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LEKTROTECHNISCHE ZEITSCHRIFT 


Sitzungen 


Meßgeräta uod Moß verfahren. 1 Das bau (EVM).- Monte urfortbilduogsk urtus. 
Im Jahre 19.2. 


it Wie . der Gotthard 
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nen- Von K. Sachs. 1. Verkehr und Transport. 19. Bau der VDE. 21. Bekanntrachung. — Kommission für 
— 3 der, Droktanispinnang auf die städtischen Nord-8ädbahu in Berlin. Frrichtungs- uni Rewiebsrorsceh ifen. (Bergwerk s- 
Von L Schuler. 7. Toh eden und Hütte. 15. Neue Form von . 5 n Aende erung en de die ee 
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und "ale, Aussichten für deutsche en uad Streiks. für Porzellanisolatoren. 
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Verschie don nes 21. 1005 Gebührerordoung | H. Wig ge. Die neuere Entwicklung der Funken- 
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(Zentralblatt für Elektrotechnik) 
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Ueung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner, K. Perle witz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W 9, Linkstraße 23/4. 


3. då Jahrgang, 


ick. Der in jeder Richtung sehr zufriedenstellend arbei- 
1 2 he Betrieb auf der Strecke Erstfeld— Bellinzona, der 

| 333 Zeit auf die ganze Gotthardbahn (Luzern Chiasso) 
8 t werden soll, gibt Veranlassung, auf die gesamte elektrische 
Šg näher einzugehen. In sechs Abschnitten werden aufein- 
Rd die Energieversorgung und verteilung, die Kraftwerke, 
Beitungen, die Unterwerke, die Fahrleitungsanlage und schließ- 

jkomotiven behandelt, wobei jedoch auf Einzelheiten, unter 
7 if die Patentliteratur, nur dort eingegangen wird, wo es sich 
5 besonders interessante Neuerungen handelt. 


L 


F- 


Vorwort. 


8 zx. 1920 wurde nach vorangegangenen Probefahrten die 
Göschenen—Airolo mit dem großen Gotthardtunnel dem 
Den Betrieb übergeben, der in der Folge am 18. X. 1920 
dis Erstfeld, südwärts am 12. XII. 1920 bis Biasca und 
5 51921 bis Bellinzona ausgedehnt wurde; bis zum kommen- 
Fehr hofft man die ganze Strecke von Arth-Goldau bis zur 
renze bei Chiasso elektrisch betreiben zu können. Damit 
De Schweizerischen Bundesbahnen einen bedeutsamen Ab- 
hres Elektrisierungsprogramms zur Durchführung ge- 
Saben und es erscheint angemessen, auf die Einrichtungen 
27 isierten Gotthardstrecke, wie sie heute ausgeführt vor- 
a Ergänzung früherer Berichte!) etwas ausführlicher 
m, und zwar um so mehr, als es sich hier neben den in 
Krisierung begriffenen Bahnlinien in Skandinavien und 
3 um den modernsten elektrischen Bahnbetrieb handelt, 
Bien seinen Teilen überall dort richtunggebend zu werden 
Ert, wo Einphasenwechselstrom und Niederfrequenz 
2 der Elektrisierung der Hauptbahnen zugrunde gelegt 
i-dem knappen unter den gegebenen Verhältnissen zur 
stehenden Raum kann es sich aber auch heute nicht 
St ständige Beschreibung aller Anlagen handeln. Auch 
pet ausführlicher gehaltenen Abschnitt über die Loko- 
m nur eine vergleichsweise Gegenüberstellung in 
ia mzelheiten konnten nur dort angeführt werden, 
um grundsätzliche Neuerungen handelt, oder wenn 
Ren ng ein und desselben Problems von den einzelnen 
Ben verschiedene voneinander wesentlich abweichende 
konegrundsätze zur Anwendung gebracht wurden. .Im 
überall dort, wo der Text aus dem angeführten Grunde 
rue bens werte Ausführlichkeit aufweisen konnte, auf 
s- Bildmaterial verwiesen, für dessen Überlassung ich 
Schweizerischen Konstruktionsfirmen vor allem der 
ektion der Schweizerischen Bundesbahnen zu Dank 
et bin. 
1 o Energie versorgung und verteilung auf der Strecke 
Luzern — Chiasso. 


. der Gotthardstrecke erfolgt durch die 
a Kraftwerke Ritom und Amsteg, über deren bautech- 
> Anlage auf die frühere V eröffentlichung?) verwiesen sei. 
t ist das Kraftwerk Ritom alleiniger Energielieferant, wäh- 
| d das Kraftwerk Amsteg noch im Bau ist. Abb. 2 veranschaulicht 
allgemeinen Energieverteilungsplan in übersichtlicher Weise. 
5 Ritom und Amsteg arbeiten einerseits direkt mit 
atorspannung von 15 000 V (in der mit Ende Mai dieses 
zu Ende gegangenen Übergangszeit des gemischten Dampf- 
en Betriebes mit 7500 V) unmittelbar auf den Fahr- 
ererseits unter Zwischenschaltung von Transformatoren, 
E ana l 49 hinenspannung auf 60000 V übersetzen, auf die Speise- 
u 2 Be besteht ala Verbindungsleitung zwischen den beiden 

Len mit Zwischenanschluß an das Nebenkraftwerk und das 
Göschenen aus einer 60 kV-Kaballeitung, die sich vom 
t Ritom südwärts bis zum Unterwerk Giornico fortsetzt, 
vo aug die Versorgung der in klimatisch weniger ausgesetzten 


E 


Berlin, 5. Januar 1922. 
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Die Elektrisierung der Gotthardstrecke Luzern Chiasso der Schwelzerischen Bundesbahnen. 
Von Dr. techn. K. Sachs. 


Gegend gelegenen Unterwerke Giubiasco und Melide mittels einer 
60 KV-Freileitung erfolgt. Die Verbindung des nördlichsten Unter- 
werks Steinen mit dem Kraftwerk Amsteg hätte ursprünglich 
(siehe Abb. 2) auch als 60 kV-Kabelleitung erfolgen sollen, wird 
aber nun wahrscheinlich als Freileitung ausgeführt werden. Die 
Unterwerke enthalten Transformatoren, 


die die ihnen mittels 


Abb. 1. Kraftwerk Ritom. 


Kabel bzw. Freileitung zugeführte Energie von 60 kV auf die 
Fahrdrahtspannung von 15 kV bzw. 7,5 kV herabtransformieren. 
Auf der Nordseite sind überdies zwei Freiluftstationen je in Am- 
steg und Steinen geplant. Die Freiluftstation Amsteg soll nach 
Ausbau der Gefällstufe der Reuß zwischen Göschenen und Wassen 
sowie der Wasserkräfte des Maderanertales (Brunni—Bristen) 
die von diesen Kraftwerken später mit 120 kV ankommende 
Energie auf die Fahrdrahtspannung herabsetzen und den Parallel- 
betrieb mit dem Kraftwerk Amsteg vermitteln. Oberspannungs- 
scitig soll eine Verbindung mit der Freiluftstation Steinen be- 
stehen, die wieder als 120 kV-Schaltstation ohne Transformatoren 
das Zusammenarbeiten der obenerwähnten späteren Gotthard- 
kraftwerke und vermittele der Freiluftstation Amsteg der be- 
stehenden Kraftwerke Ritom und Amsteg mit den für später ge- 
planten Kraftwerken Rupperswil und Etzel ermöglichen soll. Mit 
einer 60 kV-Freileitung wird das Unterwerk Steinen einerseits 
mit dem Unterwerk Sihlbrugg, anderseits mit dem Unter- 
werk Emmenbrücke verbunden werden. Das Unterwerk 
Sihlbrugg wird als Freiluftstation ausgeführt werden und 
die Linie Arth-Goldau— Zürich und die Sihltalbahn, das Unter- 
werk Emmenbrücke die Linien Arth-Goldau—Luzern und Imu- 
zern—Olten versorgen. Das bereits erwähnte Nebenkraftwerk 
Göschenen wird aus der durch den elektrischen Betrieb entbehr- 
lich gewordenen Belüftungsanlage des großen. Gotthardtunnels 
hervorgehen und zur Aufnahme eines vierpoligen Einphasen- 
Asynchrongenerators von 1500 kVA-Leistung dienen, der mittels 
einer rund 1 km langen Kabelleitung über einen Autotransfor- 
mator mit dem Übersetzungsverhältsis 1:2 auf die 15kV- 
Schienen des Unterwerkes Göschenen arbeiten wird. 

Der voraussichtlich große Energieüberschuß, über den die 
S. B. B. namentlich am Gotthard durch lango Zeit hindurch ver- 
fügen werden, veranlaßte diese überdies, im Kraftwerk Amsteg 


5. Januar 1922. 


Heit 1. 


1922. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


* * wi i ee, opij Ag 
è y n s > a 5 i wg à - 
« j 4 a 
[2 u. jarr e — - — = 
smeny -Fonstowejie iy 2 awaburgiaı ups - 


boreu puey 4 
| Éumejsne e,? * bumabaluıny 


UP'NESE "sh AA 81 76 


2 21 
a 
— 
2 
— — 


N} $ 
yA treg tatjesawag - wareydui] | | . | . l apyrase e647 
Z N c 7 
- 13 8 ms ae, 
i r 4 4 
Bonn satım asena Í 71 27 rt t? 
24 - tt à 
Um Davve; 1 s: á 3 t . 15 
bene, ; 9 tł 7 2 t 7 
* = L 
( . i sy 1 p 1 
0 F. wm en 
z =m Maut 1 42 
H ET 2 
| 2: 
1711 
— + 1 
| tz VAAS 2082 z — ——— ͤ ¶— ~ 
—— — — 77 I ——ů3—.C A * ums e 
Dre 4- Dir „ee 7 — 
rn rs %%; ti $ 
un — + H- 
2 1 1 2% 
„ nass © ? ? . 
eres, i i 14 
x | kbp tP aLI ayiuhcy $ I 3 
; ; 2 a 3 varte’ ? 
r 3 b e 7 ! 75 
! f u 1 à — 2 TELP ELTSE 2 | 2 7 3 
R fen m unesdsshuaeı] e 3 7 12 7 
a 6 Tue 1 7 rA Gebe \ 527 
sl nien. * 2 T — | 5784 } „in. 
at . deut a 7 in | i i AN c ci f - . 
16 UAN d u X | 
* n N | / 7 | vAN orot, varmewinjsurg 9 
| 7 J. pru osn 224 : — — le A ERS ARE 
+ $ A103 vaio - — sae > z — ni >a =b s- „ 
t - — Far 
-ai 1 LE AA 
| | 57° m  uauayasog 171 
1 H 
ver 
i | yJamı Bay - uaqəN $ 2 
mu hig 
li E i H 
11 $ ES -= 
A U E ji ) |t FETA- - 
1) LI ; 7 Hy * 
- + gi + u | 
I — eM 
„ FFT 2222 ⁵ĩðV T r — Aa ne i a o r ——— man a ST 
j) pol re re en 1855 5 2 = ee A ea: = = = 7 ri E 5 SE er wie) „de, 88 “AG, 92 
wa GE sel Area wg a H vascı aK 1243 SAA O Be j 
7 
z o 12K ret Je, P 8, . 8, „ 
6 Beate! | 92104019 1959 e zeig tubre er) ause) euo te pdg smseigY.n LEE Zu PTET 8021 suebn] dpa e EURA sie ter) u.a LAEE ot dern.) 


i 6 6 0. 0 © © 6 0 6 0 0 © e 6 © 6 € 


$ a 8 r Huty aay awg marj- schreien tuen tafel 
. enen e, =- A S <n 


7 1 H m | | J 
1 14 a A4 | s 
2 ‘ 4 8 —— — 4 |; - —̃ä — tyg å 
17 1 w ' E7 r 7 l H 4 2 | . + | enpe stuatuep 4 
* d N È ; t f | A $ ! 3 G t 1 1 i 5 1 þa ! Eurre 82.04. y bol 
1 1 e —7— 1 Te —} a b 3 — Er IR 2 — £ ~ g a * ä = ** E - F > | or l er TIL SETZT PL EIN 
x We‘ Y j * N Y I. * v i 8 2 2 
* ® 1 8 1 j : $ 12 S T x : : Š F & & : A 
E p oy 1 : De 3 — 1 1 
a e te 5 E 1 „CFF Fe K ie i 
Shunjie Zt vareste agg + : N 1 „aks ere 1. 5 
1 | vn PRapBgT rend r 75 nete 25 s 3 
a nm j 
A $ I 91 S $ 7 Y 
i 0 7 
a 7 + E 
=? = 355 8 i 5 ei 
aası gt vauanpttws es 
FE 7 | 
ri f g. N 
N. [ 1 j $ } 
FAR } 4 A ! 
| a 10 Ga Siia 2 
— 17122 = ie m g — ites + 
g | 5122 4 a * 5 9 8 0 $l; s 9 
N * e — — — — -.-— — N 
BERN, FR 2 S EEE tr I — — j Tepe N eee — m — 5 / x 77 TE 77 P SUs 
Ni 190 5 5 4. 7 1 A 5 RER Zum Em 1 7 
7” * Fa? K * a vg u — t: — 8 A — T 
2 4. —. S, .. — VAa SIS N 218 i 


79 yaa agog le 


+- 


hi 
—— 1 
— 

Sn, 

5 

z 

c 

12 

5 

€ 

è 

2 

c 

8 

>» 


.. 


ana Ce eee 


~ 


* 
rt — 


N l 
A N Na 17 25 
An e n iii d H 
TBR — — — * s pam N 
== | -OJUO MN 


ne gun win 


: 2- — IE, m 
[| 


Digitized by Google 


Helft 1. 


1922, 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


5. Januar 1922. 


ueuduqsepung uesuosfHiez le! 


de i 
0 


uabbay 


wre) sauren 


u22?) 


© 


ae pte db 


wauiag 


— 
D 
n n -vaeau 
eta seeg 
tian wt] 
0 
i 7 %% fe = 
pon 
rut 22 * — 
vs Ns t (I 
| 1 1 
` Alg nere j 1 1 | 
r 
® d r: 4 | 
9 pan I RD | 
„%%% 
na Jog l l u d et 
; į 3 125 „bete 
mn ne nf, 
7 3 a ` GIZLI iII T PTN 
m 


} 
3 j 
un? J. f) A 
= t 12 "X 
1 71 it; 
2 u + t 7 t 
Bar e duon f 
ee 222113 11141: : 
g -1 IE 35 1 9 E 0 BER 
Lam! i „ it — S 
· 2 2 1 i 
` t ` 1 
Eos 2 I 
1 
i otraviti FF 
' t t s a 


t 
r 


uatan 


magapi ou i 
— 1 
ı 


ey ragen sa 


me 


re 
es 
x 


— 


ze 


ee Mn’ 


£. 
t 
` 2 = 
2 2 ͤ K — — — 2 Aaa 7a Tann 
ine LLL... . 
114 ttr 111 op 12 
is! En pi 8 1 11 
1 ' $ ' i j * in 
0 
g i 
} 4 > i 2 1 11 
z i ’ ' 2 o 
3 rr $ 12 4.4229 5 5 
t — ’ 1 
ep „ „ „ „ . 171 f =- — œ“ ͥ MͥMV— ꝛ ä .tß nen. - 7 : ! 3° 
> t . 2 + 1 x ' 
f AN 5775 8 eg) & 2 s REN 
© 773 5 ko $ ç- Wà 1 9 
VAY DZAT dti d A N — 734 ejda a —— — 
vr? 
I f Bois uy prj does ee j. 1 
il 14. To 
t + 1 1 * 
- — — — —— 27 — m y- nn — ‘M — a- n om mu — 
re d SIT ͤ ß Sr „ 
AN b3 ue, Wen es le Be ae ee 2 1 1 222 17 7 2412 55 
117 1111 1 7 ya 117 sa 111 1710 Ey 
2 H a 3 24 £: .4 4 4 . -s b- 14 3- 3 
1 i 1 i 4 8 8 x 5 
1 ' ' * 7 * 7 a AP 
Toa Ey 3 „ 5 2 u — 
1 N a z = r 1 » è N t t N ’ = í 
i A à 
33 )) 8 
„ ; : 
N H s = . i > , — : rn — c’ } 
è 0 ' 7 4 ; A t — ; , — Feet] 
fr 41 fe- -it — 22 5 34, 0] m- . Each 
224112 inod 1211 ᷑ 21112 247 CCCCCC ads . 
271: ee Fe rer S „ 1 teilt. 353 3214 
p? 3a T E 0 1 a ; “a a wi tg va et" RN 
7 va - Be u. * e u a .. 4 E e . Mn NE 
BR er ee er 7 ai 8 . i bs * i T Mean, Fr r i i ! 
poh 1 3 , moi a es „ 
JJ ERFAT: ; ' ' c S Pas 72 8 ' 
—— — .. en el rn 2 18 515 s —— r -4 - ap? N X t f i 
— —— —— ee n oenen F)) 8 9 e 39 
FFC r e trernen ee een 1 a 5 J : i 
er — ——U˙—q— reunn re nr ee 7 7 KEN . — 1 1 
+ i N 1 e S = S e 
— —— = Sy er e ee „ 157 8 7 
m N EN ee — — — nn —ę — — a ir 
-—— — mm IT E a — IT —̃ — — 
z _ i — — 27 ⁵— re — 


VaLa eee 


En 
8 
5 a — — — 
* Co bene 


ÐS lep OSEI —UIƏZNT 9493198 ep uBjdxdungtejusaa3Ieug UNY ? qV 


. 


18488 


©: © 


Fe IEIKLIFTS 21 


va 


— -> 


N I» 7%, 
au e 3 32 
1d, den . ddr ven petuadeny e 
* aa Sa 1 t 
s 3 ; ER 
5 $ ee 24 en — 4 e 
S 8 e E z „5 ; y 
7 N AE 2 1 BR 2 er: 1 ’ 85 „ 
r ET m DIDI HIT TT 5 sa 
De ee ne 2 y , 2 i i ` : 5 
J ee me 
i 8 p i * ‘ 1 9 s 2 ‘ 
i è „ ‘ ' x 4 * 
> x 4 * i t t * b * 
1 N 1 8 ‚ p ý 1 a + i : 
A N ; ‘ i t t g * t 
y : 0 A 1- i N i 2 1] 2 
. ‘ 4 H n t ` è . 0 . 
8 ' H ? . ' * 4 ' z 9 . 
. f i “ 8 ' r » N N ' * 
. 3 8 t 8 i x ' N 7 k 8 
2 4 i } t j pod 1 1 EG 
BE ? 1 1 | i | I: 2 2 12 
8 ‘ 2 8 Pi 5 t ' } ' = ' * 
bi 24} b} „ 24 4? 
> „ ' „ i 8 * D N 
nrs tiri SE 21 22 77 hr? 
„za: 11 2 11 * tit 1111 1 
we 1 6 11 7 u. 13 13 EES 
- = — — — — puur ah en don nenn — 4 — — iaaa —U— 11 —ů— — 
— — S XX r c . —U—U — Mrd nn d- ernea- 4 5 1444 
e eee, nn 53 CCCC C . 
—— — — —— nenn ann a mn S a T 
5 ra teti 
piri 124 $ 17 
; 12 2 7 4 4 
$- 85 pa t: b 1 
$ -+ 7 1 „ 
5 7. e h r t 
— 1 us us P 1 
` e? e i $ 
21 1 1 11 
1 does 4011 5 1 41 
Ya 3 3 4 
5 2 £ 5 N : 
. 1 5 8 ' ‘ 
D ; 8 8 . i 
t * 0 
7 9 r z. * 
t : } ! : ' 
£ t f ; 1 ' i 
i : ö \ t 
5 1 i e 
U 1 
1 i d Bee 
g l 55 y Sole O 
. E E E EE N E EN E S S in sa E E 


0 


3 -uaus · V 


9185827 
0 


„ e TEL LEI Y 
YVAN seen .d dei - vated] 


; 22 22 1 12 
11 77 tr or? 71 
Ba 424 i os a 
"2 12 up 
Oo; Ti 
3 x 1 1 ; 
= se 2 
ee ı am 17? 
E. 7 2 = 
221 2 ur! a 
neim dei de eRe 
„%% 127 tt 22 
—— —— 
e „% — 
L] 


64 , pt w 

.. 

> 

peere 
em. 22 


45 2.3 
0 F heem rt 
Bunpnugunduen 1 83 BEN 
535 uns on — 2 . 
8. 992. . 


A % ere 


— - 


4 


2 7 
3 8 . ’ 
ee, -i 175 ne 
4 7 . = s 
17 7 ‚tier 17 
ESE an 11 „% A 2 147 
. r =: 12 -~ b 12 
pi e| . = e , ar O 
21222 2712712 5 : 217: 
T E E „ - e 10 * 
* ùi - ~ * 1 


N 
ans = 
ne: % 


| 
4 
t 
t 


5 De dehαον⁰νj,t * 
bete re e Ke 
FED eee daS 


VAAT 
Gee, de i 
-negam sbs] ' 


4 Elektrotechnische Zeitschrift., 1922. Heft 1. 


einen Generator zur Erzeugung von 50-periodigem Drehstrom 


aufzustellen (in Abb. 2 nicht enthalten), der über ein eigenes 


Sammelschienensystem und eine gesonderte, von der Schweize- 
rischen Kraftübertragung A. G. zu erstellende Fernleitung in das 
allgemeine Energieversorgungsnetz der Zentralschweizerischen 
und Nordostschweizerischen Kraftwerke arbeiten wird. Dieser 
„Industrie“ Generator, der zur Lieferung der A. G. Brown Boveri 
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& Cie. gehört, ist für eine 
Leistung von 13 000 kVA bel 2 
cos @ = 0,7 und 8600 V |: 
Klemmenspannung bemessen il 
und macht 


der Einheitlich- i | æ 
keit der Antriebsturbinen |;K S 
wegen nur 300 Umdr/min. i y 


| 
II. Kraftwerke. 


Das bei dem Dörfchen 
Piotta im Kanton Tessin ge- 
zelegene Kraftwerk Ritom, 
das Abb, 1 in der Ansicht i 
zeigt, besteht aus drei Teilen, ijj h = 
dem eigentlichen Maschinen- a A 
haus mit den Generatoren, l 
dem Schalthausmittelbau und 
dem Transformatorenhaus, 
dessen Abschluß Werkstätten- 
räumlichkeiten bilden, Abb. 3 
und 4 zeigen das Kraftwerk 
in drei Grundrissen, Abb, 5 
und 6 mehrere Längsschnitte, 
an Hand der die ganze Ein- 
richtung mit Hilfe des in 
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4 Maschinensätze zur Auf- 
stellung. Jeder Mäschinen- 
satz bestelit aus einer Hoch- 
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16% Per mit angebauter Erregermaschine. Abb. 7 zeigt die Zu- 
sammenstellungszeichnung einer dieser Riesenmaschinen, die für 
9000 kVA bei cos ꝙ = 0,75 bemessen sind. Der sechspolige Läufer, 
der im fertigen Zustand allein 85 t wiegt und einschließlich Tur- 
binenlaufrad einSchwungmoment von 404 tm? besitzt, ist aus Rück- 
sichten auf leichtere Bearbeitungsfähigkeit und den Transport als 
sechsarmiges Doppelspeichenrad ausgeführt, von denen jedes zwei 
Stahlgußkränze trägt, deren Polansätze zusammen zylindrische 
Pole bilden. Die Polschuhe sind geblättert ausgeführt und werden 
in der üblichen Weise mittels schwalbenschwänzförmiger Aus- 
0 Überspannungsschutz. * CIP 
P Montagehalle 
Q Transformatorengrube. 
R Werkstätte. 3 
S Schmiede. 1 
T Sammelkanal. BT i 
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Wechselstrom von 15000 V und Abb. 4. 


Kraftwerk Ritom, Grundriß (Zwischenstock und erster Stock). 
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ieebalken. Die Dämpferwicklung zur Abdämpfung laschen mit den Kurzschlußringen verbunden sind, die aus sechs 
1 Drehfeldes besteht aus Rundkupferstäben, die Segmenten aus massivem Kupferblech zusammengesetzt sind. Die 
‚axial durchsetzen und beidseitig mittels Kupfer- e besteht aus hochkant gewickeltem blanken 
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Abb. 5. Kraftwerk Ritom (Längsschnitt A—A). 
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b. 7. Kraftwerk Ritom. een 9000 bis 11 500 kVA, 15 000 V. 338%, Umdr/min, 16% Per (A. G. Brown, Boveri & Cie.). 
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Abb. 8. Kraftwerk Ritom. Wirkungsgradkurven der Generatoren. 
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Flachkupfer. Der Ständer enthält 192 in der Achse um eine 
Teilung schiefgestellte Nuten, die der leichten Einbringung der 
Spulen wegen nicht durchweg radial, sondern je zur Polmitte 
parallel gestanzt sind. Die Wicklung ist als Einebenen wicklung auf 
144 Nuten verteilt und besteht je Pol aus 12 verschiedenen Spulen. 
Dieb Spulen selbst sind zweimal unter Druck asphaltiert, nachher 
mit Glimmer umplättet und wurden einzeln mit 55 000 V effekt iv 
1 min lang geprüft. Die unmittelbar an die Klemmen angeschlos- 
senen Spulen sind mit verminderter Leiterzahl ausgeführt und ent- 
sprechend stärker isoliert. In der Übergangszeit bei Betrieb mit 
7500 V sind die Statorspulen in vier parallelen Gruppen, bei 15 000 V 
in zwei Gruppen parallel geschaltet. Zum Schutze gegen die dyna- 
mischen Beanspruchungen bei Kurzschlüssen sind die Spulenköpfe 
durch eine kräftige Tragkonstruktion abgestützt. Der Stator selbst 
ist zur Überwachung, auch der untersten Spulen, auf zwei Rollen 
drehbar und allseits durch geeignete Verschalungen abgeschlossen. 
Die Frischluft wird vermittele der am Polrad beidseitig ange- 
ordneten Ventilatorflügel durch besondere in das Rohrleitungs- 
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Abb. 6. Kraftwerk Ritom (Lüngsschnitte B- B. C- C. D D'. 
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haus ausmündende Kanäle angesogen, während die Warmluft im 
Sommer ins Freie ausgestoßen, im Winter zwecks Heizung nach 
dem Maschinensaal und der Schaltanlage geleitet wird. Für den 
ungünstigsten Belastungsfall sind an Kühlluft 26 m/ min bei 
60 mm WS statischem Druck nötig. Die Kupplung von Gene- 
rator und Turbine ist eine starre, die Anordnung der Gruppe eine 
dreilagerige unter besonders starker Ausbildung des mittleren 
Lagers. Die Generatorlager erhalten Wasserkühlung und außer- 
dem Glumlaufkühlung, bestehend aus Rohrschlangen, die im 
Unterwasserkanal angeordnet sind und in die das warme Lager- 
öl zur Kühlung vermittels einer Pumpe gedrückt wird. Die Öl- 
umlaufkühlung war als Sicherheitsvorrichtung beim Versagen der 
in die Lager eingebauten Wasserkühlung gedacht. Da aber die 
Lager so reichlich dimensioniert sind, daß sie, wenn auch vor- 
übergehend, sogar ohne die Wasserkühlung arbeiten können, soll 
die Ölumlaufkühlung ganz in Wegfall kommen. Die achtpolige 
für 90 kW bei 165 V bemessene Erregermaschine ist jeder Gruppe 
fliegend angebaut. 

Außer der vertraglichen Dauerleistung von 9000 kVA müssen 
die Generatoren eine Höchstbelastung von 11500 kVA während 
1% h anschließend an eine Dauerbelastung von 7000 kVA ver- 
tragen, u. zw. ebenso wie auch die Dauerleistung bei einer 
Klemmenspannung, die 10% über bzw. unter dem Normalwert 
liegt, ohne daß die in den amerikanischen Normalien (Standardiza- 
tion Rules of the A.L E. E.) festgelegten Grenzwerte der Er- 
wärmung unter Abzug eines der angewendeten Meßmethode ent- 
sprechenden Betrages (hottest spot correction?) überschritten 
werden. Für die einzelnen Maschinenteile waren damit die 
folgenden Erwärmungsziffern äußerst zulässig: 


) Vgl. „ETZ“ 101 3. 10) ff ö, 
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Ankerwicklung: 750 
Erregerfeld: 60° 
TStatoreisen: 70° 
Rotoreisen: 65° 
Gehäuse: 40° 
die gelegentlich der Abnahmeprüfung durchweg unterschritten 


wurden. Mit den amerikanischen Normalien war gleichzeitig die 
Messung der örtlichen Höchsttemperaturen mittels Thermo— 
elementen vorgeschrieben. Die Isolationsprobe war im warmen 
Zustand des Generators vorzunehmen, u. zw. wurde die Armatur- 
wicklung mit 70 kV Scheitelwert, die Feldwicklung und die 
Erregermaschine mit 1,5 kV Scheitelwert gegen Gestell während 
1 min lang dreimal in Abständen von 5 min geprüft. Mechanisch 
war eine Probe bis zu einer Durchgehdrehzahl von 630 Umdr/min 
vorgesehen. Abb. 8 zeigt die gemessenen Wirkungsgradkurven 


i Generator. 

2 Erregermaschine. 

3 Magnetregler. 

4 Überstrumschutz-Regler. 

5 Spannungsregler. 

6 Frregerumschalter. 

7 Uberspannungsrelais. 

8 Selbsttätiger Erregerum 
schalter. 

6 Auslösemagnet dazu. 

10 Stromwandler. 

11 ” 

12 4 

13 Spannungstransformator. 

14 a 

15 Ölschalter. 

16 Trennschalter. 

17 Sekundär-Maximalzeit- 

relais. 
18 Doppel-Stabilisiorungs- 
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Abb. 9. Kraftwerk Ritom. 


Allgemeiner Schaltplan eines Generators. 


des Generators in Abhängigkeit der Belastung bei cos | 
und 0,75, die, wie ersichtlich, gegenüber den garantierten Werten 
durchweg höher liegen. 

Abb. 9 zeigt den Schaltplan eines Generators mit Seinen 
Hlilfseinrichtungen bis zum Anschluß an die Niederspannungs- 
sammelschienen jedoch unter Weglassung aller Meßinstrument+ 
und Meldeleitungen. Die Spannungsregelung erfolgt nur im 
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Erregerkreis der Erregermaschine, u. zw. teils von Hand mittels 
Magnetreglers 3, teils selbsttätig mittels des BBC-Schnellreglers 5, 
in der bekannten Anordnung. Dieses Regelungsverfahren oder mit 
anderen Worten die Vermeidung schwerfälliger Regelapparate im 
Hauptstrom wird bier durch eine eigenartige Formgebung der 
Polschuhe?) der Erregermaschine erreicht, insofern als einzelne 
der Polbleche vorstehen und sich so schon bei schwacher Er- 
regung stark sättigen. Diese Zwischenschaltung eines hoch- 
gesättigten Teiles in den magnetischen Kreis nimmt der Span- 
nungscharakteristik der Erregermaschine ihre übliche Form, der 
zeradlinige, für die Regulierung unstabile Teil verschwindet und 
es entsteht eine vom Ursprung an ungefähr gleichmäßig ge- 
krümmte Linie, die schon im untersten Bereich eindeutig von der 
Widerstandsgeraden geschnitten wird, Die Spannungsregulierung 
erfolgt also auch bei kleinen Stromstärken im Erregerkreis, d. h. 
iis zu kleinen Spannungen hinunter stabil. 

Als Überstromschutz dient außer der Höchststromauslösung 
duch den mit Schutzwiderstand ausgerüsteten Maschinen- 
schalter 15 der als Schnellregler ausgebildete ausschließlich vom 
Generatorstrom beeinflußte Stromregler 4, der bei Kurzschluß oder 
wizulässiger Überlastung des Generators soviel Widerstand in den 
Erregerkreis schaltet, bis der Generatorstrom auf höchstens den 
zweifachen Normalstrom gesunken ist. Verschwindet der Kurz- 
schluß oder die Uberlast, dann reguliert der Regler ohne Unter- 
hrecbung und damit ohne Störung des Parallelbetriebes wieder 

) Schweiz. Patent Nr. 50 735. 

) Schweiz. Patent Nr. 73 287. 


Der Einfluß der Drahtumspinnung auf die Maschinenleis tung.“) 
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auf Normalstrom?). Ein gefährliches Anwachsen der Maschinen: 
spannung (etwa beim Durchgehen) verhindert das Überspannungs- 
relais 7 durch Betätigung des Erregerumschalters 8, der. selbst- 
tätig den ganzen Magnetreglerwiderstand in den Erregerkreis 
einschaltet. Gleichzeitig wird auch der Generator-Hauptschalter 
geöffnet. 

Die Parallelschaltung der einzelnen Generatoren auf die 
Sammelschienen erfolgt (im Schema nicht enthalten) selbsttätig 
mit Hilfe des Parallelschaltapparates von BBC. Derselbe ist in 
Form und Aufbau dem bekannten Modell des BBC-Schnellreglers 
ähnlich und besitzt wie dieser ein Drehsystem, dessen Wicklungen 
durch einen Steckkontakt einerseits an die Spannung der Sammel- 
schienen, anderseits an diejenige des parallel zu schaltenden 
Die unter Einwirkung des 
Drehsystems stehende Drehtrommel führt, solange die Frequenz 
zwischen Generator und Sammelschienen verschieden ist, Pende- 
lungen aus und schaltet dabei vermittels Wälzkontakten Wider- 
stand in den Stromkreis eines Zeitrelais abwechselnd ein und 
aus, Bei Frequenzgleichheit verschwinden die Pendelungen, der 
Widerstand bleibt kurzgeschlossen und das Zeitrelais schließt mit. 
Hilfe eines Zwischenrelais den Stromkreis der Fernsteuerung, 
die den Schalter betätigt. Gregenüber der Drehtrommel erhalten 
die Wälzkontakte zur Aufhebung der durch das Ansprechen des 
Relais und der Fernsteuerung entstehenden Verzögerung, eine 
bestimmte Voreilung, so daß der Winkelfehler beim Parallel- 


schalten praktisch bedeutungslos wird. 
(Fortsetzung folgt.) 


Von L. Schüler, Berlin, 


Übersicht. Es werden allgemeingültige Beziehungen abgeleitet 
und in Kurvenform dargestellt, aus denen hervorgeht: 1. die Leistung 
emer Maschine und die Kosten der Wicklung bei Verwendung von 
hräbten mit verschiedenen Arten von Umspinnung; 2. die Maschinen- 
leistung bei Wicklungen mit verschiedenen Windungszahlen; 3. die 
Maschinenleistung in Abhängigkeit von der Nennstromstärke. Die 


Kurven unter I. sollen die Wahl der zweckmäßigsten Umspinnungsart 


| 


j 


t 


rleichtern, die Kurven unter 2. und 3. sollen als Hilfsmittel bei der 
iberschlägigen Auslegung kleinerer Maschinen dienen, 


Es ist bekannt, daß die bei gegebener Erwärmungsgrenze 
erreichbare Leistung einer elektrischen Maschine um so geringer 
ausfällt, je dicker der für die Wieklung verwendete Draht um- 
enen ist; dieser Einfluß macht sich naturgemäß besonders bei 
Maschinen mit schwachen Drähten, also für geringe Stromstärken 
merkbar, bei denen durch Verwendung besonders dünn 
nsponnener Drähte erhebliche Mehrleistungen erreichbar sind. 
bei gewöhnlicher doppelter Baumwollumspinnung beträgt 
lie Durchmesserzunahme in der Regel 02 mm bei Drähten 


vis zu 1 mm Durchmesser und 0,25 mm bei stärkeren Drähten; bei 


‚doppelter Seidenumspinnung 0,07 mm. Außerdem werden noch 


> Drähte mit besonders dünner Baumwollumspinnung hergestellt, die 
nur etwa 0,15 mm (zweimal umsponnen) aufträgt. Der durch die 


'terhaisehen Vereins (EVM) 


dinner umsponnenen Drähte erzielbaren Mehrleistung stehen die 
{sheren Kosten dieser Drähte gegenüber. Die dünne Baumwolle 
teln nur in geringen Mengen zur Verfügung und ist dement- 
sprechend teuer; die Seidendrähte sind natürlich noch teurer, Es 
nub demgemäß von Fall zu Fall geprüft werden, ob die Verwen- 
e dieser Drähte durch die erzielte Mehrleistung gerecht- 
erligt ist. - 

Zweck dieser Arbeit ist, diese Prüfung in übersichtlicher und 
ıllzomeingültiger Form durchzuführen und hierdurch die grund- 
sstzliche Entscheidung. über die Wahl der Drahtsorte beim Ent- 
wurk neuer Reiben zu erleichtern. 

l. Änderung der Umspinnungsstärke bei 

gleichbleibender Leiterzahl. 

Bei gegebener Windungszahl ist der größtmögliche Außen- 
durchmesser D des Drahtes einer Wicklung durch den verfügbaren 
Wirkelraum bestimmt, Der Widerstand R der Wicklung einer 
ebenen Maschine ist, wenn alle Zahlenfaktoren als für diese 


Ptrachtung überflüssig fortgelassen werden, R = p> wobei d 


œu Durehmesser des blanken Drahtes bedeutet. Der Kupfer- 
otet PR wird durch die zulässige Erwärmung bestimmt; er 
ub also unverändert bleiben und sei, in beliebigen Einheiten 
gerückt, Dann ergibt sich die zulässige Stromstärke 


Vr ve f a ae a i |; 
Ai | 


Fe Stromstärke ist also bei sonst unveränderten Verhältnissen 


‚"oportional dem Durchmesser des blanken Drahtes. Die Leistung 


' Vortrag geh. im, Fachausschuß für Elektromaschinenbau des Elektro- 
am 13. XII. 1921. Die Anregung zu dieser Arbeit 
hat de Mitarbeit des Verfassers im Normen-Ausschuß für isolierte Drähte 


rs Zentralverbandes der Deutschen Elektrotechnischen Industrie gegeben. 


L kann der Stromstärke proportional gesetzt werden, wenn man 
unter L das Produkt von Strom und EMK versteht; für die Nutz- 
leistung der Wicklung ist aber nicht die EMK allein maßgeblich, 
sondern der Kupferverlust ist davon in Abzug zu bringen. Dieser 
soll absolut unverändert bleiben, aber prozentual ist er in 
Abhängigkeit von der Leistung veränderlich, 

Bei der Leistung L betrage der Kupferverlust n *; dann 


ist die Nutzleistung F 100 

ee ae el 

l= Lı 16” LI 100 
Führe ich dieselbe Wicklung mit einem ahderen blanken Draht- 
durchmesser d aus, so erhalte ich aus Formel 1 eine andere 
Stromstärke und eine andere Leistung Lz. Da aber der absolute 


Wert von J?R unverändert bleiben soll, so muß sich der prozentuale 
Wert des Ohmschen Verlustes ändern, u. zw. wird 


MEN L 
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Die Nutzleistung wird jetzt 


100 — n. 
b= L» 100 
Lı 
ws É; 100 — 7 L; 
100 
100 Lz2 — n L 
— 100 
Setze ich jetzt die Leistung LI = I, so erhalte ich: 
l= 100 — n s 
1— 100 
= 10 La — 1 
— 100 . 
und 
l a Oa Ri re A 
l 100 — 771 


Die Kurven der Abb. 1 zeigen die Werte von L: in Abhängig- 
keit vom Außendurchmesser des Drahtes (D), u. zw. b für 
doppelte Umspinnung mit besonders dünner Baumwolle (0,15 mm 
Auftrag) unde für doppelte Umspinnung mit Seide mit 0,07 mm 
Auftrag. Als Ausgangspunkt für die Berechnung von L gilt eine 
Leistung Li = 1, die die Maschine bei Verwendung von Draht mit 
„gewöhnlicher“ doppelter Baumwollumspinnung besitzt: als solche 
soll im folgenden stets eine Umspinnung verstanden werden, deren 
Stärke (auf den Durchmesser bezogen) bei weniger als 1 mm 
Durchmesser des blanken Drahtes 0,2 mm, und bei Drähten von 
1 mm ab aufwärts 0,25 mm beträgt. Der aus den Kurven ent- 
nommene Wert kann gemäß Formel (2) korrigiert werden, um das 
Verhältnis der bei beiden Drahtsorten erreichbaren Nutzleistun— 
gen noch genauer festzustellen. 

Ein Beispiel möge dies erläutern: 

Eine Maschine, etwa ein kleiner Drehstrommotor, ist mit. 
Draht von d = 0,6, D=0,8 gewickelt und leistet bei normaler 
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Erwärmung 0,3 kW. Der Kupferverlust in der Stator wicklung 
beträgt 10%. Welche Leistung ist bei Verwendung von Seiden- 
draht bei gleicher Erwärmung zu erzielen? Die Kurve c (Abb. 1) 
ergibt bei D = 0,8, La = 1,22; dies in Gl. (2) eingesetzt, gibt 
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L, mit gewöhnlicher Baumwollumspinnung = 1. 
d mit besonders dünner Baumwollumspinnung. 
c mit Seidenumspinnung. 


Abb. 1. Maschinenleistung. 


Der Motor kann also jetzt 0,3.1,25= 0,975 kW leisten. Es ist 


klar, daß die Anwendung der Gl. (2) nur dann eine beträchtliche 
Korrektur ergibt, wenn Lz erheblich von Li abweicht und gleich- 
zeitig der Kupferverlust ziemlich groß ist, also bei kleinen Ma- 
schinen. Ist dies nicht der Fall, so kann das Leistungsverhältnis 


mit genügender Genauigkeit direkt aus den Kurven entnommen 


werden. 2 i 

Beim Übergang zu dünner umsponnenen Drähtem erhöht sich 
das Kupfergewicht der Wicklung, wenn — was ja voraus- 
gesetzt ist — der Wickelraum nach wie vor voll ausgenutzt wird. 
Gleichzeitig verringert sich das Gewicht des Umspinnungs- 
materials; letzteres erscheint geringfügig, ist aber bei dünnen 
Drähten doch nicht zu vernachlässigen. Beispielsweise beträgt 
das Gewicht der Baumwolle bei einem zweimal umsponnenen 
Draht von 0,3 mm Durchmesser bei 0,20 mm Auftrag etwa 180 z 
für das kg Draht, also 22% des Kupfergewichtes. In demselben 
Wickelraum ist ein seidenumsponnener Draht von 0,43 mm Durch- 
messer unterzubringen; bei diesem wiegt die Seide etwa 37 g 
auf das kg Draht, also nur etwa 4% des Kupfergewichtes. Solche 
Unterschiede müssen natürlich berücksichtigt werden. 
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Abb. 2. Gewicht der Wicklung 


mit gewöhnlicher Baumwollumspinnung = 1. 
h mit besonders dünner Baumwollumspinnung. 
c mit Seidenumspinnung. 


Die Kurven der Abb. 2 stellen das Draht gewicht (also 
nicht das Kupfer gewicht) der Wicklungen mit verschieden um- 


sponnenen Drähten dar, wobei wieder das Gewicht der Wicklung 
mit „gewöhnlicher“ Baumwollumspinnung = 1 gesetzt wird. Bei 
dem vorerwähnten 0,3 KW-Drehstrommotor würde beispielsweis« 
die Seidendrahtwicklung die 1,36-fache Drahtmonge erfordern. 
Der Preis des seidenumsponnenen Drahtes beträgt, wie durch 
Anfragen bei verschiedenen Firmen festgestellt wurde, rd das 
1,8-fache des gewöhnlichen Baumwolldrahtes, u. zw. für alle 
Durchmesser von d = 0,1 bis 1,0 fast unverändert. Der Preis des 
mit besonders dünner Baumwolle umsponnenen Drahtes ist bei 
d= 0,3 etwa das 1,4fache und sinkt bei d=1,5 auf etwa das 
1,15-fache des Drahtes mit gewöhnlicher Baumwolle. Es ist an- 
zunehmen, daß diese Verhälthiszahlren ziemlich unab- 
hängig von Konjunktur und Valuta sind. Es wäre nun falsch, die 


aus den Kurven der Abb, 2 entnommenen Gewichte mit diesen 


Faktoren zu multiplizieren, um die Kosten der Wicklung zu 
erhalten. Vielmehr muß beachtet werden, daß z. B. ein Baumwoll- 
draht von d=03, D=0,5 nicht durch einen Seidendraht von 
gleichem blankem Durchmesser ersetzt wird, sondern durch 
einen solchen von gleichem Außendurchmesser, in diesem 
Falle also von d = 0,43, D = 0,5. Der Preisunterschied zwischen 
Seide und Baumwolle wird dann z. T. dadurch ausgeglichen, daß 
der stärkere Kupferdraht einen niedrigeren Kilogrammpreis be- 
sitzt. Unter Berücksichtigung dieses Umstandes sind die Kurven 
der Abb. 3 berechnet, denen ohne weiteres die durch die dünnere 
Umspinnung entstehenden Materialmehrkosten der Wicklung zu 
entnehmen sind. Bei dem als Beispiel benutzten 0,3 kW-Motor 
kostet hiernach die Seidendrahtwicklung das 2,2-fache der ge- 
wöhnlichen Baumwolldrahtwicklung. 
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Abb. 3. Kosten der Wicklung 


mit gewöhnlicher Baum wollumspionung = 1. 
b mit besonders dünner Baumwollumspinnung. 
e mit Seidenumspinnung. 


An Hand dieser Zahlen und der Kalkulation wird man sich 
von Fall zu Fall leicht darüber klar werden, welche Wicklung die 
vorteilhafteste ist. ` 


2 Änderung der Leiterzahl. 


Der Widerstand einer Wieklung von z-Windungen vom blanken 
Drahtdurchmesser d ist 


— 
-> 


2 
H d 
und die für einen gegebenen J?lt-Verlust - I zulässige Strom- 
stärke Em . 
1 17% 1 
73 ae zyz 4 


Die von der Maschine erzeugte Spannung E ist proportional der 


Drahtzahl z; demnach ist die Leistung 
d 


=h — 


In einem freien Wickelraum von der Größe 1 läßt sich eine 


Drahtzahl z= nr unterbringen, wobei D den äußeren Draht- 


durchmesser bedeutet; demnach ist 


— 1 
Be 
| 2 D` 
Dies eingesetzt, ergibt ; 
7 
“= 5 
Die Leistung einer bestimmten Maschine is 
also bei beliebigen Wicklungen unter Sons 
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unveränderten Verhältnissen proportional dem 
Verhältnis des blanken z um ums pon nenen Draht- 
du roh messer. Bei „gewöhnlicher“ Baumwollumspinnung ist 


nun 2. B. D 

fürd=25mm = 0,91, 
n d= 3 u — 0,925 ' 
„d=55 „ = 0,983, 


d. h. also für starke Drähte ist das Verhältnis nahezu konstant. 
Bei Verwendung von Drähten von mehr als etwa 2,5 mm Durch- 
messer tritt demnach keine nennenswerte Leistungssteigerung 
mehr eim Ich setze deshalb die Leistung bei d = 2,5, D = 2,75 
gleich 1, d. h. ich schreibe für Gl. (4) 


und erhalte c = 1,1. 

Ich kann nunmehr in übersichtlicher Weise darstellen 
(Abb. 4), in welchem Maße die Maschinenleistung bei Verwendung 
dünnerer Drähte abnimmt, 


EP]. — mem = 


— 2 


hag 


z ＋ r = ar 
ta * 3 5 — k a 8 a 5 a. $ * 4 r 
i a yy s$ 5 3 1 i- p F T 
. r “ . * FR N en 
NT W. Ju A 2 EPE Po j 
E a * - — 
ke — 


3 


4 


N. 


Abb. 4. Maschinenleistung 


a mit gewöhnlicher Baumwollumspinnung. 
i b mit besonders dünner Baumwollamspinnung. 
| c mit Seidenumspinnung- 


Diese Kurven dürften zur schnellen Auslegung kleinerer 
Maschinen für Offertabgabe recht nützlich sein. Sie gelten natür- 
Heh nur unter der Voraussetzung, daß die Stärke der Nuten- 
isolation unverändert bleibt, also im wesentlichen für Spannungen 
bis etwa 500 V. Ferner gelten die Kurven ohne weiteres nur für 
Runddraht. Bei Vierkantdraht erhöht sich die Leistung theore- 


tisch im Verhältnis 3 1,27, praktisch allerdings weniger, wegen 


der Abrundung der Drahtecken und des bei Vierkantdraht stär- 
keren Auftrags der Umspinnung. 

Ein Beispiel möge die praktische Anwendung der Kurven 

ı erläutern. Die Betriebsspannung des erwähnten 0,3 kW-Motors, 

dessen Wicklung aus gewöhnlichem Baumwolldraht d= 0,6, 

Da 0g besteht, betrage bei Sternschaltung 220 V. Der Motor 

ı 801 jetzt für 500 V gewickelt werden. Die Windungszahl erhöht 


| -gich hierbei auf z = = = 2,3; nach der Formal D = E ergibt 


723 
also den nächstdünneren normalen Draht von d = 0,3, D = 0,5 ver- 
wenden. Aus der Kurve a in- Abb. 4 lesen wir bei D = 08, L = 


0,83 ab, bei D = 0,5, L = 0,66; hieraus ergibt sich L, = 989 = 0,8. 


Dieser Wert iet noch gemäß Gl. (2) zu korrigieren, wobei der 
ursprüngliche Kupferverlust wieder zu 10% angenommen sei. 
ist 
4 100. 0,8 — 10 
N 
Die Nutzleistung bei 500 V beträgt also nur noch 0,3 X 0,78 = 
kW. Die 


i Kurven lassen ferner erkennen, daß im vorliegen- 
ien Fall eine Verringerung der Leistung bei 500 V praktisch 


| 
| eich der neue Drahtdurchmesser zu D = 0,8 I = 0,5 
m 
! 
| 
| 
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kaum erforderlich wäre, wenn zu der „dünnen“ Baumwollumspin- 
nung übergegangen würde, wobei sich allerdings (nach Abb. 3, 
ur b) die Kosten für den Draht auf das 1,6-fache erhöhen 
wür : i , 
In den Kurven nicht berücksichtigt ist für Asynchronmotoren 
der Umstand, daß bei abnehmender Leistung eines Modells auch 
der Leistungsfaktor sinkt und durch den hierdurch vermehrten 
Kupferverlust eine weitere Verminderung der Nutzleistung ein- 
tritt. Praktisch ist dies im allgemeinen nur von geringer Be- 
deutung. Nur bei ganz kleinen Motoren ist eine gewisse Vorsicht 
anzuraten, wenn die verglichenen Windungszahlen sehr stark von- 
einander verschieden sind, : 
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Abb. 5. Maschinenleistung 


a mit gewöhnlicher Baumwollumspinnung. ` 
ò mit besonders dünner Baumwollumepinnung. 
c mit Seidenumspinnung. 


Die Kurven Abb. 5 zeigen die Änderung der Maschinenleistung 
bei Wicklungen für verschiedene Stromstärken, ohne daß auf die 
Wickeldaten selbst eingegangen wird. Auch diese Kurven werden 
sich bei der schnellen überschlägigen Auslegung von kleinen Ma- 
schinen, z. B. bei der Aufstellung von Preislisten, nützlich 
erweisen. Sie sind auf folgende Weise berechnet: Die zulässige 
Strombelastung (A/mm?) der Wicklungsdrähte hängt bekanntlich 
im wesentlichen von der Kühlung ab; sie ist unter sonst gleichen 
Umständen bei dünner Drähten größer als bei starken Drähten. 
Für einen Anker- bzw. Statordraht von d = 2,5 mm kann als guter 
‘Mittelwert eine Stromdichte von 4,5 A/mm? angesehen werden; die 
bei Aufstellung der Kurven der Abb. 4 gleich 1 gesetzte Leistung 
für den 2,5-mm-Draht entspricht dann einer Stromstärke (pro 
Leiter) von 22 A. Nur ist gemäß Formel (3) 


7 
J= <. 
yz 
und da 
Vz =- 
so ist . | 
BED «⅛ A ee ee 


Da nun beim Draht von d=25, D = 2,75 mm, J = 22 A sein soll, 
so muß zur Errechnung der Stromstärke in diese Formel eine 
Konstante c eingeführt werden. Diese ergibt sich aus 


„%% 


zu c = 3,2. Wird eine andere Stromdichte für den „starken“ Draht 
als Ausgangspunkt gewählt, so ist der Wert von c entsprechend 
zu ändern. Durch Einsetzung der nach Gl. (5) errechneten 
Werte von J an Stelle der Werte von D in Abb. 4 ergeben sich 
die Kurven der Abb. 5. Aus ihnen lassen sich bereits bei ober- 
flächlicher Betrachtung einige interessante Tatsachen feststelben. 
Man sieht z. B., daß eine Maschine mit gewöhnlicher Baumwoll- 
draht wicklung, die bei einer Stromstärke (pro Leiter) von etwa 
20 A oder mehr die Leistung 1 besitzt, bei 3 A noch 90 % und bei 
1.2 A noch 80 % dieser Leistung abgeben kann und daß unterhalb 
1 A die Leistung sehr schnell abnimmt. urch Anwendung von 
Seidendraht kann dagegen noch bei 1 A fast genau dieselbe Lei- 
stung erzielt werden, die die Maschine bei Baumwolldraht un 
etwa 20 A besitzt; erst bei 0,15 A sinkt die Leistung auf 80 95 
dieses Wertes. 

Ich will nun noch zeigen, wie Abb. 5 für Umrechnungen zu 
gebrauchen ist: wir finden in einer Preisliste den schon erwähnten 
Drehstrommotor, der 0,3 kW bei 220 W leistet und wollen: seine 
Leistung bei 500 V ermitteln; Drahtstärke und Windungezahl sind 
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nicht. bekannt, wir wissen aber, daß die Fabrik für solche Motoren 
gewöhnlichen Baumwolldraht verwendet. Die Stromstärke ent- 
nehmen wir ebenfalls der Preisliste, sie beträgt 15 A. Die 
Kurve a in Abb. 5 gibt bei 1,5 = 200 Ausnutzung von 0, 83; die 


h] .. . w .. 1, “ . 
Stromstärke bei 500 V würde“ = 0,66 A sein, wenn die 


500 
Leistung die gleiche bliebe. Dann wäre nach ne a die Aus- 
. 7 
nützung 0,71. Demnach wäre bei 500 V L= ggg 0,85. Dem- 


nach würde sich aber die Stromstärke auf 0,66 X 0,85 = 0,56 A 
verringern und hierbei gibt die Kurve den Wert 0,68, so daß sich 


La auf 0.83 = 0,82 verringert. Durch nochmalige Einsetzung ergibt 


5. Januar 1922. 


— — — — — ͤ—— 


——ͤ— — 


sich Lz = 0,81, also fast genau der gleiche Wert, wie er aus der 
Kurve, Abb. 4 durch Einsetzung der Drahtdurchmesser gefunden 
wurde Kleine Abweichungen sind bei diesem Verfahren natürlich 
möglich, weil es nicht möglich ist, auf die beschränkte Anzahl 
der normal zur Verfügung stehenden Drahtsorten Rücksicht zu 
nehmen, und weil ferner der willkürlich eingesetzte Anfangswert 
der Stromdichte (4,5 A/mm?) nicht in allen Fällen genau zutrifft. 
Trotzdem können die Kurven für den angegebenen Zweck gute 
Dienste leisten?). 


3) Für die praktische Verwendung empfiehlt es sich, die Kurven Abb. 5 
mit logarithmischem Abszissenmaßatah aufzutragen. wodurch die Ablesung bei 
den kleinen Stromstärken sehr erleichtert wird. Der lineare Maßstab bietet 
aber einen besseren Überblick. 


Unmittelbare Messung der Betriebskapazität und Ableitung an Fernsprechdoppelleitungen. 


(Mitteilung aus dem Fernsprechlaboratorlum des Kabelwerks Oberspree der Allgemeinen Elektrieltäts- Gesellschaft.) 


Von Dr. A. Jordan, Berlin- Oberschöneweide. 


Übersicht. Es wird eine Meßanordnung beschrieben, die gestattet, 
die Kapazität und Ableitung einer Fernsprechdoppelleitung in betriebs- 
mäßiger Schaltung unmittelbar zu bestimmen. Der Beschreihung dieser 
Meßanordnung ist eine Erörterung über die gebräuchliche Festsetzung 
der Betriebsbedingungen vorausgeschickt, aus der hervorgeht, daß die 
xewöhnlich zur Verfügung stehende hohe Meßgenauigkeit nur begrenzt 
verwertet werden kann, was namentlich zur Beurteilung bisher gebräuch- 
licher Verfahren, die kurz gestreift werden, wesentlich ist. 


Die Meßanordnuag ist zunächst zur Messung im Kabelprüffeld 
bestimmt, und führt mit einer Einstellung zu dem Ergebnis, das bisher 
mit drei Einstellungen und einer Ausrechnung erhalten wurde. Sie 
eignen sich auch zur Messung an L.eitungen an verlegten Kabeln. Auch 
die Ausführungen dieser Messungen ist einfach und zuverlässig. Zum 
Schluß wird die Möglichkeit von Fehlerquellen rechnerisch verfolgt 
fiir weitere Vereinfachungen in der Handhabung und für Messungen 
am verlegten Kabeln. 


I. Die Betriebsbedingung. 


1.Aufgabe der Messung. 


Dio Messungen der Kapazität und Ableitung gehört zu den 
laufenden Prüfungen, die an Fernsprechkabeln ausgeführt werden 
müssen, wenn diese für den Bau von Fernsprechleitungen mit 
induktiver Belastung bestimmt. sind, da dann neben der Kapazität 
auch die Ableitung einen erheblichen Einfluß auf die Sprechver- 
ständieung ausübt. Bekanntlich stellen Ableitungsmessungen hohe 
Anforderungen an die Zuverlässigkeit der Meßanordnung. Um au 
Fernsprechdoppelleituneen die für den Betrieb in Frage kommen- 
den Werte mit genügender Genauigkeit zu erhalten, war bisher 
mit Rücksicht auf die MeRanordnung ein Umweg über drei Messun- 
zen erforderlich, aus denen die sogenannten Betriebswerte þe- 
rechnet. wurden. Bei der großen Zahl von Messungen, die täglich 
in einem Kabelprüffeld auszuführen sind, bedeutet dieser Umweg 
eine große Belastung des Prüffelles. Hieraus ergibt sich die Be- 
deutung einer Meßanondnung, die bei gleicher Zuverlässigkeit die 
verlangten Werte unmittelbar zu bestimmen gestattet. Die An- 
ordnung läßt eich ferner zur Messung an verlegten Kabeln ver- 
wenden; hierfür fehlte bisher überhaupt ein einwandfreies Ver- 
fahren. 

Die Aufgabe der Messungen ist etwa folgende: 

Bei der Vorausberechnung der Sprechverständigung auf einer 
K“ernsprechdoppelleitungz wird eine in allen Teilen gleichförmige 
Leitung angenommen und dabei wird von bestimmten, bereits 
der Erfahrung entnommenen Werten für die Kapazität und AbD- 
leitung der Länzeneinheit ausgegangen. Die bei der Herstellung 
der Teillängen erreichbaren Werte unterliegen unvermeidbaren 
Schwankungen. Durch die Messung soll überwacht werden, daß die 
der Rechnung zugrunde velegten Werte im Mittel nicht über- 
schritten werden, Nenerdings wird, mit Rücksicht auf die Ver- 
wendung von Verstärkern, für die Kapazität auch gefordert, daß 
die Schwankungen begrenzt sind, obgleich Kleinere Werte für die 
Sprechverständigung günstig sind. Die zugelassenen Schwankun- 
ren bestimmen, aber begrenzen schliellich auch die Anforderun- 
gen an die Melseenaumiekeit, 

Da in letzter Zeit die Anforderungen an die Einhaltung vor- 
veschriebener Werte gestiegen sind, ist es vielleicht zweckmäßig, 
einiges über die Anforderungen an die Melszenauiskeit. vorauszu- 
schicken. ’ 

Bekanntlich stellen Ableitunzsinessungzen, d. h. Messungen der 
Energieverluste in Kondensatoren unter Einwirkung einer sinus- 
förmigen Spannung, schon an eieh hohe Anforderungen an die 
Empfindlichkeit und Störungsfreiheit der MeBanordnungen, wenn 
es sich um so hochwertige Dielektrika handelt, wie bei Fernsprech- 
leitungen. 

Für Fernsprechdoppelleitungen wünscht man die Werte der 
Kapazität und Ableitung unter Bedingungen, wie sie für den Be- 


seien vollständig, auch kapazitiv von Erde isoliert. 


trieb maßgebend sind, zu kennen. Das bedeutet für die Messung 
eine besondere Forderung, insofern die bisher verwendeten Meß- 
methoden in gewissem Sinne geschlossene Kondensatoren voraus- 
setzen, während eine Doppelleitung in betriebsmäßiger Schaltung 
ale offener Kondensator anzusehen ist, Bei einem geschlossenen 
Kondensator kommt im wesentlichen nur das Feld zwischen zwei 
Leitern (den Belegungen) in Betracht. Felder zwischen diesen 
und etwa benachbarten Leitern und schließlich der Erde können 
vernachlässigt oder in ihrer Wirkung auf die Messung unschädlich 
gemacht werden. Bei einer Doppelleitung sind beim Betrieb 
Felder zwischen den beiden Leitern und der Umgebung noch 
wesentliche Bestandteile das Ladungsvorganges. Ist eine solche 
Doppelleitung von einem Leiter — den untereinander verbunden 
gedachten Nachbarleitungen und dem Bleimantel beim Kabel — 
umgeben, so verhält sie sich bekanntlich wie die Verbindung aus 
drei (geschlossenen) Kondensatoren (vgl. Abb. 1). Der Strom 
für eine gegebene Spannung zwischen den beiden Leitern der 
Doppelleitung und damit die Kapazität hängt auch noch von den 
Spannungen der beiden Leiter gegen die Umgehung also, wie man 
sagt, von einer Betriebsbedingung ab. 

Die Festsetzung der Betriebsbeding ung für eine Fern- 
Sprechdoppelleitung und damit für ihre Betriebs kapazität 
geh. von der Annahme aus, die Stromquelle und di» Zuleitungen 
Dann kann 
sich kein Stromweg von einer Zuleitung über die Umgebung der 
Doppelleitung und über Erde zur anderen Zuleitung schlichen, 
d. h. es tritt durch die Umgebung kein Strom hindurch, der Strom 
in der Teilkapazität. ei tritt unverzweigt in die Teilkapazität cz 
ein. Damit ist auch die Spannung, die zwischen Leiter und Um- 
gebung gemäß der Betriebsbedingung auftritt, festgesetzt. Da 
man bestrebt ist, die Doppelleitungen möglichst symmetrisch zu 
bauen, liegt also bei Erfüllung der Betriebsbedingungen das Po- 
tential der Umgebung stets nahezu in der Mitte zwischen den Po- 
tentialen der Leiter. Bei Ausführung der Messungen war man bis- 
her genötigt, auf die Herstellung der Betriebsbedingungen zu ver- 
zichten, Man brachte mit Rücksicht auf Fehlerquellen für gleich- 
zeitige Ableitungsmessungen die Umgebung stets mittelbar oder 
unmittelbar auf das Potential eines der beiden Leiter. Es sind 
dann drei solcher Messungen erforderlich, die durch Rechnung über 
die Bestimmungen der Teilkapazitäten cı, ez und cs zur Betriebs- 
kapazität führen. 

Bei der hohen Genauigkeit, deren Kapazitätsmessungen fähig 
siud, ist es vielleicht zweckmäßig darauf hinzuweisen, daß schon 
die Festsetzung über die Betriebsbedingungen die Verwendbarkeit 
der Meßgenauigkeit einschränkt. 


2. Beschränkte Verwendbarkeit der Festsetzung 
ti ber die Betriebs bedingung. 


Eine erste Einschränkung ergibt sich aus folgender Über- 
legung: 

In bet riebsmähiger Schaltung fließt nach dem Vorausgeschick— 
ten zwischen den Leitern a und b einer vollständig einge- 
schlossenen Doppelleitung ein Teilstrom durch die Teilkapazität ca 
zwischen den Leitern, und ein Teilstrom durch die Kapazität cı 
und es in Reihe. Die Betriebskanazität e läßt, sich also olme 
weiteres ls Schaltung aus c, ee und es angeben zu 


De Be ee ee 


Handelt es sich um kurze Teillängen, so daß auch noch bei 
Hintereinanderschaltung mehrerer, die mit der Wellenausbreitunz 
verbundenen Erscheinungen noch nicht merklich sind, so sind alle 
Teillängen gleichwertig solchen Verbindungen aus drei Teilkon- 
densatoren. Der Hintereinanderschaltung der Längen entspricht 
die Parallelschaltung der einander entsprechenden Teilkondensa- 
toren. 


— 
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Für eine zweite Länge sei die Betriebskapazität bei ent- 
sprechender Bezeichnung kk 
2 


Kal, . +k, 


Für die hintereinandergeschalteten Längen ist dann, da sich 
entsprechende Teilkapazitäten parallel legen, 


—— i (e + ke, K) 
* a KT F l. 


Die Summe der einzeln meßbaren Betriebskapazitäten ist da- 


Segen: 
Ci C? ki k, 
ee. ktk, 


Die Messung der Betriebskapazitüt an einzelnen Längen führt 
also nicht auf die Betriebskapazität der Gesamtlänge. Das würde 
nur zutreffen, wenn für jede der hintereinandergeschalteten Teil- 
lingen die beiden Teilkapazitäten der Leiter gegen die Umgebung 
zleich, die Leitungsteile also symmetrisch wären. 


Nun ist man von vornherein bestrebt, die Leitungen möglichst 
symmetrisch zu bauen, so daß es sich um verhältnismäßig kleine 
Unterschiede handelt, so daß geschrieben werden kann: 


— 2 Y) 
e. — * — a 
2 1 a(i 01 


Ek = ln (H- 10 


wobei yie, und x/k, stets klein neben 1 sein werden. 


un ati fi Hin) (S f)) + |- m 
X=0 +9]1+67)+6%) + 


+ 2117 (0 (0 + 8 | u 4 


Die Ausdrücke für K und K“ unterscheiden sich nur durch die 
quadratischen und höheren Glieder in den Klammern. Soweit man 
dies Glieder vernachlässigen darf, kann man von den Teillängen 
auf die Betriebskapazität der Gesamtlänge schließen. 
ssmmelrie ergibt Zusatzglieder von 4 . Die Unterschiede 
zwischen K und K’ werden dann im allgemeinen noch kleiner. Es 
nat also keinen Sinn, die Messungen der Teillängen bis zu einer 


K = c3 F k3 + E 


Dann ist: 


Genauigkeit durchzuführen, die die Unterschiede von K und K“ er- 


kennen läßt, Dies wird man auch bei der Berechnung zum Aus- 
druck bringen. An Stelle von 
Ci Ca 


C= + TEDA 
kann man mit Vernachlässigung der höheren Glieder schreiben: 
e 
© ezatta sat] +H” 


also ; 
c=] Hoera daat 


Die Vereinfachung, zu der man gezwungen wird, da die 


köheren Glieder doch nicht verwertbar sind, vermindert erheblich. 


die Rechenarbeit im Prüffeld, da e ra Als halbes Mittel 80 fort 


hinzuschreiben ist, während nach (1) noch Rechenschiebereinstel- 
lungen erforderlich sind. 

Für genaue Berechnungen isr Kapazität einer längeren 
Strecke, die wohl aber kaum in Frage kommen werden, wären die 
rinander entsprechenden Teilkapazitäten der Einzellängen zu- 
a nen und hieraus nach (1) die Betriebskapazität zu be- 
T nen. 

Daß die Messung der Betriebskapazität an den Einzellängen 
nicht durch Addition auf die Betriebskapazität der Gesamtstrecko 
führt, kann man auch aus der Verteilung der Spannung gegen die 
"umgebung folgern. Bei Einhaltung der Betriebsbedingung werden 
. e Teilkondensatoren ei und ca von gleichem Strom durchflossen, 
die Spannungen der Leiter gegen den Mantel verhalten sich also 
umgekehrt wie die Kapazitäten. Ist diese Bedingung für die 
durchgeschaltete Länge erfüllt, so entspricht das Spannungsver- 
hältais nicht den Betriebsbedingungen für jede einzelne Teillänge. 
lie von ihnen gelieferten Kapazitätsanteile sind also nicht Be- 
triebskapazitäten, sie weichen von den „betriebsmäßig“ ge- 
mæsenen ab. 

Bei der Festsetzung für die Betriebsbedingungen wurde vor- 
ausgesetzt, daß die Umgebung in einem Kabel also auch alle Nach- 
berleitungen gleiche Spannungen annehmen. Zu Meßzwecken wird 
man, um stets bestimmte, gleiche Verhältnisse zu haben, alle 
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übrigen Leitungen mit dem Bleimantel verbinden. Beim Betrieb 
trifft dies nicht zu. Die tatsächliche Spannungsverteilung und da- 
mit die tatsächlich wirkende Kapazität weicht also von der resi- 
setzung noch ab. Dies bedingt eine weitere Einschränkung ìn der 
unmittelbaren Verwertbarkeit der Meßergebnisse. 

Die Anforderungen an die Meßgenauigkeit werden sich also 
nach den Erfordernissen der Überwachung der Herstellung richten. 
Für die Leitungsberechnungen sind die Meßergebnisse an Teil- 
längen jedenfalls nicht mit jeder zur Wee stehenden Ge- 
nauigkeit verwertbar. 


3. Berechnung der Betriebs werte aus den Teil- 
worten gemäß der Einschränkung. 


* 

Der Einfachheit halber wurde die Erörterung der Betriebs- 
bedingung für die Kapizitäten ohne Berücksichtigung der Ab- 
leitung durchgeführt. Man hat bekanntlich einer kurzen, am Ende 
offenen Doppelleitung unter Einwirkung einer periodisch wech- 
selnden Spannung einen Scheinwiderstand r oder einen Schein- 
leitwert a = en zuzuschreiben. 


Der Leitwert für die Frequenz o 


SE RT, et Se A 
r 


ist dann durch die Ableitung a und die Kapazität e bestimmt und 


es sind diese für die Betriebsbedingungen auszudrücken durch die 
entsprechenden Ausdrücke für die drei Teilkondensatoren ei, ez 
und es, Neben a und c führt man noch zweckmäßig den Verlust- 
winkel ô ein, für den man, da es sich hier stets um äußerst kleine 
Winkel handelt, setzen kann 
7 a R t 
ð = — 
o e 


Die entsprechenden Bezeichnungen für die Teilkondensatoren 
und ihre Verbindungen sind ohne weiteres verständlich. 


Die Betriebsbedingung wird wieder dadurch berücksichtigt, 
daß sich zwischen den Teilkondensatoren 1 umd 2 kein Strom 
abzweigt. Also ist 


a=za+jwc=a;+joøocg tajo c 
wobei für die a von 1 und 2 gilt 


| 1 . Ars), t, ( 1H de 
. peite 82 
ate 
Es ist also . 
Toe, II b Lo U Fe) es 


Dieser Ausdruck ist vollständig. Wird 8“ er 1 vernachlässigt, 
dann ergibt sich für die Kapazität c' wie bei (1) 


j i _€ C? 
6 — — „% — TX dee war 
Ci + C. 2 ( 
Der Ausdruck 
VElDE un u ee MD 


läßt sich ohne weitere Vernachlässigung auf die Form bringen 


1 * c -e. d, — e . — , 
— 4 ( (Te . N . . (6 


atan ate 
Ebenso wird ò +ô POR 
— 0 02 (1 — C? ı 02 — 
ô => (2 81 F 55) . oge Ci 


Die Ausdrücke neben 1 in den Klammern in (6) und (7). sind 
wieder vernachlässigbar klein, da die Leitungen stets sehr nahe 
symmetrisch eind. 

Hernach genügt also, wie bei der Kapazität c“ auch bei der 
Abteilung a’ mit dem halben Mittelwert aus a1 und a, zu rechnen. 
ann ist vielleicht, daß sich a’ von vornherein nicht in 


die Form —— F 1 15 - bringen läßt, daß also gar kein Anlaß vorliegt £0 
1 


zu rechnen. Für die Berechnung der Betriebskapazität und Ab- 
leitung aus den Teilkapazitäten cı, tz, cs und Teilableitungen ai, 
as, as ergibt sich also 


c = eg + —- 1. 
(8 
1 g ＋ m ta 
oder 4 +8 
Le 
ä o l da + "7°. LT) 
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II. Die Meßanerdnung. 


4. Teilmessungen mit der Wienschen Brücke.“ 
Die Anforderungen, die an die Messungen gestellt werden, ver- 
gegenwärtigt man sich am einfachsten an der Schaltung Abb. 1. 
Sie stellt die bekannte Wiensche Brücke für Wechselstrom mit 


einem Fernhörer als 
Brückeninstrument dar, 
die mit ihrer Durchbil- 


dung namentlich durch 
K. W. Wagner wohl aus- 
schließlich in Frage 
kommt. Die Stromquelle 
liefert Sinusstrom der für 
die Sprechströme maß- 
gebenden Frequenz. Die 
Anordnung ist für ge— 
schlossene Kondensatoren 
gedacht. Gewöhnlich sind 
die zwei Widerstände in 
den Zweigen 1 und 2 un- 
veränderlich und gleich. 
In Zweig 3 wird der Kon— 
densator eingeschaltet. 
Zweig 4 enthält einen Kon- 
densator und einen Wider- 
stand in Reihe, beide sind 
regelbar. Der Hörer schweigt, wenn die Zweige 3 und 4 gleichen 
Scheinwiderstand haben. Bei dem kleinen in Frage kommenden 
Verlustwinkel mißt die Einstellung c am Kondensator die Ka- 
pazität und die Einstellung r des Widerstandes den Verlustwinkel: 
8 roc. Von den Phasenfehlern der Widerstände und des Kon- 
densators kann hier abgesehen werden, da ihre Berücksichtigung 
genügend bekannt ist. Wichtig für das Folgende sind nur die Ka- 
Pazitäten der einzelnen Teile der Brücke gegeneinander und gegen 
die Umgebung. Sie bedeuten Stromwege, die in dem einfachen 
Schaltbild Abb. 1 nicht mitdargestellt sind, die aber parallel zu 
den gezeichneten und in der Rechnung allein benutzten Strom- 
wegen liegeh können. Denkt mam sich den Strom in der Doppel- 
leitüng entsprechend den Bestandteilen des Leitwertes, Gl. (3), 
in die Leitungs- und Ladungskomponente zerlegt, wobei die Lei- 
tungskomponente gemäß dem Verlustwinkel nur Bruchteile eines 
Prozentes der Ladungsströme beträgt, so erkennt man, wie kleine 
zusätzliche Ströme bereits die Ableitungsmessung gefährden 
können. Aber selbst die Kapazitätsmessungen, für die an sich 
nicht allzu hohe Anforderungen gestellt werden, kann, wie am 
Schluß noch näher erörtert wird, erheblich entstellt werden. Es 
sind daher besondere Maßnahmen erforderlich, diese Kapazitäts- 
ströme unwirksam zu machen, schließt man, wie in Abb. 1 ange- 
deutet ist, eine Doppelleitung a, b an die Brücke an, so wird die 
Betriebsbedingung soweit erfüllt sein, als man, wie bei ihrer Fest- 
setzung, annehmen darf, daß von der Stromquelle, also auch von 
der ganzen Brückenschaltung keine Stromwege zur Umgebung der 
Leiter führen. Es müssen also die Erdkapazitäten aller Teile 
klein sein und auch die Erdkapazität des Mantels, wenn dieser 
isoliert ist. Die Erfahrung hat gezeigt, daß diese Bedingung bei 
einiger Vorsicht für die Kapazitätsmessung mit ausreichender Ge- 
nauigkeit erfüllt werden kann. Ableitungsmessungen werden so 
erfahrungsgemäß sehr fehlerhaft. Um neben der Kapazität auch 
die Ableitung zu messen, hat man wegen dieser Unsicherheit auf 
die unmittelbare Messung in Betriebsechaltung, nämlich auf die 
Lage des Mantels Potentiales zwischen den Potentialen des Leiters 
verzichtet. 

Man hat zur Vereinfachung der Stromwege den Mantel auf das 
Potential eines der beiden Leiter gebracht und damit die Messun- 
gen auf die an einem geschlossenen Kondensator zurückgeführt. 
Diese Messungen führen auf die Teilkondensatoren oder Verbin- 
dungen aus diesen. Es sind dann 3 Messungen erforderlich und 
die Betriebswerte werden berechnet. 

Den Meßanordnungen, die bisher diesen Zwecken gedient 
haben, ist ferner gemeinsam, daß ein Brückeneckpunkt auf Erd- 
potential gebracht wird, und daß vom Mantel vorausgesetzt wird, 
daß er wenigstens nicht unmittelbar mit Erde verbunden ist. 

Die geringsten Hilfsmittel erfordert folgende Anwendung der 
einfachen Wienschen Brücke: 

Man schließt die Stromzuführung zwischen den Widerständen 
bei A an Erde und verbindet den Bleimantel stets mit B. Der Ka- 
pazitätsstrom des Punktes B und des Mantels liegt parallel zur 
Brücke und beeinflußt die Messung nicht. Es bleibt als Störungs- 
möglichkeit der Einfluß der llörerdiagonale, der aber durch Wahl 
nicht zu hoher Widerstände 1 und 2 genügend herabgedrückt wer- 
den kann. 

Man mißt dann 

1. Ader au an C, Ader b und Mantel an B, 
2. Ader b an C, Ader a und Mantel an B, 


3. Ader a und b an C, Mantel an B. 


Abb. 1 


Brückenschaltung nach Wien mit 
angeschlossener Doppelleitung a, b. 


Die so gemessenen Kapazitäten Ci, Ca, Ca und Ableitungen 
Aı, Az, As werden durch die Teilkondensatoreigenschaften aus- 
gedrückt. 
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Ci S ei ＋ cg 


| A =a +a; 
Co = ez Ay = dg + ag 
s=at% dg =a +a 


Die Betriebswerte für die Doppelleitungen ergeben sich daher aua 
den gemessenen Werten zu: 


| 1 

c=3 U - 4 C8. 
1 1 

a= 5M + Aa) — 4 As. 


Die Messung hat noch den Vorteil, daß die Vorschrift für das 
Anschließen der Leitungen sehr einfach ist. Es werden alle 
Adern und alle Paare der Reihe nach in gleicher Weise ange- 
schlossen, was zur Beschleunigung der Messung erheblich beiträgt. 

Fehlerhaft würde es allerdings sein, worauf bereite K. W. 
Wagner!) hingewiesen hat, den Bleimantel an C, den Leiter an 
B anzuschließen. 

Völlig unabhängig von der Erdkapazität des Hörers hat K. W. 
Wagner:) die Meßanordnung gemacht durch. die Einführung eines 
Hilfszweigs, mittels dessen die Hörerdiagonale auf Erdpotential 
gebracht wırd. Mit dieser Anordnung kann man die obenangege- 
benen drei Messungen ausführen oder?) auch durch eine besondere 
Schaltung, die Teilkondensatoren ci, cz und cs selbst unmittel- 
bar messen. 


5. Grundsätzliche Schaltung für betriebsmäfige 
Messung. 


Das Wesentliche der Wagnerschen Anordnung der Brücke 
mit Hilfszweig läßt sich wie folgt beschreiben. 

In der Hauptbrücke 1, 2, 3, 4, Abb. 2, soll vermieden werden, 
daß sich Kapazitätsströme über Erde parallel zu einem der vier 
Brückenzweige legen, und so das Gleichgewicht unbemerkt mit- 
bestimmen. Zu dem Zweck wird der Hilfezweig mit den Armen 5, 
6 parallel zur Hauptbrücke geschaltet, so daß ein zweites Vier- 
eck 3, 4, 5, 6 entsteht. Der Fernhörer Fə der Hilfsbrücke ist ab- 


schaltbar und liegt zwischen 5 und 6 an Erde. 


Abb. 8. Grundsätzliche Schaltung zur 

Herstellung der Betriebsbedingung für 

die an die Hauptbrücke 1. 2, 8. 4 ange- 
schlossene Doppelleitung a, b. 


Abb. 2. Gryndsätzliche Brücken- 
schaltung nach Wagner mit 
Hilfszweig 5. o. 


Kapazitätsströme von den äußeren Eckpunkten und den Strom- 
zuführungen fließen zu dem Erdungspunkt, legen sich also pa- 
rallel zu den Armen der Hilfszweige und werden bei deren A b- 
gleich mit berücksichtigt. Der Fernhörer Fi der Hauptbrücke ter- 
hält durch Abgleich der Hilfsbrücke Erdpotential, ist also ohne 
Kapazitätswirkung gegen Erde und wird noch durch einen iso- 
lierten geerdeten Schutz gegen Einfluß von Spannung geschü t. 
Der Abgleich erfordert in beiden Brücken je zwei veränderlich« 
Elemente, etwa entsprechend der Reglung der Spannungen nach 
Amplitude und Phase. 

Diese Brückenanordnung ist besonders geeignet Kapazität und 
Ableitung an geschlossenen Kondensatoren zu messen. Schlie fit 
man dagegen eine Doppelleitung mit ihren Leitern an einen der 
Brückenarme an, so erhält stets der Leiter, der an der Fern- 
hörerdiagonale liegt, Erdpotential, die Umgebung der Doppel- 
leitung also etwa die halbe Höchstspannung gegen Erde Es wird 
dann ein Strom zur Erde unvermeidbar, die Betriebsbedingung alz«., 
nieht erfüllt. 

Man muß sich daher darauf beschränken, Teilmessungen 


J? Tr 
geschlossenen Kondensatoren zu machen. Schließt man die 


ne- 


) K. W. Wagner, „ETZ“ 1911, S. 1001. 
2a K. W. Wagner, „KTZ* 1012. 8. 637. 
) K. W. Wagner, ETZ“ 12. 8.05 
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gebung mit an einen Brückeneckpunkt, so führt dies auf die im 
vorigen Abschnitt erwähnten Teilmessungen der Kapazitäten Cı, 
G, Ca. Man kann auch nach Wagner die Teilkondensatoren cı, 
c c unmittelbar messen, indem man von den drei Leitern, 
Leiter a, Leiter b und Mantel, zwei an benachbarte Brückeneck- 
punkte und einen an Erde anschließt. 


Mit der Anordnung des Hilfszweiges ist allgemein ein Hilfe- 
mittel gegeben, bestimmten Punkten der Hauptbrücke gewünschte 
Potentiale zu erteilen.. Zur Herstellung der Betriebsbedingungen 
kann man entweder das Erdpotential in die Mitte des Zweiges 
verlegen, an dem die Doppelleitung angeschlossen wird, oder man 
kann das Errdpotential in der Hörendiagonale belassen, und den 
Strom vom Mantel aus, wie noch angegeben wird, durch eine Hilfs- 


spannung unterdrücken. Abb, 3 stellt die erste der beiden Lösun- 


gen der Aufgabe dar. 
spricht etwa der Mitte der Spannung des 
drücke, an den die Leiter a und b der Doppelleitung angeschlossen 
sind, Der Fernhörer F: verbindet abschaltbar den geerdeten Teil- 
punkt E des Hilfszweiges mit dem Mantel M. Die betriebsmäßige 
Spannungsverteilung in der Doppelleitung wird also angezeigt 
durch das Verschwinden des Stromes vom Mantel aus. Ströme 


Der Teilpunkt des Hilfszweiges 5, 6 ent- 
Armes 3 der Haupt- 


gegen Spannung führende Teile der Brücke kommen bei zweck- 
mäßiger Anordnung der Zuleitung nicht in Frage. Die Erdkapa- 
zitäten der Stromzuführungen zur Brücke verbinden sich wieder 
mit den Armen der Hilfszweige, so daß sie dort wieder mit abge- 


„noch ein weiterer Hilfszweig mit dem Fernhörer Fs erforderlich, 
0 Teilpunkt auf das Potentiale der Diagonale Fi gebracht 
wi i 

Mit dem Teilpunkt sind metallische Schutzhüllen für den 

Fernhörer Fı, und die übrigen Brückenteile verbunden, die ihrer- 
seits noch, da sie Spannung führen, isoliert sind und die eine 

Stromabgabe unmöglich machen. Damit ist also eine Anordnung 

gegeben, die ihrerseits Betriebsbedingungen für eine Doppellei- 
tung herzustellen gestattet und die andererseits, wie die Anord- 
nung von Wagner den Einfluß von gegenseitigen und Erdkapazi- 
täten der Brückenteile aus dem Meßergebnis beseitigt. 


Man kann auch in Übereinstimmung mit der Wagnerschen 
Anordnung die Fernhörerdiagonale durch einen Hilfezwelg auf 
Erdpotential bringen. Der Teilpunkt des Hilfszweiges 7, 8, Abb. 3, 
ist dann also geerdet zu denken. Der Teilpunkt des Zweiges 5, 6, 
dessen Spannung etwa die Mitte des Zweiges 3 der Hauptbrücke 
entspricht, nimmt Spannung gegen Erde an, und dient zur Reglung 
der Spannung des Mantels gemäß der Betriebsbedingung. Um 
feststellen zu können, ob die Spannung des Bleimantels der Be- 
triebsbedingung entspricht, ist der Mantel mit einer isolierten 
Schutzhülle zu umgeben. Diese ist mit dem Teilpunkt des Hilfs- 
zweiges 5, 6 über den Fernhörer F: verbunden und der Hilfszweig 
wird wieder so abgeglichen,. daß der Hörer schweigt. Von der 
Schutzhülle und damit vom Mantel geht dann also kein Strom aus, 
und damit ist die Betriebsbedingung erfüllt. Die Schaltung ließe 
sich vielleicht bei Kabeln mit Bewährung über dem Mantel durch- 
führen, wird aber im Allgmeinen nicht in Frage kommen, da sie 
keine Vorteile bietet, | 


â^ Zweckmäßige Lage der Stromdiagonale und 
der Hilfszweige. 


In Abb. 2 und 3 ist noch die Ausbildung der einzelnen Zweige 
der Hautpbrücke 'und Hilfsbrücke unbestimmt gelassen. Die 
Hauptbrücke ‚besteht, wie Abb, 1, jetzt gewöhnlich. aus zwei 
gleiehen Widerständen, der Vergleichszweig aus einem regelbaren 
Kondensator und für den Abgleich des Phasenwinkels ist ein regel- 
barer Widerstand vor diesem Kondensator gebräuchlich. Die 
Hilfszweige sind parallel zur Stromquelle anzuordnen. Man kann 
nan, wenn die Leitung an Zweig 3 angeschlossen ist, den Ver- 
gleichskondensator nach 1 oder nach 4 legen. Die Zusammen- 
setzung der Hilfszweige muß dann den Zweigen 1 und 2 ent- 
sprechen. Bisher war gebräuchlich, den Kondensator nach 1 zu 
verlegen, so daß 2 und 4 die gleichen Widerstände sind. Dann 
Nüssen die Hilfszweige auch im wesentlichen aus einem Konden- 
“tor und einem Widerstand bestehen. Für Messungen von ver- 
‚schiedenen großen Kapazitäten ändert eich also das Verhältnis 
der Brückenzweige 1 und 2 und dementsprechend müssen die Hilfs- 
zweige weitgehend regelbar sein. Legt man dagegen den Kon- 
‚Sensstor nach 4, so daß 1 und 2 die beiden gleichen Widerstände 
šad, so bestehen die Hilfszweige annähernd nur aus Wider- 
Ständen, die zu dem bei Messungen verschieden großer Kapazi- 
~ Uten die gleichen Werte behalten können. 

Dies gilt auch für die ursprüngliche Anordnung, Abb. 2, nach 
Wagner. Es hat sich gezeigt, daß es für viele Zwecke genügt, 
parallel zu der so angeordneten Hauptbrücke einen festen in der 

geerdeten Widerstand zu schalten. Der Hilfszweig ist dann 
aur annähernd abgeglichen, da die Erdkapazitäten, die sich zu 
Beinen Zweigen parallel legen, nicht berücksichtigt sind. Ihre un- 
Mittelbare Wirkung auf die Hauptbrücke ist aber trotzdem voll- 
ständig ausgeschaltet, und nur die Einstellung der Hörerdiagonale 
auf Erdpotential ist nicht vollkommen. Hierdurch wird die Einstel- 


| 
glichen werden und die Einstellung der Hauptbrücke nicht beein- 
flussen. Jetzt nimmt aber der Fernhörer Fı der Hauptbrücke 
Spamung gegen Erde an. Um deren Einfluß zu beseitigen, wird 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1922. Heft 1. 


18 


lung der Hauptbrücke unter Umständen nicht beeinflußt, wie Ver- 
gleichsmessungen ergeben haben. Trotz der Verwendung des 
Hilfszweiges ist die Messung dann ebenso einfach, wie mit der 
einfachen Wienschen Brick?2. 


7. Schaltbild der Brücke für betriebsmäßige 
Messung. 


Das vollständige Schaltbild der Anordnung zur Messung von 
Kapazität und Ableitung einer Fernsprechdoppelleitung in Be- 
triebsschaltung ist in 

Abb. 4 wiedergegeben. 
Die Hauptbrücke be- 
steht aus zwei festen 
Widerständen R, R, (ie 
1000 Q), einem veränder- 
lichen Kondensator in 
Zweig 4 und der Leitung 
im Zweig 3. Der Abgleich 
des Phasenwinkels ist in 
8 die Widerstandszweige 
` verlegt. Die auch vom 
„Verfasser bereits früher 
Pa benutzte, wohl von H. Sche- 
ring in den Mitteilungen 
der Physikalisch-Tech- 
nischen Reichsanstalt 1920 
zuerst veröffentlichte 
Schaltung hat den Vorzug, 
daß die Einstellung nur 
vom Verlustwinkel, nicht 
auch von der zu messen- 
den Kapazität abhängt, so 
daß man auch hier mit 
einem verhältnismäßig 
kleinen Bereich auskommt. 
Der Kondensator kann auf 
Kapazitäten y oder un- 
mittelbar auf Verlustwin- 
kel 5= Rwy oder auf das 
Verhältnis von - Betriebs- 
ableitung und Kapazität 
, , a/ e M geeicht werden. 
Die Hilfszweige bestehen im wesentlichen aus Widerständen. 
Im Hilfezweig 5, 6 braucht nur ein kleiner Teil in der Nähe des 
Teilungsverhältnisses 1: 3 mit Gleitkontakt für den geerdeten An- 
schluß des Hörers F, vorgesehen sein. Die Arme N., Re des zweiten 
Hilfezweiges sind zwei feste gleiche Widerstände, Beide Hilfs- 
zweige sind noch mit Ausgleichsmitteln für die Phasenwinkel ver- 
sehen und zwar mit je einem festen und einem veränderbaren, 
um ohne Umschaltung beide Vorzeichen erreichen zu können. Bei 
dem Hilfszweig 7, 8 sind Kapazitäten, bei dem Hilfszweig 5, 6 In- 
duktivitäten vorgesehen. Auch in der Hauptbrücke ist eine kolche 
Differentialschaltung angedeutet, um den Normalglimmerkonden- 
sator an seinem Platz mit einem Luftkondensator vergleichen zu 
können. Der mit dem Hilfszweig 7, 8 verbundene Schutz der 
Hauptbrücke erstreckt sich auch auf die Zuleitung, soweit dies 
erforderlich ist. Damit ist ermöglicht, die für Gleichstrom-Ka- 
pazitäts- und Isolationsmessung bekannte Schutzschaltung auch 
für Wechselstrom zu verwenden. Der Vorteil dieser Anordnung 
besteht nicht nur im Fortfall der Korrektionen, sondern der ganze 
Meßbetrieb wird überhaupt in weitem Maße unabhängig von den 
Eigenschaften der Zuleitung. Eine folgerechte Ausnutzung der 
Schutzschaltung ermöglicht ferner, mit einem Fernhörer für alle 
drei Brücken auszukommen, an Stelle der drei in Abb. 4 der Daut- 

lichkeit halber gezeichneten. 


Abb. 4. Schaltbild der Messung der Be- 

triebskapazität und -ableitung der Doppel- 

leitung a, & Die Arme 5, 6, 7,8 der Hilfs- 

zweige bestehen im wesentlichen aus festen ` 
Widerstluden. 


8. Verwendung der Brüeckemit festem Hilfszweig. 
Messung an verlegten Kabeln. 


Es wurde bereits darauf hingewiesen, daß die Lage der Hilfs- 

zweige parallel zu den festen Widerständen Ri, Rz der Haupt- 
brücke selbst bei Messung sehr verschiedener Größen nur ge- 
eringe Änderungen der Einstellung erforderlich macht, Je naclı 
den gestellten Anforderungen wird ein Nachstellen etwa beim 
Durchmessen gleichartiger Leitungen desselben Kabels ganz oder 
teilweise unterbleiben können. Die Einstellung mit F, gilt der 
Brückenanordnung selbst und wird kaum für einen festen Aufbau 
verändert zu werden brauchen. | 

Beim Hilfszweig 5, 6 wird sich die Winkeleinstellung ähnlich 
verhalten, so daß im wesentlichen nur der Gleitkontakt einzu- 
stellen ist, dessen Stellung bei Unsymmetrie der Doppelleitung g€- 
ändert werden muß. 

Bei dieser Meßanordnung wird vorausgesetzt, daß die Um- 
gebung der Doppelleitung nicht unmittelbar mit Erde verbunden 
ist, Diese Voraussetzung trifft bei Prüfungen an Kabeln auf 
Trommeln zu, bei verlegten Kabeln wird aber mit gutem Erd- 
schluß zu rechnen sein. Dann verliert man also die Möglichkeit 
mit dem Fernhörer F; auf Einhaltung der Betriebsbedingung ein- 
zustellen. Es ist nun der Vorzug der verhältnismäßig geringen 
Anforderungen an die Einstellung dieses- Hilfszweiges, daß man 
von vornherein schon mit einer annähernd richtigen Einstellung 


— — — — 


rechnen kann. Das Widerstandsverhältnis 1: 3 der Arme 5 und 6 
gilt genau für symmetrische Leitungen. Für einen endgültigen 
Aufbau der Meßanordnung kann der Winkelausgleich zunächst für 
eine symmetrische Leitung eingestellt werden mittels einer Ver- 
bindung aus drei Kondensatoren, die einer symmetrischen Leitung 
entspricht. Damit wird der Abgleich für die Messungen einer 
Doppelleitung nur noch fehlerhaft wegen der etwaigen Unsym- 
metrie, die eine geringe Änderung des Widerstandsverhältnisses 
erfordert, A - 

Es wird also ein Teilstrom in den Hilfszweig übergeben, und 
die Messung in der Hauptbrücke ergibt Werte, die nicht für die 
Betriebsbedingung gelten. Da nur geringe Unsymmetrie in Frage 
kommt, kann die Abweichung der Meßergebnisse nur gering sein, 
und man wird nach einfachen Überlegungen vermuten, daß sich 
das Vorzeichen des Fehlers umkehrt, wenn man die Zubeitungen 
vertauscht. Man wird daher durch Mittelnahme sehr nahe die ge- 
wünschten Werte erhalten und gleichzeitig aus den Änderungen 
der Einstellungen der Hauptbrücke beim Umlegen der Zuleitung 
ein Urteil gewinnen, wie groß die Ungenauigkeiten der einzelnen 
Messung sind. Daß man hiermit tatsächlich genügend genaue 
Werte erhält, wird durch die Rechnung des folgenden Teiles nach- 
gewiesen. Damit ist also in immer noch sehr einfacher Weise die 
unmittelbare Messung der Betriebskapazität und Ableitung auch 
an verlegten Kabeln ermöglicht. 


III. Brückengleichgewicht bei nur annähernd abgeglichenem 
Hilfszweig. 


9 Darstellung des Brückengleichgewichts 
mittels Fehlerfaktors. 


Im folgenden wird die Gleichgewichtsbedingung für die Haupt- 
brücke für eine beliebige Einstellung des Hilfszweiges zunächst 
in allgemeiner Form aufgestellt und daraus der Einfluß abgeleitet, 
den eine nur annähernd richtige Einstellung des Hilfszweiges auf 
das Meßergebnis haben kann. 

In Abb. 5 ist noch einmal die Hauptbrücke A, B, C und der 
Hilfszweig Ci, E, Di, der die Lage | 
der Spannungen gegen Erde fest- 
legt, dargestellt. Der zweite Hilfs- 
zweig, der die Brückendiagonale 
schützt, wird als genau eingestellt 
angenommen und kann daher außer 
Betracht bleiben. Die Rechnung 
wird am übersichtlichsten, wenn 
ohne Rücksicht auf Einzelheiten 
zunächst durchweg Scheinwider- 
stände für die einzelnen Brücken- 
arme eingeführt werden, Die drei 
Widerstände r', r“, r“ sollen also 
den Teilkondensatoren c, Ca, e der 
Kabel entsprechen, und in den 
Widerständen rz und rt, sind auch 
die Erdkapazitäten von C und D 
enthalten. Zwischen dem Mantel M 
und der Erde E ist der Wider- 
stand R angenommen. Wird der 
Hilfszweig so abgeglichen, daß der 
Strom in R verschwindet, so ist die 


Abb. 5. Gegenseitige Lage der 
Hauptbrücke gewissermaßen los- Scheinwiderstände einer Brücke 
gelöst vom Hilfszweig. Der ge- mit Hilfszweig bei Berücksichti- 
suchte Widerstand ra des Armes BC 


ergibt sich bei Abgleich der- Haupt- 
brücke zu: 


gung der Ströme durch den 
Mantel M der Doppelleitung. 


r 
„c 0 
12 


und da sich in M kein Strom abzweigt, ergibt sich rz aus der 
Schaltung der Widerstände r“, w, v“ zu: 


— (w+ r“) r” 3 
13 T t + r” * r” (10 
Dieser Wert entspricht dem gesuchten Betriebswert. Nach 
Gl. (3) ist 
1 , : p 
| „zt=a+tjoec=zjaecd-—,jd), (10a 


wobei c, a und 8 die gesuchten Betriebswerte der Kapazität, Ablei- 
tung und des Verlustwinkels sind. Die Messung wird nun so gehand— 


habt, daß der gesamte Widerstand aus der „Einstellung“ 2 r 


der Hauptbrücke berechnet wird, und es fragt sich, welcher Fehler 
gemacht wird, wenn der Hilfszweig nicht genau eingestellt wird, 
wenn also ein Strom zwischen M und E fließt. Im einzelnen 
kommt es hierbei nicht darauf an, welche Teile der Hauptbrücke 
fest oder einstellbar sind; also im besonderen ob der Winkelaus- 
gleich in rz oder r, enthalten ist. Gibt man den Teilströmen in 
den Brückenarmen entsprechende Bezeichnungen wie den Wider- 
ständen, so ist für beliebige Einstellungen des Hilfszweiges die 
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Einstellung der Hauptbrücke auf Verschwinden der Brückenströme 
gegeben durch: 


I! ne g" r” 
Jꝛ r: = Nir, 
l Ji S 2 
und damit om l 
i 5 1 
r r A 
J. 12 È a 


Nun ist noch J“ IJ durch die Widerstände auszudrücken. Man 
findet zunächst: l 


v 3 
6 ü eHe g" (12 
RA '+ "pr 1+ v u N = 
rr“ Hr” “ x 
und dann: 
2) Be 9 
9 J _ (1+ 11 s t 15 11 8 
SB 
N 10 60 0 N67) 
15 ri 15 
also die Briickengleichung: 
„ a 
APTIT OE Prp : N r 11 
tr” r“ . — ra 4 


oder nach Gl. (10): N 


r’ 
ita aa 
r’ 7 ` 
E Zn =A N u (15 
E ee 2 
+ r“ r“ 


Man sieht, daß die rechte Seite in (14) und (15), die Brücken- 
einstellung, nur dann auf den als Betriebswert festgesetzten Aus- 
druck r führt, wenn v. also J. verschwindet, wie die Betriebs- 
bedingung verlangt. Dies trifft zu, wenn R sehr groß, die Erd- 
kapazität des Mantels sehr klein wird. Es wurde schon darauf 
hingewiesen, daß man auf die Erfüllung dieser Voraussetzungen 
nicht rechnen und daher auf den Hilfszweig Ys, ra. der ja dann be- 
langlos wird, nicht verzichten kann. Die Widerstände Ys. % 
werden bei fehlendem Ililfszweig allein durch die Erdkapazitäten 
der Stromzuführungen gebildet, die gleichfalls klein sind, und da- 
durch wird der Ausdruck für V in hohem Maße abhängig von den 
zufälligen Verhältnissen dieser Werte. 

Die Einstellung des IIilfszweiges dient also dazu, den Zähler 


des Ausdruckes für v zum Verschwinden zu bringen. Dies trifft 
zu für: 
wsyp tHo) = | 
„ ERT v kore aa a LO 


Diese Bedingung für die Einstellung der Arme rs und ra des 
Hilfszweiges bietet an sich kein -weiteres Interesse, da man den 
Hilfszweig unmittelbar auf Verschwinden des Stromes einstellt, 
also die Zahlenwerte nicht zu verfolgen braucht, wenn nur ge- 
eignete Änderungsmöglichkeiten vorhanden sind. Von Interesse 


U e. . . T t. 
ist nur, wie weit der aus der Einstellung A rı der Hauptbrücko 
2 


berechnete Wert des Widerstamdes von dem gesuchten Werte r 
abweicht, wenn der Hilfszweig nur annähernd genau eingestellt 
ist. Der Brückengleichung (15) ist zu diesem Zwecke die Form 
gegeben, bei der neben r noch ein Faktor EF auftritt, der sich dem 
Werte 1 um so mehr nähert, je kleiner J und damit”v ist. Dieser 
Faktor ist also ein Vektor, dessen Betrag für genügend klein« 
Werte von V nahezu gleich 1 und dessen Winkel klein sein wird. 
Bei dem gesuchten Vektor bestimmt der Betrag nach (10a) die 
Kapazität, der Fehler im Betrag des Faktors ergibt also den Meß- 
fehler der Kapazität. Der Winkel des Faktors FN addiert sich 
zu dem Phasenwinkel ò des Widerstandes r, beeinflußt also un- 
mittelbar die Ableitungsmessung. Beschränkt man der Einfach- 
heit halber die Betrachtungen auf den Zähler des Faktors N. 80 
beurteilt man die Fehler zu ungünstig, Zähler und Nenner haben 
ähnliche Form. Es treten neben 1 kleine Zusatzvektoren auf, die 
sich nur durch die Faktoren, die vord stehen, unterscheiden. Diese 
Faktoren enthalten im Zähler und Nenner nur die Widerstände 
r', r“, r'“ der drei Kondensatoren ei, Ca, €a der Doppelleitungen. 


Deren Phasenwinkel sind aber alle stets sehr nahe gleich — 2 ‚die 


Faktoren haben also sehr kleine Winkel. Auf den Winkel des 
ganzen Zählers oder Nenners haben aber kleine Winkeländerungen 
der Zusatzvektoren keinen Einfluß, Der Zusatzvektor im Nenner 
ist also nahezu von gleicher Richtung und kleiner als der Zusatz- 
vektor im Zähler. Vernachlässigt man nun den Nenner, so erhält 
man einen Fehlerfaktor, der sicher größeren Betrag und Winkel 
hat als beim vollständigen Ausdruck. 


. . r’ — 
Es ist also jetzt der Zusatzvektor vv v des Zählers von >ý 
zu betrachten, für den angenähert 2 V gesetzt werden kann, da 


ha 
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die Leitung annähernd symmetrisch, d. h. ci = ez oder ! =" ist. 
Ist nun der Winkel des Vektors v klein, so wird er nur den Betrag, 
ist er groß, nur den Winkel des ganzen Fehler faktors beeinflussen. 
llierbei machen sich wieder die hohen Ansprüche der Ableitungs-, 
also der Winkelmessung, gegenüber- der Kapazitätsmessung be- 
merkbar. Man wird nach den vorausgeschickten Bemerkungen 
iber die begrenzte Verwendbarkeit der Genauigkeit für die Kapa- 
zitätsmessungen etwa, um eine Zahl zu nennen, die Genauigkeit 
von 3 % verlangen. Das heißt, der Betrag des Zusatzvektors 
dürfte nicht mehr als 0,005 betragen, wenn er in Richtung des 
Einheitsvektors liegt, wenn also sein Winkel klein ist. Steht der 
Zusstzvektor annähernd senkrecht zum Einheitsvektor, so ist 
sein Betrag gleichzeitig das Maß für den Winkel des ganzen 
Fehlerfaktors. Die oben angegebene Größe des Zusatzvektors von 
008 ist als Winkel bereits von der Größe der zu. messenden 
Winkel, und wäre daher unzulässig, i 


10. Der WirkeldesFehlerfaktors, 


Es läft sich zeigen, daß der Zusatzvektor nur einen kleinen 
Winkel hat, so daß den verhältnismäßig hohen Anforderungen an 
die Winkelmessung gleichzeitig mit den Anforderungen an die 
Kopazitätsmessung entsprochen wird. 

Da es nur darauf ankommt, daß der Winkel des Zusatz- 
vektors nicht groß dst, können kleine Winkelbeträge vernach- 
‚ässigt werden. Es genügt wieder, den Zähler des ganzen Fehler- 
faktors „d zu beachten, da der Nenner sicher den Winkel kleinet 
macht Der Winkel von r'/ (r“ r“) war schon als klein ge- 
kennzeichnet, es bleibt also nur, den Winkel von Y zu beachten. 
Auch dieser Winkel läßt sich übersehen durch Betrachtung der 
einzelnen Glieder. Der Winkel von vo/Y, ist sehr klein, nämlich 
salbst dann, wenn, wie in Abb. 4, der Winkelausgleich der Haupt- 
brücke in den Arm 2 verlegt wird. Es genügt also r. / ri 1 zu 
setzen. Ferner wird auch rs nur einen sehr kleinen Winkel 
haben. Es wird nämlich für die genaue Einstellung des Hilfs- 
zweiges nach (16), wenn Tot) = 1 gesetzt wird: 


l st 
E e ͤͤT 7 
LES U 

Bei einer genauen Einstellung des Hilfszweizes werden also die 
Winkel der Arme 5 und 6 gleich gemacht, denn auch der Winkel 
des zweiten Gliedes ist klein, Zähler und Nenner aus den Wider- 
ständen der nahezu winkelgleichen Teilkondensatoren gebildet 
nt Werden in Abb. 5 in den Armen 5 und 6 Ohmsche Wider- 
stände verwendet, so entstehen Winkel durch sich parallel lagernde 
Erikapazitäter. Diese stammen aber allein aus dem Brücken- 
„ufbau selbst, nicht aus der zu messenden Leitung, sie werden 
so für einen Aufbau unverändert bleiben, Mit einmaliger Ein- 
stellung bei der Messung einer wirklichen oder künstlichen Doppel- 
bitang sind also die Winkel 5 und 6 gleich gemacht. Bei Messun- 
sen verschiedener Doppelleitungen bleibt nur, das Verhältnis des 
B. trages, im wesentlichen also das Verhältnis der Widerstände cin- 
zustellen. 
in (17), das als Maß der Unsymmetrie der Doppelleitungen anzu- 
ehen ist. Bei verschwindender Unsymmetrie ist das Widerstands- 
verhältnis 1/5 = 3: eine einmalige Einstellung wird also bei einer Un 
2 10“ a Yo 


70 = zZ 


symmetrie ; 
Yo 


r 


»tuben, wobei uo ein kleiner Bruch ist, 
l Damit kommt für weitere Messungen nach (14) ein Ausdruek 
in Frage von der Form: 
= 2 (r“ — 1) (1＋ %%) 0 
v > — Dar — — — — = TS, . . . (19 
76 ＋ 2 r (1 % ERAH) 


. . * == 
ler wenn man noch die Unsymmetrie u = F der 
2 
a messenden Leitungen einführt: 
71 — u 
v n (20 


= le TS 
14358, +7 4420) 


ltr Fehlerfaktor F besteht also jetzt aus einem Bruch, bei dem 
im Zähler und Nenner kleine Zusatzvektoren neben 1 treten, näm- 
uch im Zähler E v und im Nenner v mit einem Zahlenfaktor kleiner 
üs 72. Vist unzünstigsten Falles dem Betrag nach kleiner als die 
Summe zweier Unsymmetrien. Der Nenner von v ist für das 
lierte Kabel schon viel größer als 1, da N dann der Erdkapazität 
ta Mantels entspricht. Der Hörer zwischen Mantel und Erde mit 
mem erheblich niedrigeren Widerstand ist ja dann ausgeschaltet. 
lat man also einmal den Hilfszweig eingestellt und läßt ihn dann 
tahen, so wird beim isolierten Kabel der Zusatzvektor dem Be- 
rage nach äußerst klein, er wird nämlich nur kleine Bruchteile 
"ran sich schon kleinen Unsymmetrie betragen; da auch Ji im 
*sentlichen einer Kapazität entspricht, ist zudem auch der 
Winkel dieses überwiegenden Gliedes klein. - 


N 


N. 
* 


} 
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Die Anderungen werden bedingt durch das zweite Glied 


"6. tritt. 


Ist N = O, wie für verlegte Kabel anzunehmen ist, so kommt. 
noch das zweite Glied im Nenner in Frage. Yę entspricht im 
wesentlichen einem Widerstand 1“ einer Kapazität. Wird etwa 
der Hilfszweig t; 6 aus im ganzen 2000 Q gebildet, ist also der 
Betrag ic etwa 1500 Q, dann ist der Winkel von 16% 1“ immer noch 
ziemlich klein bis zu Kapazitäten ci = 0,1 uF (entsprechend x. = 
1/0 cı = 4000 Q. Erforderlichenfalls können natürlich die Wider- 
stände im Hilfszweig erheblich kleiner gemacht werden, um auch 
für noch größere Kapazitäten den Winkel klein zu halten. 

Auch diesen Fehler könnte man noch völlig für Messungen 
beliebig großer Kapazitäten zum Verschwinden bringen. Zu den 
Zwecke wären die Arme 5 und 6 (Abb. 5) aus Kondensatoren zu 
bilden, mit Kapazitäten etwa im Verhältnis 3:1. Einer davon 
müßte regelbar sein, und ferner müßte eine Winkelreglung etwa 
durch Vorschaltwiderstände vorgesehen werden. Diese immerhin 
umständlichere Gestaltung des Hilfszweiges wird aber wohl kaum 
erforderlich sein. i 


11. Messung mit Vertauschung der Leitungs- 
anschlüsse. 


Da sich gezeigt hat, daß der Zusatzvektor, der die Kapazitäts- 
und Ableitungsmessung fälscht, im wesentlichen durch die Un— 
symmetrie der Leitung bestimmt wird, liegt nahe, eine zweite 
Messung heranzuziehen, bei der die Doppelleitung umgelegt wird, 
so daß eich die Unsymmetrie in bezug auf die Lage der Brücke 
umkehrt. Am einfachsten stellt man das Verhältnis der Arme 6 
und 5 der Hilfsbrücke genau auf 3 ein, wie dies dem Abgleich 
einer symmetrischen Leitung (ue — 0) entspricht. Man wählt 
also entweder von vornherein feste Widerstände, oder man ver- 
wendet bei einstellbaren Widerständen, deren Zahlenwerte nicht 
genau genug bekannt sind, eine symmetrische künstliche Doppel- 
leitung (ei = c) zur genauen Einstellung. 


Damit wird der ganze Fehlerfaktor F jetzt für die erste 


Messung: N 
1 u r“ r“ 1 l 
1- -—— — 1+ -- — ——— 
Terz 1＋ . Tr. r” 146 
P 3 2 r 
= —— 1 A 
e, . IT 
r t E r v vpr” 10 
| 1+ 2 r „tr 2 


Die erste Brückeneinstellung gibt also nach (15): 
N ee . 
vy = (r); — 1 1 +a) — Y 
12 71 ' 
Die zweite Brückeneinstellung ergibt dann entsprechend: 


Hoy | T 
(ar) = (h r (1 ay) D r- 
und es ist: ee 

MHO., ai a „ FI ＋ N: 


Nun kann man nach dem Vorausgeschickten sehr leicht über- 
sehen, daß a, sehr nahe gleich — 0; ist, so daß der bei der Mittel- 
nahme entstehende Fehler in jedem Falle zu vernachlässigen ist. 
Einer Auswechslung des Anschlusses der Leiter entspricht eine 
Vertauschung von r' under“. Damit kehrt sich in Zähler und 
Nenner das Vorzeichen der Zusatzvektoren um, und ihr Betrag und 


Winkel ändert sich nur insofern, als im Nenner gi an Stelle von 


2 r Da dieses Glied selbst nur klein ist neben 1 und die 


Änderung zudem nur unbedeutend, so ist also tatsächlich stets aı 
schr nahe gleieh — a, «as Mittel aus den zwei Messungen, also 
auch der gesuchte Wert r. Über den Fehler der einzelnen Ein- 


stellung gibt die Differenz der Messungen Auskunft. Es ist: 
(r)i — (r)z „ ai - . 
VVV 
Zur Veranschaulichung mag Abb. 6, die der Deutlichkeit 
halber mit willkürlichen, übertriebenen Maßen gezeichnet ist, 
dienen. l 


f= Te A., 


Abb. 6. Fehlerfaktor der Messung mit festem Hilfszweig bei Vertauschung 
der Anschlüsse der Doppelleitung 


‚ Hilfszweig erwähnt. 


* 
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Es ist angedeutet, wie der Fehlerfaktor durch Mittelnahme 
aus den beiden Messungen, die an sich beträchtliche Zusatz- 
vektoren ergeben, sehr nahe an den Vektor heranrückt, da die 
Zusatzvektoren nahezu entgegengesetzt gleich sind. Man sieht, 
daß dann die Differenz der Zusatzvektoren, also die Beträge, um 
dia die Brücke beim Umlegen der Leitung verstellt werden muß, 
ein gutes Maß für die Zusatzvektoren, also die Fehler der ein- 
zelnen Messung, sind. 

Das hier dargestellte Meßverfahren wird sich im einzelnen 
noch abändern und je nach den Verhältniesen vereinfachen lassen. 
Es war z. B, bereite die Verwendung von Kondensatoren für den 
Einen weiteren Hinweis dafür gibt die zu: 
letzt. besprochene, für Messungen an verlegten Kabeln erforderliche 
Verwendung eines festen Hilfszweiges. 
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Ähnliche Verhältnisse haben bereits die Messung wenigstens 
der Kapazität ohne Verwendung eines besonderen Hilfszweiges 
möglich gemacht, War die Messung durchführbar, so haben die 
Erdkapazitäten des Stromerzeugers und seiner Zuleitungen die 
entsprechenden Bedingungen bereits erfüllt, gegebenenfalls bei 
Verwendung eines ausprobierten Kapazitätsausgleiches mittels 
eines Kondensators. Es bedarf ‚wohl keines besonderen Hin- 
weises, daß das Umlegen der Doppelleitung nur zum Ziel führt, 
wenn man schon sicher eine annähernd richtige Einstellung des 
Hilfszweiges voraussetzen kann. Die hier angestellten Rechnun- 
gen sind genügend allgemein -gehalten, um hieraus für diese und 
andere abweichende Anordnungen die möglichen Fehler ableiten 
zu können. 


Kolumbien und die Aussichten für deutsche Ingenleure.!) 


Seit meinem Hiersein sind zahlreiche Anfragen deutscher 
Ingenieure an mich gelangt, die die Absicht kundtun, den Staub 
Deutschlands abzuschütteln, um hier in diesem noch entwicke- 
lungsfähigen Lande Arbeit zu finden, die die Sorgen um die 
Zukunft bannen soll. Nicht immer ist es möglich gewesen, aus- 
führlich zu antworten, aber immer habe ich es für meine Pflicht 
gehalten, die Neugierigen, die hierher kommen wollten, zu war- 
nen, erstens weil die allgemeine Weltkrise auch dieses Land ganz 
außerordentlich hart mitgenommen hat, und dann, weil für die 
erfolgreiche Ingenieurtätigkeit noch auf lange hinaus die Grund- 
lagen fehlen, nämlich eine genügend entwickelte Industrie, die 
den Ingenieuren Anstellung bieten könnte. 

Vor etwa 2% Jahren stand in der „Zeitschrift d. V. d. I.“ ein 
Artikel von Herren Kammerer, der die Aussichten für alle 
Arten Ingenieure recht rosig beurteilte. Der Verfasser, der kurze 
Zeit hier war, hat sich wahrscheinlich von den sehr liebens- 
würdigen Reden von Kolumbianern und jedenfalls auch vom da- 
maligen Vertreter des Deutschen Reiches zu dieser Ansicht ver- 
leiten lassen; aber trotzdem, die Aussichten für Ingenieure hier 
im Lande sind alles andere als rosig, und nur der Zufall kann 
diesen oder jenen einmal in günstigere Verhältnisse bringen, 
sonst im allgemeinen muß man den Fragern zurufen: Bleibt zu 
Hause, helft dort die Zukunft des Vaterlandes befestigen und 


fabriziert dort die Waren, die hier draußen der Kaufmann mit 


Erfolg absetzen kann, einmal um dadurch Werte in die Heimat 
selbst zu bringen, dann um damit die für die deutsche Industrie 
nötigen und zu importierenden Rohstoffe damit bezahlen zu 
können. 

Die Sache liegt so, daß hier an den Universitäten ebenfalls 
Ingenieure ausgebildet werden, die dann natürlich zuerst für die 
Stellen, die im Lande vorhanden sind, in Frage kommen. Auch 
darin ist schon so gewissermaßen eine Überproduktion an In- 
genieuren vorhanden, und dann ist die Zahl der zu besetzenden 
Stellen so klein im Verhältnis zur Größe des Landes, daß man 
nur ausnahmsweise dafür Ausländer vorsieht. So ist mir aber 
auch bekannt, daß hier außer der Anstellungsfrage oft genug 
innerpolitische Fragen bei der Stellenbesetzung mitsprechen, und 
da kommt. der Ausländer meist zu kurz. Man soll daraus nicht 
etwa schließen, daß sich das etwa allein gegen deutsche In- 
genieure richte, durchaus nicht, es gilt so ziemlich für alle Aus- 
länder, und die Sache wird dann für den Ausländer besonders 
schwierig, wenn er die Sprache nicht beherrscht, was für alle 
Länder Lateinamerikas eine unerläßliche Vorbedingung ist, Man 
kann also ohne Übertreibung sagen, daß hier für Ingenieure des 
Baufaches, der Elektrotechnik, des Maschinenbaues, Hütten- 
wesens, Schiffbaues, Eisenbahnbaues usw. für eine ganze Reihe 
von Jahren kaum ein Feld sein wird, und die paar Bergingenieure, 
die hier Arbeit finden, sind so gering an der Zahl, daß man keinem 
raten möchte, etwa drüben die Sicherheit der Lebensmöglichkeit 
gegen die hiesige Unsicherheit einzutauschen: wer es tut, tut es 
auf eigene Gefahr, und es ist. sehr leicht möglich, daß er diesen 
Schritt sehr bald bereut. Zurzeit sind hier als Geologen arbei- 
tende deutsche Herren (meist Bergingenieure) in größerer An- 
zahl vorhanden, die Hälfte davon ist aber z. Zt. ohne Anstellung. 

Die Kosten für die Herfahrt sind nach heutigem deutschen 
Crelde ein ganz hübsches Vermögen, mindestens 35- bis 40 000 
Mark je Person, und das reicht meist gerade zur Herfahrt; die 
nötigen Mittel, um hier Fuß zu fassen, sind selten vorhanden, 
und an Rückkehr ist kaum zu denken. Also, jeder Ingenieur, die 
Chemiker nicht ausgeschlossen, muß entweder über so große 
Summen verfügen, daß er es auch mal ein paar Jahre aushalten 


1) Herr E. A. Schott, dessen inder „ETZ“ 1921. S. 351, veröffentlichter Re- 
richt über die „Handelsaussichten der Elektroindustrie in Kolumbien“ bei 
unseren Lesern grobes Interesse gefunden hat, warnt in diesem Aufsatz auf 
Grund seiner Erfahrungen alle technischen Kreise sehr ernstlich vor den Ge- 
fahren, die ohne Fingugement zureisenden kapitalscehwachen Ingenieuren usw. 
nicht nur in Kolumbien. sondern überhaupt in Lateinamerika drohen. Wir 
halten seine Ausführungen gerade in jetziger Zeit für sehr verdienstvoll und 
sind nach Wunsch des Verfassers gerne mit dem Nachdruck des Artikels unter 
genauer Quellenangabe einverstanden. 


kann, wenn sich ihm nicht zufälligerweise etwas bietet, und daß 


er zurückkehren kann, oder er muß sich auf eine recht harte 
Probe gefaßt machen, die er sich aber ersparen könnte, wenn er 
drüben sich in die Verhältnisse zu schicken trachtet und sich 
ernsthaft bemüht, dem Rufe deutscher Industrie und der Güte 
deutscher Erzeugnisse zu dem alten Glanz zu verhelfen und ihn 
durch deren gesunde Weiterentwickelung zu befestigen. 

Sollten trotzdem deutsche Ingenieure irgendwelcher Branche 
Lust haben, hierher zu kommen, um hier ihr Glück zu versuchen, 
so müßten sie es entweder auf eigene Gefahr hin tun, oder aber 
sie müßten schon von drüben aus über feste Anstellung für 
mehrere Jahre verfügen können; aber dieser letztere Fall dürfte, 
soweit man die Verhältnisse heute übersehen kann, doch zu den 
seltenen Ausnahmen’ gehören. Außerdem ist zu sagen, daß In- 
genieurvertreter hier, außer über die unerläßlichen Sprachkennt- 
nisse, über genügend Kapital verfügen müßten, um es längere 
Zeit aushalten zu können, da es unwahrscheinlich ist, daß sie in 
kurzer Zeit größere Geschäfte machen werden, die sie über 
Wasser halten. Der Ingenieurvertreter hier hat vor allem damit 
zu rechnen, daß fast sämtliche Länder der Erde in Kolumbien 
in allen Branchen kaufmännisch vertreten sind, und wenn man 
auch fallweise dem Ingenieur als Vertreter infolge seiner bes- 
seren Sachkenntnis den Vorzug geben wird, so muß er doch über 
eine ganz umfangreiche kaufmännische Routine verfügen, sonst 
kann er mit den hiesigen, auch den deutschen kaufmännischen 
Vertretern unmöglich Schritt halten. 

Wie mir bekannt ist, liegen die Verhältnisse in den meisten 
anderen lateinamerikanischen Ländern nicht günstiger, also 
könnte diese Warnung, die ich zu Nutz und Frommen meiner 
Mitingenieure und Landsleute hier bringe, sich sehr wohl auch 
auf andere Länder Lateinamerikas anwenden lassen. Wenn damit 
manchem Ingenieur auch Hoffnungen schwinden, sich in einen 
dieser Länder eine neue Existenz, losgelöst von den innerdeut- 
schen Sorgen, gründen zu können, so hoffe ich dennoch, der deut- 
schen Ingenieurwelt damit einen Dienst zu erweisen; denn Bei- 
spiele, die das nur zu gut beweisen, was ich oben sagte, liesen 
leider bereits vor, und da es sein kann, daß die Betroffenen 
darüber schweigen, will ich für meinen Teil dazu beitragen, die 
deutschen Ingenieure vor Fehlschlägen zu bewahren. Das aber 
sollten sich alle sagen: Die deutschen Industrieprodukte g- 
nießen hier im Auslande einen ganz hervorragenden Ruf, und 
keiner im Vaterlande sollte dabei fehlen, durch tüchtige, fleißig e 
Arbeit diesen Ruf zu festigen und durch Neuerungen und Ver- 
besserungen zu mehren. 


Bogotä, 2. Oktober 1921. Ernst A. Schott. 


Elektrische Bahnen in Japan. — In Kobe ist eine elektrische 
Hochbahn von 12 km Länge mit vier Gleisen geplant. Im Innern 
der Stadt soll unter ihr eine Straße mit Fahrdamm und Bürger- 
steigen angelegt werden, in den Außenbezirken sollen die Strabon 
neben der Hochbahn verlaufen. Schienen und sonstige Baustoffe 
sollen z. T. aus Europa, z. T. aus Amerika bezogen werden. 
In Amerika sind auch 12 elektrische Lokomotiven bestell! 
worden, die für die Strecke Kobe— Tokio bestimmt sind. Die Her- 
stellung der Oberleitungen für den elektrischen Betrieb soll dem- 
nächst in Angriff genommen werden, Die Planungen sind bereit = 
seit längerer Zeit fertiggestellt, aber die Ausführung hat sich bi 
jetzt verzögert, weil die Beschaffung des Stromes für den eleh - 
irischen Betrieb Schwierigkeiten machte. Diese sind jetzt über- 
wunden, und die Arbeiten sollen nun lebhaft betrieben werden 
Dem nächsten Reichstag sollen eine Anzahl Pläne für den elek - 
trischen Ausbau von jetzt mit Dampf betriebenen Eisenbahnstrecke i 
vorgelegt werden, und auch eine Privatgesellschaft plant den Ban 
einer elektrischen Bahn, nachdem ihr die Genehmigung dazu cz - 
teilt worden ist. (Zte. d. V. dtsch. Eisenbahnverw. Bd. 61, 1921, 
S. 868.) e 
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Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Einheitliche Großkraftversorgung in den Vereinigten Staa- 
te), — Einem im Auftrage der Regierung ausgearbeiteten Vor- 
schlage zur Vereinheitlichung der Kraftversorgung der am Atlan- 
tischen Ozean gelegenen industriereichen Küstengebiete ent- 
haltenden Berichte?) entnehmen wir folgende Einzelheiten: 


Das in Betracht gezogene Gebiet umfaßt den zwischen dem 
39. und 44. Breitengrad gelegenen ungefähr 250 km breiten Küsten- 


strich und erstreckt sich auf die Staaten New York, Maine, New . 


Hampshire, Vermont, Pennsylvania, Delaware, Maryland, Massa- 
chusette, Rhode Island, Connecticut und New Jersey. Ein Viertel 
der Gesamtbevölkerung der Vereinigten Staaten bewohnt: diesen 
Landesteil, und bestehen in demselben 315 öffentliche Elektri- 
zitätsunternehmungen und 96 000 gewerbliche Anlagen. Die mitt- 
kro Leistungsfähigkeit der insgesamt vorhandenen 558 Elektri- 
zitätswerke beträgt bloß 7900 kW, hiervon jene der mit Dampf 


betriebenen Werke 10000 kW, der mit Wasserkraft arbeitenden ` 


Werke nur 2800 kW. Von den gewerblichen Unternehmungen 
benutzen derzeit 76000 mechanische Betriebskraft; die mittlere 
Größe der eigenen Kraftanlagen stellt sich auf 350 PS. In den 
Eigenanlagen wurden im Jahre 1919 insgesamt 9,3 Milliarden kWh 
erzeugt, dagegen 3,3 Milliarden kWh von Stromlieferungsunter- 
nehmungen bezogen. Von der selbsterzeugten Kraftmenge wäre 
aber der Fremdbezug von etwa 5,6 Milliarden kWh vorteilhafter 


gewesen, wodurch der gesamte Fremdbezug sich auf fast 9 Mil- 


liarden kWh gestellt hätte und die Stillsetzung von Dampf- 


maschinen von über 4 Mill, PS Leistung möglich gewesen wäre. . 


Dies würde einer Kohlenersparnis von 13,5 Mill. t (d. i. 71% der 
gesamten von der Industrie für Krafterzeugung verwendeten 
Kohlenmenge bzw. 25% des gesamten Kohlenverbrauchs der In- 
dustrie) entsprechen. Im allgemeinen konnte gezeigt werden, daß 
für alle Unternehmungen, deren Kraftbedarf bis zu 500 PS beträgt, 
der Fremdbezug sich günstiger stellen würde. 


Die gesamte Gleislänge der in diesem Gebiet gelegenen 


Eisenbahnen beträgt 58000 km, wovon etwa 30000 km mit Vor- 
teil elektrisiert werden könnten. 

Die Gesamtkosten für die in den Industrieanlagen für den 
Fremdbezug und die Anwendung des elektrischen Stromes not- 
wendigen Einrichtungen wurden zu 185 Mill. $, jene für die Elek- 
triserung der Eisenbahnen zu 570 Mill. $ berechnet. Der“ im 
Jahre 1919 etwa 10 Milliarden kWh betragende Gesamtstrombedarf 


dürfte nach vorsichtiger Schätzung bis zum Jahre 1930 auf | 


% Milliarden kWh steigen. 

` Zur Befriedigung des gesamten Strombedarfes wird die Er- 
richtung einer Reihe neuer Großkraffwerke in Vorschlag ge- 
bracht, welche teils ala Dampfkraftwerke in möglichst gün- 
stiger Lage in bezug auf Brennstoffbeschaf fung und Wasserver- 


sorgung, teils als Wasserkraftanlagen, wo ausbauwürdige Stufen 


vorhanden sind, entstehen sollen., Diese Kraftwerke werden durch 
ein Hochspannungenetz miteinander verbunden, in welches auch 
jene bereits bestehenden Kraftwerke einbezogen werden sollen, 
deren weitere Inbetriebhaltung sich als wirtschaftlich erweist: 
durch das bestehende bzw. nach Erfordernis neu zu errichtende 
oder zu verstärkende Hochspannungsnetz wird die Kraft verteilt, 
auf welche Weise ein das ganze Gebiet überziehendes einheit- 
liches Krafterzeugungs- und Versorgungssystem (Superpower 
system) ins Leben gerufen wird. Die Gesamtkosten für die neu 
zu exrichtenden Kraftwerke und Leitungen mit Einschluß jener 
der weiter in Betrieb zu haltenden, bereits bestehenden Kraft- 
werke wurden zu 1,11 Milliarden $ berechnet, so daß für die 
Kosten für die einheitliche Elektrisierung, mit Ausschluß jener 
der Bahnen, unter Einrechnung der für die Elektrizierung der 
Industrieanlagen notwendigen Beträge eine Summe von 1,3 Mil- 
liarden $ in Ansatz zu bringen ist. Demgegenüber stellen sich die 

die Vereinheitlichung erzielbaren Ersparnisse nach Be- 
streitung der Kapitalskosten auf 430 Mill. $, sonach rd 33 % der 
Anlagekosten. Durch die Elektrisierung der Eisenbahnen könn- 
ten weitere 81 Mill. $ im Jahre erspart werden, d. s. 14% des 
hierftir aufzuwendenden Kapitals. 

Eine Nachrechnung der Erzeugungskosten in Kraftwerken 
von 100000 kW Leistung und darüber zeigt, daß jene für Brenn- 
stoff nur %, für Unterhaltung und Ausbesserungen nur % 

Kosten betragen, welche hierfür in Kraftwerken mit einer 

itung von 1000 kW entstehen. ‚Die gesamte eingebaute Lei- 
tung stellte sich im Jahre 1919 um 46% höher als die Summe 

r Spitzenbelastungen, und betrug der jährliche Ausnutzungs- 
krad bloß 26 5. In dem einheitlichen System muß die Maschinen- 

vermöge der durch den Zusammenschluß gebotenen gegen- 

en Reserve die Spitzenbelastung bloß um 9% übersteigen, 

und kann mit einem jährlichen Ausnutzungsgrad von 45 5 ge- 
werden. Die Baukosten der unabhängig arbeitenden 

- und Wasserkraftanlagen stellten sich im Jahre 1919 auf 

1% $ je kW Maschinenleistung; nach dem Zusammenschluß wer- 


t) Vgl. „ETZ“ 1921. S. 815 u. 467. 
j Electrical World, Bd. 78, 3921, S. 916, 


407 


2 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1922. Heft 1. 


RUNDSCHAU. 


‘bezug auf die gelieferte Kraftmenge. 


17. 


den sich dieselben im Gesamtdurchschnitt auf 125 $ belaufen. Die 
durchschnittlichen Erzeugungskosten stellten sich in 1919 auf 
1,93 cts (2,12 cts für die mit Dampf und 0,94 cts für die mit 
Wasserkraft erzeugte kWh); in den die Grundbelastung liefernden 
Dampfkraftwerken des einheitlichen Kraftversorgungssystems 
werden dieselben auf 0,99 cts fallen. 

„Der Ausbau wird in zwei Stufen empfohlen: Die erste bis 
zum Jahre 1925 zn vollendende Stufe umfaßt die Errichtung von 
4 Dampfwerken (Pittson und Sunbury im westlichen Kohlen- 
gebiet, ferner in Boston und New Haven), sowie den Ausbau von 
Wasserkraftanlagen an der Delaware, Susquehanna und Hudson, 
endlich Ausbau einer Kraftstufe des Potomac-Flusses, insbeson- 
dere zur. Versorgung der Gegend von Washington und Baltimore. 
Abb. 1 zeigt den bis zu diesem Zeitpunkt zu erreichenden Ausbau- 
zustand. Die weitere bis 1930 vorgesehene Entwicklung zeigt 
Abb. 2, aus welcher hervorgeht, daß in der zweiten Ausbaustufe 
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Abb. 1. Ausbauzustand der Großkraftversorgung i. J. 1925. 


vorwiegend neue Wasserkraftanlagen entstehen sollen und mit 
der Zunahme des Absatzes eine Verstärkung und Verdichtung des 
Netzes geplant ist. Man hofft, trotz der verhältnismäßig geringen, 
im ganzen Gebiet vorhandenen Wasserkräfte bis zu diesem Zeit- 
punkte 21 % des Gesamtbedarfes aus solchen gewinnen zu können. 
Im Jahre 1925 entfällt noch die Hälfte der gesamten Maschinen- 
leistung auf schon jetzt bestehende und weiter in Betrieb zu 
haltende Kraftwerke, welche zu jenem Zeitpunkte noch 26 % der 
gesamten Erzeugung liefern werden; dieses Verhältnis fällt bis 
1930 auf 39% in bezug auf die Maschinenleistung bzw. 18% in 
Der Bedarf an neuem Ka- 
pital (ohne Einrechnung der Kosten der weiter im Betriebe ver- 
bleibenden Werke) stellt sich bis 1925 auf 453 Mill. $ und er- 
reicht im Jahre: 1930 693 Mill. $, d. s. in den ersten 5 Jahren jähr- 
lich 90,6 Mill. $, in den folgenden 5 Jahren jährlich 48 Mill. $. 
Demgegenüber würde zur Befriedigung desselben Bedarfes aus 
unabhängigen Anlagen ein Geldaufwand von insgesamt 856 Mill. $ 
notwendig sein, d. s, 163 Mill. $ mehr als für die einheitliche Ver- 
sorgung. Aus dem Zusammenschluß der Dampf- und Wasserkraft- 
anlagen und hierdurch ermöglichte wirtschaftlichere Betriebe- 
führung allein ergeben sich jährlich Ersparnisse in der Höhe von 
fast 70 Mill. $, wofür nur ein Mehr an Anlagekosten von 44 Mill. $ 
erwächst. Weitere bedeutende Vorteile ergeben sich daraus, daB 
die Grundbelastung von den großen in den Kohlengebieten ge- 
legenen und demzufolge am wirtschaftlichsten arbeitenden Wer- 
ken übernommen wird, wogegen die in der Nähe der Belastungs- 
mittelpunkte sich befindenden, weiter im Betriebe verbleibenden 
bereits bestehenden Werke in der Hauptsache die Spitzenleistung 
zu liefern berufen sein werden. Die aus der Großkraftversorgung 
sich ergebenden Vorteile sind im übrigen auch bei uns schon 
wiederholt nachgewiesen und mehr oder weniger Gemeingut ge- 


.18 


worden, so daß es nicht notwendig erscheint, dieselben hier noch- 
mals einzeln aufzuzählen. 

~ Der nach 1930 sich einstellende, Mehrbedarf im nördlichen Ge- 
biet soll durch Ausbau von Wasserkraftanlagen am St. Lorenz- 
strom befriedigt werden; eine Rechnung ergibt nämlich, daß die 
Gesamtkosten für die im Jahre 1932 in diesem Gebiet benötigte 
Kraftmenge sich bei dieser Lösung von 130 Mill. $ stellen werden 
gegen 141,6 Mill. $ für den Fall, daß der Zuwachs in neu zur Er- 
richtung gelangenden Dampfanlagen erzeugt wird. Ebensolche 
Vorteile bietet auch die Deckung des nach 1930 in New York und 
Umgebung zu erwartenden Zuwachses aus den Niagarafällen. 
Die gesamten in den neu zu errichtenden Kraftwerken aufzu- 
stellende Maschinenleistung wird im Jahre 1925 3,1 Mill. kW, im 
Jahre 1930 4,98 Mill. KW betragen. Die durchschnittlichen Kosten 
deı kWh für Erzeugung und Fortleitung einschl. der festen Kosten 
ergeben sich zu 1,06 cts; ungefähr ebenso hoch stellen sich die- 
selben jedoeh mit Ausschluß der festen Kosten bei unabhängig 
arbeitenden Kraftwerken. 


ya | 7 


j 
ORK HESTER u i 
VOESEHBENEHTLAV UNNA, 


d νν e 
MT X 

| 7 = 7 

I; N 1 


P a — — — 
NÜMASHINGTOn |) 
u / 


Zeichenerklärung. 


Verteilungsnetr. 

Zubringerleitung des Fernkraftwerk». 

Verstärkung für das V rieilungsnetz. 

Zuhringerleitung aus Nirgara- und St. Lorenz-Anlagen. 


oO Belastungsschwerpunkt. 
© del. mit Dampfkraftwerk. 

Dampfkraftwerk. ° 
8 Wasserkraftwerk. 

Schaltstation. 


Abb. 2. Zweiter Ausbauzustand der Großkraftversorgung i. J. 1980. 

Die Leistung der weiter in Betrieb zu haltenden Kraftwerke 
beträgt 2,677 Mill. kW, d. h. 79% aller in dem ganzen Versor- 
zungsgebiet im Jahre 1919 vorhanden gewesenen öfferfflichen Elek- 
trizitätswerke; ihr durchschnittlicher Kohlenverbrauch betrug 
0,98 kg je kWh bei einer durchschnittlichen Kraftwerksgröße von 
41600 kW. Die neuen Kraftwerke sollen mit Maschinenemheiten 
von nicht unter 30000 kW Leistung ausgerüstet werden; als 
Dampfspannung, gemessen am Einlaßventil der Dampfturbinen, 
werden 22 at bei 110° C Überhitzung empfohlen. Im ganzen sollen 
bis 1925 vierzehn neue Dampfkraftwerke mit einer Gesamt- 
leistung von 2,5 Mill. kW entstehen, zu welchen bis 1930 weitere 
vier bei einer gleichzeitigen Leistungssteigerung auf 3,93 Mill. kW 
hinzukommen. 

Die ganze Kraftübertragung soll über ein 220 kV-Netz von 
rd 1600 km Länge bis zu den Abnahmeschwerpunkten erfolgen, 
von wo aus die weitere Verteilung von einem 7500 km langen 
110 kV-Netz besorgt wird. (Die Längenangaben beziehen sich auf 
die Summe der Länge aller Stromkreise.) Für die Heranbrin- 
gung der Kraft auf den Niagara- und St. Lorenz-Anlagen werden 
weitere 5000 km 220 kV-Leitungen notwendig sein, Die gesamte 
Leistungsfähigkeit der angeschlossenen Transformatoren, ohne 
Einrechnung jener der Dampfkraftwerke, wird sich auf 5,6 Mill. 
kVA stellen, welche Ziffer um weitere 1,8 Mill. kVA steigt, so- 
bald die Stromlieferung aus den letzter wähnten Wasserkraft- 
anlagen aufgenommen wird. Bp. 
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Hydroelektrisches Kraftwerk am Uruguay. — Naclı „Electrical 
Review“ bat eine französische Gesellschaft bei den Republiken 
Argentinien und Uruguay die Erlaubnis zum Bau eines Wasser- 
kraftwerkes am Uruguay, der Grenze beider Staaten, nachgesucht. 
Die Anlage könnte ein Gebict im Umkreise des Salto Grande von 
rd 600 km, die größeren Städte sowie einen beträchtlichen Teil 
der Bevölkerung Argentiniens mit elektrischer Arbeit versorgen. 


Leitungsbau. 


Neue Verlegungssysteme in England. — In England waren 
bereits vor dem Kriege von Siemens Brothets & Co. die Rohr- 
drähte in einer Form eingeführt worden, die von der auf dem 
Festland üblichen ein wenig abweicht. Sie hatten Drähte mit 
einem nahtlosen Mantel von verzinntem Kupfer, die sogenannten 
„Stannos“-wires hergestellt und die erforderlichen Zubehörteile 
dafür ausgebildet. Dabei war besondere Sorgfalt auf die Durch- 
bildung der Verwendung des Mantels als geerdete Rückleitung ge- 
legt. Als eine elegante und unauffällige Verlegung auf der Wand 
haben die Stannos-wires im englischen Einfamilienhaus offenbar 
Verbreitung gefunden, und es ist nieht zu verwundern, wenn 
neuerdienzs Nachahmungen unter verschiedenen Namen auf den eng- 
lischen Markt kommen. Solche sind z.B. das „Ediswan“-house-wiring— 
System der Edison Swan Electric Co. Ltd.!) und das J. & P. Wiring- 
System der Firma Johnson & Philipps Ltd. Beide verwenden isolierte 
Drähte, deren Metallmantel aus einer Bleilegierung besteht, u. zw. 
teils mit rundem Querschnitt, teils mit rechteckigem, also flachem 
Querschnitt. Während aber Johnson 
& Philipps darauf verzichtet, den 
Bleimantel als Rückleitung zu bce- 
nutzen und nur Klemmen zur 
Erdung der Mäntel vorsieht, weil 
dies englische Vorschrift ist, brab- 
sichtigt das Edliswan-System den Blei- 
mantel auch als Rückleiter zu ver- 
wenden. Eine dafür vorgesehene Ver- 
bindungsdose zeigt Abb. 3. Sie be- 
steht nur aus einem ausgeschnittenen 
Metallring zur leitenden Verbindung 
der Mäntel, einem ausgehölten Holz- 
block zur Aufnahme der Lötstellen 
oder Klemmen und einer llolzschraube, 
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Abb. 3. Verbindungsdose im 
Ediswan -System. 


welche die Dose an der Mauer 
oder Decke halten und gleich- 


zeitig den Kontaktdruck in den Verbindungsring liefern soll! 
tiese Vermischung von Kontaktschraube und Befestirungs- 
schraube dürfte deutschen Konstruktionsanschauungen nieht ent- 
sprechen. 

Andere Verbimdungsdosen aus Eisenblech, z. B. die von John- 
son & Philipps sind En solider, aber nach deutschen Begriffen 
unverhältnismäßie geräumig und deshalb unschön und teuer. 
Deutsche Konstruktionen erreichen ähnliche Zwecke ebenso zuver- 
lässig mit geringerem Aufwand an Raum und Baustoffen. Sin. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Das Metrohm, ein Widerstands- und Isolationsmesser. — Es 
wind, nicht mit Unrecht, darauf aufmerksam gemacht, daß auf den 
Kontinent immer noch veraltete Isolationemesser im Gebrauch 
sind, deren Angaben abhängig sind von der Höhe der Induktor- 
spannung oder der Höhe der Hilfsspannung überhaupt. In Eng- 
land sind schon seit langer Zeit Isolationsmesser im Gebrauch, 
deren Angaben unabhängig sind von der Höhe der Hilfsspannung. 
Am bekanntesten ist der „Megger“ von Evershed und Vignoles., 
Neuerdings hat die Firma Everett Edgcumbe ein konstruktiv ein- 
facheres Instrument unter dem Namen „Metrohm“ herausge- 
bracht, das sowohl zu Widerstands als Isolationsmessungen 
brauchbar ist. 


Abb. 4. Abb. 5. 


Das Metrohm ist ein Drehspulinstrument mit zwei koaxialen, 
übereindergesetzten Spulen. Die eine, obere, ist. die Richtspule; 
sie schwingt in einem linear gerichteten Magnetfeld. Die andere, 
die ablenkende Spule, schwingt in einem gleichmäßigen radialen 
Feld, wie die Spule normaler Drehspulinstrumente. Abb. 4 zeigt 


1) Electrician, Juli 1021; Electr. Review Bd. 89, 1021. S. 1% 
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den Stromlauf bei der Messung hober Widerstände Die Richt- 
spule RS wird unmittelbar aus der Batterie gespeist, die ablen- 
kende Spule AS unter Vorschaltung des unbekannten Wider- 
stendes. Die Schaltung ist so, daß entgegengesetzt gerichtete 
Drehmomente entstehen, die Stromzuführung erfolgt durch dünne 
Binder und die Einstellung demnach nach dem Verhältnis beider 
Drehmomente unabhängig von der Höhe der Batteriespannung. 
Abb. 5 zeigt den mechanischen Aufbau. Die Richtspule RS 
schwingt im Felde zweier Polverlängerungen V; V} Die Lage 
der Spule RS zu der Spule AS ist so gewählt, daß die Richtkraft 
für den Skalenpunkt R=0 am größten ist, für den Skalen- 
punkt R = oo aber am kleinsten. Dadurch wird eine einigermaßen 
zleichförmige Skalenteilung erzielt 
\ Wie schon erwähnt, werden hohe Widerstände von 500 Q bis 
zu einigen HQ aufwärts in Reihe mit der Drehspule geschaltet. 
Für kleinere Widerstände, bis max. 1000 Q, wird eine zweite Aus- 
führung gebaut, bei der der Widerstand parallel zur Drehspule 
gelegt wird. Abb. 6 zeigt die Skalen -dieser beiden Instrumente. 


Alıb. o. 


Das Meßgerät kann auch zur Messung der Temperatur der 
Gleichestrom-Erregerwicklungen elektrischer Maschinen benutzt 
werden, Abb. 7 zeigt dazu die Schaltung. Die Richtspule wird an 
die Rotorwicklung angeschlossen, die ablenkende Spule an einen 
Sebenwiderstand im Hauptstromkreis. Die Einrichtung mißt. 
selbstverständlich nur die mittlere Temperatur der Wieklung. Als 
bemerkenswert ist noch erwähnt, daß der Instrumentzeiger immer 
zuckt, wenn der Erregerstrom schnell geändert wird. Dies kommt 
daher, daß infolge der ungleichen Zeitkonstanten von ablen- 
kender Spule und Neben widerstand die Stromverteilung im ersten 
Augenblick nach dem Verhältnis der scheinbaren Widerstände und 
erst im Dauerzustand nach dem Verhältnis der Gleichstromwider- 
“ände erfolgt. l . £ 

Das Instrument kann cbensogut an Widerstandsthermometer 
angeschlossen werden, die in die Maschine eingewickelt sind 
(Keinath, ETZ“ 1921, S. 459). Zu diesem Falle zeigt es nicht die 
Mitteltem pe ratur, sondern die. Höchsttemperatur an, sofern das 
Thermometer an der richtigen Stelle eingebettet ist. (The Elec- 
trician, Bd. 87, S. 460.) Kith. l 


Verkehr und Transport. 


Bau der städtischen Nord-Südbahn in Berlin!). — In der Ver- 
sammlung des Architekten-Vereins zu Berlin hielt am 24. X. 1921 


Stadtbaurat Geheimer Baurat Krause über die im Bau be- 


zriffene Nordsüdbahn unter Vorführung zahlreicher Lichtbilder 
einen längeren eingehenden Vortrag. Er erwähnte zunächst die 
orgeschichte des Entwurfs, der bis zur Jahrhundertwende zu- 
rückreicht. Er gab hierbei einen Überblick über die in Berlin 
bereits bestehenden Schnellbahnen, die durchweg in der Ost-West- 
richtung verlaufen und durch die Nordsüdbahn am Wedding, am 
Bahnhof Friedrichstraße, an der Mohrenstraße und am Halleschen 
Tor gekreuzt werden, so daß an diesen Stellen möglichst günstige 
Ubergangsmöglichkeiten geschaffen werden können. 


Die jetzige Linienführung, die im allgemeinen als bekannt 
vorausgesetzt wird, ist nicht die ursprüngliche, sondern weicht 
von ihr besonders in der Stadtmitte erheblich ab. So vermied 
man in den ersten Entwürfen die Friedrichstraße, weil man eine 
empfindliche Störung des Straßenverkehrs während der ganzen 
Dauer des Baues befürchtete, und führte die Untergrundbahn 
durch die Charlottenstraße. Man vermied dabei auch die Unter- 
fahrung der Spree im Zuge der Weidendammerbrücke und ver- 
suchte zunächst Östlich, später westlich an ihr vorüber zu gehen. 


91 = Aus der „Wochenschrift des Architekten-Vereins“ zu Berlin, Rd. 16, 1921. 


Beide Projekte scheiterten an dem geringen Entgegenkommen der 
Militärbehörden, deren Grundstücke durchfahren werden mußten. 
Das Tunnelprofil erhielt eine größere Breite und Höhe als das 
der vorhandenen Untergrundbahn, damit man den Wagenkasten 
die Breite der Eisenbahnwagen geben und in ihren Abteile mit 
je 8 Quersitzen und einem Mittelgange einrichten konnte. Man 
erreicht dadurch, daß bei gleicher Leistungsfähigkeit die Züge 
und Bahnhöfe kürzer und übersichtlicher als bei der Hochbahn 
gestaltet werden konnten. 

Bei den Einzelheiten der Bauausführungen erwähnte Geh- 
Baurat Krause besonders die zahlreichen Schwierigkeiten, die 
beim Bau der Nordsüdbahn im Gegensatz zu den vorher go- 
bauten Untergrundbahnstrecken überwunden werden mußten. Be- 
sonders zu nennen sind hierbei die Dükerung des Schönhauser 
Grabens, der eine zwischen 1% und 35 m? schwankende Wasser- 
menge führt, die Unterfahrung der Spree und des Landwehr- 
kanals, der alten Spittelmarktlinie der Untergrundbahn in der 
Mohrenstraße und der Hochbahn am Halleschen Tor; letztere 
mußten einem Umbau unterworfen 
werden, da ein Pfeiler in Fortfall kam. 
Hauptsächlich die Unterfahrung der Spree 
und- des Landwehrkanals wurden ein- 
gehend. erläutert. Die Bauausführung 


Wicklung 


Aotor - 


Al. l.. 7. 


am Landwehrkanal dürfte für künftige ähnliche Fälle vorbild— 
lich sein. Der Vortragende gab hierbei einen interessanten Über- 
blick über andere Flußkreuzungen, wie sie bei der AG-Bahn, 
der alten Spittelmarktlinie und dem Treptower Straßenbahntunnel 
in Berlin und bei einigen Untergrundbahnen in Paris, London, 
New York und Detroit ausgeführt wurden. Leider lassen sich die 
hierbei dargelegten kritischen Betrachtungen an dieser Stelle 
nicht wiedergeben, da sio ohne die Beigabe von Zeichnungen nicht 
verständlich sind. 

Der Bau der Nordsüdbahn wurde im Jahre 1913 begonnen. 
Im Jahre 1917 wurde die Fortsetzung zunächst untersagt, so daß 
nur Bauten zur Sicherung und Unterhaltung der Baugrube weiter- 
hin vorgenommen werden konnten. Voraussichtlich wird «die 
Bahn im Laufe des kommenden Jahres soweit fertiggestellt sein, 
daß der Betrieb von der Seestraße bis zur Gneisenaustraße er- 
öffnet werden kann. 

Die Baukosten für diese schwierigste, 7,66 km lange Strecke 
war®n nach Friedenspreisen zu 66,35 Mill. M veranschlagt, das 
sind 87 Mill. M/km gegenüber 5 Mil. M der alten Berliner 
Hoch- und Untergrundbahn. Der Unterschied ergibt sich aus 
den bereits oben erwähnten ungleich größeren Schwierigkeiten. 
Infolge der Geldentwertung werden die Kosten voraussichtlich 
jedoch 410 Mill. M bis zum Bahnhof Gneisenaustraße, 540 Mill. M 
bis zum Bahnhof Hermannplatz und 670 Mill. M bis zum Ring- 
bahnhof Neukölln betragen. 

Viele Einzelheiten des Vortrages müssen hier wegen der 
Knappheit des zur Verfügunz stehenden Raumes und der fehlen- 
den Ergänzung durch Zeichnungen fortbleiben. 

Der Ausblick in die Zukunft, den der Vortragende am Schluß 
"seiner Ausführungen gab, ist düster, da der Bau weiterer Bahn- 
projekte vorläufig unterbleiben muß. Die AEG-Bahn wird, ob- 
wohl sie in großen Strecken bereits fertiggestellt ist, nicht fort- 
geführt, und die wichtige Linie Moabit— Treptow, deren Erbauung 
einem dringenden Verkehrsbedürfnis entsprechen würde, kann in 
absehbarer Zeit nicht begonnen werden. Borchart. 


Bergbau und Hütte. 


Neue Form von elektrischen Öfen, — In Abb. 8 ist eine neue 
Form eines elektrischen Induktionsofens dargestellt, bei welcher 
die primäre Wicklung P oberhalb des Schmelzraumes angeordnet 
und daher vor Beschädigung durch ausfließendes Schmelzgut ge- 
schützt ist. Die Wicklung ist in ein Gehäuse von nicht magne- 
tischem Material eingeschlossen, welches mechanischen Schutz 
bietet und zur Führung der Kühlluft benutzt wird. Letztere wird 
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am Boden des Ofens eingeführt, steigt längs des mittleren Fisen- 
schenkels auf und tritt nach Bespülung der Primärspule oben 
horizontal aus. Die Wicklung ist mit ihrem Gehäuse an das 
obere Joch angebaut und kann daher leicht demontiert werden. 
Die magnetische Wir- 5 

kung auf das Schmelz- 
gut ist derartig, daß 
die metallischen oder 
stromführenden Teile 
des Bades gegen die 
Mitte gedrückt werden, 
so daß ein radiales 
Ausquetschen von Un- 
reinigkeiten stattfindet. 
Das leitende Schmelz- 
gut wird auch gegen 
den Boden des Ofens 
gepreßt, wodurch Un- 
reinigkeiten nach der 
Oberfläche steigen. Es 
findet ferner eine Zir- 
kulation im Schmelz- 
gut statt, und zwar 
erstens in vertikalen 
Ebenen senkrecht zur 
Stromrichtung, und 
zweitens in horizon- 
talen Ebenen in der i 
Stromrichtung. selbst. Die erstere Zirkulation ist die vor- 
herrschende, die letztere kann jedo«h durch Kippen des Ofens 
verstärkt werden, wodurch der Querschnitt des Bades gleich- 
förmig wird. 

Der Ofen soll es gestatten, 1 t Metall mit 750 kWh Verbrauch 
oder 950 kWh einschl. Kranbetrieb, Beleuchtung, Motorgenerator- 
verlusten und Verbrauch der Ventilatoren innerhalb 3% Stunden 
zu schmelzen. Beim Schmelzen von Schrott, wenn dieser in 
solcher Form ist, daß der Ofen gleichzeitig 1 t fassen kann, läßt 
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Sy 
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sich der letztgenannte Verbrauch auf 775 kWh für 1 t und die. 


Schmelzzeit auf 2% h herabsetzen. Piz. 


Fernmeldetechnik. 


Optimale Wellenlänge und atmosphärische Störungen. — Aus 
der Anschauung, daß die Welle so gewählt werden muß, daß der 
Empfangsstrom ein Maximum ist, läßt sich entsprechend den auf 
der Absorption basierenden Austinschen und Fullerschen Energie- 
Übertragungsformeln die für die Ausbreitung optimale Wellen- 
länge berechnen. Aopt. ist nach Austin = (0,00075 x)?, nach Fuller 
kopt. = (0,0063 x 0,71: (x Entfernung vom Sender’. 


Wellen: 
x km Austin Fuller 
3 000 5,1 8,0 
4 000 91 99 
5 000 14,1 11.7 
10 000 56 19 


Nach L. B. Turner kommt es nun nicht darauf an, die maximale 
Lautstärke der Zeichen zu erhalten, sondern vor allem darauf, die 
Zeichen wahrnehmbarer als die atmoephärischen Störungep zu 
machen, und hier spielt seiner Meinung nach die Form der Anfenne 
eine ausschlaggebemde Rolle. Turner geht von einer theoretischen 
Überlegung Abrahams aus, die sich auf die Störungsfreiheit 


die Energie des Nutzstromes 

Energie der atmosphärischen Störungen 
in einer Rahmen- bzw. Hoch-Antenne, bezieht. Unter vereinfachten 
Annahmen ergibt sich diese Störungsfreiheit / für einen Rahmen 


F? 1 
q Foa go 


für eine Hochantenne, z. B. Schirm, 


F ist dabei der Feld-Vektor an der Empfangsstelle, ò bzw. d' die 
Dämpfung des Empfangssystems Die Störungsfreiheit nimmt hier 
also zu proportional mit der Verminderung der Dämpfung und sehr 
a Ab mit zunehmender Welle. Die optimale Wellenlänge ist 
dann, F nach Austin und Fuller eingesetzt zu 


Aopt. = (0,00021 * Rahmen 
A“ opt. = (0,00030 x)? Hochantenne 


à = (0, 00018 00.71 Rahmen 
e (0,0025 x)0.71 Hochantenne. 


Austin: 


Fuller: 


Für die Entfernungen x = 83 bis 10000 km sind die optimalen 


Die aus diesen Formeln sich ergebenden optimalen Wellen sind 
unverhältnismäßig viel kürzer als diejenigen aus den älteren For- 
meln. Sie sind in der Zahlentafel 2 zusammengestellt: 


Enfernung z optimale Wellenlängen in km 


in km Rabmen "Hochantenne Rahmen "Hochantenns 
3 000 0,40 0,81 3,3 4,2 
4 000 0,71 1,44 4,05 1 
5 000 1,10 2,25 4,8 6,0 
10 000 4,4 9,0 7,8 98 


Für 3000 km Entfernung also eine Welle von 400 bis 800 m! 

Es werden sodann für gegebene Entfernungen Kurven aufge- 
stellt, die einerseits die Empfangsenergie geben, entsprechend der 
Austinschen Formel in Abhängigkeit von der Welle, andererseits 
für die Wellen von 0 bis 10 km das Verhältnis der Störungsfreiheit 
zur Störungsfreiheit der optimalen Welle =f. Abb. 9 zeigt 
eine solche Kurve für eine 
Entfernung von 4000 km. 
Es ergibt sich aus ihr: 
Wird die Welle vergrö- 
Bert z. B. bis auf 2mal 
opt. 80 steigt die Em- 
pfangsenergie auf das 20- 
fache, die Energie der Stö- 
rungen dagegen auf das 
400-fache. 

Zur Stützung seiner 
Theorien zieht Turner die 
Versuche Nauen—Togoher- 
an und behauptet hier, daß 
die günstigste Welle für 
. den Verkehr 4500 m war 
und 9000 m nicht gebraucht 
werden konnte. Das ist 


50 2 u 5 8 70 nicht ganz richtig. In der 
Wellenlänge Nacht war wohl die kurze 
Ahn. 9. Welle besser. Die Hauptbe- 


triebswelle, — die günstigste 
Verkehrszeit war von 6 bis 11 h vormittags — lag um 6000 m. 
An sich hätte janach Turners Berechnungen eigentlich eine Welle 
unter 2000 m die günstigste sein sollen. Turner dürfte wohl doch 
mit seinen Überlegungen etwas zu weit gegangen sein. Sicher 
kann es oftmals für. den Großstationsverkehr wegen der atmosphä- 
rischen Störungen günstiger sein, 8 bis 9 km Wellen statt 12 bis 
20 km Wellen zu verwenden, falls dieser Wellenbereich für den 
Großstationsverkehr zur Verfügung steht, aber so kleine Wellen, 
zu denen Turner übergehen will, sind praktisch unmöglich. Die 
Grundlage seiner theoretischen Überlegungen, die Abrahamsche 
Arbeit über den Einfluß der Störungen auf den Empfang, ist leider 
roine Theoria A. M. 


Fernsprechverkehr und Streiks. — Auf eine Anfrage im 
Reichstag, ob Maßnahmen getroffen werden, die die un- 
günstigen Folgen eines Berliner Elektrizi- 


tätsstreiksauf den Fernsprechverkehr beseitigen 
sollen, hat ein Regierungsvertreter geantwortet, daß die Berliner 
Fernsprechämter doppelte Akkumulatorenbatterien und doppelte 
Lademaschinensätze besitzen, und daß diese Einrichtungen unter 
normalen Verhältnissen bei den öffentlichen Elektrizitätswerken 
bisher genügten, um den Fernsprechbetrieb bei kurzen Störungen 
der Stromlieferung sicherzustellen. Ein großer Teil der Fern- 
sprechämter ist inzwischen mit weiteren Ersatzanlagen (Diesel- 
motoren und Lademaschinen) versehen worden, die aber ein Auf- 
rechterhalten des Betriebes in vollem Umfange bei längerem Ver- 
sagen der Elektrizitätswerke nicht gestatten. Es werden sich 
deshalb in solchen Fällen vorübergehende Betriebseinschränkun- 
gen nicht ganz vermeiden lassen. Beim Bau neuer Fernsprech- 
ämter in Berlin soll die Einrichtung leistungsfähiger eigener 
Stromerzeugungsanlagen ins Auge gefaßt werden. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Messefachausschuß beim Preußischen Handelsministerium. — 
Beim Preußischen Handelsministerium ist die Bildung eines 
Messefachausschusses in Form eines Selbstverwaltungs> 
körpers beschlossen worden, der dem genannten Ministerium in 
Messeangelegenheiten beratend zur Seite stehen und über die alle 
Messen interessierenden Fragen Vereinbarungen herbeiführen soll. 


Leipziger Mustermessen. — In Anpassung an die Verlängerung 
der Technischen Messe in Leipzig im Frühjahr 1922 um drei 
Tage wird auch die Entwurfs- und Modellmesse bis einschl. 
14, III. geöffnet sein. Das in einer Größe von 10000 m? Grund- 
fläche geplante Hausder Elektrotechnik soll zur Herbst- 
messe 1922 fertig werden. Bis dahin will man diesen Industrie- 
zweig provisorisch im Obergeschofl einer südlich von der Kuppel- 
halle ım Bau begriffenen Halle XV unterbringen. 
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Messen in Köln. — Wie die „Voss. Ztg.“ mitteilt, hat nunmehr 
die Kölner Stadtverordnetenversammlung dem Projekt einer 
Kölner Messe endgültig zugestimmt. Begründet wird der 
Plan damit, daß eine solche Messe in dem Hauptort des besetzten 


Gebietes die wirtschaftlichen Beziehungen zum übrigen Reich, 


die durch die Sanktionen gelitten haben, bekräftigen, anderseits 
gegenüber dem Zustrom fremder Waren die noch auf lange Zeit 
nötige Abwehr mit deutschen Erzeugnissen beleben werde. Sie 
soll in dem von Verbandsangehörigen vorzugsweise aufgesuchten 
Geschäftsmittelpunkt des Rheinlandes den reellen Auslandhandel 
besonders anziehen, im exponiertesten Vorort der Westmark den 
Höchststand deutschen Schaffens und Könnens dem Ausland vor 
Augen führen und kulturelle Werbung großen Stils leisten. Das 
Unternehmen wird von einer Gesellschaft organisiert, an der sich 
alle interessierten privatwirtschaftlichen Kreise und Wirtschafts- 
verbände beteiligen sollen. Man hat sich für zu gleicher Zeit und 
nebeneinander stattfindende Fachmessen entschieden und als 
Platz den Rheinpark auf Deutzer Seite in Aussicht genommen, 
der zunächst für Ausstellungsräume rd 428000 m? zur Verfügung 
stellt.. Vom Preußischen Landtage ist ein erster Zuschuß von 
2,5 Mill. M bewilligt worden, dessen Umwandlung in einen dau- 
ernden man erwartet, und auch vom Reich wird finanzielle Unter- 
stützung erhofft. 


Beteiligung Deutschlands an englischen Ausstellungen. — 
Nach einer Mitteilung des Aussteliungs- und Messe-Amts der 
Deutschen Industrie über die „4. London Fair and Market” 1922 
sind im abgelaufenen Jahr mehrfach Anzeichen dafür hervor- 
getreten, daß die nach dem Kriege in England bisher systematisch 
zeübte Politik des Ausstellungsboykotts gegen Deutschland all- 
mählich an einzelnen Stellen durchlöchert wird. So hat z. B. die 
Leitung der auf den Juli 1922 verschobenen Internationalen 
Arheiterwohlfahrt-Ausstellung in London sowie die der für Sep- 
tember laufenden Jahres gleichfalls in der englischen Hauptstadt 
geplanten Nahrungsmittelausstellung ausdrücklich und offiziell 
ien Wunsch nach einer lebhaften Beteiligung einschlägiger deut- 
scher Kreise ausgesprochen; und nunmehr ist dem Amt von zu- 
ständiger Seite die Nachricht geworden, daß auch die im Juli 1922 
bevorstehende „4. London Fair and Market“ eine zahlreiche 
Beteiligung deutscher Fabrikanten besonders 
begrüßen würde. In dem allgemeinen Ausstellungsprospekt 
wird ausdrücklich bemerkt, daß der frühere Ausschluß deutscher 
und österreichischer Waren als eine falsche Politik er- 
kannt worden sei, die nur zur Fernhaltung Tausender von Ein- 
käufern geführt habe, und daß es jetzt wohl keine englische Firma 
mehr gäbe, die es ablehne, deutsche Waren zu kaufen (? D. S.). 
Elektrotechnische Erzeugnisse scheinen für dieses Unternehmen 
indessen nicht in Frage zu kommen. 


Plan einer Internationalen Elektrizitätsausstellung Barce- 
lona 1925. — Nachdem, wie erinnerlich, die Arbeiten an der in 
Barcelona geplanten internationalen Elektrizitäts- 
ausstellung auf dem Montjuich fast ein volles Jahr geruht 
baben, sind die leitenden Kreise in den letzten Wochen wieder 
mit verstärkter Organisations- und Propagandatätigkeit hervor- 
getreten. Das Gelände ist inzwischen gangbar gemacht worden, 
und es erheben sich hier bereits parkähnliche Anlagen, aus denen 
die zukünftige Gestaltung des Ausstellungsplatzes ersichtlich ist. 
Außerdem ist bereits einer der beiden großen Ausstellungspaläste 
im Rohbau fertiggestellt. Der wichtigste Punkt der ganzen Vor- 
bereitungsarbeiten ist selbstverständlich die Beschaffung der 
nötigen Geldmittel; die bisher für die Ausstellung ausgesetzten 
Beträge reichen infolge der allgemeinen Teuerung nicht mehr aus, 
um Bau und Betrieb des Unternehmens zu sichern. Die Aus- 


stellungskommission hat von einem Antrage an die Regierung 


oder die Barceloneser Stadtverwaltung wegen Gewährung der 
Geldmittel abgesehen, sich vielmehr entschlossen, mit dem Vor- 
schlag eines Systems vorübergehender Steuern hervorzutreten, 
für die ein besonderes Gesetz eingebracht werden soll, das Be- 
ginn und Endtermin dieser während der sechsmonatigen Aus- 
stellungsdauer zu erhebenden Steuern festlegt. Wie das Aus- 
stellungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie im Anschluß 
hieran mitteilt, kann die Finanzierungsfrage durchaus noch nicht 
als gelöst angesehen werden. Weitere Berichterstattung über 
die Entwicklung des Planes bleibt vorbehalten. Die Arbeiten 
sollen nunmehr übrigens eine derartige Förderung erfanren, daß 
die Ausstellung Spätestens 1935 durchgeführt werden kann, 


Internationale Mustermesse Barcelona 1922. — Angesichts der 
immer mehr erstarkenden Geschäftsbeziehungen zwischen 
beutschland und Spanien dürfte die für die Zeit vom 15. bis 
B. III. 1922 festgesetzte 3. Wuster messe in Barcelona, die 
zum erstenmal völlig internationalen Charakter tragen wird, für 
deutsche Fabrikanten und Exporteure von großem Interesse seiu. 
a sie, wie dus Ausstellungs- und Messe-Amt der Deutschen 
Industrie mitteilt, es als eine ihrer Hauptaufgaben betrachtet, 
die Beziehungen zwischen Spanien und den latein-amerikanischen 
Ländern zu vertiefen, und für die nächste Messe eine große An- 
zahl von Besuchern aus Süd- und Mittelamerika erwartet, kann 
für die deutschen Teilnehmer eine Erweiterung ihrer geschäft- 
lichen Verbindungen auch mit diesen Ländern erwartet werden. 
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Der in Spanien gültige provisorische Zolltarif (veröffentlicht in 
der „Gaceta“ vom 19. V. 1921) wirkt allerdings besonders durch die 
Zuschläge für Artikel aus valutaschwachen Ländern für einzelne 
verlautet nach Nachrichten aus 
Spanien, daß eine Anzahl. von Positionen in dem neuen endgül- 
tigen Zolltarif, der voraussichtlich im Januar in Kraft tritt, er- 
mäßigt werden soll. Die Messeleitung in Barcelona hat Herrn 
M. Pintus (Jacob & Valentin, Verkehrsbureau, Berlin NW7, 
Unter den Linden 69) zu ihrem offiziellen Delegierten und die 


- genannte Firma selbst zu ihrem offiziellen Transportagenten für 


Deutschland ernannt. 


Niederländisch-Indische Jahresmessen in Bandoeng. — In 
einem den „Weltw. Nachr.” zugegangenen Bericht aus Java über 
das Ergebnis der 2. Niederländisch-Indischen Jahresmesse in 
Bandoeng wird gesagt, daß, obwohl Holland und andere Länder 
auf der Messe viele gute Sachen zeigten, es feststehe, 
Deutschland im großen und ganzen den Wettbewerb auf- 
nehmen könne, nur müßte es mehr in den Vordergrund treten, 
was durch eine selbständige Ausstellungshalle 
für die deutsche Industrie oder durch eine ständige, 
von privater Seite beabsichtigte Mustermesse zu erreichen wäre. 
Die geschäftlichen Aussichten für die 3. Messe 1922 seien sehr 
günstig, weil u. a. die Kaufkraft der heimischen Bevölkerupg 
nicht in dem erwarteten Maße gelitten habe. 


Verschiedenes. 


Die Gebührenordnung für Architekten und Ingenieure. — 
In der Gebührenordnung der Ingenieure, gültig ab 1. X. 1922 (siehe 
„ETZ“ 1921, & 1016), ist, wie uns die Geschäftsstelle des 
AGO mitteilt, durch ein Versehen beim Druck in 8 39 S. 13 
die Bestimmung fortgelassen worden, daß zu den Stundensätzen 
für die besetzten Gebiete mit Rücksicht auf die dortigen 
Teuerungsverhältnisse ein Zuschlag von 25% zulässig ist. 
Dieser Zuschlag gilt also nicht nur für die Reisegebühren 
nach § 36 Abs. 6. Die noch vorhandene Auflage der Gebühren- 
od nung ist entsprechend berichtigt. 


Industrie und Handel. 


\ 


Deutschland. — Ein weiteres Jahr Wirtschaftskrieg 
ist abgelaufen, für Deutschland überreich an Enttäuschungen und 
Nöten aller Art, wenn auch, lediglich im Ausschnitt seiner Elektrc- 
industrie betrachtet, hinsichtlich der Beschäftigung und des 
Elektrizitätsabsatzes im ganzen nicht ungünstig. „Unter der Re- 
parationslast“ überschreibt die „Frankf. Ztg.“ ihren Rückblick 
auf 1921, unter der Reparationslast, die das Diktat von Versailles 
geschaffen hat, das „fortzeugend Deutschlands Schicksal be- 
stimmt und seine Aufstiegmöglichkeiten unterbindet“. Der Be- 
richt weist auf die Wirkung der Pariser und Londoner Konferen- 
zen, der Sanktionspolitik und der Genfer Entscheidung über Ober- 
schlesien hin,, um dann mit folgenden Worten die Lage 
Deutschlands in der Weltkrisis zu beleuchten: „Immer 
deutlicher zeigte sich im Verlauf des Jahres, in welch grund- 
stürzender Weise Gedeih und Verderb unserer wirtschaftlichen 
Gesamtarbeit vom Gutdünken der großen Westmächte abhängen, 
wie ihre Maßnahmen bis in die feinsten Verästelungen des volks- 
wirtschaftlichen Gefüges spürbar werden, und wie der Kon- 
junkturverlauf bei uns dadurch seinen eigenen, von der Entwick- 
lung der Umwelt in mancher Beziehung abweichenden Charakter 
erhält. l 


Draußen in der Weltwirtschaft bestand nach wie vor 
die Geschäftsunlust, die seit den. Frühlingsmonaten des Jahres 
1920 sich über die ganze bewohnte Erde gebreitet hatte, und deren 
tiefere Ursache darin zu suchen ist, daß bedeutende Wirtschafts- 
gebiete in Mittel- und Osteuropa von dem fruchtbringen- 
den Verkehr mit der übrigen Welt ausgeschaltet bleiben müssen. 
Arbeitslosigkeit, Zahlungseinstellungen, Unverkäuflichkeit vieler 
Warenbestände, Preisdruck, Lohnabbau, Einschränkung und Still- 
legung von Betrieben, Überfluß an Handelstonnage und zu- 
nehmende Erleichterung der Geldmärkte bei sinkendem Zinsfuß 
sind die Kennzeichen dieser Krise in den Industrieländern, wäh- 
rend für die Rohstoffstaaten beträchtliche Teile der Erzeugung 
unanbringlich werden. Auch bei uns war in den Tagen des Kapp- 
Putsches in jähem Wechsel die erste Nachkriegskonjunktur zu 
Ende gegangen. Zurückhaltung wurde die allgemeine Parole. Der 
Beschäftigungsgrad in Industrie und Handel minderte sich in 
besorgniserregender Weise, die Arbeitslosenziffern schwollen, die 
Warenbesitzer mußten allerlei Verluste auf ihre Bestände buchen. 
So blieb es bis weit ins Jahr 1921 hinein. Namentlich machten 
sich die Londoner Verhandlungen, die der Geschäftswelt eine ab- 
wartende Haltung nahelegten, die später über uns verhängten, die 
deutsche Wirtschaftsent wicklung schwer schädigenden Sank- 
tionen am Rhein, insbesondere die, erst Ende September nach 
viermonatiger Dauer wieder aufgehobenen Bin nenzol l- 
sehranken nachteilig geltend. Aber noch vor der Jahresmitte 


daß 
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trat ein fühlbarer Umschwung ein. In Industrie und Tandel 
kamen, nachdem die beklemmende Unsicherheit durch die An- 
nahme des Ultimatums gewichen war, manche vorher zurück— 
xchaltenen Aufträge zur Erteilung. Als dann das Übermaß der 
Wiedergutmachungspflichten die fremden Valuten 
höher und immer höher trieb, übertrug sich davon ein solch 
Starker Anreiz auf Handel und Wandel und naturgemäß auch 
auf die Kusfuhrtätizkeit, daß unsere „Hochkonjunktur“, die durch 
einen allgemeinen Wettlauf nach den mehr und mehr sich ver- 
knıappenden und schnell im Preis emporschnellenden Waren ge- 
kennzeichnet war, geradezu zum Gegenstand des Neides für das 
zumeist noch in Lethargie verharrende valutastarke Ausland 
wurde. Das Unreehtdes Genfer Dikfats hat, indem es 
ein wichtiges, auch für die Erfüllung des Friedensvertrages schwer 
entbehrliches Glied vom deutschen Volkskörper loslöste, den Va- 
lutapessimisten nur neuen Vorschub geleistet und daher die ein- 
mal eingeschlagene Richtung der deutschen Konjunkturkurve und 
der Teuerungswelle eher noch begünstigt. Die letzten 
Wochen wiederum standen im Zeichen der ernüchternden Wir- 
kung des Valutarückschlaes. Ob er auf die Konjunktur in Dentsch- 
land mehr als nur vorübergehende Wirkungen haben wird, ent- 


“ 


zieht sich noch der Beurteilung.” — 

Das Ergebnis des elektrotethnischen Außen- 
handels (Spezialhandel) war im Oktober, wie die Zahlen- 
tafel zeigt, etwas. besser als das des Vormonats. Die Einfuhr 


Einfuhr 


Ausfuhr 
dz 1000 M 


Erzeugnisse 3 
1000 M 


1. Dynamos. Motoren, Umformer, 
Transformatoren, Drosselspulen, 


Anker und Kollektoren!) . 1582 / 4497 10 622 48090 
2. Akkumulatoren, Ersatzplatten . . 45 80 | 2989 5510 
3. Kabel?) )) 393ů% 24126591 69 322 
4. Bogen-, Quecksilberdampf- usw. 

Lampen, Gehäyse mit Glasglocken, 

Scheinwerfer, Reflektoren 0 15 12 110 
5. Glühlampen 108 | 1539 1443 30 202 
6. Telegraphen werke. u. Fernsprecher |- 

(auch für Funkdienst), Sicherungs- 

u. Signalapparate 239 | 1038 | 5437 | 26 622 
7. Starkstromvorrichtungen) ) 101 390 | 12866 | 90075 
8. Elektromedizinische Apparate. . 5 95 501 99:5 
9. Meß-, Zähl- und Registriervor- 

richtungen 95 468 1097 19 477 
10. Elemente, Batterien 19 42 | in Gruppe 6 enthalten 
11. Heiz- und Kochapparate . . . . 23 191 1011 5 6147 
12. Montierungsteile aus Porzellan, 

Stoingut, Glas usw. )))))))‚ ... 3 7 | in Gruppe 7 enthalten 
13. Isolationsgegenstände aus Asbest, 

Glimmer, Mikanit uss. 132 143 36 706 
14. Isolierrohre aus Papier, Pappe — — 1 780 2 836 
15. Unvollständig angemeldete Er- | 

Zeugnisse . . 2 2 2 2 2. — — 20 34 


Insgesamt | 2745 8746051413 308 556 


hat 2710 dz im Wert von 8,746 Mill. M ergeben und war damit, 
wenn man 315 dz Rückware abzieht, gegen September (5052 dz 
bzw. 7,508 Mill. M) um 2622 dz geringer, im Vergleich zu dem— 
selben Monat des Vorjahres (900 dz) allerdings um 1521 dz gröber 
und, mit Oktober 1913 (5583 dz) verglichen, um 3153 dz kleiner. 
Sie ist gegen September u. a. bei Dynamomaschinen, Motoren usw. 


nach Abzug der Rückware um 1225 dz, bei Schwachstromvorrich- 


tungen um 200 dz gewachsen, hat sich aber bei Kabeln, wo 300 dz 
Rückware in Betracht kommen, um 3642 dz, bei Starkstromvor- 
richtungen um 133 dz, bei Montierungsteilen aus Porzellan usw. 
um 77 dz ermäßigt. Maschinen, Motoren usw. kamen vorwiegend, 
Schwachstromvorrichtungen und Isolationszerenstände aus Asbest 
ausschließlich aus dem Snargebiet; Frohe Maschinen lieferte auch 
die Schweiz (90 dz). Am Import von Kabeln war Belgien diesmal 
nur mit 76 dz beteiligt, mit einem kleinen Betrag auch die 
Schweiz.  Metallfadenlampen hat Deutschland hauptsächlich aus 
Österreich (86 dz), sodann u.a. auch von Holland bezogen, Stark- 
stromvorrtiehtungen sowie Heiz- und Kochapparate in geringer 
Menge aus der Schweiz. Die Ausfuhr erreichte 66 4113 dz im 
Wert von 308,556 Mill. M. Das ergibt im Vergleich zum Vormonat 
(58 586 dz im Wert von 216,498 Mill. M) eine Steigerung um 
5827 dz bzw. 62058 Mill. M, während die Menge gegenüber dem 
Zleichen Monat des Vorjahres (71 146 dz) um 6733 dz und gegen 
Oktober 1913 (116589 dz) um 52 176 dz zurückgegangen ist. Der 
Vergleich mit September ergibt u, a. bei Maschinen, Motoren usw. 
eine Abnahme um 2925 dz, bei Meb-, Zähl- und Rezistriervorrich- 


1) Die Ausfuhr umfaßt auch andere Teile vollständiger Maschinen. — Y Die 
Ausfuhr umfaßt auch isolierten Draht aus unedlen Metallen. — ) Die Ausfuhr 
umfaßt auch Quecksilberumformer und die Isolationsgegensiände der Gruppe 12 
(außer Glocken). — $) Außer Porzellanisolutoren tür Telegraphen- und Fern- 
aprechleitungen. — * Kinsch!. 15 dz Rückware. — ® Einschl. cuo dz Rückware — 
) Die „Monatlichen Nacawe se summiere, auf 8802. 


tungen um 237 dz, dagegen sind von- Akkumulatoren 2023 dz, von 
Kabeln und isolierten Drähten 2374 dz, von Glühlampen 609 dz, 
von Schwachstromapparaten 1174 dz, von Sturkstromvorrichtungen 
1587 dz, von Heiz- und Kochapparaten 520 dz und von Isolier— 
rohren 622 dz mehr exportiert worden. Die Ausfuhr von Dynamo- 
maschinen, Motoren usw. (ohne Anker usw.) betrug 0062 Stück 
(8065 i. Vm.), von denen 1869 in die Niederlande, 1227 in die 
Tschechoslowakei, 1090 nach Österreich, 921 nach der Schweiz 
und 558 nach Südamerika gesandt worden sind. Letzteres Land 
hat auch für 227 dz fertige Anker, Kollektoren usw. und 593 dz 
Akkumulatoren bzw. Ersatzplatten erhalten, von denen weiter 
720 dz nach Dänemark, 708 dz nach Holland zur Ablieferung 
kamen. Unter den Bestimmungsländern für Kabel und isolierten 
Draht werden die Niederlande mit 14110 dz, Schweden und Nor- 
wegen mit zusammen 5763 dz, Südostasien mit 815 dz genannt. 
Der Export von Metallfadenlampen erreichte 4,014 Mill. Stück 
(2,840 i. Vm.), von denen rd 0,590 nach Schweden, 0,376 in die 
Tschechoslowakei, 0,317 nach Südamerika und 0,305 in die V. S. 
Amerika ausgeführt wurden. Von insgesamt 0,111 Mill. Stick 
Kohlefaden- usw. Lampen (0,118 i. Vm.) empfing die amerikan- 
nische Union 67862 Stück, Schwachstromapparate und Stark- 
stromvorrichtungen hat Deutschland hauptsächlich an die Nieder- 
lande abgegeben (1652 bzw. 3209 dz), von ersteren aber auch 
709 dz nach Großbritannien, von letzteren 847 dz an die Schweiz, 
801 dz nach Schweden, 759 dz nach Belgien und 546 dz nach Süd- 
amerika. Elektromedizinische Apparate bezogen hauptsächlich 
Spanien und Österreich, Men-, Zähl- und Registriervorrichtungen 
Südamerika (170 dz), Itallen, Holland und die Tschechoslowakei, 
während an Heiz- und Kochapparaten 271 dz von Dänemark, 
173 dz von den V. S. Amerika aufgenommen worden sind. Ab- 
nehmer für Isolierrohre waren insbesondere Schweden (634 dz), 
Belgien (234 dz) und Südamerika (103 dz). Der Überschuß 
der Ausfuhr über die Einfuhr hat sich im Oktober auf 61 668 dz 
bzw. 209,810 Mill. M gestellt. 


V. S. Amerika. — Wir haben im abgelaufenen Jahr mehrfach 
nach „Electrical World“ über einzelne Gruppen des amerika- 
nischen Exports elektrotechnischer Erzeug- 
nisse im Jahre 19% berichtet!) und geben, zusammenfassend, 
heute eine Übersicht über die Bezugsländer mit den Werten 
der 1919 und 1920 von den V. S. Amerika dorthin gelieferten 
wesentlichen Waren wieder, wie sie von „Electrical Review” 
kürzlich mitgeteilt worden sind:). Elektrotechnische Kohlen, Ma- 
terial für Inneninstallation, Bogen- und Kohlefadenlampen, Mag- 
netzünder usw., Widerstände, Schalter und Zubehör bleiben außer 
Betracht. Die Übersicht zeigt, daß Argentinien, Austra- 
lien, Brasilien, China und Kanada am elektrotech- 
nischen Export der V. 8. Amerika besonders beteiligt waren, 
während z. B. Dänemark, Kolumbien, Peru, die Philippinen, Por- 
tugal und Schweden nur Kabel und isolierte Drähte, Holländisch- 
Ostindien lediglieh solche und Schwachstromapparate, das Gebiet 
von Hongkong allein Maschinen aufgenommen haben. Vergleicht 
man die Werte der beiden Jahre innerhalb der einzelnen Waren- 
gruppen, so ergibt sieh für Dynamos bzw. Generatoren 
(＋ 1,996 Mill. P), daß 1920 die Lieferungen nach Indien um 0,652, 
nach China um 0,4, nach Japan um 0,349 Mill. $ gewachsen sind, 
während Frankreich um 0,167 Mill. $ weniger bezogen hat als im 
Vorjahre. Bei Batterien (+ 0,636 Mill. $) findet man eine 
Steigerung um 0,144 Mill. $ für Spanien und von 0,13 Mill. F für 
Kuba sowie nahezu den gleichen Zuwachs Tür Mexiko; dagegen 
hat der Export nach Norwegen um 0,133 Mill. $ abgenommen 
Gewachsen ist die Ausfuhr von Transformatoren (+ 1015 
Mill. $), u. a. nach Indien um 0,632, nach China um 0,137 Mill. $, 
sie hats dagegen nach Italien 0,191 und in die Niederlande 
0,126 Mill. $ eingebüßt. Eine Steigerung zeigt sie weiter für die 
Gruppe Motoren (+ 2,787 Mill. $), u. a. bei Kanada um 
0,793, bei Belgien um 0,551, bei Kuba um 0,467 und bei Japan um 
0,118 Mill, $, Australien hat aber um 0,1 Mill. $ weniger Motoren 
eingeführt. Da für Ventilatoren und Metallfadenlampen Mengen 
angeführt sind, soll auf diese für eine Beurteilung der Ausfuhr- 
ergebnisse viel wichtigeren Ziffern am Schluß besonders hin- 
gewiesen werden. Der Export elektrischer Heiz- und Koch- 
apparate hat 1920 im ganzen um 0,221 Mill. $ zugenommen. 
Bei Zählern und Meßinstrumenten (— 0214 Mill. §) ist 
die Ausfuhr nach Japan um 0,198, nach Brasilien um 0,195, nach 
Argentinien um 0,142 Mill. $ gefallen. Schwachstrom- 
apparate (— 1000 $) zeigen zwar eine Steigerung des 
Lieferungzswertes für einzelne Länder, der jedoch u. a. bei Frank- 
reich eine Abnahme um 0,170, bei Norwegen um 0,169 und bei den 
Niederlanden um 0,147 Mill. $ gegenübersteht. Die grölte Zahl 
von Bezugsländern zählt die Gruppe Kabel und isolierte 
Drähte (— 0,606 Mill. $); hier ist der Export nach Kuba um 
0,394, nach Brasilien um 0,288, nach China um 0,251, nach Mexiko 
um 0,246 Mill. $ gewachsen, indessen Norwegen cine Verringerung 
um 1,079, Argentinien um 0,226, Uruguay um 0,223, Britisch Siid— 
afrika um 0,199 und Dänemark um 0,172 Mill. $ aufweisen. Die 
am Schlusse der Übersicht angeführten gesamten Ausfuhrwerte 
stimmen für 1920 nieht genau mit den vom Department of Com- 


1) Vgl. „ETZ* 1021. S. 658, 710, 804, 954, 1146, 1180. 1309. 
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Die elektrotechnische Ausfuhr der V. S. Amerika 1919 und 1920 nach Bezugsländern in 1000 5. 
(Die oberen Zahlen sind die des Jahres 1919.) 
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merce veröffentlichten Daten überein’); es ist möglich, daß Metallfadenlampen. 
letztere inzwischen eine Korrektur erfahren haben. Für Ven- 
tilatoren und Metallfadenlampen liegen, wie schon Bezugsländer 1920 | 1919 Anderung g. V 
Besagt, auch die Mengenbeträge vor und sind in folgender Zu- — -~ M11171 
panmenstellung nach 1000 Stück genannt: Argentinien. 633 1424 = Al 
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2 Er Ber 11 22 8 be 11 Im ganzen hat sich der Export von Ventilatoren in 1920 gegen 
PP 10 2, J 7.5 das Vorjahr um 4300 Stück bzw. 56 000 $, der von Metallfuden- 


= lampen um 0,929 Mill. Stück bzw. 0,622 Mill. $ verringert. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr, Amt Kürfürst Nr. 9320, zu richten. 


Einladung 


zur Sitzung des Fachausschusses für Elektromaschinenbau (EVM) 
am Dienstag, den 10. Januar 1922, abends 7% Uhr, 
in der Technischen Hochschule Charlottenburg, Hörsaal Nr. 301 
(Erweiterungsbau). 


Tagesordnung: 


Vorträge der Herren Obering. F. Blanc, Obering. Dr. Na- 
ta lis, Obaring. Zeder bohm: 


a) über: „Normung der Bürstenspannung von Drehstrom— 
motoren”, 
b) über: „Normung von Anlassern”, 


Gäste sind willkommen. 


Der Vorsitzende des Fachausschusses für Elektromaschinenbau 
Prof. Dr.⸗Ing. M. Kloss. 


- 


Monteurfortbildungskursus. 


Der nächste Kursus beginnt am Sonnabend, den 28. Januar 
1922, nachmittags 5 Uhr, in der I. Städtischen Handwerkerschule, 
Lindenstraße 97, Klasse 9 und 9a. Nähere Angaben versendet 
auf Wunsch die Geschäftsstelle des Elektrotechnischen Vereins, 
Berlin W 57, Potsdamer Straße 68, wohin auch die Anmeldungen 
durch die Firmen bis zum 15. Januar erbeten werden. 


Betr. Sitzungen im Jahre 1922. 

Die ordentlichen Sitzungen des Elektrotechnischen Vereins 
werden im Vereinsjahr 1922 an folgenden .Tagen in der Tech- 
nischen Hochschule zu Charlottenburg im Physikalischen Hörsaal 
Nr. 301 (Erweiterungsbau), abends 7% Uhr, stattfinden: 

‚Dienstag, den 24. Januar, 


7 „ 21. Februar, 
. „ 21. März, 
E „ 25. April, 
j vr „ 23. Mai, 
ji „ 26. September, 
j „ 24. Oktober, 
27. November, 


19. Dezember. 
Die Tagesordnung wird EA durch die „ETZ“ bekannt- 
gegeben. 
Elektrotechnischer Verein E, V. 
Der Generalsekretär: 
Risse. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Berlin W. 57. Potsdamer Str. 68. 
Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 


Geschäftsstelle: 
Fernspr.: 


Bekanntmachung. 


Den Elektrotechnischen Vereinen, Gesellschaften und Ver- 
einigungen unseres Verbandes zur gefl. Kenntnis, daß nach- 
stehende Neugründungen Elektrotechnischer Vereine stattgefun- 
den haben: 

23, Elektrotechnische Ges 

gegründet am 11. VI. 1921. 

Aufgenommen in den VDE am 8. 


ellschaftzuHalleaS. 


IX. 1921. 


Vorsitzender: Prof. Dr. Karl Schmidt, Halle, 
Kirchtor 7. 

Schriftführer: Dipl.-Ing. Schwartzer, Ammen- 
dorf, Bez. Halle, Schachtstraße 11. 

Schatzmeister: Direktor Dr.-Ing. Fleig, Halle, 


Yorckstraße 65. 
24. Elektroteehnischer 
gründet am 29. XI. 1921, 
Aufgenommen in den VDE am 10. XII. 1921. 
Vorsitzender: Reg.- und Baurat von 
Chemnitz, Emilienstraße 50. 
Schriftführer: Ing. W. Prehm, 
straße 30. 
Schatzmeister: Obering. Fr. Mehlhorn, 
Wittelsbacher Straße 17. 


Verein Chemnitz, ge- 


Glinski, 
Chemnitz, Rössler- 


Chemnitz, 


RÌ | führungsleitungen durch Schalter oder 


Elektrotechnischer Verein im Bergischen Land, 
gegründet am 28. XI. 1921. 
Aufnahme in den VDE ist Penn 

Vorsitzender: Obering. H. Koch, 
wallstraße 36. 

Schriftführer: Ing. Viertel, 
straße 16/18. 

Schatzmeister: steht noch aus. - 


OÖstdeutscher Elektrotechnischer Verein in 
Kö nigsbergi. Pr., gegründet am 6. XII. 1921. 
Aufnahme in den VDE ist beantragt, 
Vorsitzender: Obering. Bökenkamp, Königsberg, 
Kaiser-Wilhelm-Damm 20. 
Schriftführer: Obering. Kohlrausch, 
berg, Jägerhofstraße 11. 
Schatzmeister: Obering. Hudetz, 
merweg 16. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: i 
P. Schirp. 


Öber- 
Elberfeld, Johannis- 


Barmen, 


Königs- 


Königsberg, Ham- 


Betr.: Kommission für Errichtungs- und Betriebs vorschriften. 
(Bergwerks- Vorschriften.) 


Es hat sich die Notwendigkeit gezeigt, die Bergwerksvor— 


l schriften, namentlich mit Rücksicht auf die in den letzten Jahren 


immer weiter verbreitete Verwendung der Elektrizität im Braun- 
kohlen- und Kalibergbau, einer Neubearbeitung zu unterziehen. 

Auf Grund der eingegangenen Änderungsvorschläge wurden 
in einer Sitzung des Bergwerkskomites, in der auch die Ober- 
bergämter vollzählig vertreten waren, die nachstehend veröffent- 
lichten Änderungen an den bestehenden Vorschriften beschlossen. 
Hierbei sei gleich bemerkt, daß die für den $ 3 der Errichtungs- 
vorschriften bezüglich der Erdung in Bergwerken vorliegenden 
Änderungsvorschläge noch nicht durchberaten werden konnten, 
vielmehr der Erdungskommission überwiesen wurden, da zunächst 
abgewartet werden muß, welche Änderungen auf Grund der Be- 
schlüsse dieser Kommission an den „Leitsätzen für Schutzerdung“ 
vorgenommen werden. ö 

Außerdem wurde noch ein Entwurf zu „Leitsätzen für Bagger- 
mit zugehörigen Bahnanlagen in Bergwerksbetrieben über Tage” 
aufgestellt. 

Es wird gebeten, Einwendungen gegen die nachstehenden 
Entwürfe der Geschäftsstelle des VDE bis spätestens den 
20. I. 1922 schriftlich einzureichen unter Angabe derienigen Pa- 
ragraphen, zu welchen Änderungsvorschläge gemacht werden. 
Die Vorschläge bitten wir mit ausreichender Begründung zu ver- 
sehen und möglichst bereits eine Formulierung des gewünschten 
Wortlauts beizufügen, 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 


P. Schi r p. 
Entwurf zu Änderungen an den Bergwerksvorschriften. 
(Errichtungs-Vorschriften.) 
8 3. 


In Regel 7 wird die Beschränkung auf Hochspannung 
gestrichen, so daß diese Regel lautet: 
7. Die unter b) erwähnten Schutzverkleidungen sollen 


* so angebracht sein, daß sie nur mit Hilfe von Werkzeugen 


, entfernt werden können. 


§ 9. 

§ 9e wird auch auf Niederspannungsanlagen ausge- 
dehnt. Die Vorschrift lautet also: 

e) In jeder Verteilungsschaltanlage müssen die Zu— 
Sicherungen ab- 
trennbar sein. e 

§ 21. 

§ 21i Absatz 3 wird auf Niederspannungsanlagen aus- 
gedehnt und folgendermaßen geändert: 

Die zu den Stromverbrauchern führenden Abzweigun- 


N gen von Hauptleitungen müssen unter Spannung abtrenn- 


bar sein. 


Der letzte Satz, welcher lautet: „Die Trennstelle muß 
in angemessener Entfernung von der durchgehenden Lei- 
tung liegen“, fällt fort. 

Durch die Ausdehnung auf Niederspanuungsanlagen 
kommt Regel 12a in Fortfall, welche lautet: 

12a. Bei Niederspannung empfiehlt es sich, Haupt- 
abzweigungen unter Spannung abtrennbar zu machen. 
(Siehe § 41 a.) 


-y 
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L. Weitere Vorschriften für Bergwerke unter Tage. 


(Anmerkung: Nachstehend wird der Deutlich- 
keit helber der ganze Abschnitt veröffentlicht. Das vor 
einzelnen Absätzen befindliche Zeichen ® soll anzeigen, 
daß die dahinter folgende Vorschrift oder Regel eine Ver- 
änderung gegenüber dem bisher gültigen Text erfahren 
hat; diejenigen Abschnitte oder Regeln, vor denen dieses 
Zeichen fehlt, wurden nicht geändert.) 

Außer den in 58 1, 2, 3, 5, 9, 11, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 
25, 26, 27, 28, 29, 31 und 34 gegebenen Zusätzen gilt für 
B u. F. noch -nachfolgendes: 


§ 40. 
Verlegung in Schächten. 

a) In Schächten und einfallenden Strecken von mehr 
als 45° Neigung dürfen nur armierte Kabel, bei denen die 
Armatur aus verzinkten oder verbleiten Eisen- oder Stahl- 
drähten besteht, oder die auf andere Weise von Zug ent- 
lastet sind, verwendet werden. In trockenen, feuersicheren 
Nebenschächten sind auch isolierte Leitungen bei Nieder- 
spannung zulässig. 

1. Der Abstand der Befestigungsstellen der Kabel soll 
in der Regel nicht mehr als 6 m betragen. 

2. Die Befestigung der Kabel soll mit breiten Schellen 
erfolgen, die so beschaffen sind, daß sie die Kabel weder 
mechanisch noch chemisch gefährden. Werden eiserne 
Schellen benutzt, so sollen die Kabel an der Schellstelle 
mit Asphaltpappe oder dergleichen umwickelt werden. 


b) Ist die Leitung chemischen Einflüssen durch 


Tropfwasser, Grubenwetter oder dergleichen ausgesetzt, 


so muß sie mit einem Bleimantel oder einem anderen 
Schutzmittel, z. B. Anstrich, versehen sein. 


§ 41. 
Schlagwettergefährliche Grubenräume, 


® a) Die nach schlagwettergefährlichen Grubenräumen 
führenden Leitungen müssen von schlagwetternichtgefähr- 
lichen Räumen oder von über Tage aus allpolig abschalt- 
bar sein. 
® b) In schlagwettergefährlichen Grubenräumen dürfen 
nur schlagwettersichere Maschinen, Transformatoren, Ak- 
kumulatorenkästen und Apparate verwendet werden. Sie 
gelten als schlagwettersicher, wenn sie den diesbezügiichen 
Leitsätzen des VDE entsprechen. 
c) Es sind nur Glühlampen zulässig, deren Leucht- 
körper luftdicht abgeschlossen ist. 
1. Glühlampen sollen eine starke Überglocke und einen 
Schutzkorb aus starkem Drahtgeflecht besitzen. 


d) Blanke Leitungen sind nur als Erdungsleitungen 
zulässig. 

e) Isolierte Leitungen dürfen nur als Kabel oder in 
widerstandsfähigen geerdeten Eisen- oder Stahlröhren 
festgelegt werden. 

f) Biegsame Leitungen zum Anschluß ortsbeweglicher 
Stromverbraucher sind nur mit besonders starker Sehutz- 
hülle zulässig. 

g) Riementrieb ist unzulässig. 


§ 42. 


Fa hrdrähte und Zubehör elektrischer 
Gruben bahnen. 


a) Bei Grubenbahnen mit Niederspannung müssen die 
Fahrdrähte an allen Stellen, die von der Belegschaft be- 
treten werden, während die Anlage unter Spannung stellt, 
entweder in angemessener Höhe über Schienenoberkante 
liegen, oder es müssen Schutzvorkehrungen getroffen 
werden, die verhindern, daß jemand von der Belegschaft 
zufällig den Fahrdraht berühren kann. l 
® 1. Bei Gleichstrom gilt als angemessene Höhe 1,8 m. 
Eine geringere Höhe der Fahrdrähte ohne Schutzvorrich- 
tung ist zulässig in Strecken, deren Befahrung der Beleg- 
schaft verboten ist, solange der Fahrdraht unter Spannung 
steht. 


® 2. Bei Wechselstrom muß bei Niederspannung die 
Mindesthöhe von 2,3 m eingehalten werden. 


b) Die Verwendung von Hochspannung ist im allge- 
meinen nur in Strecken zulässig, in denen der Fahrdraht 
durch seine Höhenlage oder durch Schutzvorkehrungen der 
en Berührung entzogen ist, oder wenn der Beleg- 

ft die Befahrung der mit Fahrdrähten aus gerüsteten 
Bahnstrecke verboten ist. 
® 3. Als Mindesthöhe gilt 2,3 m. 


S c) Bei Fahrdrahtanlagen sind als Vorrichtungen zum 
Abschalten der Fahrstrecken Kurzschließer auf den Lo- 
komotiven vorzusehen, außerdem Streckenschalter an den 
Abzweigstellen der Förderstrecken. 

d) An Rangier-, Kreuzungs- und Zugangsstellen sind 
Warnungstafeln anzubringen, welche auf die mit Be 
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rührung des Fahrdrahtes verbundene Gefahr hinweisen. 
Diese Warnungstafeln sind zu beleuchten. 

e) Fahrleitungen, die nicht auf Porzellan-Doppel- 
glockenisolatoren oder gleichwertigen Isolatoren verlegt 
sind, müssen gegen Erde doppelt isoliert sein. 

® D Querdrähte jeder Art (Trag- und Zugdrähte) 
müssen gegen spannungführende Leitungen doppeit iso- 
liert sein. 

g) Speiseleitungen, die Betriebsspannung gegen Erde 
führen, müssen von der Stromquelle und an den Speise- 
punkten von den Fahrleitungen abschaltbar sein. Wenn 
durch Streckenunterbrecher dafür gesorgt ist, daß mit der 
Speiseleitung gleichzeitig der zugehörige Teil der Fahr- 
leitung spannungsfrei wird, ist die Abschaltbarkeit am 


' Speisepunkt nicht erforderlich, 


© h) Wenn die Gleise als Rückleitung dienen, müssen 
die Stöße aller Schienen gut leitend verbunden und in Ab- 
ständen von höchstens 100 m Querverbindungen zwischen 
den Schienen eingebaut werden. 

© i) Rohre, Kabelarmaturen und Signalleitungen, die 
oberhalb des Fahrdrahtes liegen und ihn kreuzen, sind 
unmittelbar an der Kreuzungsstelle gutleitend mit den 
Schienen zu verbinden. 


8 43. 
Fahrzeuge elektrischer Grubenbahnen. 


a) Bei Fulirschaltern und Stromabnehmern ist Holz 
als Isolierstoff zulässig. ~ 


b) Zwischen den Stromabnchmern und den übrigen 
elektrischen Einrichtungen des Fahrzeuges ist entweder 
eıne sichtbare Trennstelle derart anzuordnen, daß sie die 
Beleuchtung nicht unterbricht, oder es müssen die Strom- 
abnehmer eine Vorrichtung haben, die sie im abgezogenen 
Zustand festhalten kann. 


c) Jedes Fahrzeug muß eine Hauptabschmelzsiche- 
rung oder einen selbsttätigen Ausschalter für die Elektro- 
motoren haben. 

1. Jedes Fahrzeug soll mit einem Kurzschließer aus- 
gerüstet werden, durch den der Fahrdraht spanntugslos 
gemacht werden kann. 


d) Akkumulatorenzellen elektrischer Fahrzeuge 
können auf Holz aufgestellt werden, wobei einmalige Iso- 
a durch feuchtigkeitssichere Zwischenlagen aus- 
reic 


e) Der Querschnitt aller Fahrstromleitungen ist nach 
der Nennstromstärke der vorgeschalteten Sicherung oder 
stärker zu bemessen. 

Drähte für Bremsstrom sind mindestens von gleicher 
Stärke wie die Fahrstromleitungen zu wählen. 

Der Querschnitt aller übrigen Leitungen ist nach 3 20 
zu bemessen, 

2. Für Fahrstromleitungen aus Leitungskupfer gilt 
folgende Zahlentafel: 


Nennstr 
Querschnitt der ne 
in 
4 25 
6 35 
10 60 
16 80 
25 125 
50 e 
70 200 
95 i 225 
120 260 


3. Isolierte Leitungen in Fahrzeugen sollen so geführt 
werden, daß ihre Isolierung nicht durch die Wärme be- 
nachbarter Widerstände gefährdet werden kann. 


® 4. Nebeneinanderverlaufende isolierte Fahrsiromleitun- 
gen sollen entweder zu Mehrfachleitungen mit einer ge- 
moinsamen Schutzhülle zusammengefaßt werden, derari, 
daß ein Verschieben und Reiben der Einzelleitungen ver- 
mieden wird, oder sie sind getrennt zu verlegen und dori, 
wo sie Wände durchsetzen, durch Isoliermittel so zn 
schützen, daß sie sich an diesen Stellen nicht durch— 
scheuern können. 


© f) Die Handhaben der Fahrschalter sind in der Weise 
abnehmbar anzubringen, daß das Abnehmen nur erfolgen 
kann, wenn der Fahrstrom ausgeschaltet ist.“ 


© g) Erdleitungen und vom Fahrstrom unabhängige 
Bremsstromleitungen in Fahrzeugen dürfen keine Siche- 
rungen enthalten und dürfen nur im Fahrschalter ab- 
schaltbar sein. 


© h) Die unter Spannung stehenden Teile von Fassun- 
gen, Schaltern, Sicherungen und dergleichen müssen mit 
einer Schutzverkleidung aus Isolierstoff versehen sein. 
Pappe gilt nicht als Isolierstoff (siehe § 3). 
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® 5. Die Beförderung der Belegschaft ist nur in Strecken 
` zulässig, bei denen folgende besondere Einrichtungen ge- 
troffen sind: 8 

An den Ein- und Aussteigestellen für die Belegschaft 
soll entweder der Fahrdraht mindestens 2.3 m hoch 
liegen, oder der mindestens 1,8 m hoch liegende Fahr- 
draht soll während der Zeit des Ein- und Aussteigens 
durch einen Schalter spannungslos gemacht werden. Mit 
dem Schalter sind Signallaternen derartig zu verbinden, 
daß bei geschlossenem Schalter und spannungführendem 
Fahrdraht eine Laterne mit der Aufschrift: „Ein- und 
Aussteigen verboten!“ und bei geöffnetem Schalter und 
spannungslosen Fahrdraht eine Laterne mit der Auf- 
schrift: „Ein- und Aussteigen gestattet!“ aufleuchtet. 
Jede Laterne muß mindestens zwei parallel geschaltete 

Glühlampen haben. 


§ 44. 
Abteufbetriehb. 
a), Für den Abteufbetrieb sind nur Leitungen zu- 


lässig, die den „Normen für isolierte Leitungen in 
Starkstromlanlagen“ (Abteufleitungen) entsprechen. Die 
Metallarmierung ist zu erden. 
b) Beim Abtenfbetrieb müssen alle nicht unter Span- 
nung stehenden Metallteile elektrischer Maschinen und 
Apparate geerdet sein. 
® c) Vor jeder Abteufleitung und vor jedem Haspel 
müssen allpolig entweder Schaltet und Sicherungen oder 
einstellbare selbsttätige Schalter eingebaut werden. 

* d) Steckvorrichtungen sind nur mit von Hand lös- 
barer Sperrung zu verwenden. 


§ 45. 
Schießbetrieb (im Anschluß an Starkstromanlagen). 
® (Ein Vorschlag für die -Fassung dieses Paragraphen 
wird noch nachträglich veröffentlicht werden.) 


12 § 16. 
© 


Ortsveränderliche Betriebs- 
einrichtungen. 


a) Auf ausreichenden Schutz ortsveränderlicher lei— 
tungen gegen Beschädigung ist ganz besonders zu aculen. 
® 1. Tragbare Elektromotoren (z. B. solche für Bohr- 

maschinen) sollen bei Wechselstrom mit höchstens 70 V 
Spannung gegen Erde (125 V verkettet) und bei Gleich- 
sirom nur bei Niederspannung angeschlossen werden. In 
trocknen Räumen von Kaligruben ist auch Wechselstrom 
bis 220 V verkettet, zulässig. 

2. Im Abbau sollen alle nicht unter Spannung gegen 
Erde stehenden Metallteile elektrischer Maschinen und 
Apparate nach Möglichkeit geerdet sein. 


RS | © M. Inkrafttreten der Errichtungsvorschriften für B. u. T. 
8 47. 
® Diese Vorschriften gelten für Anlagen und Erweite- 
rungen, soweit ihre Ausführung nach dem 1. VH. 1922 
beginnt. . 
Der Verband Deutscher Elektrotechniker behält sich 
vor, sie den Fortschritten und Bedürfnissen der Technik 
entsprechend abzuändern. 


Weiter werden folgende Leitsätze aufgestellt: 


* Leitsätze für Bagger mit zugehörigen Bahnanlagen 
in Bergwerksbetrieben über Tage. 


1. Die Mindesthöhe der Fahrleitungen soll bei Bagzer- 
strecken 2,3 m, auf freier Fahrstrecke 3,0 m betragen. 
Im übrigen bestimmt sich die Höhe nach den Bahn- 
vorschriften des VDE. 

Für bestehende Anlagen sind hinsichtlich der 
Fahrdrahthöhe Ausnahmen zulässig. 


Gleise und eiserne Fahrleitungsträger sind zu erden. 
Die Fahrleitung ist vor jeder Bagger- und Kipp— 
strecke abschaltbar einzurichten. 

4. Es gelten sinngemäß die Bestimmungen des § 42 bis 
h und des $ 43a bis h der Errichtungsvorschriften 
mit der Maßgabe, daß die Beleuchtung der Warnungs- 
tafeln über Tage nicht erforderlich ist. 


5. Auf dem Bagger muß eine Trennstelle vorhanden sein, 
durch die er spannungslos gemacht werden kann. Das 
Baggergehäuse ist zu erden. 


Betr.: Kommission für Porzellan-Isvlatoren. 


Die Kommission für Porzellan-Isolatoren hat mit Genehmi- 
gung des Technischen Hauptausschusses beschlossen, die in den 
Normen der Isolatoren für Niederspannungs-Installationen in Innen- 
räumen („ETZ“ 1921, & 472) zugelassene Toleranz von 33% auf 
+5% zu erhöhen. 
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Ferner ist mit Genehmigung des Technischen Hauptaus- 
schusses nachstehende Änderung und Ergänzung an den Normen 
für Freileitungs-lsolatoren - (veröffentlicht „ETZ“ 1920, S. 737) 
vorgenommen worden. 

Zusatz: Hochspannungs-Isolatoren sind mit einem Ursprungs- 
zeichen sowie mit einer Angabe des Herstellungsjahres zu kenn- 
zeichnen. 

Der Absatz II2 „Elektrische Prüfung“ der „Vorschriften 
für die Prüfung von Isolatoren für Betriebsspannungen über 
500 V bis einschließlich 35000 V” („ETZ"” 1920, S. 740) erhält 
folgende Fassung: | 

„Alle Isolatoren, sowie einzelne Teile gekitteter Freileitungs— 
isolatoren sind während 15 min mit einer Prüfspannung zu 
prüfen, die mindestens 95 % der Überschlagsspannung beträgt. Er- 


folgen bei der Prüfung Durchschläge, so muß die Prüfung vom 


ersten Durchschlag ab mindestens noch 10 min lang, bei weiteren 
Durchschlägen mindestens noch 5 min lang fortgesetzt werden. 
Als Überschlagsspannung gilt die Spannung, bei der Überschläge 
in kurzer Folge, etwa alle 3 s, an verschiedenen Isolatoren auf- 


treten.” 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schär p. 


Betr.: Kommission für Porzellan- Isolatoren. 


Die Kommission für Porzellan- Isolatoren gibt nachstehend 
Änderungen bzw. Entwürfe bekannt, die der nächsten Jahresver- 
sammlung zur Beschlußfassung vorgelegt. werden sollen: 

Normen für Mantelrollen (Abb. 1 und 2) Mr und MRS. 

Richtlinien für die Prüfung von Hängeisolatoren. 

Einsprüche sind bis zum 31. I. 1922 an die Geschäftsstelle 
zu richten. 2 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Abb. 1. Muntelrollen für Schrauben. 


Loch- 
liöhen Radien ab- 
mersungen 
| | F 0 1A k l mn o.p riait 
| | | 
55 |55 30 30 228 55 25 45 27 24 4350 2 2 74130 
6565 36 36 26 336520 53 1.532 28 6 4.5 22.5 81336 
75 75 42 42 30 3875 34 61 15,78 8 45 2 5 101645 
Werkstoff: Porzellan. 
Zu a ne nicht glasierte Flächen. 
a Loch- 
& Durchmesser Höhen Radien 1 
A „ 
= aje 
55 |55 20 30 22! 28 55 25 45 1 25 24 435 2 25 3 10 30 
6565, 36 36 26 33/65 2953 1.532 28 645 2 2.564 12 36 
7575 42 42 30 387534 61 15037338 ‚45 2 3 955.1442 
Werkstoff: Porzellan. 
. — nicht glasierte Flächen. 
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Richtlinien für die Prüfung von Hängeisolatoren. 


Die Überschlagsspannung der Hänger und Abspanner soll bei 
senkrecht und unter 45° einfallendem Regen!) von 3 mm Nieder- 


1) Die Leitfähigkeit des zur Prüfung verwendeten Wassers soll nicht unter 
der des natfirlichen Regenwassers (etwa 50000 2 cm) liegen. 
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schlagshöhe in der Minute mindestens gleich der doppelten Nenn- 
spannung sein. Die Prüfung hat möglichst den praktischen Ver- 
hältnissen in bezug auf Lage und Aufhängung der Isolatoren ent- 
sprechend an Stichproben zu erfolgen. Die Benetzung soll 5 min 
lang dauern. 


I. Laufende Materiale rprobung. 


1. Elektrische Prüfung. 


Bei dieser Prüfung werden die fertig armierten Isolatoren auf 
Durchschlag unter Öl geprüft. Die Prüfspannung wird mit etwa 
10% der Überschlagsspannung, in Luft beginnend, alle 5 s um je 
etwa 5000 V bis zum Durcdlischlag gesteigert. Die mittlere Durch- 
schlegsspannung unter Öl soll nicht unter der Überschlage- 
spannung in Luft liegen. Dabei wird vorausgesetzt, daß die Über- 
schlage- und die Durchschlagsprüfung unter den gleichen Bedin- 
zungen, insbesondere mit demselben Transformator und in der- 
selben Transformatorenschaltung vorgenommen wird. 

Die übrigen Bedingungen, unter denen die Prüfung vorzu- 
nehmen ist (Wellenform, Frequenz, Regelung, Spannungs- 
messung usw.), werden in der in Vorbereitung befindlichen 
VDE-Vorschrift für Durchschlagsprüfung festgelegt werden. 

2. Wärmeprüfung. 

Ine Prüfung wird an fertigarmierten Isolatoren vorge- 
nommen. Die Prüfstücke werden dreimal abwechselnd in kaltes 
(15°) und warmes (75°) Wasser getaucht. Die Eintauchdauer 
muß ausreichen, um völliges Durchwärmen und Abkühlen der 
Stücke zu gewährleisten. Nach der Prüfung dürfen die Prüf- 
stücke keinerlei Veränderung zeigen (Glasurrisse, Sprünge 
u. dgl.), sie müssen auch die elektrische Prüfung (II2) aushalten. 


3. Mechanische Prüfung. 


Die Mindestbruchlast der normal armierten Hänger soll 
1500 kg, diejenigen der normal armierten Abspanner 3000 kg be- 
trugen. Nach Belastung mit % Mindestbruchlast während 15 min 
müssen die Isolatoren die elektrische Prüfung unter II 2 aushalten. 


4 Prüfung der Saugfähigkeit. 


Bei frischen Bruchflächen der Prüfstücke wird eine Lösung 
von 1g Fuchsin in 100 g Methylalkohol aufgetragen und darauf 
mit ungefärbtem Methylalkohol abgespült. Die Farbenlösung darf 
keine nennenswerten Spuren hinterlassen: Im Zweifelsfalle ist 
durch Zerschlagen der Prüfstücke festzustellen, ob das Färbe- 
mittel in das Porzellan eingedrungen ist oder ob es nur durch 
Kapillarwirkung an der körnigen Oberfläche festgehalten wird. 


II. Stückprüfung. 


Die Porzellanfabriken haben an jedem Stück zur E E 
von Fabrikationsfehlem folgende Prüfungen anzustellen. 


l. Prüfung der Oberflächenbeschaffenheit. 
Die Isolatoren dürfen keine Brandrisse aufweisen. Die Ober- 
fläche soll glatt und glänzend, die Glasur, mit Ausnahme der 
Brennflächen, zusammenhängend sein. Vereinzelte Fehler sind 
snläseig, wenn ihre Gesamtfläche 1 em? nicht überschreitet. 


2. Elektrische Prüfung. 
a) Kappenisolatoren. 
Die Isolatoren sind während 15 min mit einer Prüfspannung 
zu prüfen, die bei unarmierten Isolatoren mindestens 95 %, bei 


5 Isolatoren mindestens 80% der Überschlagsspannung 
trägt.. 


b) Hewlett-Isolatoren. 


Hewlett-Isolatoren von 170 mm Durchmesser sind mit 40 kV, 
eolchea von 220 mm Durchmesser aufwärts mit 60 kV zu prüfen. 
Erfolgen bei der Prüfung Durchschläge, so muß die Prüfung 
ow ersten Durchschlag ab mindestens noch 10 min lang, bei 
weiteren Durchschlägen mindestens noch 5 min lang fortgesetzt 
erden. Als Überschlagspannung gilt die Spannung, bei 
er Überschläge in kurzer Folge, etwa alle 3 6, an verschiedenen 
latoren auftreten. 
Die Prüfung unarmierter Kuppenisolatoren geschieht im 
N asserbad, wobei die Isolatorem mit dem Kopf in das Wasser 
suchen. Der Innenraum ist mit Wasser zu füllen. 


Betr.: Kommission für Porzellanisolatoren. 


Die Kommission für Porzellanisolatoren hat in der „ETZ“ 
1020, S. 738, „Normen und Prüfvorschriften für Porzellanisola- 
koren“ veröffentlicht. Von der Jahresversammlung 1920 wurden 
We „Normen für Freileitungsisolatoren, Stützer und Durch- 

rungen“ sowie die „Vorschriften für die Prüfung von Isola- 
Pren für Betriebsspännungen über 500 V bis einschließlich 
a 000 V“ angenommen. Laut Beschluß der Jahresversammlung 
20 wurden ferner die vorgelegten Normen der „Stützen für 
nn mit der Einschränkung angenommen, daß 
pe Technische Hauptausschuß beauftragt wurde, diese nach einer 
Pechmaligen Bearbeitung durch die Kommission endgültig als 
Werbeanlsurbeit anzunehmen. Eine entsprechende  Veröffent- 
Bang ist in der „ETZ“ 1921, S. 472, erfolgt. 


`~ 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


` 


* — 


1922. Heft 1. 27 


Ferner sollte laut Beschluß der Jahresversammlung 1920 die 
Bezeichnung der Freileitungsisolatoren für Niederspannung einer 
Nachprüfung unterzogen werden. Dies ist erfolgt, indem die Be- 
zeichnung N, und N, in Ngao und Nes geändert worden ist. Auch 

hat die Kommission für Porzellanisolatoren die in Aussicht ge- 
nommene Normung eines kleinen Stützenisolators für bedeckte 
Räume („ETZ” 1920, S. 738, 3. Erläuterungen, Allgemeines) durch- 
geführt, der die Bezeichnung Na erhalten hat. 

Von der Jahresversammlung 1920 wurden die vorgelegten 
Normen für Tüllen für Niederspannungsinstallationen ange- 
nommen und die Kommission beauftragt, die Vorschläge für 
Klemmen, Porzellanrollen und Rollen einer nochmaligen Durch- 
sicht zu unterziehen und dann dem Technischen Hauptausschuß 
zur Annahme vorzulegen. : Eine entsprechende Veröffentlichung 
ist in der „ETZ“ 1921, S. 472, erfolgt. 

Mit Genehmigung des Technischen Hauptaussehusses sind 
ferner einige Änderungen und Ergänzungen vorgenommen worden, 
die „ETZ” 1922, S. 26 bekanntgegeben sind. 

Alle bisherigen gültigen Arbeiten der Kommission für 
zellanisolatoren sind nachstehend zusammengefaßt. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


Por- 


Normen und Prüfvorschriften für Porzellanisolatoren'). 
Gültig ab 1. Oktober 1920. 


Inhaltsangabe. 


A. Freileitungsisolatoren. 
1. Stützenisolatoren und Schäkelisolator für Betriebsspanuun- 
gen bis einschl. 500 V. 
2. Stützenisolatoren für Betriebsspaunungen , über 500 V bis 
einschl.. 35 000 V. 
3. Erläuterungen. 


B. Stützer und Durchführungen. 
Stützer Form S. j 
Durchführungen Form PD. 
Riffelung für Kittstellen. 
Erläuterungen. 


C. Vorschriften für die Prüfung von Isolatoren für Betriebs- 
spannungen über 500 V bis einschl. 35 000 V. 


u en 


D. Isolatoren für Niederspannungsinstallationen 
in Innenräumen. 


1. Klemmen. 

2. Rollen. 

3. Tüllen. E 

d. Erläuterungen. ` 


A. Freileitungsisolatoren. 
1. Stützisolator.und Schäkelisolator 
Betriebsspannungen bis einschl. 
a) Stützenisolator. 


für 
500 V. 


Abb. 1. 


Werkstoff: Porzellan glasiert. 
Das Gewinde wird nicht festgelegt. 
Nerwendbar: 

Neo für Querschnitte bis 10 mm? 
ö „ 35 mm’ 


— 


150 mm 


N S0 s 7 


95 s z . „ 


1) Sonderdrucke sind umgehend bei der Geschäftsstelle des VDE zu bestellen 


\ 
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es Ben Die Stützisolatoren sind mit einem Ursprungszeichen sowie 


ae € mit einer Angabe des Herstellungsjahres zu kennzeichnen. 


Maßeinmm 


nung spannung d č dh | L R ‚Die innere Durchbildung der Isolatoren, ob ein- oder mehr- 
1 Verbindung der Einzelteile und i wird nicht 
TEF (57) | (81) | 6D | aa) | G6) | 24) (3,5) (estselegt. abelle siehe S. 29.) 
Neo bis g schl. 80 32 | 60 | 15 | 17 25 4 | | 
(63) | (33) | (63) | (16) | (18) | (26) | (45) b) Bügel zum Schäkelisolator. 
u (16) | 40) (81) | a8) t (0) | (80) | (6,5) | 55 „„ 
N 80 bis eh.] 80 42 | 85 19 2 | 31 | 6 pet arm 
(84) | (44) | (89) | (20) | (22) | (32) | (6,5) > J 
18 ai (91) | (48) | (91) | (21) | (23) | (36) | (8,5) 4 
N95 bis einschl] o5 50 95 22 24 | 38 S 
(99) | (52) | (99) | (23) (25) | (40) | (9,5) ! 
Die eingeklammerten Zahlen gelten als Grenzmaße. | 
i 
0 
b) Schäkelisolator. $ 
2 (05) | i 
MOD aS 
i (15) . l | 
| | = 3 
f 
| 8 1 1 
— . en 
N D 
Abb. 5. 
3. Erläuterungen. 
Allgemeines. 

Als Grundsatz für die Normung von Freileitungsisolatoren 
galt, daß schon äußerlich durch die Formgebung der Isolatoren 
zum Ausdruck zu bringen war, ob es sich um Stark- oder 

Schwachstromisolatoren handelt. 
— 77 Von der Normung der Schwachstromisolatoren (für Fernmelde- 
l 75 7 l und Signalanlagen) wird abgesehen, da hierfür in erster Reihe die 
p wen Reichspostmodelle in Betracht kommen. 
(83 Von Starkstromisolatoren. sind für Niederspannungszwecke 
Abb. 2. ausschließlich RTI-Isolatoren (neue Bezeichnungeweise N 60, N SQ 
und N 95), für Betriebsspannungen über 500 V bis einschließlich 
Werkstoff: Porzellan glasiert. 35 000 V ausschließlich Dreimantelisolatoren (neue Bezeichnungs- 
Verwendbar: für Querschnitte bis 120 mm’. weise H 6 bis 35) vorgesehen. 


Außer den Isolatoren sind auch die dazugehörigen Stützen 


2. Stützisolator für Betriebsspannungen genormt worden. 


8 
über 500 V bis einschl. 35 000 V. 


1. Stützenisolatoren für Betriebsspannung en 
bis einschließlich 500 V. 


Hierfür sind die Rillen-Tellerisolatoren RTI 60 (neue Be- 
zeichnungsweise N 60), RTI 85 (neue Bezeichnungsweise N 80) 
und RTI 95 (neue Bezeichnungsweise N 95) vorgesehen. Von der 
Normung der Krückenisolatoren wird abgeschen. 


Die genormten Isolatoren N 60, N 80 und N 9 sind auf ver- 
stehender Zeichnung Abb. 1 dargestellt. Die Stützenlöcher der 
Isolatoren sind so gewählt, daß sie zu den stärksten Stützen 
passen. Die Stützen sind in Abb. 4 zusammengestellt. Hie rz U 
ist im einzelnen folgendes zu bemerken: 


Es sind gerade zylindrische, gerade mittelstarke und gera.i« 
stärkste sowie auch gebogene Stützen mit Holzgewinde vor- 
gesehen. Stützen mit Steinschrauben sind nicht genormt worden. 
da ebensogut Stützen mit Holzgewinde ein zementiert werde 
können und überdies billiger sind. 

Die Stützen sind entsprechend den Isolatoren, jedoch mit zu- 
gefügtem S bezeichnet (z. B. Isolator N 80, zugehörige Stütz. 
NS 80, Isolator H 25, zugehörige Stütze HS 6 bis 25, womit zun 
Ausdruck kommt, daß diese Stütze gegebenenfalls für alle IS 
latorengrößen von H 6 bis H 25 verwendet. werden kann). 

Die angeführten Ausführungen in der Zahlentafel bedeuten 

1 4 gerade zylindrische Stützen, 

B— b gerade mittelstarke Stützen, 

ec gerade stärkste Stützen, 

d gebogene Stützen für Isolatoren bis 500 V, 

E — e gebogene Stützen für Isolatoren über 500 . 
Dabei gelten die großen Buchstaben für Stützen, deren L& rı z 


von Traverse bis Leitungsdraht (mindestens 30 mm) Rücksi«t 
auf Vogelschutz nimmt. 


Werkstoff: Porzellan glasiert nach den Prüfvorschriften 
des VDE. 
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Betriebsspannung „Co ann z EEE 
€ D D. DD,) D» | H | h | d | d, | l R 

| E } | | ur 
4% o cee 6, ee ce 28% (2% ( 65) 
H6 500 bis 6 000 v 120 æ 65 70 130 70 28 31 50 65 
a2) ( (s) (73) (136) (73) | (29,5) (32,5) 62D 0955) 
) ao) | (m | (76) a389 (% | (265) 22965) (53) (8,5) 
H 10 „ 10000 „ 135 110 70 | 80 145 82 28 al 55 9 
(44) (1150 > (73) (84) (152) | 66) : (295) es (57) (9,5) 
| |- | 
(143) am) ; 6D | G (157) 001) | (26,5) | (29,5) (57) (8,5) 
H 15 „ 15000 „ 150 120 . 70 80 165 95 28 31 60 9 
(157) (126) (73) | (8 (173) ; (99) | (29,5) (32,5) (63) (9,5) 
(181) (148) (91) (209) | (131) (26,5) (30,5) (62) (9,5) 
H 2 „ 25000 „ 190 155 95 220 137 28 32 6⁵ 10 
(199) (162) (99) (231) 443) (29,5) (33,5) (68) (10,5) 
(238) (186) (110) (281) as) (86) (41) (91) (9,5) 
H 35 „ 35 000 „, 250 195 115 295 190 38 43 95 10 
(262) (204) | a20) (309) (19) (40) (45) 9) (055) 
f | 


') Maße D, gelten für einteilige Ausfü hrung. :?) Maße Dy gelten für zweiteilige 


Abb. 4. 


Die eingeklammerten Zahlen gelten als Grenzmaße. 


Gerade Isolatorstützen 


Ausführung. 


3.Stützen und Bügel. 
a) Stützen für Freileitu 
für Betriebespannungen bis einschließlich 500 V und 


ngsisolatoren 
tiber 500 V bis einschließlich 35 000 V. 


Gebogene Isolatorstützen 


. ola tor bis 500 V | über 500 bie 35090 V bis 500 V Aber 500 bis 25000 V 
Pr: o N% 2 H6 bat 11 % 1e bis 125 H35 der N H6 11 bis H 15 A 
f NS J 86 HS NS 8 6 | H86 
ns der Stütze NS NS 80 NS 95 N85 HS6 HS6 186 Jul 400 Ss use HS6 | HS6 Nö 11835 H535 NS NS 86 niels bie nn 
u E ci 2 a A „ „% 43 % 44 E j e | e 
| f 4 i 8 | 
Nach Ausfuhrung. m 1 m 1 I III I 111 | u m I II III Iv Ivi v v | we“ 
Zulässiger®) ZugP%)inkg | 70 280 130 575 120 280 560 100 130 105 260 560 165 560 1120 64 103 104 120 92 92 
Zulässiges?) Qinkg. |-| -— =ils =, -1- clo] 5 — 30 42 22 36 36 32 
e in mm 13 13| 17 17 10 10 10 10 11 12 12 12 18 18 | 18| 13 17 10 11 11 12 
ho, 5 | 100 10 | 100) 190 150 175 | 200 | 250 | 250 , 250 | 325 | 325 325] 100 106150 190 | 250 250 
h n 1890-10 - 8.80 -| -|-/865| -190ı 0 -7- -1-|-|- 
ħh „ -.I-| 10 — 15 -| - 2, - | — =| —; 30 — 50 — =| =! — — — 
l) „ . 85 100 85 105 105 105 135 105 105 105 135 170 135 170 195 — . — — 
w „oc — z - zx ——T -. ᷑F—trir— -|-|- -| — 2100 110310 310 310 i 348 
g „ . 450 50 50 65 65 65 75 65 65 65 75 80 65 80 100| 75 95 120 120 120 120 
5 „ . 26 35 26 45 40 45 55 40 40 40 55 60 50 65 Bl — — —— —— 
d 15 16 19 19 22 22 22 22 25 25 24 24 32 32 32| 16 19 22 25 25 25 
di „. 16 — 21 — 3 25 — — — 25 27 — 32 9- - —— — — 
dz „ . 27 — — 30 -! — — — 35 — 39 5 — :. — — 7 
dg „ 21 30 — 29 36 — — — 33 44 — 8 6| -: —— — -| — 
Br (%% „8 5 % | . m 35 | AAAS - 
5 “u H u u “u, le". 3” 16 8 u n en „50 r Jg" ;1° i i | 
dry. . | 2 a — 171 -|1 | - er — — 13 15 17 20 20 20 
„ j) s 0 575 775105 
12 „ 5 j) ͤͤ A S 2 35| $6 140 155 | 180 
T3 „ -|= — — — =i =! 4 —1— — —t —| -1-1-!8| 35 35 
Werkstoff: Flußeisen, handelsüblich. 


$ Nur zulässig auf nicht geerdeten Konsolen. 

n Buse Beanspruchung von 1500 kg/cm? voraus 

d e der k goraden Stützen erfol 3855 der Abhandlun 
Bie ewindeschaftes bei geraden Stützen ist nötigenfa 

ie Der Bund, darf 


en; bei den Stützen nach Bild II und III ist sie zu bearbeiten. 
winde warm gewalzt. 


ifs 


von Donath, siehe „ETZ“ 1921, 
der Traversenausbildung e zu Ander 
nicht auf geschweißt, sondern muß aus dem massiven Eisen angestaucht werden. Die Bundunterfläche muß rechtwinklig zur Stützen- 
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Für Niederspannungsisolatoren ist für größere Winkelab- 
weichungen und für Abspannzwecke der Schäkelisolator mit zu- 
gehörigen Bügel nach Abb. 2 und 5 bestimmt, sofern nicht Stützen- 
isolatoren mit. verstärkter Stütze genügen. 


Betriebsspannungen 


2. Stützenisolatoren für 
| 35 000 V. 


über 500 V bis einschließlich 


Entsprechend den Normen für Betriebsspannungen celek- 
trischer Anlagen über 100 V wurden die folgenden Isolatoren- 
erößen gewählt, wobei u, a. die statistischen Unterlagen der Por- 
zellanfabrik Hermsdorf über die erfahrungsgemäß für eine be- 
stimmte Betriebsspannung meist gewählten Isolatorgrößen zu- 
grunde gelegt wurden. Demzufolge kamen folgende Isolator- 
srößen in Betracht: 


für 500 — 6000 V Betriebsspannung H 6 (J 1382) 
über 6 000 —- 10 000 V a H 10 (J 1383) 
„ 10 000 — 15 000 V * 11 15 (J 1384) 
„ 15 000 — 25 000 V. ii H 25 (J 1387) 
„ 25 000 — 35 000 V i H 35 (J 1391) 


Bei Festlegung der lsolatorgrößen sind normale Verhältnisse 
vorausgesetzt; gegebenenfalls ist die Höhenlage über dem Meeres- 
spiegel und die Nähe chemischer Fabriken usw. entsprechend zu 
berücksichtigen. 


| Welche Sicherheit gegen Überschlag bei Regen die einzelnen 
Isolatorengrößen bieten, geht aus Abb. 6 hervor. 


2 

8 — 
8 #6 HI Á 
F 122 
N N 

x 


“el 
Ne Her 


15 20 25 30 35 4 
Abb. o. 


Die Kopfrille (Scheitelrille) ist bei allen Isolatoren weg- 
zelassen worden, da sie für die Leitungsverlegung wenig benutzt 
wurde und u. a. durch ihren Fortfall eine gleichmäßige Wand- 
stärke des Isolatorkopfes erzielt wird. 


Die Frage, in welcher Weise die innere Durchbildung der Iso- 
latoren zu erfolgen hat, kann zurzeit noch nicht durch Normung 
festgelegt werden, sondern muß, um den technischen Fortschritt 
nicht zu hemmen, den einzelnen ausführenden Porzellanfabriken 
iiberlassen bleiben. 


Bei zusammengckitteten Isolatoren sind Maßnahmen vorzu- 
sehen, die das Entstehen von Rißbildungen auch nach längerer 
Betriebszeit ausschließen. Die Kittfläche am Kopf ist nach einer 
Kugelfläche zu formen. Die Kittschicht soll nicht zu dick sein, 
vorstehende Kittränder sind zu entfernen. Besondere Sorgfalt 
ist auf geeignete Zusammensetzung des Kittes zu legen. 


Die Stützenlöcher sind so gewählt, daß für die Isolatoren- 
vrößen H 10 bis H 25, die für mittlere Verteilungsspannungen in 
Betracht kommen, die gleichen Stützen verwendbar sind. Die 
Stützen sind in Abb. 4 zusammengestellt. 


Bezüglich der Stützenlänge mußte bei Isolatoren H 10 bis 
II 35 Rücksicht auf Vogelstörunzen genommen werden, daher 
wurde ein Mindestabstand zwischen Leitung und Traverse von 
ctwa 250 mm zugrundegelegt. Fir den Isolator H 6 ist diese 
Rücksichtnahme nicht erforderlich, da bis 6000 V Betriebsspan- 
nung das Stehienbleiben eines Erdungslichtbogens nicht zu be- 
fürchten ist. Bei Isolatoren H 10 bis H 25 sind Stützen mit zwei 
verschiedenen Längen vorgesehen, in der Annahme, daß die 
kurzen bzw. flach gebogenen Stützen in Anlagen mit ungeerdeten 
Konsolen Verwendung finden können, bei denen die Gefahr für 
das Stehenbleiben eines Lichtbogens geringer als bei geerdeten 
Konsolen sein dürfte. ı Fortsetzung stehe N. 81.) 
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3. Riffeluug für Kittstellen. 
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Abb. 9. 


4, Erläuterungen. 


Die genormten Stützer und Durchführungen sollen Einheits— 
formen von Isolatoren für normale Innenräume geben, d. h. solche, 
bei denen ein häufiges und starkes Beschlagen der Isolatoren, 
wie etwa in feuchten Kelbern, bei ausströmendem Dampf u. del. 
nicht zu erwarten ist. 

Die Formen sollen den verschiedenen Anforderungen an elek- 
trische Güte, mechanische Festigkeit, leichte Herstellbarkeit und 
vielseitige Verwendbarkeit nach Möglichkeit gerecht werden. 

Die Tsolatoren sind als Baumaterial sowohl für Leitungen in 
Innenräumen als auch fiir Hochspannungsapparate und Transfor- 
matoren gedacht. Die Verwendung eines einheitlichen Isolators 
in allen Teilen der Anlage ist von solcher Wichtigkeit, daß diesem 
(Grundsatz kleine Vorteile, die durch Verwendung von Sonder- 
formen an einzelnen Stellen erzielt werden könnten, geopfert 
werden miissen, Die Stützer Abb. 7 und die Durchführungen 
Abb. 8 sind soweit als möglich vereinheitlicht. So sind die Kopf- 
ınaße bei beiden gleich. Auch innerhalb derselben Isolatorenart 
sind die Kopfmaße bei allen Größen mit Ausnahme der Größe 1 
einheitlich durchgeführt. 

Die Durchmesser der Durchführungen in der Mitte, und ent- 
sprechend die Fußmaße der Stützer sind dagegen mit zunehmen- 
der Höhe größer gewählt aus Gründen der elektrischen Festigkeit. 

Die Durchführungen schlagen früher über als durch, und 
zwar auch bei Anwendung des dicksten Bolzens, den der Isolator 
aufnehmen kann, und des dünnsten praktisch vorkommenden von 
10 mm Durchmesser, sowie ohne Füllmasse. 

Die Spannungen, für welche die Isolatoren verwendbar sind, 
werden von den in Neubearbeitung befindlichen „Richtlinien für 
die Konstruktion und Prüfung von Hochspannungsapparaten” vor- 
geschrieben werden. Die Abmessungen sind aber bereits den dort 
vorläufig festgelegten Grundmaßen angepaßt. 

Bei den Stützern wurde von der früher üblichen Einkittune 
eines Dübels innen in den Fuß gänzlich abgesehen, da sich diese 
Anordnung nicht bewährt hat. Die Porzellanform ist daher für 
Einkitten in einen Teller gedacht. 

An den Köpfen ist die Form so gewählt, daß die Isolatoren, 
insbesondere die Durchführungen, sowohl mit aufgesetzter Kappe 
als ohne solche Verwendung finden können. Eine genügende 
Haltbarkeit der Kittung ist dureh Unterschneidung der Köpfe und 
Fortlassunz der Glasur gesichert. 

Die Kittstelle an Fuß und Flansch ist. mit Riffelung verschen, 


weil diese selbst in glasiertem Zustande sichere Kittung er- 
möglicht. 
An den Durchführungen sind die Kittstellen zwecks Ver- 


Das gute 
(Abb. 9) 


schiebung in der Ausrichtung reichlich lang gewählt. 
Aussehen bleibt auch bei vorstehender Riffelung 
gewahrt. 

Wegen der sehr verschiedenen mechanischen Beanspruchun- 
gen, die in elektrischen Hochspannungsanlagen vorkommen, wur- 
den zwei Formen verschiedenen Durchmessers genormt. 

Extreme Beanspruchungen bedürfen aber besonderer Vor- 
kehrungen. 


o 
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B. Stützer und Durchführungen. 
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a Bi an eu ² eier iin: 
Abb. 8.) l 
1. Stützer Form 8. | 
Werkstoff: Porzellan glasiert mit Ausnahme der durch — . — . — gekennzeichneten Flächen) und nach den Prüfvorschriften des VDE. 


(srößtmaße nicht überschritten werden. 
Riffelung nach Abb. 9. 


zeich- iz u ' ur 2 | N = i 


811 41-44 
S22 |105--109 
S33 1130--135 : 12 | 12 184--88: 108—115 
841 185-192 | 18 15 | 84—88 
855 1245--255 ! 20 | 16 | 84-88 


105=-111 | 92-99 |82--86 


Größtmaße nicht überschritten werden. 
Riffelung nach Abb. 9. 


] 
5 | | 
D1 41-:44 50-52 | 7 ; | 
D2 | 105—109 | 60-62 | 9 59-62 78—83 76-80 
D3 | 130-135 | 72-75 12 | 59:62 83--89 80-85 | 
D4 | 185192 | 80-83 15 | 59-462 8891 8 9 0 
| D5 | 25:25 | 90-93 16 | 59-62 95-101 90-986 
| DH 41-44 50-52 ' 7 8-88 | 103-109 101106 
D22 | 105-109 | 60-62 | 9 8-88 | 103-109 | 101-106 
D33 130135 | 72-75 12 | 84-88 108-115 105-111 
D4 | 185182 | 80-83 | 15 | 84-88 113120 | 110-116 | 
DS | 25:25 | 90-93 16 | 4-88 | 120-127 | 115-122 


C. Vorschriften für die Prüfung von Isolatoren für Betriebs- 
spannungen über 500 V bis einschl. 35 000 V 


Porzellanisolatoren, die den Normen des VDE entsprechen 
Sollen, müssen Fertigungen entstammen, die die nachstehend be- 
schriebenen Materialerprobungen bestanden haben. 

Durch die Normung sind die Tlauptmaße und damit die Über- 

sspannungen festgelegt. Weitere Prüfungen als die nach- 
stehend aufgeführten (z. B. Regenproben u. dgl.) sind daher 
entbehrlich. 


) Zu 2 Durchführungen Form D. 


Maße in mm 


1278488 103109 101106 8287 82-86 9196 8894 35 30 50 108114 710 12 75--79 1010 
12| 9|84--88 5 82 87 82—86 91% : 88—91 45 


: 93--98 
113-120 | 110=-116 | 101-108 8286 101--107 | 109--116 3941 7133-140 12 16 20 
120 —127 115-122 | 109--117 . 2-86! 107-113 117--125 3245 67 | 145-153 12 18 20 


Werkstoff: Porzellan glasiert (mit Ausnahme der durch — . — · 
Abweichungen vom Mittel sollen bei allen Maßen in gleichem Sinne erfolgen; d. h. unterschreiten z. B. die Längenmaße das 
Mittel, sollen auch die Durchmessermaße das Mittel unterschreiten. Die Kleinstmaße dürfen nicht unterschritten, die 


Abweichungen vom Mittel sollen bei allen Maßen in gleichem Sinne erfolgen; d. h. unterschreiten z. B. die Längenmalie das 
Mittel, sollen auch die Durchmessermaße das Mittel unterschreiten. Die Kleinstmaße dürfen nicht unterschritten. die 


naag a |ò c: d d 4. „% ı da | „% | da 4%. d. d. D „ h * 11 
| Pe. | = BE 
81 41-44 127 39-41 | 59--62 | 55-58 39-41 37—39 50-53 4346 0 5 25 59— 62 7 10 12 75 —79 10 0 4 10 
N2 105 109 12 95962 7883 | 76—80 | 57-61 5760 66-70 6368 20 16 42 83-88 10 13 16 139144 1315 5 10 
83 1130-135 | 12 | 12 5962 83—89 |! 80—85 66-72 5760 68-72 72—78 17 16 42 94—100 12 14 18 164170 1415 6 10 
84 1185--192 1815 5962 88-94 8590 76—82 5760 76-81 ö 8490 15 16 42 108-114 12 16 20 225-233 16 147 15 
85 245 —255 20 16 15962! 95—101: 90-96 | 81-91 57—60 82--87 2-9 7 7 20 


N 18 20 | 287—298 | 18 | 13 


41 67 108114 10 13 16 | 139--144 13 15 
97-104 42 41 67 120127 12 14 18 164170 14 15 
225233 16 14 
287—298 | 18| 13 


n]a] JI It a 
— 
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2. Dureh führungen Form D. 


— gekennzeichneten Flächen) nach den Prüf vorschriften des VDE. 


| h 71 
15-17 37. 39 | 50-53 59--62 7 10 176-186 | 4 
35:37 | 57-60 66—70 8388 10 13 | 314—323% 5 
35:37 | 57:60 6872 94-100 12 | 14 | 376-391 6 
35:37 | 57-60 76—81 108—114 12 16 494—513 | 7 
35:37 | 57—60 8287 120127 12 18 | 624-649 7 
60--63 8286 91--96 108-114 | 710 | 176—185 | 4 
60-63 | 82—86 91--96 108-114 10 13 314-326 5 
60:63 | 82—86 93—98 120=-127 12 14 | 376—391 6 
60-63 | 82-86 | 101-107 | 133—140 12 16 | 494-513 |7 
60-463 | 82-86 | 107—113 145-153 1218 | 624—649 7 


I. Laufende Materialerprobungen. 


Die Porzellanfabriken haben laufend Stichproben vorzu- 
nehmen, um die gleichmäßige Güte des Porzellans festzustellen. 
Diese Stichproben umfassen: 

1. Elektrische Prüfune. 

Zu dieser Prüfung werden zweckmäßig Freileitungs-Stützen- 
isolatoren oder deren Teile auf Durchschlag unter Öl geprüft. 
Die bei der Prüfung im Wasserbade (II. 2.) benetzten Flächen 
werden mit einem leitenden Überzug versehen. Die Prüfspannung 
wird, mit etwa 70% der Überschlagsspannung in Luft beginnend, 
alle 5 Sekunden um je etwa 5000 V bis zum Durchschlag ge- 
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steigert. Die mittlere Durchechlagsspannung unter Öl muß min- 
destens das 1,3-fache der Überschlagsspannung in Luft des ganzen 
Isolators oder. des geprüften Teiles sein. Dabei wird voraus- 
gesetzt, daß die Überechlags- und die Durchschlagsprüfung unter 
den gleichen Bedingungen insbesondere mit demselben Trans- 
se und in derselben Transformatorenschaltung vorgenommen 
wird. 

Die übrigen Bedingungen, unter denen die Prüfung vorzu- 
nehmen ist (Wellenform, Frequenz, Regelung, Spannungsmessung 
u. dgl.), wird in der in Vorbereitung befindlichen VDE-Vorschrift 
für Durchschlagsprüfung festgelegt werden. 

2. Wärmeprüfung. 

Die Prüfung wird an den Isolatoren ohne Stützen vorge- 
nommen. Die Prüfstücke werden dreimal abwechselnd in kaltes 
und warmes Wasser getaucht. Die Temperaturen der Wasser- 
bäder sollen betragen: 


warmes kaltes 

Bad Bad 

für gekittete und einteilige Isolatoren . 90% 15° 
für zusammenglasierte Isolatoren . 65 ° 15° 


Die Eintauchdauer muß ausreichen, um völliges Durchwärmen 
und Abkühlen der- Stücke zu gewährleisten. Nach der Prüfung 
dürfen die Prüfstücke keinerlei Veränderung zeigen (Glasur- 
risse, Sprünge u. dgl.). Sie müssen auch die elektrische Prüfung 
(IT. 2.) aushalten. 


3. Mechanische Prüfungen. 


Diese Prüfung wird nur an Freileitungs-Stützenisolatoren 
vorgenommen, Die Isolatoren sind mit eingekitteten Stützen zu 
prüfen, Das Zugseil ist in die Halsrille einzulegen, der Zug soll 
senkrecht zur Isolatorachse wirken. Der Bruch darf erst bei den 
in folgender Zahlentafel angegebenen Belastungen nicht vor 1 min 


eintreten. 
Mindestbruchlast 


Isolator einteilig oder gekittet zusummenglasiert 
kg kg 

H 6 1300 1000 

H 10 1500 1500 

H 15 1700 1700 

H 25 2100 1800 

H 35 2300 1900 


Nach Belastung mit zwei Drittel Mindestbruchlast während 
15 min müssen die Isolatoren die elektrische Prüfung unter II. 2. 
aushalten. a 
4. Prüfung der Saug fähigkeit. 

Bei frischen Bruchflächen der Prüfstücke wird eine Lösung 
von 1g Fuchsin in 100 g Methyl-Alkohol aufgetragen und darauf 
mit ungefärbtem Methyl-Alkohol abgespült. Die Farbenlösung 
darf keine nennenswerten Spuren hinterlassen. Im Zweifelsfalle 
ist durch Zerschlagen der Prüfstücke festzustellen, ob das Färbe- 
mittel in das Porzellan eingedrungen ist, oder ob es nur durch 
Kapillarwirkung an der körnigen Oberfläche festgchalten wird. 


II. Stückprüfung. 


Die Porzellanfabriken haben an jedem Stück zur Aufdeckung 
von Fabrikationsfehlern folgende Prüfungen anzustellen. 


1. Prüfung der Abmessungen und der Ober- 
flächen beschaffenheit. 


Die Isolatoren sind auf Einhaltung der durch die Normen 
vorgeschriebenen Abmessungen und Form zu prüfen. Sie dürfen 
keine Brandrisse aufweisen. Bei Freileitungsisolatoren darf das 
Stützenlochgewinde keine Mängel zeigen, die die Gebrauchsfähig- 
keit beeinträchtigen. Die Oberfläche soll glatt und glänzend, die 
Glasur zusammenhängend sein. Vereinzelte Fehler sind zulässig, 
wenn ihre Gesamtfläche 1 em? nicht überschreitet. 


2. Elektrische Prüfung. 


Alle Isolatoren sowie einzelne Teile gekitteter Freileitungs- 
ieolatoren sind während 15 min mit einer Prüfspannung zu prü- 
fen, die mindestens 95% der Überschlagsspannung beträgt. Er- 
folgen bei der Prüfung Durchschläge, so muß die Prüfung vom 
ersten Durchschlag ab mindestens noch 10 min lang, bei weiteren 
Durchschlägen mindestens noch 5 min lang fortgesetzt werden. 
Als Überschlagsspannung gilt die Spannung, bei der Überschläge 
in kurzer Folge — etwa alle 3 s — an verschiedenen Isolatoren 
auftreten. 

Mit Ausnahme sämtlicher Durchführungen und der Stützer 
S1 und S11 wird die Prüfung im Wasserbade vorgenommen, 
und zwar 

a) FreileitungsStützenisolatoren oder ihre Einzelteile sind 
bis über die Halsrille und bei Innenteilen bis zum Kittrande in 
Wasser zu tauchen. Die Innenräume sind bis zum Gewindeende 
des Stützenloches bzw. bis zum Kittrande mit Wasser zu füllen. 
Bei gekitteten Isolatoren soll diese Prüfung an 10% der 
fertigen Stücke einer Fertigung, mindestens jedoch an 50 Stück, 
stattfinden. Erfolgen Durchschläge, so ist die ganze Fertigung 
der Nachprüfung zu unterziehen. 

b) Stützer von Größe S2 ab werden gemäß Abb. 10 bis zum 
Wulst ins Wasser gestellt und bis etwa drei Viertel der Höhe 
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des Innenraumes mit Wasser gefüllt. Stützer S1 und S11 werden 
gemäß Abb. 11 mit dem Kopfe auf eine Metallplatte gestellt und 
ohne Wasserfüllung geprüft. 


Abb. 11. 


c) Durchführungen werden gemäß Abb. 12 auf Metallstäbe, 
die in die Bohrungen passen, gesteckt, um die Riffelfläche werden 
Ketten oder Metallbänder geschlungen. 


5 
G 
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Die übrigen Bedingungen, unter denen die Prüfung vorzu- 
nehmen ist (Wellenform, Frequenz, Regelung, Spannungsmessung 
u. dgl.) wird in der in Vorbereitung befindlichen VDE-Vorschrift 
für Durchschlagsprüfung festgelegt werden. 


D. Isolatoren für Niederspannungsinstallationen in Innenräumen. 
1. Klemmen. 
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Abb. 13. 
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2b. Kabelrollen. 
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Br ur 0 Abb. 17. Kabelrolle K. 

Werkstoff: Porzellan glasiert mit Ausnahme der durch —.— . — 
gekennzeichneten Flächen. 


Toleranz t 5 . 


Bezeich- Sollmaße in mm 
ur D | DM. d | ri 72 
K 70 vo % 2 
K 90 90 50 23 64 20 6 
3. Tüllen. 
3a. Aufstecktüllen. 
Abb. 17. Aufstecktälle AT. 
Abb. 14. Werkstoff: Porzellan glasiert mit Ausnahme der durch —  — . — 
gekennzeichneten Flächen. 
Werkstoff: Porzellan glasiert mit Ausnahme der durch — —— — Toleranz 4 5%. 
gekennzeichneten Flächen sowie der Brennflächen. Verwendbaı 
für Querschnitte bis 2,5 mm'. Bezeich- Sollmaße in mm 
Toleranz 3 5 5. - Kung D | d adi d % H) h 


2. Rollen. 
2a. Porzellanrollen. 


SSS88 |>| 
Or G O O an 


Abb. 18. Muffentülle MT. 


Werkstoff: Porzellan glasiert mit Ausnahme der durch — —  — 


Abb. 15. Porzellanrolle R. gekennzeichneten Flächen. 
Toleranz 4 5%. 2 
Werkstoff: Porzellan glasiert mit Ausnahme der durch — — . — Bezeich- Sollmaß e in mm 


Toleranz 4 5 5. 


Verwend- 
bar bis 


Sollmaße in mm 
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4. Erläuterungen. 


Genormt sind Porzellanklemmen, Rollen und Tüllen für 
Niederspannungsinstallationen in Innenräumen. 


1. Klemmen (neue Bezeichnungsweise K 2 und A 3 Abb. 13 
und 14) sind für Zwei- und Dreileiter festgelegt. Es ist hierbei 
darauf Rücksicht genommen, daß beide Klemmen mit ein und der- 
selben Sorte Schrauben befestigt werden können, um dem Monteur 
ein leichteres Arbeiten zu gewährleisten. Die Befestirungs- 
brücken in beiden Klemmen sind so gewählt, daB die schwächsten 
Drahtstücke gut. festgehalten werden können, 

2 Die Rollen (neue Bezeichnungsweine R 24, H 30, H 36 und 
R 42 Abb. 15) sind in vier verschiedenen Größen genormt worden, 
die für alle in Frage kommenden Installationen ausreichen. Von 
einer balligen Form des Kopfes wurde Abstand genommen, weil 
u. a. diese Rollen vielfach als isolierende Unterlagen für Schalt- 
bretter usw. Verwendung finden. 
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Kabelrollen (neue Bezeichnungsweise A 70 u. KW 
Abb. 16) sind nur in zwei Größen, für 30 und 40 mm Kabelaußen- 
durchmesser, festgelegt. Besonderer Wert wurde auf den Loch- 
durchmesser gelegt, um bei mehreren aneinander gereihten Rollen 
starke Bolzen zur Verwendung bringen zu können. 


3. Aufstecktüllen (neue Bezeichnungsweise 479, 
AT 11 usw. bis AT 23 Abb. 17) sind für 9, 11, 13.5, 16 und 23 mm 
Falzrohr vorgesehen. 


Muffentüllen (neue Bezeichnungsweise HT 9, MI 11 
usw, bis MT 48, Abb. 18) sind für alle vorkommenden Rohrgrößen 
genormt worden. Bei letzteren ist darauf Bedacht genommen, 
daß für die größeren Modelle eine starke Wandung vorgesehen 
ist, da die Haltbarkeit bei den bisherigen Ausführungen immerhin 
eine relativ geringe war. Es ist hierdurch nunmehr erforderlich 
geworden, daß die hierfür notwendige Muffe dem Durchmesser 
der Tülle anzupassen ist. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 
Radiotelegraphisches Praktikum. Von Dr.⸗Ing. 
H. Rein. 3. verm. u, umgearb. Aufl. von Dr. K. Wirtz. 
XVIIL und 558 S. in 8°. Mit 432 Textabb. u. 7 Tafeln. Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1921. Geb. Preis M. 120.—. 
Die in Fachkreisen lange erwartete neue Auflage des Radio- 


telegraphischen Praktikums von Rein ist unter großen Schwierig- 
keiten vollendet worden. Der raschen Entwicklung der Hoch- 
frequenztechnik entsprechend ist aus dem kleinen Werk der ersten 
und zweiten Auflage, die noch von Rein selbst herausgegeben 
wurden, unter der sachkundigen Feder von Prof. Wirtz ein statt- 
licher Band von 557 Seiten zeworden. Im Sinne Reins hat Wirtz 
die dritte Auflage auf eine wesentlich breitere, über den Rahmen 
eines Praktikums hinausgehende Grundlage gestellt. Soweit es 
mit einfachen Mitteln möglich war, sind die wichtigsten Gleichun- 
gen abgeleitet worden. Ferner sind die angegebenen Mehmethoden 
meist durch praktische Zahlenbeispiele erläutert und ergänzt 
worden. Neu hinzugekommen sind auch Ausführungen über den 
Aufbau, Wirkungsweise und Handhabunz der wichtigsten Sende- 
und Empfangsgeräte. Ausführlich behandelt ist selbstverständ- 
lich das Röhrengebiet. 

Von der Fülle des Inhalts mag die Aufzählung der wichtig- 
sten Abschnitte dieses Buches ein ungefähres Bild geben: Hilfs- 
geräte (Stromquellen, Widerstände, Galvanometer und Telephone), 
Kapazitäten, Induktivitäten, Kopplungskoeffizienten, Wellen- 
längen, Dämpfung, Strom-Spannungs-Leistungsinessungen, Unter- 
suchung von Schwingungsvorgängen, Prüfung von Isolierstoffen 
und Isolatoren, Eisenuntersuchung mit Hochfrequenz, Antennen, 
Allgemeine Gesichtspunkte für den Aufbau der Sende- und 
Empfangsstelle, Sender, Wellenanzeiger, Empfangseinrichtungen, 
Drahtlose Telephonie, Richtungsbestimmungen. 

Das „Praktikum“ ist somit gleichzeitig Lehrbuch geworden 
und füllt als modernes Lehrbuch der drahtlosen Telegraphie eine 
auf diesem Gebiete augenblicklich bestehende Lücke. Die Aus- 
stattung des Buches ist friedensmäßig und unterscheidet sich in 
keiner Weise von der der früheren Auflagen. Dr. Wratz ke. 


Die neuere Entwicklung der Funkentelegra- 
phie. Von Dr. H. Wiege. 57 S. in 8°. Verlag der „Ingenieur— 
Zeitung”, Cöthen i. Anh. 1920. Preis 3 M + T. -Z. 


Der Verfasser versucht in populär-wissenschaftlicher Form 
eine Einführung in den modernsten Teil der Hochfrequenztechnik, 
die Röhrentelegraphie, zu geben. Die der ersten Auflage rasch ge- 
folgte zweite Auflage dieses Werkcehens ist der technischen Ent- 
wieklung entsprechend erweitert worden. Der Stoff ist in die 
fünf folgenden Abschnitten gegliedert: 

I. Die physikalischen Vorgänge in der Vakuumröhre. 

II. Die verschiedenen Verwendungsarten der Yakuumröhre in 
der Funkentelegraphie. 


III. Die technische Herstellung der Hochvakuumröhren. 
IV. Die praktische Verwendung der Röhrentelegraphie. 


V. Die Vakuumröhre in der drahtlosen Telephonie. 

Das Büchlein kann allen denen empfohlen werden, die sich 
einen Überblick über die neuere Entwicklung der Funkentele- 
graphie verschaffen wollen. Ein Literaturverzeichnis, das die 
grundlegenden Arbeiten über Vakuumröhren zusammenstellt, weist 
den Weg für tieferes Eindringen in dieses Gebiet. Wratzke. 


Berechnung und Konstruktion von Kranen 
aller Art. Für Schule und Praxis. Von Ing. R. Dub. Mit 
558 Abb. einschl. 5 Tafeln und 30 Tabellen. VII und 457 S. in 8“. 
Verlag von A. Ziemsen, Wittenberg (Halle) 1921. Preis brosch. 
100 M, geb. 150 M. 

Ein Buch für Studierende zu schreiben bedeutet heutzutage 
eine wirtschaftliche Aufgabe in doppeltem Sinne: in bezug auf dio 
Zeit und auf die Mittel der Studierenden. Es wäre gar nicht 
schwierig, durch  Zusammenfassen der umfangreichen Zeit- 
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schriftenliteratur ein mehrbändiges Werk über den Kranbau zu 
schreiben; für den Studierenden wäre damit aber gar nichts ge- 
wonnen. Die Kunst des Lehrers besteht darin, aus dem vou Jahr 
zu Jahr mehr anschwellenden Lehrstoff das Grundsätzliche her- 
auszuholen. Lösungen, die für besondere Fälle geschaffen worden 
sind, können für den Sonderfachmaun sehr reizvoll sein; den 
Studierenden verwirren sie. 

Bringt. die Entwicklung eine neue Aufgabe, so entstehen unter 
dem Druck des Wettbewerbs und des Patentschutzes meist meh- 
rere Lösungen gleichzeitig; die praktische Erfahrung scheidet 
bald die minderwertigen Bauarten aus und behält nur eine oder 
wenige brauchbare bei, die bald allgemein als feststehende Typen 
angenommen werden. Die Darstellung soleher Entwicklung kann 
au sich sehr fesselnd sein; sie gehört aber nicht in ein für den 
Studierenden bestinuntes Buch, der vor aller Überlastung mit 
reinem Wissensstoff geschützt werden muß. Förderanlagen sind 
vielfach verwickelte Gebilde, die aus verschiedenartigsten Förder- 
elementen zusammengesetzt sind. Für den Sonderingenieur ist 
die Art der Zusammenstellung bemerkenswert, die Elemente sind 
ihm bekannt. Der Studierende muß sich mit den Förderelemen- 
ten durchaus vertraut machen; ihre Zusammenstellung zu Förder- 
anlagen ist Sache des Spezialisten. Beschräukung auf gangbare 
Ausführungen und auf die Grundlagen des Kranbaues muß alsu 
in erster Linie erstrebt werden, wenn ein mit Rücksicht auf die 
Zeit des Studierenden wirtschaftliches Buch entstehen soll. Wirt- 
schaftlichkeit hinsichtlich der Mittel läßt sich erreichen durch 
knappen Wortlaut, durch Kleine Abbildungen und durch einfach: 
Ausstattung. 

Die genannten Ziele hat der Verfasser unzweifelhaft ange- 
strebt und vielfach erreicht. Das Buch kann daher Studierenden 
wohl empfohlen werden. 

Jedes technisch-wissenschaftliche Buch bedeutet einen Bau- 
stein zur Wertschätzung der Ingenieurarbeit nicht nur im wissen- 
schaftlichen, sondern auch im ethischen Sinne, letzteres aber nur 
dann, wenn es eigene und fremde Arbeit auseinanderhält. Im 
Vorwort sind zu 45 Abbildungen die Quellen genannt, aus denci 
sie entnommen sind. Nicht erwähnt ist, daß 20 weitere Abbildungen 
aus der „Hütte“ entlehnt sind. Es muß zugegeben werden, daß selbs: 
hervorragende Ingenieure nicht immer die benutzten Quellen an- 


geben; solches Vorgehen muß aber den Eindruck erwecken, dab 
die Ingenieure selbst ihre Arbeit nicht des Schutzes für wer! 


halten. Kammerer, Charlottenburg. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Die Regulatoren der Kolben- Kraft maschinen. 
P. Zemke. X u. 206 8. in 80. 
Preis 27 M. 


Maschinenelemente. 


Verlag von Oskar Leiner, Leipzig 1922. 


Leiner, Leipzig 1921. Preis 27 N. 


Die Folgen der Markent wertung für uns und die andern. Nou. 
Dr. Henry Behnsen u. Dr. Werner Genzmer. Nu. 127 S. in 80. Ver 


lag von Felix Meiner, Leipzig 1921. Preis 15 M. 


Wegweiser für den praktischen Gebrauch des 


Von Dipl.-Xna. 


Ein kurzgefaßtes Lehrbuch für technische Lelr- 
anstalten und für den Selbstunterricht. Von Dipl.-Ing. Richard Botsch. 
2. erw. Aufl. Mit 220 Abb. u. zahlr. Beisp. 245 8. in 80. Verlag von Oskar 


Indikators. 


Leistungszählers und Belastungsanzeigers bei Vornahme voj 


Untersuchungen im normalen Tagesbetriebe und bei Garantie-Voer- 
suchen. Von Ziviling. Anton Böttcher. 2. erw. Aufl. 100 8. in 160 
Selbstverlag, Hamburg 1921. 


Listen und Drucksachen. 


Elektro-Thermit G. m. b. H., Berlin SW I. 
Bung. 


Thermit- Reparatur -Sch w 


Kehrhahn, Ing.. Berlin NW 52, Liste 


klamescheinwerfer „ Reflektus“ 
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Dr. Erich F. Huth G. m. b. H., Ges. für Funkentelegraphie, Berlin SW 48. 
Patentkampf in der Funkentelegraphie. 

Raimund Finsterhölzl, Elektrotechnische Fabrik, Ravensburg. ., Rafi“ 
Kombinationen. 

Aron Elektrizitäts- Ges. m. b. H., Charlottenburg. Preisliste Nr. 16: 
Blindverbrauchzähler für beliebig belastete Drehstromnetze ohne Null- 
leiter. 


á 


Zeitschriften. 


Deutsche Hafenverkehrszeitung. Verlag F. W. Rademacher, Ham- 
burg. 

[Als Verbandsorgan des Zentralverbandes der deutschen See- und 
Binnenhafen-Spediteure erscheint seit dem 19. XI. v. J. die Wochenschrift 
„Deutsche Hafen verkehrszeitung“, die eine fortlaufend numerierte Samm- 
lung von Entscheidungen und Ratschlägen aus den Gebieten der Hafen- 
spedition, der Transport versicherung, der Lagerung, des Zollwesens, der 
Ein- und Ausfuhrkontrolle usw. enthält.] 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Zur Sanierung Rußlands. — Der Leiter der AEG, Geheimrat 
Dr.⸗Ing. Deutsch, den die ausländische Presse schon seit einiger Zeit als 
den Urheber eines Planes (Stinnes-Rathenau) für die Rekonstruktion 
Rußlands durch ein internationales Unternehmen bezeichnet, hat einem 
Vertreter des „Neuen Wiener Tagblatts‘‘ seine Ansicht über das Problem 
dargelegt. Von der Überzeugung ausgehend, daß man versuchen müsse, 
nit der Sowjetregierung zu einer Verständigung zu gelangen, hält Deutsch 
ein großes internationales Finanzsyndikat für erforderlich, an dem 
mindestens die V. S. Amerika, England, Frankreich und Deutschland 
beteiligt sein müßten, und das von den Regierungen dieser Staaten zu unter- 
stützen wäre. Dieses Syndikat hätte die Verhandlungen mit der Sowjet- 
regierung sofort aufzunehmen und möglichst schnell zu Ende zu führen. 
Alle Dispositionen und Arbeiten könnten natürlich nur unter deren Zu- 
stimmung und Mitwirkung vorgenommen werden, und niemand dürfe daran 
denken, aus der Rekonstruktion Rußlands nur ein lukratives Geschäft zu 
machen. 
dingungen zu schaffen versuchen müsse, werde die Wiederherstellung schneller 
vonstatten gehen und das Land — Deutsch nennt es einen „riesenhaften 
Kontinent — in um so kürzerer Zeit seine Stärke wiedererlangen. Wir 
kommen auf die gerade jetzt, wo das russische Problem irgendwie ange faßt 
werden muß, sehr bemerkenswerten Ausführungen noch zurück. 


Wie Ems arbeitet. — Im Anschluß an unsere Mitteilung in der 
„ETZ 1921, S. 1525, können wir heute auf eine weitere Ausfuhrbewilli- 
zung hinweisen, die am 9. XI. 192] in Ems von der Haute Commission 
Interallie des Territoires Rhenans, Inter-Allied Rhineland High Commission 
fur Holland ausgestellt worden ist und sich auf 2000 Messingfassungen 
mit Hahn zu je 4,50 M, auf 3000 solche Fassungen ohne Hahn zu je 3 M und 
suf 2000 Schalter 4/250 auf Porzellansockel zu je 4 M bezieht. Da die 
angeführten Preise schr niedrige deutsche Inlandpreise sind, hat man also 
nsch dem hochvalutarischen Holland keinerlei Aufschlag genommen, so 
dB bei dem damaligen Valutastand ein 4 Ampere-Schalter für 5 cts, 
d. h. für 1% des Friedenspreises nach Holland verschleudert worden ist. 


Kartellbeirat im Reichswirtschaftsministerium. — Der 
Reichswirtschaftsminister hat sich mit den Spitzenverbänden der Industrie 
dowie des Groß- und Einzelhandels in Verbindung gesetzt, um einen ge- 
nauen Überblick über den gegenwärtigen Stand des Kartellwesens zu 
erhalten. Er beabsichtigt, bei seinem Ministerium aus Mitgliedern des Reichs- 
tags, des Reichsrats und des vorläufigen Reichswirtschaftsrats einen Kartell- 
beirat zu bilden. 


Außenhandel. — Deutschland. Nach den vorläufigen Ergebnissen 
trug die Einfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse im November 
s219 dz (2745 i. Vm.) im Wert von 12,635 Mill. M (8,802 i. Vm.) und die 
Ausfuhr 77 084 dz (64 413 i. Vm.) im Wert von 357,238 Mill. M (308,556 
m.). — Der Reichsbeauftragte für die Überwachung der Ein- 
und Ausfuhr gibt bekannt, daß die von ihm herausgegebene Ausfuhr- 
Ireiliste entsprechend den neu erlassenen Ausfuhrverboten durch Deck- 
hiätter berichtigt worden ist, die von ihm (Berlin SW 48, Verlängerte Hede- 
mannst r. 1) bezogen werden können. — Wie die D. A. K. mitteilt, treten bei 


ter Festactzung von Ausfuhrpreisen in ausländischer Währung 


Schwierigkeiten auf, wenn es sich um solche spezialisierte Erzeugn'sse 
tındelt, für die ein eigentlicher Welt markt preis wegen ihres individuellen 
harakters nicht feststellbar ist. In solchen Fällen hat sich ein Verfahren 
währt, das zunächst einen normalen Inlandpreis aus Gestehungskosten 
ruzuglich des Inlandverdienstaufschlages errechnet. Dieser normale Inland- 
preis wird dann zu einem festen Kurs in die ausländische Währung umge- 
rechnet, der so niedrig sein muß, als es die fremdländische Konkurrenz auf 
diem Außenmarkt zuläßt. Als Beispiel werden Berechnungen der Beleuch- 
tungskörperindustrie und der Außenhandelsstelle für Eisen- und Stahl- 
vrzeugnisse (für Brennereiapparate) angeführt. — Spanien. Das bis auf 
weiteres verlängerte Handelsabkommen mit Deutschland ist von 
der spanischen Regierung zum 20. XII. gekündigt worden, doch wünscht 
Spanien die Fortsetzung normaler Handelsbeziehungen. — Estland. Der 

r gültige russische Zolltarif ist am 1. I. außer Kraft gesetzt worden. 

Der neue Tarif berechnet das Gewicht nach Kilogramm. — V. S. Amerika. 

lant Mitteilung des Außenhandels-Verbandes ist in New York durch Privat- 
'mtative, aber von amerikanischen Regierungskreisen unterstützt, die 


Gerade dadurch, daß man Rußland alles zu raisonnablen Be- 


Interocean Holding Co. mit vorläufig 0,25 Mill. $ gegründet worden, 
deren Ziele der Wiederherstellung normaler Handelsbeziehungen zwischen 
Nordamerika und Deutschland dienen sollen. Im amerikanischen Markt 
erfahrene Techniker und Kaufleute werden Deutschland besuchen und die 
hiesigen Fabrikanten durch fachmännische Beratung in den Stand setzen, 
für Nordamerika brauchbare Waren herzustellen, die man ab Werk über- 
nehmen und bezahlen will. Zur Erleichterung der umfangreichen Arbeiten 
wurde in Berlin als Tochtergesellschaft die Interocean Taube Co., G. m. 
b. H. mit 1 Mill. M Kapital errichtqt, die als Bindeglied sowohl zwischen der 
Interocean Holding Co. als auch der in Stockholm errichteten Taube & Co. 
A.G. den deutsch-amerikanischen und den deutsch-skandinavischen 
Handel fördern soll. — Zentralamerika. Die Bundesregierung der neuen 
Republik (Guatemala, Salvador, Honduras) wird einen einheitlichen 
Zolltarif festsetzen, doch erheben die drei Staaten bis zu der für den ]. 11. 
angekündigten Zollvereinigung die Einfuhrzölle nach den bisher geltenden 
Tarifen. 


Aus der Geschäftswelt. — Inland. In der Generalversammlung 
der Elektrotechnischen Fabrik Rheydt, Max Schorch & Cie. 
A. G., Rheydt, ist mitgeteilt worden, daß die von der Gesellschaft beschlosse - 
nen neuen Aktien von der Deutschen Continental Gas-Gesellschaft, Dessau, 
übernommen werden, wodurch sich das Unternehmen eine wertvolle Ver- 
bindung mit einer großen Elektrizitätsversorgungszentrale schaffe. 
Die Zwickauer Elektrizitätswerk- und Stra Benbahn-A. G. hat ihre Firma 
in Kraftwerke Westsachsen A. G. geändert. — Die Telephon- 
Fabrik A.G. vormals J. Berliner, Hannover, hat folgende 4 Unter- 
gesellschaften gegründet: Westdeutsche Telephonfabrik A. G. mit 2 Mill. M, 
Märkische Telephonfabrik A. G., Berlin, mit 2 Mill. M, Süddeutsche Tele- 
phonfabrik, Mannheim, mit 1 Mill. M, und die Norddeutsche Telephonfabrik 
A. G., Hamburg, mit 1 Mill. M. — Ausland. Der Direktionsrat der AEG- 
Union, Wien, hat nunmehr mit der AEG behufs Begründung einer engsten 
Interessengemeinschaft einen neuen Vertrag auf 30 Jahre geschlossen. Die 
Gründung einer neuen Fabrikationsgesellschaft unter der Firma AEG-Werke 
A. G. bei gleicher Beteiligung beider Unternehmungen an deren 500 Mill. K 
betragendem Aktienkapital steht in Aussicht. Die bestehende Verkaufs- 
organisation wird nunmehr auch den gesamten Balkan, Südslawien und 
Polen umfassen. — Die Ungarische Brown Boveri Werke Elck- 
tricitäts-A. G., Budapest, schreibt uns, daß sie nach Löschung der Firma 
Vereinigte Elektrizitäts- und Maschinenfabriks-A. G. unter dem erste 
nannten Namen ihre Tätigkeit fortsetze. 


Neue Gesellschaften. — Großkraftwerk Württemberg, A. G., 
Heilbronn. Gegenstand: Errichtung und Betrieb eines Dampfkraftwerkes 
am Neckar bei Heilbronn sowie jede andere Art gewerblicher Erzeugung und 
Verwertung elektrischer Arbeit. Grundkapital: 20 Mill. M. Zu den Grün- 
dern gehören der Gemeindeverband Überlandwerk Hohenlohe-Ochringen, 
das Kraftwerk Altwürttemberg A. G., Beihingen, und die Elektrizitäts-A. G. 
vorm. W. Lahmeyer & Co., Frankfurt a. M. — Traunkraftwerke A. G., 
Traunstein. Gegenstand: Bau und Betrieb von Elektrizitätswerken, ins- 
besondere unter Ausnutzung der Wasserkräfte der Traun. Grundkapital: 
1 Mill. M. Zu den Gründern gehört auch die Württembergische Elektrizi- 
täts-A. G., Stuttgart. — Norddeutsche Telephonfabrik A. G., Ham- 
burg. Gegenstand: Errichtung, Betrieb usw. von Fernsprechanlagen sowie 
Betätigung auf dem Gebiet der elektrotechnischen und mechanischen In- 
dustrie. Grundkapital: 1 Mill. M. — Diplomingenieur Behse, G. m. 
b. H., Kiel. Gegenstand: Herstellung und Vertrieb von Heiz- und Koch- 
apparaten sowie sonstiger elektrischer und mechanischer Geräte. Stamm- 
kapital: 0,12 Mill. M. 


— 


Betriebsergebnisse. — Pöge Elektrieitäts- A.-G., Chemnitz. 
1920/21. Bruttoergebnis: 35 123 859 M; Handlungsunkosten: 15 714 058 Al: 
Gehälter, Steuern usw.: 12 847 408 M; Obligationszinsen: 204 05 M; Ab. 
schreibungen: 1 357 932 M; Reingewinn mit Vortrag (94 849 M): 5 095 305 M: 
Dividende: 12% bei 46 Mill. M Aktienkapital. — Kraftwerk Glambock- 
sce G. m. b. H., Kleingansen. 1920/21. Erzeugung: 8,905 Mill. Kwh; 
Betriebseinnahme: 730 528 M; Pachten und Mieten: 1447 M; Betriebsaus- 
gaben: 161 231 M; Unkosten, Zinsen, Waren: 34 762 M; Rücklagen: 218 46 
M; Reingewinn mit Vortrag (453 M): 322 171 M; Dividende: 7% auf 2,5 
Mill. M Stammkapital. 


Baumarkt. — Auerbach (Sachsen). In der Mulde wird eine Tal- 
sperre angelegt. — Berlin. Da für die Vollendung der Nord-Süd-Unter- 
grund bahn noch rd 400 Mill. M erforderlich sind, die die Stadt aus eigenen 
Mitteln nicht aufbringen und, abgeschen von 150 Mill. M aus der produk- 
tiven Erwerbslosen-Fürsorge, weder vom Reich noch vom Staat erhalten 
kann, hat sie beschlossen, Privatkapital heranzuziehen. Ein Bankenkon- 
sortium wird mit ihr eine Aktiengesellschaft bilden, deren Aktien größten- 
teils ihr Eigentum bleiben sollen. Über die Betriebsmittel ist eine Ver- 
ständigung mit der Hoch- und Untergrundbahn A. G. zustande gekommen, 
die den Wagenpark stellen und den Betrieb vorläufig auf 10 Jahre über- 
nehmen wird. — Erlangen. An der Regnitz werden verschiedene Kraft- 
stufen ausgebaut. Es handelt sich dabei um die städtische Zentrale Erlangen, 
das Kraftwerk Wollerstedt der Gemeinde Baiersdorf, die Zentrale des 
Großkraftwerkes Franken bei Hausen und um eine Anlage der Gemeinde 
Forchheim. — Gotha. Die Thüringer Elektrizitäts-Gesellschaft A. G. er- 
richtet im Auftrage der Regierung für die Versorgung einer Anzahl von 
Gemeinden neue, ausgedehnte Starkstromleitungen. — Halberstadt. Die 
elektrische Lichtanlage in der Badeanstalt soll erweitert werden. — Helm- 
stedt. Das Elektrizitätswerk der Grube Emma, das die Überlandversorgung 
Braunschweigs speist, soll wesentlich vergrößert werden. — Homburg. 
Die Stadt verordneten haben den Konzessionsvertrag mit dem Elektrizitäts- 
werk verlängert. Karlsruhe. Für den Ausbau des zweiten Teils des 
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Murg werkes] und für die Finanzierung des Schluchseewerks erhöht die 
Landen Rlektrizitäta. Versorgungs A.G. ihr Aktienkapital um 70 Mill. M 
und gibt 1 Milliarde neue, ObligationenTaus.”— Lübtheen, (Mecklenburg). 
Die Stadt soll mit Elektrizität versorgt werden. — Neustadt (Bayern). 
Die Kreis-Elektrizitäts-Versorgungs-A. G. Unterfranken hat das Kraftwerk 
Rhön und die Verteilungsanlagen der Gesellschaft Weikersgruben erworben 
und beabsichtigt, Kraftwerke an der unteren Sinn und Saale zu errichten. — 
Primkenau (Schlesien). Zwecks Ausbaues des Ortsnetzes wird die Stadt 
ein Darlehn von 0,5 Mill. M aufnehmen. — Pyritz (Pommern). Die Stadt 
hat die Aufnahme einer Anleihe von 0,6 Mill. M für das Elektrizitäts- und 
Wasserwerk beschlossen. — Schwerin Für die Versorgung des westlichen 
Teiles von Mecklenburg mit elektrischer Arbeit hat der Landtag 5,8 Mill. M 
bewilligt. — Soldin. Für den nördlichen Teil des Kreises ist eine Hoch- 
spannungsgenossenschaft gegründet worden, die Verträge mit dem Märki- 
schen Elektrizitätswerk abschließen wird. — Stolberg (Rheinland). Man 
beabsichtigt, die neue Siedlung und andere Stadtteile mit elektrischer Be- 
leuchtung zu versehen. — Wesenberg (Mecklenburg). Für den Ausbau 
des Ortsnetzes ist die Aufnahme einer Anleihe von 0,23 Mill. M beschlossen 
worden. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im De- 
zember wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): am 23. XII. 
Amsterdam 1,44 Gld, Kopenhagen 2,75 Kr, London —, NewYork 0,52 $, 
Paris —, Stockholm 2,20 Kr, Zürich 2,70 Fr, sodann: Ä 


In |» |» |» 27. | m | » 


Amsterdam (Gld) 1,46 | 1,48 1,50 1,62 — — 
Kopenhagen (kr) 2,75 2,80 2,85 2,85 — 2,75 
London (M/£) . . . [750,50 773,50 762,50 — — — 
New York ($) 0,54 | 0,54 0,53 0,54 — 0,53 
Paris (Fr) . . 6,69 6,75 6,75 7,00 — 6,75 
Stockholm (Kr). 2,70 2,25 2,35 2,30 — 2,20 
Zürich (Fr). 2,75 2.80 2,90 2,90 — 2,72 
WARENMARKT. 


Eisen. — Anfangs Januar werden die Roheisenpreise vom Roheisen- 
ausschuß neu festgesetzt werden. — Schrott. Am Berliner Markt wurden 
in der letzten Woche etwa folgende Preise genannt: Kernschrott 1790 M, 
Maschinengußbruch 2100 M, Gußepäne 1800 M, Drehspäne 1690 M/t. — 
Gummi. Die Preise sind zu Anfang der Berichtswoche bei geringerer 
Nachfrage wieder gesunken; der Terminmarkt blieb ziemlich vernachlässigt. 
Amsterdam notierte in den letzten Tagen etwa 0,58 Gld für Hevea Crepe 
und 0,59 Gld/}, kg für Sheets. In London wurden am 20. XII. 1921 für 
Crepe und Sheets, loco, II d, für Januar-April-Ware 11½ d und für Mai-Juli- 
Ware 11?/, d/lb bezahlt. — Baumwolle. New York berechnete für Loco- 
ware am 28. XIJ. 1921 19,02 cts/lb. Die Bremer Notierung ist infolgedessen 
auf 84,30 M/kg gestiegen. — Seide. Im Großhandel wurden nach Weihnachten 
etwa gefordert für Orgarsin 20/22 5800 M, Org.-Grenadine 6000 M, Grege 
11/13 5100M, Chappe 200/2fach 2100 M, Kunstseide 800 M/kg. — Schellack. 
Für prompte Lieferung wurden in London in letzter Zeit bis zu 350 s/cwt 
gezahlt. Im deutschen Großhandel stellt sich T. N. Orange z. Zt. auf etwa 
240 bis 260 M/kg. — Harz. Amerikanisches Harz der Typen H und J wird 
zu 2,72 ½ 8/50 kg mit 20%, Tara cif Hamburg angeboten. — Paraffin 
und Wachs. Am Hamburger Markt ist in der Berichtswoche eine weitere 
recht bedeutende Preisabschwächung eingetreten. Weißes Tafelparaffin 
notierte 20 M/kg verzollt und 16,50 M unverzolltg Naturgell es Zeresin 
wurde mit 27 bis 28 M/kg verkauft, und die Preise für Japanwachs sind 
auf 70 M/kg zurückgegangen. — Teererzeugnisse. Am Markt für Teer- 
produkte herrscht noch immer sehr rege Nachfrage; infolgedessen haben 
auch die Preise wieder angezogen. Destillierter Steinkohlenteer wurde 
in den letzten Tagen zu 270 bis 280 M/100 kg netto ohne Faß ab mittel- 
deutscher Station angeboten. Der Preis für Steinkohlenteerhartpech 
lag zwischen 280 und 290 M /100 kg, lose verladen ab Werkstation. Stein- 
kohlenteerheizöl kostete etwa 230 bis 250 M/100 kg netto ohne Faß. — 
Ole und Fette. In Holland sind die Leinöl preise wieder gestiegen; 
z. Zt wird von dort rohes Leinöl zu 35,35 Gld/100 kg angeboten. Der deutsche 
Großhandel verlangt etwa 25 M/kg. Rizinusöl 1. Pressung ist zu 36 M 
und 2. Pressung zu 32 M/kg am Markt. — Die Zufuhren amerikanischer 
Mineralöle nach Hamburg waren in letzter Zeit schr gering. Die Preire 
aın Hamburger Markt sind unverändert fest, weil auch in Amerika 
die Rohölpreise bis zu 80% erhöht worden sind. Im einzelnen wurden in 
der letzten Dezemberwoche folgende Werte notiert: Heißdampfzylindesöl, 
Visc. 5 bis 6 bei 100°, Flp. 310/320°, 2900 M; Naßdampfzylinderöl, Vise. 
etwa 4 bei 100°, Fip. 250/2600, 2000 bis 2200 M; Maschinenöl-Raffinate. 
Visc. 6 bis 7 bei 500, Flp. 180/190°, 2350 M; desgl., Visc. 4 bis 5 bei 500, 
Fip. über 200%, 2450 M; desgl., Flp. etwa 1800, 2150 M; rein mineralisches 
Maschinenöl-Destillat, Visc. 5 bis 6 bei 500, Flp. 180 1850, 1800 M; hell- 
gelbes consist. Fett, Schmelzpunkt 80 bis 90 , 1700 M/100 kg Reingewicht 
einschl. Faß ab Lager Hamburg. Deutsche Dieselmotorentreiböle sind 
in letzter Zeit knapp geworden. Von den mitteldeutschen Werken werden 
für Hallenser Paraffintreiböl z. Zt. 377,50 M/100 kg netto in mietfreien 
Kesselwagen gefordert. Steinkohlenteertreiböl ist wieder auf 220 M/100 kg 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


Elektrolytkupfer (wire bars), 


6. Januar 1922. 


1922. Heit 1. 


gestiegen, und amerikanisches rein, mineral. Gasöl kostet etwa 500 bis 550 M 
je 100 kg zverzollt ab Lager Hamburg. — Die Terpentinölnotierungen an 
den amerikanischen Erzeugungsmärkten sind unverändert fest; New York 
notierte am 28. XII. 1921 81 cts und Savannah 74%, cts/Gallone; franzö- 
sisches Terpentinöl wurde im Großhandel in den letzten Tagen zu 57 M/kg 
verkauft. — Branntwein. Nach einer Bekanntmachung im „Reichsanz. 
1921, Nr. 303, ist der ermäßigte Verkaufspreis für den zu gewerblichen 
Zwecken abzugebenden Branntwein vom 20. XII. 1921 ab auf 1000 M/hl 
Weingeist erhöht worden. — Metallhalbfabrikate. Nach Bericht der 
Rich. Herbig & Co. G. m. b. H., Berlin, betrugen die Verbands-, Grund- 
und Richtpreise je 100 kg am 28. XII. unverbindlich für Aluminium-Bleche, 
-Drähte, -Stangen 10 000 M, Aluminium-Rohr 13000 M, Kupferbleche 
7550 M, Kupfer-Drähte, -Stangen 6800 M, Kupfer-Rohre o. N. 7800 M, 
Kupfer-Schalen 8700 M, Messing-Bleche, -Bänder, -Drähte 6600 M, Messing- 
Stangen 4500 M, Messing-Rohre o. N. 7800 M, Messing-Kronenrohr 8800 M, 
Tombak (mittelrot) -Bleche, -Drähte, -Stangen 8400 M, Neusilber-Bleche, 
-Drähte, -Stangen 14 000 M, Schlaglot 5300 M. — Altmetalle. Am 27. XII. 
1921 wurden am Berliner Markt nachstehende Preise notert: Für altes 
Elektrokupfer 4900 bis 5000 M, unverzinntes Schwerkupfer 4500 bis 4600 M, 
Maschinenrotguß 3500 bis 3600 M, hochhaltige Bronze 4000 bis 4100 M, 
neue, weiche Messingblechabfälle 3400 bis 3500 M, Schwermessing 2700 
bis 2800 M, Weichblei 1400 bis 1500 M, Zinkzünderlegierungen 1200 bis 
1300 M und Altzink 1100 bis 1200 M/100 kg in geschlossenen Quantitäten. — 
Metallpreise. Die Notierungen der Vereinigung für die deutsche Elektro- 
Iytkupfernotiz bzw. der Kommission des Berliner Metallbörsenvorstandes 
(letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland) lauten in M/100 kg: 


Metall 


| 30. XII. | 29. XII. | 28. XI. 


prompt, cif Hamburg, Bremen 


oder Rotterdam 5335 5802 5596 
Raffinadekupfer 99/99,3% . . | 5050—5100 | 4950 —5000 | 4850 — 4950 
Originalhüttenweichblei . . . . 120 '0 —2025 | 2000 - 2025 200 2025 
Orlginalhüttenrohzink, Preis im 

freien Verkehr 2 e . . 12075 — 2125 | 2050—2100 | 2025 — 2075 

„ (Preis d. Zinkhüttenverbandes) 2144 2110 2159 
Plattenzink (remelted) von han- 

delsüblicher Beschaffenheit. . . | 1550—1600 | 1550—1600 | 1525—1575 
Originalhüttenaluminium 98/990), 

in Blöcken, Walz- od. Drahtbarren 8100 8000 7800 

desgl. in Wa lz-od. Drahtbarren9 9% 8300 3290 8000 
Zinn, Banka, Straits, Austral. in | i 

Verkäuferswahl . . . - » . 13600 —13 70013 600 — 13700 13300 —13400 
Hüttenziun, mindestens 99% . . . 13300 — 13400 1339013400 | 13000 —13 100 
Feinniokel 98/99%). . 700 — 12000700 — 2000 117C0—12 X 0 
Antimon-Regulus. . . . . . 2000-2050 2000 — 2050 | 1975—2025 
Silber in Barren rd 900 fein für 

l kg fein . 3575 — 3025 | 3475—8525 | 3350 —3 400 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 


am 23. XII. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


2 s d £ 0 d 

* Kupfer: best selected ...... 68 5 O bis 70 5 0 
£ j eloctrolytio ...... 74 10 0 „ 75 10 0 
5 wire bars ..... . 75 0 0 „ 75 10 0 

x 5 standard, Kasse. ..... 66 5 0 „ 66 7 6 
1 is 5 3 Monate 750,67 7 6 
Zinn: standard, Kasse. . I7I 0 0 „ 171 5 0 
1 E 8 Monate ....... 172 17 6 „ẽ 173 0 0 
ir straits . . 2 2 02 . I71 15 0 „ẽ 172 5 0 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei 25 0 0 „ 24 7 6 
10 gew. engl. Blockbl ei . 26 5 0 „„ — = — 
Zink: gew. Sorten. 27 7 6 „ 27 7 6 
„ remel tet. .. . . 25 0 C0 „ — — — 
engl. Swansees 98 28 0 — — — 


° 5 n” 
. . 34/39 £ net. 

. 120 E Inland; 128 f Ausland 
180 £ (In- und Ausland). 


77 
Antimon: engl. Regulus. 5 
Aluminium: 98 bis 9%.... 
Nickel: 98 bis 990% garantiert 
Wismut: je ldd... 78 6 d 
Platin: je Unze rom — 
Quecksilber: nom. für die 75 Ibs.-Flasche 10 £ 10 s. 
Wolfram: 65% je Einheit . . . 12/13 s nominal. 


In New York notierten am 30. XII. 1921: Elektrolytkupfer loco 13,87. 
Eisen 20,50; Blei 4,75; Zink 4,92, Zinn 33,25 cts/lb. 


e 
0 0 
0 
` 


Netto. 


Berichtigung. 


In der Zusehlagsliste Nr. 49 (grün) muß es „ETZ“ 1921, 
S. 1472, beim Teuerungszuschlag zu Ziffer 42. Zähler in der Klam- 
mer ab 25. XI. 21 heißen, nicht ab 25. IX. 21. 


Abschluß des Heften: 31. Dezember 1921. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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43. Jahrgang. 


Berlin, 12. Januar 1922. 


Heft 2. 


Das Mehrfachfernsprechen und -telegraphieren auf Leitungen mit schnellen Wechselströmen in Amerika. 
Von Karl Willy Wagner. i . 


Auf der Wintertagung des Aınerican Institute of Electrical 
Eugineers am 16. bis 18. II. 1921 haben E. H. Colpitts von der 
Western Electric Co. und O. B. Blackwell von der American 
Telephone and Telegraph Co. über die Entwicklung und den gegen- 
wärtigen Stand der Hochfrequenz-Fernmeldung auf Leitungen in 
Amerika und insbesondere über die Arbeiten der genannten Ge- 
sellechaften einen ausführlichen Bericht erstattet!). Es ist überaus 
bemerkenswert, daß die technische Entwicklung, die sich in 
Deutschland und. in Amerika im wesentlichen in einer Zeit ab- 
sespielt hat, in welcher die Verbindung zwischen beiden Ländern 
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Verstärker 


Oszillator 


Abb. 1. Grundschaltung einer Hochfreduenz- Sprechanlage. 


% gut wie abgeschnitten war, vielfach gleiche Wege gegangen ist; 
in einigen Teilproblemen kann man nur mit Erstaunen die völlige 
Identität der beiderseits ausgearbeiteten Lösung feststellen. 
Vorweg ist zu bemerken, daß die erwähnten Gesellschaften 
mit ihrer bekannten Großzügigkeit und Energie unter Einsatz 
reicher Mittel an die Entwickelung der Sache herangegangen sind 
und auch dementsprechende praktische Ergebnisse erzielt haben. 
Hierüber werden wir weiter unten berichten. Die Veröffentlichung 
on Colpitts und Blackwell enthält eine große Fülle von 
technischen Einzelheiten, von denen hier nur solche angeführt 
sżien, die dem Berichterstatter bemerkenswert erschienen sind. 


1. Die Grundschaltung einer Hochfrequenz- 
“prechanlage geht aus Abb. 1 hervor. Im Sender (links) ist 
jie Schwingungserzeugung (im Oszillator) von der Sprachbe- 
"influssung getrennt. Diese geschieht in dem sogenannten Modu- 
lator. Er wirkt als Hochfrequenzverstärker, dessen Gitterspan- 
nung durch die Sprechströme verändert wird. Hierdurch wird die 

rretärkung verändert und dadurch die Stärke der in die Leitung 
abfließenden Hochfrequenzströme im Takt der Sprache beeinflußt. 
>rt Demodulator auf der Empfängerseite (rechts) arbeitet mit 


— 


o U Journ. of the American’ Institute of Electrical Engineers 1921. 8. 301. 


Demodulator 


einer gewöhnlichen Gleichrichterschaltung. Hinter ihm ist noch 
ein Sprachverstärker geschaltet. 

2. Zum Verständnis des Folgenden ist es notwendig, an dio 
physikalischen Grundlagen des Hochfrequenz- 
Fernsprechens zu erinnern. Uberlagert man einen Sprach- 
klang, dessen Kreisfrequenz w= 2 zf dessen Amplitude B sei, 
dem Trägerwechselstrom mit der Kreisfrequenz G1 2 27 fi und 


der Amplitude A, so ist der modulierte Strom durch den mathema- 


tischen Ausdruck 


J. [AA g cos wt] cos o} t 


e 


J 
N) 
À 
È 
Ñ 


9 9 1/4 
Abb. 2. Schaltung und Wirkung der Siebkette. 


darzustellen. Er läßt sich mit Hilfo einer bekannten Formel aus 
der Trigonometrie wie folgt umformen 


J=Acosw t+ k Beos (wi topti -Bc (w. r) F. ' 
2 2 


Diese Form des Ausdruckes zeigt, daß ein Wechselstrom der 
Frequenz oi, dessen Amplitude mit der Frequenz w um einen 
Mittelwert schwankt, in drei reine Wechselstromkomponenten 
zerlegt werden kaun, mit den Kreisfrequenzen wi ＋ wz w, und 


i — wz. Wirkt ein solcher dreiwelliger Strom auf einen Elek- 
tronenrohr-Gleichrichter, so liefert dieser die Kombinations- 
frequenzen?). 


Die wichtigsten sind die Differenzschwingungen mit deu 


Frequenzen 


(w, — w) — Oi = w2, 
01 — (w — 0) = O, 
i ( + w2) — (1 — 02) = 2 %2. 


Läßt man also das gesamte von dem Sender ausgestrahlte Fre- 
quenzspektrum auf den Gleichrichter wirken, so liefert dieser 


2) Vgl. H. Salinger, „Physikal. Zeitschrift“ 1919, 8. 488. 
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nicht nur die Sprache, sondern auch ihre höhere Oktave. Die elektrische Weiche wird durch die Kondensatorkette K und die 
Klangfarbe wird also verändert. Um eine reine Sprache zu ge- Drosselkette D gebildet. | 
winnen, muß man dafür sorgen, daß der Sender nur die eine 4, Das Gegensprechen. Die Anordnung nach Abb. ! 
Hälfte des Frequenzspektrums in die Leitung abgibt und ferner, bezieht sich zunächst nur auf das Hochfrequenzsprechen in einer 
daß der Empfänger nur dieses zur Erzeugung der Sprache not- Richtung. Da die vom Amt zum Teilnehmer führende Leitung für 
wendige Frequenzspektrum aufnimmt. beide Sprechrichtungen dient, ist es notwendig, die ankommenden 
3. Diesem Zwecke dienen elektrische Siebe, die soge- und die abgehenden Ströme im Amte voneinander zu trennen, was 
nannten Rettenleiter. Ihre Erfindung wird von den Ver- durch eine Brückenschaltung mit differential gewickeltem Uber- 
fassern, denen die einschlägigen Arbeiten des Berichterstatters®) trager nach Abb. 5 geschieht. Zur Herstellung des Brücken- 
offenbar nicht bekannt gewesen sind, G. A. Campbell zuge- gleichgewichts wird die Teilnehmerleitung in bekannter Weise 
schrieben. Abb. 2 zeigt eine in Amerika vorzugsweise verwendete nachgebildet. Abb. 5 zeigt ferner eine ganz entsprechende Brücken- 
Siebketten-Schaltung nebst der zugehörigen Dämpfungskurve, aus- schaltung auch auf der Leitungsseite. Hier ist die Brücke not- 
gedrückt in Meilen Standardkabel (die Dämpfung einer Meile wendig, wenn für beide Sprechrichtungen einer Hochfrequenzver- 
Standardkabel beträgt 8 = 0,109). Die dargestellte Siebkette bindung die gleiche Frequenz verwendet wird. Wenn man ver- 
umfaßt einen Frequenzbereich von etwa 2200 Schwingungen, ent- schiedene Frequenzen für diesen Zweck benutzt, kann man die 
sprechend dem Umfang der Sprachfrequenzen. Im vorliegenden ankommenden Ströme von den abgehenden durch elektrische Siebe 
Falle kann entweder die Trägerfrequenz 9000 Hertz!) mit dem trennen. Aber auch in diesem Falle kann die Brücke nützliche 
darüberliegenden Frequenzspektrum oder die Trägerfrequenz Dienste leisten, indem sie die Wirkung der Siebe unterstützt. 
11000 Hertz mit dem darunterliegenden Frequenzspektrum ver- 
wendet werden. 67 


Kondensalorkette 


PER u; AA pa. 


Toig "i t . rogvonz 
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gen 
Drosselhkelfe Seas 
i Abb. 3. Anordnung der elektrischen Weichen und Siebe bei der 
2 -0,00001 Mehrfachtelephonie. 
| 
48 A | aM . 
© 5. 11 ägerstromfreie Leitung. Nach, den, Aus- 
UNS - 0,0007 führungen unter Nr. 2 muß man zur hochfrequenten Ubermittlung 
or È | eines bestimmten Sprechtones der Frequenz wz immer mindestens 
30 N | zwei Hochfrequenzschwingungen gleichzeitig übertragen, nämlich 
N die Trägerschwingung w, und die modulierte Schwingung w: + we 
32 § i N x 2001 oder w — :. Erst durch das Zusammenwirken von zweien dieser 
28l 8 i JI | hochfrequenten Schwingungen kann im Demodulator (Gleich- 
N J richter) der Sprachton ws» als Differenzschwingung wieder erzeugt 
24t X l NR werden. Ein sehr bemerkenswertes Verfahren des Hochfrequenz- 
e X IN {407 sprechens besteht darin, daß man nur die modulierte Hochfrequenz- 
8 ; 8 d schwingung auf die Leitung überträgt, die Trägerschwingung da— 
LEN IR gegen völlig unterdrückt, Damit nun im Empfänger doch div 
12 Q a TER Sprache wieder zustande komme, muß am Empfangsort die Träger- 
IS Dosser | l Weile 07 schwingung wieder erzeugt und dem ankommenden modulierten 
N dene ` Hochfrequenzstrom überlagert werden. Dabei ist es selbstver- 
4p E © ständlich notwendig, daß der am Empfangsort erzeugte Träger- 
i here strom mit dem am Sendeort benutzten in der Frequenz absolut 
7 2 3 4 — 70 genau übereinstimmt. 
“ Eine Sendeanordnung, kei der nur der moduliert« 
Abb. 3. Elektrische Weiche für Hoch- und Niederfreduenz. Hochfrequenzstrom, aber kein Trägerstrom in die Leitung gesandt 


wird, zeigt Abb. 6. Die Sprache wird durch den Differeutialtrans- 

formator 7, den beiden Modulatorröhren so zugeführt, daß die 

Zur Trennung der auf der Leituug gleichzeitig vorhandenen beiden Gitter entgegengesetzte Spannungen erhalten. Durch den 
niederfrequenten und hochfrequenten Fernmeldungen dient eine über den Transformator 7: zugeführten Trägerstrom werden 
„elektrische Weiche” nach Abb. 3. Die oben gezeichnete dagegen die beiden Gitter in dem gleichen Sinne beeinflußt. Den 
Abzweigung für die Trägerwechselströme führt über eine Kon- Gitterspannungen proportional sind die Anodenströme. Die 
densatorkette, der Weg der niederfrequenten Ströme führt über Anoden sind an den differential gewickelten Transformator 7 
eine Drosselkette. Die Kondensatorkette hat ebenso wie die angeschlossen, dessen Sckundärwicklung an der Leitung liegt. 
Drosselkette eine von ihrer elektrischen Bemessung abhängige Wegen der Differentialschaltung kann sich der unbeeinflulte 
kritische oder Grenzfrequenz. Die Kondensatorkette ist für alle Trägerstrom nicht auf die Leitung übertragen. In diese fließt 
Schwingungen unterhalb ihrer Grenzfrequenz undurchlässig, vielmehr nur während des Sprechens hochfrequenter Strom. Pise 
während die Drosselkette allen Strömen im Frequenzbereich Vorteile einer derartigen Anordnung, vor allem hinsichtlich der 
oberhalb ihrer Grenzfrequenz den Weg versperrt. Die in Störungsfreiheit verschiedener auf der gleichen Linie geführter 


Abb. 3 gezeichneten Dämpfungskurven der beiden Ketten ver- Gespräche, sind offensichtlich. Die Aufgabe, an der Empfan z ~- 
anschaulichen das soeben Ausgeführte. In dem dargestellten Bei- stelle einen Trägerstrom von genau derselben Frequenz wi 


spiel ist angenommen, daß beide Ketten eine Grenzfrequenz von an der Sendestelle herzustellen, wurde dadurch gelöst, daß man: 
etwa 3000 Hertz haben. Die Drosselkette dient zur Übertragung beide Ströme aus der gleichen Quelle erzeugt. Am einen Ende 
der Sprache, deren Schwingungen sämtlich unterhalb 3000 Hertz der Leitung wird mittels einer Elektronenrohrschaltung eine 
liegen, während die Kondensatorkette den gesamten Frequenz- Schwingung etwas oberhalb des Sprechbereichs, beispielsweise 
bereich oberhalb von etwa 3300 Hertz für das Mehrfachfern- von 5000 Hertz erzeugt. Der von dieser Anordnung geliefert. 
sprechen und -telegraphieren offen läßt. Wechselstrom wird einer anderen Elektronenröhre so zugeführt. 
Wie sich die Anordnung der elektrischen Siebe und Weichen daR sie überlastet ist. Dieses Rohr liefert infolgedessen eine 

bei der Ausnutzung einer Fernleitung mit drei hochfrequenten Stark verzerrte Schwingungskurve mit kräftigen harmonische: 
und einem gewöhnlichen Gespräch gestaltet, zeigt Abb. 4. Darin Oberschwinzungen, im vorliegenden Falle mit den Frequenzen 
bedeuten Gi, Gy und G, die Schwingungserzeuger, Mi, Ma und M, 10 000, 15 000, 20 00 Hertz usw. Diese Oberschwingungen werdet, 
die Sprachbeeinflusser, S, Ss und S, die zugehörigen elektrischen der Anordnung durch Siebkreise einzeln entnommen und diener: 
Siebe und Ei, E, und E, die entsprechenden Empfänger. Die als Trägerströme für ebensoviele Sprechkreise. Zugleich wird d:e 
. Grundschwingung (5000 Per) über die Leitung nach dem ferne: 

3) „Arch. f. Elektrotechn.” Bd. 3. 1915, 8. 315: Rd. 8. 1919, S. 51. Ende geleitet und dient dort, nachdem sie von Strömen ander: 
) 1 Hertz = 1 Periode see = Name für die Einheit der Frequenz. Frequenz durch elektrische Siebe gereinigt und hinreichend Ler- 


—— . . — 3 
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stärkt worden ist, zur Erzeugung harmonischer Oberschwingun— Ein weiterer Vorteil des soeben beschriebenen Sprechver- 
gen, genau wie auf der Sendeseite. Durch dieses Erzeugungs- fahrens leitet sich aus dem Umstande ab, daß die Stärke der vom 
verfahren ist gewährleistet, daß die Frequenzen der Trägerströme Demodulator gelieferten Sprache dem Produkt der Amplituden des’ 
an den beiden Leitungsenden vollkommen übereinstimmen. Trägerstroms und des modulierten Stromes proportional ist. 
i Schwankt die Übertragungsfähig- 
keit der Leitung infolge veränder- 
lichen Isolationszustandes, so än- 
dert sich beim Sprechen mit gleich- 
zeitiger Übermittlung des Träger- 
stromes und des modulierten Stro- 
zum mes die Amplitude der beiden 
Ta Ströme im gleichen Sinne, und dio 
o= l- Schwankungen machen sich in der 
nehmer. Stärke der empfangenen Sprache 
im quadratischen Verhältnisse gel- 
tend. Beim Sprechen mit träger- 
stromfreier Leitung kann man den 
Trägerstrom auf der Empfänger- 
seite durch geeignete Einstellung 
der Verstärkung in gewissem Um- 
fange von den Leitungsschwankungen unabhängig 
machen. 

6. Verstärker. Zur Überbrückung großer 
sıtfernungen sind Zwischenverstärker 
—— notwendig, u. zw. müssen sie beim Hochfrequenz- 
zur sprechen wegen der mit der Frequenz stark wach- 
senden Leitungsdämpfung in kürzeren Abständen 
Leitung eingeschaltet werden als beim gewöhnlichen Fern- 
sprechen. Bei der Entwicklung der Verstärker 
für Hochfrequenz wurden .die mit den Sprach- 
verstärkern gesammelten Erfahrungen verwertet. 
Immerhin haben die besonderen Verhältnisse des 
Hochfrequenzfernsprechens zu einer Spezialaus- 
führung der Zwischenverstärker geführt, die die 
4 Verfasser „push-pull- amplifier“ (Zug- und Druck- 
Verstärker) nennen. Diese Anordnung, die für 
vom Schwingunmgs. den gesamten verwendeten Frequenzbereich dient, 
erreger ist in Abb. 7 in den Grundzügen dargestellt. Die 
zu verstärkende Spannung wird der Anordnung 
Ab. F. Sendeschaltung für das IHochfreqnenzsprechen mit trügerströmfreier Leitung. so zugeführt, daß sie die Gitterspannung der 
einen Röhre erhöht und zugleich die Git- 
terspannung der anderen Röhre erniedrigt. Ilierdurch wird 
die infolge der Unsymmetrie der Kennlinie des Verstär- 
kerrohrs entstehende Verzerrung vermieden. Die Differen- 
tialschaltung von Eingangsübertragern und Ausgangsübertra- 
zern wirkt noch in einem anderen Sinne günstig; sie verhindert, 
daß etwa innerhalb der Verstärkeranordnung entstehende Aus- 
gleichströme in den äußeren Stromkreis gelangen. Abb. 8 zeigt 
eine vollständige Zwischenverstärkeranordnung für beide Richtun- 
gen. Die Verstärkung erfolgt in zwei Stufen; die zweite Stufe 

enthält zwei Röhren in Parallelschaltung. 

7. Anruf. Zur betriebsfähigen Ausgestaltung einer Hoch- 
frequen2Sprechverbindung gehört ein besonderer Anruf für jede 
derartige Verbindung. Er muß vom Fernamtsplatz durch die für 
gewöhnliche Gespräche vorgesehenen Einrichtungen betätigt 
werden können. Im vorliegenden Falle betätigen die von dem 
Fernamtsplatz ausgehenden Zeichen ein Relais, das den Schwin- 
gungssender unterbricht, Da jetzt am 
Empfängerende kein Hochfrequenzstrom 
ankommt, ändert sich der Gleichstrom im 
Anodenkreis des Gleichrichters, was zur 
Betätigung des Rufzeichens verwendet 
wird. Für die Anordnung mit trägerstrom- 
freier Leitung ist dieses Verfahren nicht 
anwendbar. Hier wird ein besonderer Ruf- 
strom von 133 Hertz auf hochfrequentem 
Wege über die Leitung übertragen und am 
fernen Ende wieder in 133-periodigen Strom 
zurückverwandelt, der zur Betätigung einer 
auf diese Frequenz abgestimmten Rufein- 


Nachbulalunden richtung dient. 
9 \ 8 Telegraphie. Das Telegraphie- 
a * ` ren mittels schneller Wechselströme beruht 
West ` OS auf denselben physikalischen Grundlagen 


wie das Hochfrequenzsprechen. Die Auf- 
gabe ist im vorliegenden Falle insofern 
einfacher, als die Telegraphierzeichen im 
allgemeinen Ströme von geringerer Fre- 
quenz sind, als die Sprechströme; das mo- 
dulierte Hochfrequenzspektrum schrumpft 
daher auf ein schmales Band zusammen, so 
daß man die zu verschiedenen Nachrichten 
gehörenden Frequenzbänder durch einfache 
Resonanzkreise voneinander trennen kann. 
Im übrigen dienen Kondensatorketten und 
Drosselketten zur Trennung der hochfre- 
quenten Ströme von den niederfrequenten 
in der vorher unter Nr. 3 (Abb. 3) be- 
schriebenen Weise. Die durch die Anwen- 
dung von Hochfrequenzströmen gewonne- 
Abb. 8. Zweistufiger Hochfrequenz-Zwischenverstärker für beide Richtungen. nen zusätzlichen Telegraphieverbindungen 


benutzt die American Telephone and Telegraph Co. vorzugsweise 
für den dienstlichen Verkehr der Fernsprechämter. 


. Dömpfungskurven der Sebe 
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Alb. 9. Freduenzverteilung für den gleichzeitige ı Betrieb von 9 Duplex- 
telegraphie- und 4 Gesprächsverbindungen auf einer Leitung, 


9 Wellenverteilung Die mehrfache Ausnutzung 
einer Fernsprechleitung durch Hochfrequenzströme gestaltet sich 
beispielsweise folgendermaßen (Abb. 9): Der Frequenzbereich von 
0 bis 200 Hertz kann für die normale Gleichstromtelegraphie ver- 
wendet werden; der Frequenzbereich von 200 bis 2800 Hertz wird 
von der gewöhnlichen Telephonie eingenommen. Die Frequenzen 
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Abb. 11. 


oberhalb von 3000 Hertz stehen für dio Nachrichtenübermittlung 
mittels Trägerströmen zur Verfügung. In dem durch Abb. 9 dar- 
gestellten Beispiel ist der Bereich von 3000 bis 10000 Hertz zur 
Herstellung von acht Duplex-Telegraphie-Verbindungen benutzt, 
u. zw. liegen die Verbindungen der einen Richtung im Frequenz- 
bereich von 3300 bis 6000 Hertz, die Verbindungen der anderen 
Richtung zwischen 6000 und 10000 Hertz. Der Frequenzbereich 
von 10000 bis 30 000 Hertz enthält drei übergelagerte Gespräche, 
u. zw. dienen die Frequenzen zwischen 10 000 und 20 000 Hertz für 
die eine Sprechrichtung, die Frequenzen zwischen 20000 bis 
30000 Hertz für die andere Sprechrichtung. In dem unteren 
Frequenzbereich liegen die Trägerströme am unteren Rande des 
Spektrums, in dem oberen Frequenzbereich am oberen Rande. 


10. Leitungen. Da die Dämpfung der Leitungen und das 
Übersprechen mit wachsender Frequenz stark zunimmt, wird es 
als zweckmäßig angesehen, mit der Trägerfrequenz nicht über 
30000 Hertz zu gehen. Die amerikanischen Fernsprechleitungen 
werden mit einem Leiterabstande von etwa 30 em und einem 
Stangenabstand von etwa 40 m gebaut. Die hauptsächlich in Be- 
tracht kommenden Leiterstärken betragen 2,6 und 4,2 mm. Abb. 10 
zeigt, wie die Dämpfung solcher Leitungen mit der Frequenz 
ansteigt. Wegen dieses Dämpfungszuwachses müssen die Zwischen- 
verstärker für die Hochfrequenzströme in kürzeren Abständen 
vorgesehen werden als für die gewöhnlichen Fernsprechströme 
(vgl. Abb. 16). 


Die Dämpfung von Kabeln ist noch erheblich größer als 
die der Freileitungen. In manchen Fällen, z. B. bei der Ein- 
führung der Leitungen in die Städte und bei der Überbrückung 
von Wasserläufen lassen sich Kabelstrecken im Zuge der Frei- 
leitungen kaum vermeiden. Solche Abschluß- und Zwischenkabel 
wirken aus mehreren Gründen bei hoher Frequenz besonders 
schädlich: 
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Hochfrequenzdämpfung eines Kabels von 
1.83 mın Leiterdurchmesser. 
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1. Wegen ihrer größeren Dämpfung. 


2. Wegen der Reflexionsverluste infolge der Ungleichheit der 
Wellenwiderstände, die für Freileitungen etwa bei 600 Q, 
für Kabel etwa bei 130 Q liegen. 


3. Weil sie die in den Brückenschaltungen notwendige Nach- 
bildung der Leitung erschweren. 


Zur Abhilfe wurden die Kabel entweder durch angepaßte 
Übertrager mit den Leitungen zusammengeschaltet oder mit 
Spulen belastet (pupinisiert). Es wurden ringförmige Spulen 
mit einem Eisenkern aus zusamengepreßtem Eisenpulver ver- 
wendet, die etwa alle 300 m eingeschaltet wurden. Die Induk- 
tivität wird so bemessen, daß das Kabel denselben Wellenwider- 
stand wie die Freileitung erhält, Der damit erzielte Erfolg geht 
aus den Abb. 11 und 12 hervor, Abb. 11 zeigt die Dämpfung eines 
Einführungskabels mit 1,8 mm starken Leitern mit und ohne 
Spulenbelastung. Aus Abb. 12 ist der günstige Einfluß der Pu- 
pinisierung der beiden Einführungskabel und des Zwischenkabels 
auf die Gesamtdämpfung der Leitungsverbindung Wakefield 
Portland ersichtlich. 


11. Nachbildung der Leitungen. Eine lange ober- 
irdische Leitung kann für hochfrequente Ströme durch einen ein- 
fachen Ohmschen Widerstand nachgebildet werden. Die zur 
Führung der Leitung im Amte dienenden Kabelstücke müssen be- 
sonders nachgebildet werden; es genügt zu diesem Zwecke dem 
die Leitung nachbildenden Widerstande einen Kondensator pa- 
rallel zu schalten. Ferner muß auch die in der Leitung vor der 
Brücke liegende „Hoch- und Niederfreauenzweiche“ (vgl. Nr. 3) 
bei der Nachbildung berücksichtigt werden. Am einfachsten ist 
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Abb. 12. Hochfrequenzdämpfung der Strecke 
Wakefield —Portland. 


es, eine ähnliche Weiche auch in die Nachbildung einzuschalten 
(Abb. 13). 
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Abb. 13. Nachbildung einer Leitung nebst Zubehör für den Hochfrequenzbetrieb. 


12. Das Übersprechen. Die Induktionswirkungen 
zwischen benachbarten Leitungen steigen, wie bereits erwähnt, mit” 
zunehmender Frequenz stark an. Die hierdurch bewirkte: 
unerwünschte Energieübertragung macht sich zunächst durch ein. 
Anwachsen der Dämpfung der induzierenden Leitung bemerkbar. 
Die Erhebungen auf der in Abb. 15 gezeichneten Dämpfungskurv e 
rühren von der Induktion auf benachbarte Leitungen her. Dei 
starke Anstieg der Dämpfung in dem Frequenzbereich zwisch eıx 
20 000 bis 30 000 Hertz konnte durch den Einbau zusätzlicher Lei- 
tungskreuzungen beseitigt werden. Auch die kleine Erhebung bei 
etwa 12000 Hertz hätte durch weitere Kreuzungen beseitigt. 
werden können, doch wurde dies im vorliegenden Falle nicht für 
wirtschaftlich gehalten. 

Besonders verhängnisvoll sind die Induktionswirkungen da nri á 
wenn die sich beeinflussenden Leitungen gleichzeitig für der 
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Hochfrequenzbetrieb verwendet werden sollen. Die mit Rücksicht 
auf die normale Telephonie vorgesehenen Leitungskreuzungen 
reichen bei hoher Frequenz nicht aus. In diesem Falle ist es not- 
wendig, der kürzeren Wellenlänge entsprechend, die Kreuzungen 
in engeren Abständen auszuführen. Abb. 14 zeigt, daß die Maß- 


S000 - 


LE jn Milionstem | 
To 


22 


20 Miloheriz 30 


Abb. 14. Induktion zwischen parallelen Leitungen mit weiten (A) 


und engen Kreuzungen (B). 


nahme in der Tat zu einem vollständigen Erfolge führt. Kurve A 
stellt das Verhältnis des induzierten Stromes /s zum induzierenden 
Strome Ja für den Fall zweier Leitungen aus verschiedenen 
Vierern dar, die an demselben Gestänge verlaufen und in der 
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üblichen Weise gekreuzt sind. Kurve B ergibt das Stromverhältnis 
nach dem Einbau enger Kreuzungen. Die beiden Leitungen laufen 
zwischen Harrisburg und Pittsburgh auf einer Strecke von. 322 km 
nebeneinander und werden beide zum Hochfrequenzfernsprechen 
benutzt. Wenn es hiernach auch möglich erscheint, eine Anzahl 
von Leitungen desselben Gestänges für das Hochfreduenzsprechen 
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herzurichten, so dürfte dies doch nicht für sämtliche Leitungen 
eines vieldrähtigen Bündels durchführbar sein. Wegen der not- 
wendigen Verschiedenheit der einzelnen Kreuzungsabstände wiir- 
den in einem solchen System auch Kreuzungsabstände erforderlich 
sein, die den Stangenabstand unterschreiten. 
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rungen können von draht- 
losen Großstationen und 
von atmosphärischen Ein- 
flüssen herrühren. Fer- 
ner sind gelegentlich Stö- 
rungen durch induzierte 
Überspanungswellen aus 
benachbarten Starkstrom- 
leitungen beobachtet wor- 
den. 

14. Apparate Dem 
Bericht ist eine Reihe von 
Abbildungen der in Ame- 
rika verwendeten Be- 
triebsapparate beigegeben. 
Die Apparate weisen so- 
wohl in der Gesamtanord- 
nung als auch in einigen 
Einzelheiten manches Über- 
einstimmende mit unseren 
Apparaten für das Hoch- 
frequenzfernsprechen auf’). Die Bilder sind für eine zweite 
Wiedergabe leider nicht geeignet. 

15. Praktische Anwendungen. Nach einer dem Be- 
richt beigegebenen Karte befinden sich in Amerika Hochfrequenz- 
sprechverbindungen zwischen Baltimore und Pittsburgh (396 km), 
zwischen Harrisburg und Chicago (1194 km mit vier Zwischen- 
verstärkern und vier überlagerten Hochfrequenzgesprächen) und 
zwischen Harrisburg und Detroit (960 km mit drei Zwischen- 
verstärkern und drei überlagerten Hochfrequenzgesprächen) im 
Betriebe; außerdem zwischen Harrisburg und Chicago eine 
1204 km lange zehnfache Hochfrequenz-Telegraphieverbindung. 
Die Hochfrequenz-Sprechverbindungen werden entweder für sich 
allein oder als Zwischenglieder längerer Fernsprechverbindungen 
benutzt. Die Gesamtanordnung einer derartigen Hochfrequenz- 
Sprechverbindung geht aus der Abb. 16 hervor. Zwischen Detroit 
und Harrisburg sind zwei Leitungen für den Betrieb mit über- 
gelagerten Hochfrequenzströmen hergerichtet; eine dient dem Be- 
trieb, die andere als Vorrat. Bemerkenswert ist, daß für den 
Hochfrequenzbetrieb nicht durchlaufende Eernsprechleitungen ver- 
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Abb. 15. Einfluß der Induktion auf die 
Dämpfung einer Leitung. 
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Abb. 16. Anordnung zur Vierfachtelephonie zwischen Detroit und Harrisburg (960 km\. 
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wendet werden, sondern zwei Teilstrecken von verschiedenen 
Linien, die sich in Beaver Dam kreuzen. Wegen der erheblichen 
Einrichtungskosten des Hochfrequenzbetriebes kann sich dieser 
nur auf langen Leitungsstrecken wirtschaftlich gestalten. 


5) „ETZ“ 1920, R. 1025. 


Die neuen Bahnkreuzungs-Vorschriften für fremde Starkstromanlagen der Reichseisenbahnverwaltung. 1) 
Von A. Rachel, Dresden. 


Übersickt. Zum jdichieren Verständnis der neuen Bahnkreu- 
zungs-V 98 werden die Bestrebungen dargelegt, die bei der 


Fassung der neuen Vorschriften vorlagen, und es werden die wesent- 
lichsten Veränderungen in der in den neuen Vorschriften niederge- 
legten Auffassung der einzelnen bei Bahnkreuzungen vorkommenden 
allgemeinen und technischen Fragen gegenüber früher besprochen. 
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Auf S. 62 werden die neuen Bahnkreuzungs-Vorschriften handlung mit den zuständigen Reichsministerien ow s VDE 
für fremde Starkstromanlagen der Reichseisenbahnverwaltung vorschriften, als auch als von den zuständigen Kein DE- 
veröffentlicht. Mit iesen nach run einjähriger Vorarbeit anerkannte und für deren Verwaltungsbereich maßgebende Vor. 
erausgegebenen Vorschriften sind erstmalig einheitliche Be- schriften in Kraft treten sollt ö l 


stimmungen 
anlagen für ulle deutschen, 
dem Reichsverkehrsminister 


durch fremde Starkstrom- 
den Ländern und Jetzt 
unterstehenden Eisenbahnen geschaf- 


in die 


ie bei Beginn der Bearbeitung der neuen Vorschriften vor- 
liegenden kennzeichnenden Verhältnisse waren folgende: Die vor 
i im sitz der Länder gewesenen deutschen Eisen- 
April 1920 auf das Reich übergegangen. Beim 


auch die einheitlich für die preußischen Staatsbahnen geltenden 
i i ren in den Bereichen 
`eil abweichend von- 

au von Stark- 
stromfreileitungen hatte durch die Kriegsverhältnisse eine wesent- 
liche Erweiterung erfahren, insbesondere auf dem Gebiet der 


der Banstoffknappheit im Krieg 


waren auch die 
Deutscher Elektrotechniker von 1914 in Umarbeitung 
Die 


Sung ganzer 


Die grundlegenden 


Umwälzungen, 
auch auf 


diesem Gebiete vorlagen, veranlaßten die in Frage kom- 


Ziele des Verbandes 

Deutscher Elektrotechniker und der Elektrizitätsunternehmungen 
und -firmen lagen, i i i - 

l. In erster Linie 

die „Vorschriften 

i die umzuarbeitenden 

(jetzt „Normen für Stark- 

Deutscher Elektro- 


Eine Vereinfachung und Verbilligung der Starkstromanlagen 
eine möglichste Vereinheitlichung aller 
Kreuzungsvorschriften voraus. 


e Vereinheitlichung der bestehenden Kreu- 
“ungsvorschriften kann vom Standpunkt ) i 
unternehmungen gesehen nur erreicht werden, wenn 

a) wenigstens bei der Reichseisenbähn-, Reichspost- und 
teichswasserstraßenverwaltung einheitliche Kreuzungs- 
vorschriften eingeführt werden (die ebenfalls sehr er- 
wünschte Vereinheitlichung der Vorschriften über Kreu- 
zung von Öffentlichen Straßen mußte zunächst zurückge- 
stellt werden, da sich das Straßenwesen in den verschie- 
denen Teilen Deutschlands unter ganz verschiedener Ver- 
waltung befindet), 

eine einheitliche Auslegung 
schriften, sowie eine organische Weiterentwicklung der- 
selben durch ein e entschließende Stelle sichergestellt ist. 
allem, daß 
sie sich dem- 


b) 


Art und in solchen, wo es auf 
komme, besitzen würde. 

Zur Verwirklichung dieser Gedanken arbeitete zunächst die 
Unterkommission für Bahn- und Postkreuzungen des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker einen vollständigen Entwurf von „Vor— 


schriften für die Ausführung und den Betrieb elektrischer Stark- 
Sfromanlagen bei Kreuzungen und Näherungen von Bahnanlagen, 
b'ernmeldeleitungen Sowie 
aus mit dem 


Wasserstraßen des Deutschen Reiches“ 
Ziel, daß diese Vorschriften nach gemeinsamer Be- 


ie nach Fertigstel lung dieses stattgefundene Aus. 
Sprache Deutscher Elektrotechniker. mit Ver 
tretern des Reichsverkehrsministeriums des Heichspostministe. 
asserbauabteilung des Preußischen Ministeriums 
der öffentlichen Arbeiten ergab, daß die V erhältnisse für die volle 
Erreichung der vom Verbaud Deutscher Elektrotechniker ge- 
steckten Ziele noch nicht völlig reif waren 
Es herrschte zwar Überei nstimmung darüber, daß eine völlige 
und, soweit irgend möglich, 
Teuzungen usw. das Ziel 


einen Bedingungen überhaupt völlig verein. 
6 die den Vorschriften zugrunde 
Reichseisenbahn- und der Reichis- 
Auch 

fortigen Verschmelzung der Postvorschriften 
in den Weg, 

let der vormaligen Reichspostverwaltung schon 


Klärung der dieshezüglichen Verhältnisse der genannten 
Reichspost neu angeschlossenen Postverwaltungen innerhalb der 
Reichspostverwaltung, ehe diese weitere Schritte auf dem Wer 
ZU gemeinsamen Vorschriften mit anderen Reichsverwaltungen 


tun kann. 
Da nach allgemeiner Überzeugung cin Abwarten mit dei 
Herausgabe neuer Bahnkreuzungs-V orschriften bis zu diesem Zeit- 


Punkt im höchsten Grade unzweckmäßig &ewesen wäre, so wurde 
erst die ein aufgenommen, und es stellt so- 
mit eitlicher B ahn kreuzungs-Vor- 
schriften den ersten Markstein auf dem Weg zur Vereinheitlichung 
aller K rouzungsvorschriften dar. 
Das Ziel der allecmeinen Vereinheitlichune ist dabei zn- 
gewahrt worden, daß einerseits der Vertreter des 
l\ieichseisenbahn. und der des Reichspostministeriunis an der Neu- 
„Normalien für Freileitungen“ beim VDE und 
Vertreter des Reichspostministeriums an der 
Bearbeitung der vorliegenden „Bahnkreuzungs-Vorschriften“ betei- 
i und beide dem nachstehend noch genannien 


zahlreiche! 


l 


Aufgaben auch hierfür noch einen besonderen Beamtenkörper auf- 


des Telegraphe n 


— 


diesem Zweck be- 


jenen zu können. 
agegen ist nunmehr die Bildung eines Ausschusses be- 
schlossen worden, welcher aus Vertretern des Reichsverkehr=- 


und des Reichspostministeriums 
Elektrotechniker und d 
wirtschaft besteht. 


nach dem heute auf allen Gebieten des Wirtschaftslebens mi 


g eingeführten Grundsatz der Arbeitsgemeinscha 


alle bezüglich der neuen Bahnkreuzungs-Vorschriften etwa noc 


ragen zu behandeln, die neuen Vo 
auszulegen, etwaige 
zuklären, die Vorschriften gegebenenfalls 


wickeln. 


11 
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Damit ist ein neuer und aussichtsreicher Weg beschritten, ur. 


es kann den beteiligten Kreisen 
empfohlen werden, in allen diesbezüglichen Fällen d 
den Absichten durch rechtzeitige und erschöpfende Unterrichtu 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker verwirklichen 

el 


Was nun die En t. Ste hun g der neuen 
kreuz ung s- vo "schriften selbst anbelangt, so ist der Ga 
nicht der gewesen, daß der vom Verband Deutscher ‘ 
niker aufgestellte obengenannte Entwurf in Zusammenarbeit 2 
@ichsverkeh 
Vorschrift entwickelt worden ist, die Reichseisen bahn 


obengenann 


Elektrotechniker ist dabei ER. 


im Sinne des 
werden kann. 


als beachtlicher Fortschritt 
satzes einer Arbeitsgemeinschaft gewertet. 


gewesen als bei Aufstellung früherer V 
Grun. i. 
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hia wird der VDE diesen Lauf der Dinge insofern bedauern, als 

viele seiner Vorschriften bei zahlreichen Behörden an Stelle 

eigener Vorschriften eingeführt sind und dieser Vorgang im Laufe 
i der Jahre in immer weiterem Maße Platz gegriffen hat. 

Nach dem Gesagten sind die neuen Bahnkreuzungs-Vorschrif- 

ten also bisher keine VDE-Vorschriften und werden es wohl auch 

schwerlich werden. Welche Punkte der neuen Vorschriften in 

diesem Lauf der Dinge besonders trennend gewesen sind, möge 
| bei der nachstehenden Behandlung der einzelnen Punkte der Vor- 
| schriften kurz mit erläutert werden. 
1 Im folgenden sind die wesentlichsten Veränderungen in der 
7 Auffassung der einzelnen Fragen an Hand der neuen Vorschriften 

dargelegt: 

IJ. Allgemeine Bedingungen. 

Die Fassung dieses Teiles der Vorschriften ist beeinflußt 
worden durch die vom Reichsverkehrsministerium aufzustellenden 
„Allgemeinen Bedingungen für die Benutzung des Bahnkörpers 
zu Anlagen Dritter“. Abweichend gegenüber den bei den Ländern 
bisher üblichen Fassungen der Vorschriften ist besonders’ die Be- 

7  tonung des öffentlich-rechtlichen Charakters der Eisenbahnen. Die 
Starkstromleitung ist dabei als eine Belastung der öffentlichen 
Anlagen der Reichseisenbahnverwaltung betrachtet. Während bei 
den bisher in der Verwaltung der Länder befindlichen Eisen- 
bahnen das rechtliche Verhältnis zwischen Eisenbahnverwaltung 
und Starkstromunternehmer seinen Ausdruck in einem Vertrage 
fand, ist jetzt unter Betonung des öffentlich-rechtlichen Charak- 
ters die Form einer Verleihung durch eine entsprechende Ver- 
< leihungsurkunde vorgesehen. Es findet sich daher in den Vor- 
schriften auch immer der Ausdruck „der Beliehene“ für den Stark- 
stromunternehmer. Für die meisten Elektrizitätsunternehmungen 
+ wird dies eine völlige Neuheit sein. Bei den Reichseisenbahnen 
t (im ehemaligen Sinne, d. h. bei den elsaß-lothringischen Eisen- 
bahnen) soll diese Form schon bisher eingeführt gewesen sein, 
| so 9 sie nicht neu wäre und jetzt nur allgemein eingeführt 
würde. 
Bei den Unterlagen für die Genehmigung ist teil- 
| weise neu das Verlangen nach einem Übersichtsplan der Haupt- 
linienführung der Gesamtanlage. Abgesehen davon, daß es in 
nicht wenigen Fällen zweifelhaft sein wird, was unter der Gesamt- 
anlage zu verstehen ist, wird eine Einwirkung der Reichseisen- 
bahnverwaltung auf die Hauptlinienführung, insbesondere großer 
Anlagen, in der Regel nur bei sehr echwerwiegenden Gründen er- 
folgreich sein; denn es ist allen im Freileitungsbau Tätigen nur 
zu bekannt, durch wieviel sich völlig entgegenstehende rechtliche 
und technische Gesichtspunkte die Hauptlinienführung einer An- 
lage bestimmt ist, und welche außerordentliche finanzielle, mit- 
' unter auch rechtliche oder technische Auswirkungen oft schon 
| N geringfügige Verlangen nach Anderung der Führung 
aben. 
| Bei der Größe der Kosten beispielsweise für eine Kreuzung 
einer Freileitung mit einer Eisenbahn und bei den sonstigen damit 
verbundenen Folgen wird der Starkstromunternehmer ja die Eisen- 
bahnanlagen nicht öfters kreuzen als unbedingt erforderlich. Die 

i . des ganzen Ubersichtsplanes wird daher in den 
wenigsten Fällen von praktischer Bedeutung sein. 

Hinsichtlich der Bauausführung war die übliche Be- 
dingung bisher die, daß mit dem Bau erst nach Genehmigung 

i durch die Eisenbahnverwaltung begonnen werden durfte, also erst 
nachdem alle Unterlagen von den zuständigen Stellen geprüft und 
der erforderliche Vertrag abgeschlossen war. Diese Vorschrift 
hat von Alters her das Bauen von Freileitungsanlagen außer- 
ordentlich erschwert und verteuert. Die Klagen der bauausführen- 
den Firmen und Elektrizitätsunternehmungen erstreckten sich 

daher schon immer besonders gegen diese Vorschrift, zumal sie in 
den „ Direktionsbezirken sehr verschieden gehandhabt 
wurde. 

Bei den früher üblichen kleinen Spannweiten ließ sich diese 
Vorschrift besonders auch damit begründen, daß die Bauarbeiten 
in der Regel in einer den Betrieb der Eisenbahn gefährdenden 
Nähe der Eisenbahnanlagen vor sich gingen. Bei den mit dem 
Entstehen des Weitspannsystems auftretenden großen Spann- 
weiten auch im Bahnkreuzungsfeld traf dies in der Regel beim 
Mastsetzen nicht mehr zu, andererseits bedeutete ein Hinaus- 
schieben des Stellens der Bahnmaste bei solchen Leitungen fast 
immer auch ein Hinauszögern des Seilzuges auf den anliegenden, 
oft kilometerlangen Leitungsstrecken. Es waren daher, zumal der 
Starketromunternehmer auf das Zeitmaß der Durchprüfung der 
eingereichten Unterlagen und die Vorlage des Vertrages keinen 
Einfluß hat, insbesondere bei größeren Bauten die diesbezüglichen 
Verzögerungen im Bau, wie sich bei den Verhandlungen im Ver- 
band Deutscher Elektrotechniker aus zahlreichen übereinstimmen- 
den und aus allen Teilen Deutschlands stammenden Angaben der 
Elektrizitätswerke und -firmen ergab, mit.oft riesigen Zeit- und 
‘seldverlusten verbunden. 

Demgemäß ging das Verlangen der Elektrizitätsunternehmun— 
en und -firmen insbesondere dahin, beim Bau der nicht in gefahr- 
Irohender Nähe der Eisenbahnbaulichkeiten liegenden Kreuzungs- 
anlagen von der vorherigen Genehmigung — natürlich auf 
“genes Risiko — entbunden zu sein. Die vorliegenden Vor- 
-:hriften haben diesen Gedanken nicht verwirklicht, sie kommen 
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ihm aber dadurch entgegen, daß die Genehmigung zu dringenden 
Teilausführungen, die für den ungestörten Fortgang der Bau- 
arbeiten erforderlich sind, schon vor endgültiger Genehmigung 
der gesamten Kreuzungsanlage erteilt werden kann, wenn die Aus- 
führungsart der Teilausführung und die Gesamtanordnung der 
Anlage feststehen. 

Wie man sieht, wird für die Wirkung der neuen Vorschriften 
deren Handhabung entscheidend sein, und es wird, falls insbeson- 
dere beim Bau großer und größter Anlagen in Zukunft vermeid- 
bare Erschwernisse und damit Geldaufwendungen auftreten, Auf- 
gabe des obengenannten Ausschusses sein, Maßnahmen Geltung 
zu verschaffen, die eine unnötige diesbezügliche Belastung unserer 
schwer darniederliegenden deutschen Volkswirtschaft hint- 
anhalten, 

Weiterhin haben die Vorschriften über Inbetriebnahme 
insofern gegenüber den bisherigen eine Fortentwicklung erfahren, 
als der Empfang der Anzeige eines Starkstromunternehmens über 
eine beabsichtigte Inbetriebnahme einer genehmigungspflichtigen 
Anlage von der Reichseisenbahn innerhalb 10 Tagen bestätigt wird 
und, falls eine Prüfung der Anlage durch die Reichseisenbahnver- 
waltung innerhalb dieser 10 Tage nicht möglich ist, die Reichs- 
eisenbahn dem Unternehmen die der Prüfung entgegenstehenden 
Hindernisse bekanntgeben und die Prüfung vornehmen wird, sobald 
diese beseitigt sind. Wird andererseits von der Reichseisenbahn 
von einer Prüfung abgesehen, so kann der Starkstromunternehmer 
nach Empfang der eingangs genannten Bestätigung die Anlage 
ohne weiteres in Betrieb nehmen. 

Die Vorschriften über Unterhaltung tragen in ihrer 
neuen Fassung der ständig steigenden Bedeutung der Starkstrom- 
anlagen für die Öffentlichkeit dadurch Rechnung, daß die Stark- 
stromanlage bei der alle drei Jahre vorgesehenen Prüfung durch 
die Reichseisenbahnen nur dann auf Anfordern der. Reichseisen- 
bahnen zur Nachprüfung alsbald außer Spannung zu setzen ist, 
wenn die Prüfung den begründeten Verdacht ergibt, daß 
sich die Anlage in einem nicht ordnungegemäßen, den Bahnbetricb 
gefährdenden Zustande befindet. . 

Einen nicht unerheblichen Raum in den Besprechungen der 
Vorschriftenentwürfe im Verband Deutscher Elektrotechniker 
nahm die Be ne un der Punkte betreffend Haftung, Kosten- 
tragung, Gebühren, Übertragung und Widerruf ein. anz allge- 
mein ist zu sagen, daß die neuen Vorschriften die diesbezüglichen 
Forderungen der Elektrizitätsunternehmungen nicht erfüllen. 


Der Standpunkt der Unternehmungen in den vorliegenden 
Fragen läßt sich kurz dahin zusammenfassen, daß eie einerseits 
wie die Eisenbahnen wichtigen öffentlichen Interessen dienen, 
andererseits diese Aufgabe tatsächlich ohne Kreuzung von Eisen- 
bahnen technisch nicht erfüllen können, und daß daher die Auf- 
erlegung einseitiger Bedingungen aus Anlaß von Bahnkreuzungen 
einen unbilligen und widersinnigen Zustand darstellt. 

Die ausgedehnten Besprechungen dieser Fragen werden vor- 
aussichtlich die mit den Jahren straffer organisierten und mächti- 
geren Spitzenvertretungen der Elektrotechnik, besonders der Elek- 
trizitätswirtschaft davon überzeugt haben, daß bei den jetzt vor- 
liegenden Rechtsverhältnissen Verhandlungen wohl schwerlich das 
Mittel zur Erfüllung ihrer Forderungen sind, sondern entweder der 
Weg der Gesetzgebung, für welchen das Gesetz über die Soziali- 
sierung der Elektrizitätswirtschaft den Anfang darstellen würde, 
oder das Durchfechten einzelner Fälle auf dem Rechtswege um des 
Grundsatzes willen seitens der Spitzenorganisationen. 

Was nun die ebengenannten Punkte im einzelnen anbelangt, 
so zielten die Elektrizitätsunternehmungen bezüglich der Haf- 
tung dahin, daß hierfür einfach die gesetzlichen Bestimmungen 
maßgebend sein sollten. Es sei dabei daran erinnert, daß die bis- 
herigen Bahnkreuzungs-Bestimmungen zum Teil jedwede Haftung 
der Eisenbahnen, sogar eine solche bei schuldhaftem Handeln der 
Eisenbahnen ablehnten. 

Nach den vorliegenden neuen Vorschriften hat der Stark- 
stromunternehmer wieder für alle infolge der Herstellung oder 
des Bestehens der Anlage entstehenden Schäden auf Zufall auf- 
zukommen, dagegen für schuldhaften Schaden, welcher der Reichs- 
eisenbahn entsteht, nur insoweit, als er nicht bewelst, daß der 
Schaden durch das Verschulden der Eisenbahn verursacht 
worden ist. 

Für Schäden, welche dem Starkstromunternehmer durch Ver- 
schulden (fahrlässiges oder vorsätzliches) der Reichseisenbahn 
eutstehen, verweigert die neue Vorschrift dem Unternehmer jeden 
Entschädigungsanspruch an die Eisenbahnverwaltung trotz aller 
diesbezüglichen Vorstellungen der beteiligten Kreise in den Be- 
sprechungen. Besonders dieser Teil der Vorschrift wird daher 
voraussichtlich den größten Widerspruch bei den Elektrizitäts- 
unternehmungen finden. 

Von diesen wird nochmals eingehend nachzuprüfen sein, ob 
die Reichseisenbahnen überhaupt in der Lage sind, die allgemein 
bestehende gesetzliche Verpflichtung der Haftung für echuldhaftes 
Handeln durch eigene „Vorschriften” auszuschließen, 


Weiterhin ist zu bemerken, daß z. B. die Fälle von Zufalls- 

. schäden außerordentlich verschieden sein können, und daß sich 
beispielsweise ein Zufallsschaden an der Starkstromanlage mit- 
unter nur durch im Wesen des Eisenbahnbetriebes liegende Dinge 
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(fahrender Zug, Blocksignale) zu einem schweren, indirekten 
Schaden auswachsen kann. 

Es werden daher besonders schuldhafte Schäden an den Stark- 
stromanlagen und Zufallsschäden Fälle sein, die gegebenenfalls 
für eine Behandlung auf dem Rechtswege besonders geeignet sind. 

Bezüglich der Kostentragung und Gebühren, über 
deren Berechtigung, Zweckmäßigkeit und Ausmaß die Ansichten 
der an den Verhandlungen Beteiligten weit auseinandergingen, so 
daß von einer ins einzelne gehenden Erörterung dieser Fragen 
hier abgesehen werden soll, ist auf einen Punkt in den neuen 
Vorschriften hinzuweisen. Es können nämlich an Stelle der vor- 
gesehenen einmaligen und dauernden Gebühren andere gleich- 
wertige Leistungen des Beliehenen nur dann treten, wenn darüber 
ein gegenseitiges Übereinkommen zwischen Eisenbahnverwaltung 
und Starkstromunternehmen vorliegt. Diese Fassung ist von den 
Elektrizitätswerken auf Grund ihrer Erfahrungen zu ihrem 
Schutze dagegen gefordert worden, daß die Eisenbahnverwaltung 
nach ihrem freien Ermessen andere Gegenleistungen (z. B. nie- 
drige Stromtarife, kostenlosen oder unwirtschaftlichen Anschluß 
von Bahnanlagen oder anderes) fordern, mit anderen Worten also 
Be der Bahnkreuzungsangelegenheit geschäftlichen Nutzen ziehen 
dann. 

Die neuen Bestimmungen bezüglich der Übertragung der 
durch die Beleihung erlangten Erlaubnis auf den Nachfolger im 
Besitz des Starkstromunternehmens weisen insofern eine Besse- 
rung gegen früher auf, als bei Besitzwechsel der Rechts- und 
Besitznachfolger die Erlaubnis nicht neu nachzusuchen hat, wobei 
insbesondere die Gelegenheit zur Stellung neuer Bedingungen 
geboten war, sondern die Übertragung durch die Anzeige an die 
zuständige Eisenbahnbehörde wirksam wird. 

Schließlich sei noch der Widerruf erwähnt. Hier gingen 
die Bestrebungen der Elektrizitätsunternehmungen dahin, den 
bisher unbeschränkten, jederzeitigen, an keine Kündigungsfrist 
gebundenen entschädigungslosen Widerruf, falls er bei der jetzi- 
gen Rechtslage nicht entfallen könne, wenigstens einzuschränken 
auf solche Fälle, wo ihn die Betriebsinteressen der 
Eisenbahn erfordern. Die neuen Vorschriften haben von diesem 
Gedanken nichts verwirklicht, nach dem Wortlaut der Ver- 
leihungsurkunde ist die Erlaubnis wieder kurzerhand widerruf- 
lich. Die Entscheidung über die Aufhebung der Erlaubnis ist 
dabei in die Hände der Eisenbahngeneraldirektion oder -direk- 
tionen, bei Starkstromanlagen für die allgemeine Elektrizitüts- 
wirtschaft in die des Reichsverkehrsministers gelegt, was letzteres 
für die diesbezüglichen privaten und gemischtwirtschaftlichen 
Starkstromunternehmungen als eine besondere Sicherung zu be- 
trachten ist. Für die der allgemeinen Elektrizitätswirtschaft 
dienenden staatlichen Unternehmungen war diese Frage schon 
durch das Schlußprotokoll zu § 2 des Staatsvertrages über den 
Übergang der Staatseisenbahnen auf das Reich geregelt. Hier ist 
das Betriebsinteresse der Eisenbahnen als maßgebendes 
Kriterium für die Zulassung vertraglich festgelegt. Es ist daher 
nicht ersichtlich, warum dieser Gedanke in den vorliegenden neuen 
Vorschriften nicht wenigstens für die der allgemeinen Elektrizi- 
tätswirtschaft dienenden Unternehmungen Platz gegriffen hat. 


II. Bauvorschriften. 


Im allgemeinen ist zu sagen, daß die neuen Bauvor— 
schriften sich den bestehenden der Reichspostverwaltung ange- 
glichen haben, was insbesondere als erster Schritt zur völligen 
Verschmelzung der Vorschriften beider Verwaltungen sehr zu 
begrüßen ist. 

Es ist zu beachten, daß auch die neuen Bauvorschriften nur 
für fremde Starkstromanlagen gelten, die Reichseisenbahn- 
verwaltung sich also vorbehält, ihre eigenen Starkstromanlagen 
im Gefahrenbereich der Eisenbahnen nach abweichenden Grund- 
sätzen zu bauen. Ein solcher Vorbehalt dürfte, falls die Reichs- 
eisenbahnverwaltung, insbesondere bei weiterem Ausbau ihrer 
dem elektrischen Bahnbetrieb dienenden Starkstromanlagen, 
wesentlich leichtere Bedingungen für ihre eigenen Starkstrom- 
anlagen vorschreiben sollte, besonders den großen, der allge- 
meinen Elektrizitätswirtschaft dienenden Anlagen gegenüber 
schwerlich zu begründen und aufrechtzuerhalten sein. 

Eine ständige Quelle von Meinungsverschiedenheiten zwischen 
den Beteiligten ist bisher die bis jetzt wohl in allen Bahnkreu- 
zungs-Vorschriften enthaltene Forderung gewesen, daß in beson- 
deren Fällen weitergehende Bedingungen, als in den 
Vorschriften sonst festgelegt, gestellt werden können. Hier ist 
anscheinend besonders die verschiedene Handhabung in den ein- 
zelnen vormals preußischen Eisenbahndirektionen störend ge- 
wesen. Auch in den neuen Vorschriften ist die Reichseisenbahn- 
verwaltung nicht davon abgegangen, in besonders ungünstigen 
Fällen weitergehende Schutzmaßnahmen zu verlangen. Sie stützt 
sich dabei auf ähnliche Vorschriften des VDE, wie sie z. B. im 
drittletzten Absatz von Punkt. Id der neuen „Normen für Stark- 
strom-Freileitunzen” des VDE enthalten sind. Damit aber von 
diesen schwerwiegenden Bestimmungen kein unnötiger Gebrauch 
gemacht. wird, hat sie auf besonderes Verlangen der Elektrizitäts- 
unternehmungen hin vorgeschrieben, daß, sofern zwischen der 
Eisenbalıngeneraldirektion oder -direktion und dem Starkstrom- 
unternehmer über solche zusätzliche Bedingungen keine Einigung 
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erzielt werden kann, die Entscheidung des Reichsv erkehrsministers 
einzuholen ist. 

Weiterhin sind nach den neuen Vorschriften Abweichun- 
gen von den Bauvorschriften zu gewärtigen bei 
Bahnen, welche elektrischen Betrieb besitzen oder diesen in 
nächster Zeit erhalten. Es ist dabei nicht klar zu ersehen, ob der 
diesbezügliche Punkt der neuen Vorschriften nur auf die später 
im einzelnen angegebenen Bedingungen für solche Fälle hinweist, 
oder ob darüber hinaus in solchen Fällen noch Sondervorschriften 
zu erwarten sind. Es wird weiter unten noch näher gezeigt 
werden, daß die neuen Vorschriften überhaupt bezüglich der Kreu- 
zung von Bahnen mit elektrischem Betrieb lückenhaft geblie- 
ben sind. 

Hinsichtlich Abweichungen von den Bauvorschriften war ein 
allgemeiner Wunsch der Elektrizitätsunternehmungen und -fir- 
men der gewesen, daß für gewisse Fälle, z. B. für Leitungsführun- 
gen auf Eisenbahngelände, welches nicht dem eigentlichen Bahn- 
betrieb dient (Vorplätze, Zufuhrstraßen) oder bei Kreuzungen 
von Gleisen untergeordneter Bedeutung (Abstellgleis, Anschluß- 
gleis), also bei Fällen, wie sie besonders im Überlandzentralenbau 
außerordentlich häufig sind, einfach die „Normen für Starkstrom- 
Freileitungen” des VDE Gültigkeit haben sollten. 

Diesem Wunsch ist in den neuen Bahnkreuzungs-Vorschriften 
nur insoweit Rechnung getragen worden, als in Fällen der ge- 
nannten Art die „Normen für Starkstromfreileitungen“ an Stelle 
der neuen Bauvorschriften „nach Ermessen der Reichseisenbahnen 
der technischen Ausführung zugrunde gelegt werden können“. Im 
Interesse aller Beteiligten wäre zu wünschen gewesen, daß dies- 
bezüglich sofort eindeutige Bestimmungen geschaffen worden 
wären. Dies schien um so unbedenklicher, als sich ja die Eisen- 
bahnverwaltung sowieso das Recht gewahrt hat, in ihr besonders 
ungünstig erscheinenden Fällen weitergehende Schutzmaßnahmen 
zu verlangen. Auf jeden Fall steht zu befürchten, daß die vor- 
liegenden diesbezüglichen Vorschriften zu einer ungleichen Hand- 
habung solcher Fälle bei verschiedenen Stellen führen werden. 
Vielleicht gelingt es dann dem eingangs erwähnten Ausschuß, auf 
Grund des vermutlich recht bald vorliegenden Materials über die 
Behandlung solcher Fälle in der Wirklichkeit bestimmte einheit- 
liche Vorschriften hierfür zu entwerfen, was sicher von großem 
praktischen Vorteile wäre. 

Nachstehend sei noch kurz auf einige wesentliche Punkte in 
den Einzelheiten der Bauvorschriften eingegangen. 

Was zunächst die Vorschrift über die Leitungsabstände 
anbelangt, so ist hier beachtlich, daß bei Bahnen, die für elektri- 
schen Betrieb in Aussicht genommen sind, ein Abstand des tiefsten 
Punktes der kreuzenden Leitungen von Schienenoberkante von 
mindestens 15 m empfohlen wird. Dabei ist angenommen, daß das 
Gelände neben der Eisenbahn in Höhe der Schienenoberkante ge- 
legen ist. Dieser schwerwiegende Hinweis wird zur Folge haben, 
daß die Elektrizitätsunternehmungen und -firmen sehr bald 
wünschen werden, näher über die Elektrisierungsabsichten der 
Reichsverkehrsverwaltung im allgemeinen und im besonderen 
unterrichtet zu werden. 


Als Baustoffe für die Leitungen wurden bisher meist nur 
Kupfer und Bronze, bei manchen Verwaltungen auch noch Stahl 
zugelassen. Nach den neuen Vorschriften können außer Kupfer 
und Bronze, ausgenommen in besonders genannten Fällen, gut ver- 
zinkter Stahl, Aluminium und Stahlaluminium, letzteres sofern die 
Stahldrähte die Seele des Seiles bilden, angewendet werden. Unter 
den Ausnahmen fallen vor allem die Kreuzungen mit elektrisch 
betriebenen Bahnen auf. Diese Ausnahmebestimmung wird sich 
schwerlich auf die Dauer begründen lassen. 

Was die zulässigen Querschnitte der Leitungen anbe- 
langt, so ist der bis jetzt meist zugelassene kleinste Querschnitt 
von 35 mm? bei Kupfer und Bronze auf 25 mm? erniedrigt und für 
Stahl ebenfalls auf 35 mm, für Aluminium auf 50 mm? festgesetzt. 
Der kleinste zulässige Querschnitt ist aber außerdem von der 
Größe der Spannweite im Kreuzungsfeld abhängig gemacht. Es 
ist dabei darauf hinzuweisen, daß eine bestimmte größte Spann- 
weite für das Bahnkreuzungsfeld in den Vorschriften nicht mehr 
festgelegt worden ist, so daß der Anwendung der jeweils wirt- 
schaftlich und technisch richtigsten Spannweiten, grundsätzlich 
nichts im Wege steht. Die Erwägungen, aus welchen heraus der 
Mindestquerschnitt der Leitungen in gewissen Grenzen von der 
Spannweite abhängig gemacht worden ist, gründen sich einerseits 
auf die Beobachtung, daß die Kenntnis der bei Leitungen auftre- 
tenden Eislasten noch keine erschöpfende ist und größere Eis- 
lasten, als bei der diesbezüglichen Formel in den „Normen für 
Starkstromfreileitungen“ des VDE angenommen, in Wirklichkeit 
vorgekommen sind, und andererseits auf die Tatsache, daß die 
Sicherheit gegen Bruch einer Leitung bestimmten Querschnittes 
bei gleicher Eisiberlast mit zunehmender Spannweite abnimmt. 

Bei der rechnerischen Bestimmung der angegebenen Quer- 
schnittszahlen mußte naturgemäß von irgendeiner Annahme aus- 
gegangen werden. Als Ausgangspunkt der Rechnung hat ein 
Kupferquerschnitt von 35 mm? und eine Spannweite von 100 m 
gedient. Für diesen Fall wurde diejenige fiktive Eislast ermitteli. 
bei welcher das nach den Vorschriften verlegte Seil zu Brue} 
gehen würde, und es wurde diese Eislast auf alle anderen vor- 
kommenden Querschnitte derart übertragen, daß ermittelt wurde, 
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bei welcher größten Spannweite diese Querschnitte jeweils zu 
Bruch kommen würden. Auf Grund dieses so ermittelten Zahlen- 
materials sind von den Reichseisenbahnen die in den Vorschriften 
angegebenen runden Zahlen festgelegt worden. 

Falls diese Vorschriften später auch für die Kreuzung 
von Wasserstraßen Gültigkeit erhalten sollten, wird vorher 
eine Nachprüfung der obengenannten Bestimmung angebracht 
sein, einmal, weil die Kreuzung von Wasserstraßen mit 
sehr groben Spannweiten erfolgen mul, zum anderen Male, weil 
schiffbare Flußläufe in der Regel in der Niederung liegen, wo die 
Gefahr übergroßer Eislasten sicher denkbar gering sein wird, und 
schließlich, weil bei den ganz außergewöhnlichen Kosten solcher 
Kreuzungen jede Vergrößerung des Leitungsquerschnittes mit 
überaus großen Geldausgaben erkauft werden müßte. 

Hinsichtlich der Festigkeit der Leitungen ist nun in 
Übereinstimmung mit den Postvorschriften einheitlich fünffache 
Sicherheit in den neuen Vorschriften festgelegt worden. 

Es ist dabei darauf hinzuweisen, daß nach den neuen Be- 
stimmungen die Ausführung eines Kreuzungsfeldes mit senkrecht 
hängenden Isolatorenketten bei gleichzeitiger entsprechender Be- 
messung der Leitungsquerschnitte anwendbar und für diese unter 
5 Bedingungen eine geringere als fünffache Sicherheit zu- 
ässig ist. 

Um Mißverständnisse zu verhüten, sei weiterhin darauf hin— 
gewiesen, daß die in den neuen Vorschriften über Befestigung 
der Leitungen an Stelle von Mehrfachaufhängung vorge- 
sehenen anderen Ausführungsformen, z. B. Aufhängung an be- 
sonderen Tragseilen, Anordnung geerdeter Schutznetze oder 

Schutzbrücken bei einfacher Aufhängung der Leitungen, nach Er- 
messen der Reichsbahn zugelassen, nicht aber von den Starkstrom- 
unternehmern gefordert werden können. 

Für die Kreuzung elektrisch betriebener Eisenbahnen mit 

Oberleitung sind bestimmte Bedingungen über die erforderlichen 


Schutzvorkehrungen in den neuen Vorschriften nicht aufgestellt 


worden; die Regelung darüber soll bis zum Erlaß einheitlicher 
Bestimmungen von Fall zu Fall geschehen. 

Der Grund hierfür scheint der zu sein, daß die Vorfrage, ob 
die 15000 V-Fahrdrahtleitungen elektrischer Eisenbahnen bei 
Überquerung durch eine fremde Leitung anderer Spannung aus 
Gründen der Betriebssicherheit der elektrischen Bahnen einen 
besonderen Schutz benötigen, innerhalb der Reichseisenbahnen 
noch einer Klärung bedarf. ER 

Es ist zu wünschen, daß diese Lücke der neuen Vorschriften 
bald ausgefüllt wird und dabei die bei der Reichspostverwaltung 
und im Überlandzentralenbetrieb von vieljähriger Dauer, in welchen 
Kreuzungen wichtiger Postfernleitungen oder wichtiger öffent- 
licher Starkstromleitungen durch Leitungen sehr verschiedener 
Spannung etwas Alltägliches sind, gemachten technischen Er- 
fahrungen in ausgiebigem Maßo Berücksichtigung finden und 
nicht Bedingungen gestellt werden, die bei stark erweiter- 
tem Ausbau elektrischer Vollbahnen schließlich doch weder 
technisch noch wirtschaftlich durchgehalten werden können, Es 
ist dabei zu beachten, daß, wenn die Starkstromanlagen der elek- 
trischen Zugförderung das Doppelte der Betriebsspannungen aus- 
halten, wie das bei sonstigen Starkstromanlagen üblich ist, nur 
Leitungen mit Betriebsspannungen über 30 000 V in den Kreis der 
diesbezüglichen Betrachtung einzubeziehen wären, und daß solche 
Leitungen erfahrungsgemäß schon durch ihre Bauart eine sehr 
viel höhere Betriebssicherheit aufweisen als die niedrigerer 

Spaunung. 

In diesem Zusammenhang ist es angebracht, sich zu vergegen- 
wärtigen, daß die öffentliche Verkehrssicherheit der elek- 
trisch betriebenen Bahnen gegenüber Gefahren aus Starkstrom- 
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anlagen in Zukunft fast völlig durch die Sicherheit der 15 000 V- 
Buhnoberleitung bestimmt sein wird, die bei jeder großen Eisen- 
bahnstrecke in Hunderttausenden von Metern über der Eisenbahn 
hängt, im Gegensatz zu der nur nach Tausenden von Metern vor- 
kommenden kreuzenden fremden Starkstromleitungen. Fremde 
Starkstromanlagen sind dabei im Gefahrenbereich der Eisenbahnen 
mit fünffacher Sicherheit zu bauen. Mit welchem Sicherheitsgrad 
im einzelnen die Fahrdraht- und Speiseleitungen elektrisch betrie- 
bener Vollbahnen gebaut werden, entzieht sich meiner Kenntnis. 

Aus den Bestimmungen über Baustoffe, Beanspru- 
chung und Berechnung der Masten und Funda- 
mente sei folgendes hervorgehoben: 

Außer Eisen- und Betonmasten können nun auch gut gegen 
Fäulnis geschützte llolzmasten, w zw. bei Spannweiten bis zu 
40 m und in Linien, die auch im übrigen mit Holzmasten aus- 
geführt sind, verwendet werden, u. zw. als A-Masten oder als ein- 
fache Masten mit besonderen Erdfüßen auch bei Hochspannungs- 
anlagen. Dies bedeutet für den Orts- und Verteilungsnetzbau, 
insbesondere bei den heutigen Kosten, einen bemerkenswerten 
Fortschritt. 

Ferner ist es nach den neuen Bestimmungen möglich, ein 
Kreuzungsfeld durch Einschaltung eines dritten Mastes zu unter- 


teilen, welcher z. B. bei gleichen Spannweiten, Leitungszügen und 


Masthöhen als Tragmast berechnet werden kann. 

- Im übrigen sind die Beanspruchungsziffern für die Baustoffe 
und die Berechnungsweise der Masten und Fundamente nunmehr 
einheitlich gleich denen der Reichspostvorschriften. 

Über die Ausführungsweise der Gründung ist dabei im ein- 
zelnen nichts gesagt, es ist daher anzunehmen, daß z. B. richtig 
bemessene und ausgeführte Plattengründungen in gleicher Weise 
bei Bahnkreuzungen ausgeführt werden können wie bei Post- 
kreuzungen. 

Von den bisher üblichen Bestimmungen über Schutz de 
Bahnleitungen gegen Starkstrombeeinflussung hat anschei- 
nend die, nach welcher die Eisenbahn sich vorbehält, durch Einbau 
von Sicherungen oder dergleichen auf Kosten des Unternehmers 
ihre Leitungen zu schützen, zu Härten, insbesondere bei Eisen- 
bahnstrecken, in deren Nähe erstmalig Starkstromanlagen gebaut 


werden, geführt. 


In den neuen Vorschriften ist daher vorgesehen, daß die 
Reichseisenbahnen in solchen Fällen den Starkstromunternehmer 
zu hören hat, bevor sie Maßnahmen auf Kosten des Starkstrom- 
unternehmers trifft. Im übrigen ist beabsichtigt, die technische 
Seite dieser Frage in der Schwachstrom-Beeinflussungskommission 
des VDE mit einem Vertreter der Reichseisenbahnverwaltung (die 
Reichspostverwaltung ist in dieser Kommission schon vertreten) 
weiter zu behandeln. 

Zum Schluß erscheint es angebracht, nachstehend diejenigen 
Mitarbeiter des VDE, welche nach dessen Angaben in besonderer 
Weise bei der ausgedehnten und oft schwierigen Mitbearbeitung 
der Bahnkreuzungs-Vorschriften tätig zewesen sind, zu nennen. 
Es waren dies die Herren Bay, Besser, Bürklin, Dr. Cohn, Feuer, 
Dr. Fröhlich, Gröbler, Klingenberg, Klinkhammer, Strack, Vaupel 
und Warrelmann. 

Bei der Behandlung der Vorschriften im VDE war das Reichs- 
verkehrsministerium durch Herrn Ministerialrat Besser, das 
Reichspostministerium durch Herrn Oberpostrat Klinkhammer, dis 
Elektrizitätswirtschaft durch die „Vereinigung der Elektrizitäts- 
werke“ (Herr Direktor Kreyssig), durch den „Bund der Elektri- 
zitäts-Versorgungs-Unternehmungen Deutschlands“ (Herr Regie- 
rungsrat Heck) und schließlich durch den „Interessenverband der 
Landeselektrizitätsversorzungen Deutschlands” vertreten. 


Hochdruckdampf bis zu 60 at in der Kraft- und 
Wärmewirtschaft. 


Auf Grund der Arbeiten 
von Baurat Dr.-Ing. e. h. Wilhelm Schmidt. 


Über diesen Gegenstand berichtete in der diesjährigen Haupt- 
versammlung des Vereins deutscher Ingenieure zu Kassel Herr 
Direktor O. II. Hartmann, Kassel-Wilhelmshöhe. 

Die Arbeiten von Baurat Dr.⸗Ing. e. h. Wilhelm Schmidt, 
Rassel- Wilhelmshöhe, auf dem s. Zt. fast unerforschten Gebiete 
:hr hochgespannten und überhitzten Dampfes begannen im 
Jahre 1885. Seit der Zeit hat Schmidt in jahrzehntelanger mühe- 
voller Arbeit bahnbrechende Erfolge errungen. Diese veranlaßten 
ihn auf dem beschrittenen Wege weiterzugehen und Versuche an- 
‚ustellen mit Dampfdrücken von über 30 at und Überhitzungs- 
raden von über 400% Diese Arbeiten begannen im Jahre 1907 
nüd führten zu einem Wärmcaufwand für die Nutzpferdestunde 
von 2200 kcal. Es ist bezeichnend für die folgerichtige Arbeits- 
oe Schmidts, daß er zunächst an den Bau eines nicht mir für 
I. Suchszwecke, sondern auch für den Dauerbetrieb geeigneten 

vchdruckkessels heranging. 


Er versuchte die Lösung zunächst durch Schaffung eines 
Kessels, der nur aus engen Rohrschlangen bestand. Ein 
solcher Kessel hat zwar den Vorzug großer Explosionssicherheit, 
jedoch ist die Regelung der Wasserführung und die Reinigung 
mit großen Schwierigkeiten verbunden. Schmidt baute daher im 
Jahre 1910 einen Kessel, der sich in seiner Bauart auf bisherige 
Erfahrungen stützte, jedoch wesentliche Verschiedenheiten von 
den üblichen Bauarten aufweist. Der Kessel wurde von der 
Ascherslebener Maschinenbau-A. G. gebaut und hat 1 m? Rostfläche 
und 72 m? Heizflächa Der Betriebsdruck ist 60 at. Er besteht 
im wesentlichen aus zwei unteren und einer oberen Trominel, die 
durch zwei Rohrbindel miteinander verbunden sind. Hinter 
diesem Kessel befindet sich der Überhitzer und hinter diesem der 
aus einem Rohrbüudel mit Ober- und Untertrommel bestehende 
Rauchgasvorwärmer. Die Rohre des Kessels sind gekrümmt, die 
des Vorwärmers gerade. Die Wasserrohre des Verdampferteiles 
sind so angeordnet, daß ihre Verlängerungen sich in einem Punkte 
des oberen Behältermantels schneiden. Durch Öffnungen in 
diesem Mantel können die Rohre gereinigt und herausgezogen 
werden. Das Speisewasser wird in den hinteren unteren Wasser- 
sammler eingeführt. Bei dem anfangs gespeisten kalten Wasser 
zeigten sich die üblichen Anfressungen an den Vorwärmerrohren, 
die jedoch bei Speisung von 60 bis 80° warmem Wasser aufhörten. 
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Nach dreijährigem Betriebe wurde die Rost fläche auf 1,44 m’? ver- 
größert, wodurch auch die Dampfleistung bis zur Leistung eines 
Hochleistungskessels gesteigert wurde. Der Kessel wurde in den 
Jahren 1911/1914 und 1916/1918 bei den Ascherslebener Versuchen 


zeitweilig mit außergewöhnlich schlechtem Speisewasser gespeist. 
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Abb. 1. Hoohdruckdampfkessel für 60 at. Bauart Schmidt. 


Er hat bis jetzt etwa 14000 Heizstunden aufzuweisen und wurde 
in dieser Zeit etwa 1200 bis 1400 mal angeheizt. Bis jetzt haben 
sich an dem Kessel keine wesentlichen Schäden bemerkbar ge- 
macht. Eine Vergrößerung des 
Kessels in seitlicher Richtung er- 
scheint leicht durchführbar. 

In Abb. 1 ist ein Hochdruck- 
kessel für 60 at Überdruck darge- 
stellt, der von Schmidt gemeinsam 
mit der Schmidtschen Heißdampf- 
Gesellschaft m. b. H. in Cassel- 
Wilhelmshöhe durchgebildet wor- 
den ist. Dieser Kessel ist imstande, 
Dampf von diesem Druck und einer 
Temperatur bis zu 480° in betriebs- 
sicherer Weise zu erzeugen, Er 
hat eine Rostfläche von 1,42 m? und 
eine gesamte Heizfläche einschl. 
Überhitzer von 72 m? und hat bis 
zu 1340 kg/h Dampf erzeugt. Er 
ist in 3 Abschnitte zerlegt, u. zw 
in Verdampfer, Überhitzer und Vor- 
wärmer, die in der angegebenen 
Reihenfolge hintereinander geschal- 
tet sind, Die größte Dampfleistung 
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seien. Bei größerem Durchmesser ergeben sich größere Blech- 
stärken, die eine erhebliche Verteuerung zur Folge hätten. 
Schmiedeeiserne Vorwärmer hätten sich wegen der inneren An- 
fressungen nicht bewährt. Nietung, Schweißung, Walzarbeiten 
würden bei 60 at Kesseldruck teurer und empfindlicher, die Dampf- 
erzeugungskosten daher größer. Auch Sicherheitsventile, Ablaß- 
ventile und andere Armaturen stellten bei 60 at Betriebsdruck 
sehr hohe Ansprüche an Bau und Wartung. Das ölhaltige Kon- 
densat der Hochdruckdampfmaschinen könne ohne umständlich 
Entölung nicht wieder gespeist werden. Diese. Bedenken wurden 
von anderen Rednern nicht geteilt. 

Herr Direktor ter Meer berichtete über Erfahrungen mit 
Dampfwagen für 50 bis 60 at Druck und 400 bis 500° Uberhitzung, 
mit Leistungen von 20 bis 30 und 100 PS. Bei dem Betrieb dieser 
Wagen sind die befürchteten Schwierigkeiten nicht beobachtet 
worden, trotz Wartung durch ungeübte Hände und schlechten 
Speisewassers. 

Herr Bloch, Charlottenburg, wies darauf hin, daß in der 
chemischen Industrie Behälter von 1000 bis 1500 nım Durchmesser 
für 100 und mehr at Druck unter viel ungünstigeren Verhältnissen 
vollkommen betriebssicher in Verwendung sind und man ganz 
davon abgesehen, auch lange röhrenartige Oberkessel von nur 
600 mm Durchmesser anwenden könne. 


Besonders wertvoll waren die Ausführungen des Herrn Ober- 
ingenieurs Pfander vom Dampfkessel-Überwachungs-Vereiu 
Halberstadt, der nach 14 000-stündigem Betrieb eine Untersuchung 
des Kessels vornahm. Hierbei zeigten sich keine besonderen Er- 
scheinungen, weder Anfressungen noch Abrostungen. Auch bei 
der Druckprobe von 90 at waren die eingewalzten Rohre und 
Schweißstellen der- Trommeln vollkommen dicht. Redner hatte 
auch keine Bedenken gegen die Verwendung weniger guten 
Wassers, da die Trommeln außerhalb des Feuers liegen und eine 
Schlamm- und Steinansammlung in den Rohren kaum auftreten 
kann. Beim Aufreißen der nur 40 bis 50 mm starken Rohre 
könnten große Schäden nicht auftreten, Vergrößerung der Heiz- 
fläche bis zu einigen Hundert m? lasse sich auch mit Trommel- 
durchmessern von 500 bis 600 mm erreichen. 


Die Fortleitung des hochgespannten Dampfes bietet keine 
Schwierigkeiten. Bei 60 at ist nur ½ des Querschnitts der Dampf- 
leitungen von 10 at erforderlich. Die üblichen Wandungsstärken 
der Rohrleitungen sind ausreichend. Die anfangs angewandten 
metallischen Linsendichtungen wurden verlassen, da Klingerit- 
diehtungen sich als durchaus brauchbar erwiesen. 

Die erste, in den Jahren 1911/12 erbaute Hochdruck- 
Heißdampf-Tandemmaschine mit Kondensation für 
60 at hatte 150 Umdr/min. Um dio gefürchtete Stopfbüchsen- 


frage zu umgehen, wurde die bekannte einfach wirkende 
Schmidt-Heißdampf-Tandem-Bauart gewählt. Die Abmessungen 
sind: 

H.-D.-Zyl. 140 mm Durchmesser 

N.-D.-Zyl. 500 „ 5 

Hub 600 


betrug bei den Versuchen 56 kg/h/m? 
Heiz fläche. Dieser Kessel kann 
heute auf eine Betriebsdauer von 
14500 Heizstunden zurückblicken 
und hat allen Anforderungen ent- 
sprochen. 

In der Aussprache äußerte 
Herr Dr. Münzinger Bedenken 
gegen Bauart und Betrieb des 
Kessels. Er glaubte, daß eine Ver- 
schiebung der chemischen Gleich- 
gewichtsbedingungen durch Mag- 
nesium-Chlorid, Soda und salpetersaure Salze eine Rolle spielen 
Könnte, Er bezweifelte ferner, daß die Frage der Herstellung von 
IlIochdruckkesseln auch für Großbetriebe gelöst sei und daß große 
Kessel mit Trommeldurchmessern von nur 600 mm zweckdienlich 


Abb. 2. 


100 PS-Versuchsdampfmasehine der „Hanomag 

Die Maschine sollte bei 60 at und 450" 100 bis 120 PS leisten 
Zuerst war Zwischenüberhitzung des Niederdruckdampfes mit 
einem vom Hochdruckdampf beheizten Zwischenüberhitzer vorge- 


sehen. Für das Einlaßventil 


wurde Doppelsitz-Ventilbauart mi t 


2 
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Ventilglooken aus Nickel gewählt. Die Ventilkörbe waren aus 
Gußeisen. Wegen der verschiedenen Ausdehnungskoeffizienten 
von Nickel und Gußeisen mußte jedoch Nickel wieder fallen ge- 
lassen werden. Die dann angewandten gußeisernen Ventilglocken 
bewährten sich gut. Auch die Kolbenliderungen mit selbst- 
spannenden Ringen haben sich bei dieser und bei der später 
erbauten Maschine als genügend erwiesen. 

Eine zweite, im Jahre 1913 erbaute Maschine mit vergrößertem 
Hochdruckzylinder arbeitete ohne Zwischenüberhitzung. Pa- 
rallel mit Versuchen an diesen Maschinen wurden seit 1910 für 
Reihenherstellung geeignete, mehrzylindrige, einstufige, einfach 
wirkende Maschinen mit Schlitzauslaß und dampfgesteuerten Ein- 
laßventilen hergestellt. Sie haben 1000 oder 1500 Umdr/min und 
snd gedacht als Vorschaltstufe für Niederdruckturbinen oder für 
reine Auspuffturbinen mit Abdampfverwertung, sind erbaut für 
4 at Anfangsdruck, 700° Überhitzung und eine Leistung von 
25 bis 30 PSi. | l 

Das interessanteste an diesen Maschinen ist die dampf- 

gesteuerte Einlaßsteuerung mit unverändertem Ventilhub. Bei 
dieser wird der über dem Ventil ruhende Druck des Treibmittels 
selbst, der vom Regulator eingestellt wird, zur Füllungsregelung 
benutzt. Der Drosselverlust dieser Einlaßsteuerung ist nicht 
erößer als bei zwangläufigen Steuerungen, und Ventilundichtig- 
keiten durch Dehnungsunterschiede können nicht auftreten. Die 
Hubhöhe beträgt 1 mm, so daß ihr Gang selbst bei hoher Um- 
dreh kaum hörbar ist. 
Ventils betrug beispielsweise nur 16 gr. Die bekannten Lentz- 
ringe haben sich für die Stopfbüchsen gut bewährt. Sie drosseln 
den Dampf auf etwa 10 bis 20 at herab, dann ordnet man einen 
Sammelraum an, von wo der durch Undichtheiten austretende 
Dampf nach dem Aufnehmer oder Abdampfraum geleitet wird. 

Eine weitere Versuchsmaschine wurde von der Hanomag 
gebaut (Abb. 2) und hatte folgende Abmessungen: 


H-D.-Zyl. . . 285 mm Durchmesser 
N-D-Zyl. . . 680 „ Pr 
Hub 


. . 600 LL i m 
Umdrehungszahl 150 in der Minute. 


Die Maschine hat die Zwisch-ndeckelkonstruktion der kurzen 


Hanomag-Tandem-Bauart. Bei eine: indizierten Leistung von 
1023 PSi_betrug die Leerlaufarbeit 15 PS., so daß sich ein mecha- 
nischer Wirkungsgrad von 85,5 % ergibt. Hierbei ist zu berück- 
sichtigen, daß die Maschine nicht voll belastet war. Außerdem 
waren die Wellen und Zapfen für einen größeren Gestängedruck 
bemessen und daher zu groß. Desgleichen war das Schwungrad 
zu schwer. Bei voller Belastung und üblicher Bemessung aller 
Triebwerksteile soll der mechanische Wirkungsgrad etwa 90 % 
erreichen. Die Befürchtungen eines zu hohen Gestängedruckes, 
zu schlechten mechanischen Wirkungsgrades, zu schwerer Ma- 
schinenkonstruktion, ähnlich wie beim Dieselmotor, sind nicht 
gerechtfertigt. Gegenüber dem letzteren liegen die Verhältnisse 


Die Elektrisierung der Gotthardstrecke Luzern Chiasso der Schweizerischen Bundesbahnen. 
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bei der Hochdruck-Dampfmaschine weit günstiger. Bei Diesel- 
motoren sind nur mittlere indizierte Drücke von 6 bis 8 at zu 
erreichen, bei Hochdruck-Dampfmaschinen betrugen sie schon bei 
niedrigen Gegendrücken 26 at und mehr, dabei können Hoch- 
druckmaschinen doppeltwirkend ausgeführt werden. Die Füllungs- 
grade bleiben in den üblichen Grenzen. Daraus geht hervor, daß 
der Gestängedruck und damit der mechanische Wirkungsgrad, der 
von jenem zum größten Teil abhängt, ebenso groß oder nicht viel 
schlechter sein kann, als bei Dampfmaschinen üblicher Anfangs- 
spannungen. Bei neu zu entwerfenden Hochdruckmaschinen bietet 
sich die Möglichkeit, den mittleren indizierten Druck im Arbeits- 
zylinder zu erhöhen und dadurch kleinere Zylinderdurchmesser 
und kleinere Gestängedrücke zu erhalten. Weitere Vorteile lassen 
sich erzielen durch die wegen Verringerung der zu beschleunigen- 
den hin- und hergehenden Gestängemassen mögliche Erhöhung der 
Kolben geschwindigkeit. Diese wirkt wiederum rückwärts verrin- 


gernd auf den Zylinderdurchmesser und Gestängedruck. Auch die 


schädlichen Flächen und schädlichen Räume sind bei der Hoch- 
druckmaschine günstiger, daher der thermodynamische Wirkungs- 
grad entsprechend besser. Steuerorgane können wegen der 
großen Dampfdichte kleine Abmessungen und geringe Maße 
erhalten. Auch die auf die Flächeneinheit des Kolbens redu- 
zierten Massendrücke stehen ungefähr im gleichen Verhältnis zum 
Anfangsdruck wie bei anderen Maschinen, denn die Gewichte der 
gradlinig bewegten Massen sind bei der Hochdruckmaschine um 
etwa 20 % kleiner. Das Verhältnis der größten Drehkraft zum 
mieren Widerstand. ist bei Maschinen von 15 und 60 at genau 
gleich. ; * | 

Aus allem geht hervor, daß der mechanische Wirkungsgrad 
der Hochdruck-Dampfmaschine nicht wesentlich schlechter sein 
kann, als der der Dampfmaschine für die üblichen Spannungen. 
Gegenüber dieser ergeben sich aber wesentlich geringere Ab- 
messungen und Gewichte, So hat z. B. eine 4000-PS-Hochdruck- 
maschine folgende Abmessungen: 


H.-D.- Zyl. 450 mm Durchmesser 
N.-D.-Zyl. . . . 700 „ Br 
: l Hub 1000 n fi 


Umdr/min . . 125 | 
Gewicht ohne Schwungrad 50000 kg. 
Eine van den Kerchove-Maschine gleicher Leistung hat da- 
gegen folgende Abmessungen: 


H.-D.-Zyl. . . 870 mm Durchmesser 
N.-D.-Zyl. . . . 1500 „ 15 
Hub aaa 1500 » n 


Umdr/min . . 83 | 
Gewicht ohne Schwungrad 188000 ke. 
Im Zusammenhange hiermit stehen auch die Anlagekosten, 
die danach wesentlich geringer sein werden, als bei Niederdruck- 
Dampfmaschinen. | Schulte. 


Von Dr. techn. K. Sachs. 
(Fortsetzung von S. 7.) 


Alle Niederspannungsapparate für 15 kV sind im quadra- 
tiscben Mittelbau des Kraftwerkes untergebracht, der im 
Erdgeschoß einen Maschinenraum zur Aufnahme zweier (im 
Schaltplan Abb. 1 nicht enthaltener) 40 kW-Einphasen-Gleich- 
strom-Umformergruppen samt zugehöriger Schalttafel sowie 
zweier mit unmittelbar aufgebauten Trennmessern versehener 
300 kV A-Transformatoren enthält (Abb. 10), die der Versorgung 
des Eigenbedarfs (Laufkrane, Umformergruppen, Pumpen usw.) 
dienen und in dauernder Parallelschaltung durch einen einpoligen 
Schalter mit Höchststromauslösung unmittelbar an die Generator- 
Sammelschienen angeschlossen sind. An diesen Raum anschlie- 
Bend eind ebenerdig die Generatorschalter für 15 kV (Fabrikat 
Karl Maier, Schaffhausen) (Nr. 15 in Abb. 9) in Zellen ange- 
ordnet und daran schließen sich übersichtlich sämtliche Strom- 
und Spannungswandler für Meßzwecke, sowie zur Versorgung der 
in Abb. 9 angedeuteten Regler und Relais. Die Verbindung der 
Generatoren bis zu den Anschlußpunkten der Wandler erfolgt 
auf der Pordseite mit zwei für 1000 V isolierten Bleikabeln von 
etwa 1 << 500 mm?, auf der Spannungsseite mit 2 für 24 kV iso- 
lierten Bleikabeln von etwa 1 X 750 mm? Querschnitt. Im Zwi- 
s chenstock über dem Umformerraum liegt der Verteilraum 
für die Mel, Steuer- und Meldeleitungen, daneben sind die Gene- 
ratorsammelschienen angeordnet. Diese bestehen aus zwei Span- 
nungsschienen (Betrieb I und Betrieb II), an die die einzelnen 
Generatoren durch Betätigung ihrer Trennschalter wahlweise 
angeschlossen werden können, und der Erdschiene, mit der alle 
Generatoren gleichfalls über je ein Trennmesser dauernd ein- 
polig verbunden sind und die außerhalb des Gebäudes durch eine 
große Erdplatte geerdet und überdies durch eine besondere Lei- 


1 


tung mit dem Geleise verbunden ist. Im ersten Stock enthält 
der Mittelbau als wesentlichstes Element die Fahrleitungsschiene. 
Diese wird einerseits unter Zwischenschaltung zweier Ölschalter 
ähnlicher Bauart wie die früher erwähnten Generatorschalter, 
sowie zweier strombegrenzender Drosselspulen mit Hilfe von 
Trennschaltern wahlweise an die beiden Greneratorschienen ange- 
schlossen. Parallel zu den beiden Verbindungs-Ölschaltern sind 
Widerstände und Ampeèremeter geschaltet, so daß bei Auslösen der 
Ölschalter kein vollständiges Abschalten erfolgt. Der Schalttafel- 
wärter ist dann in der Lage, an Hand der Angabe des Ampère- 
meters den Grad des Kurzschlusses zu beurteilen und darf nach 
einiger Zeit den Schalter wieder einlegen, wenn der Kurzschluß- 
strem auf einen bestimmten vorschriftsmäßig festgelegten Minimal- 
wert gesunken ist. Anderseits zweigen von der Fahrleitungs- 
schiene vier Speiseleitungen ab, die das Gebäude durch Mauer- 
ausschnitte unter Abspannung durch Kettenisolatoren verlassen 
und beidseits dem in der Station Ambri-Piotta gelegenen 
Streckentrenner mit der Fahrdrahtleitung verbunden sind. Die 
Abschaltung der Speiseleitungen erfolgt von Hand mittels Trenn- 
messer oder selbsttätig unter Einwirkung des im Abschnitt V näher 
beschriebenen Selektivschutzes der Fahrdrahtanlage. Die an die 
Fahrleitungsschiene angeschlossenen Überspannungsschutzapparate 
sind im Dachgeschoß des Mittelbaues untergebracht und 
bestehen aus zwei Systemen von Hörnerableitern mit Wider- 
ständen und gemeinsamer Erdleitung. 

Das Transformatorenhaus enthält im Erdge- 
schoß bergseitig sieben Zellen, bestimmt zur Aufnahme von 
sieben Transformatoren, von denen vorerst vier zur Aufstellung 
kamen (Abb. 11 und 12). Sie sind als einphasige Kerntrans- 
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formatoren mit äußerer Ölkühlung gebaut und für eine dauernde ähnlich wie die Kühler bei Oberflächen-Kondensatoren al: 
Leistungsabgabe von je 10000 kVA bei cos @ =:0,75 bemessen. liegende hohle Gußzylinder mit eingebautem Röhrenbündel aus- 
Als Höchstleistung können 12000 kVA abgegeben werden, wenn geführt sind. Das Kühlwasser fließt axial durch die Kühlröhren, 


von oder nach dieser Höchst- 
leistung Leistungen von höch- 
stens 7000 kVA beansprucht 
werden. Die Transformatoren 
sind mittels Trennmesser, Kabel 
und einpoligem Ölschalter mit 
den Generatorsammelschienen 
verbunden und übersetzen dir 
(seneratorspannung von 15 000 
bzw. 7000 V auf die Übertra- 
gungsspannung von 60000 V. 
Die besitzen konzentrisch um die 
rechteckigen Kerne angeordnete 
kurzschlußsicher abgestützte 
Wicklungen mit verstärkter Iso- 
lation der Anfangsspulen und 
stehen in Ölkübel aus glattem 
Kesselblech, die auf Rollen 
fahrbar mit vollständiger Öl- 


— Abb. 10.1 Kraftwerk Ritom. 

300 kVAÖltransformator für Eigen- 
bedarf und Hilfsbetriebe. 
(Maschinenfabrik Oerlikon.) 
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Abb. 11. Kraftwerk Ritom. Einphasentransformator Abb. 12. Kraftwerk Ritom. Einphasentransfor- 
10 000/12 000 kVA. 15 00% >< 30 000 V. 16%, Per. mator 10 000/12 000 kV A, 15 000/2 x 30 000 V. 410% Per 
(Maschinenfabrik Oerlikon.) (außerhalb des Olkübels). 


(Maschinenfabrik Oerlikon.) 


füllung auf ebenem Gleise von vier Mann fortbewegt werden 


können. Die Wicklungsenden sind durch den Kübeldeckel mittels 
Hartpapierklemmen hindurchgeführt. 


Bm 


Die Anlagen zur Ölkühlung 
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Abb. 13. Kraftwerk Ritom. Pumpenaggregat zur Transformator-Kühlergruppe Abb. 14. Kraftwerk Ritom. Olkeller mit Sammelgefäl,, Reinölpumpe un) 
(Mas: hinenfabrik Oerlikon.) Ölkochapparat. (Maschinenfabrik Oerlikon.) 
sind im Kellerraum des Transformatorenhauses für jeden Trans- während das Öl, durch verschiedene Hindernisse geführt, dasRöhren- 


formator im einer eigenen Zelle untergebracht und bestehen je bündel in radialer Richtung umspühlt. Zur Förderung des Öles dient 
Transformator aus zwei Kühlern von je 15 m? Kühlfläche, die eine Schleuderpumpe, welche direkt mit dem Antriebsmotor von 
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3 kW Leistung (Abb. 13) gekuppelt ist. Das Kühlwasser wird 
der Wasserleitung entnommen. Die beiden Kühler sind 
durch Rohrleitungen so miteinander verbunden, daß sie durch 
Umstellen der entsprechenden Ventile ohne Betriebs unterbrechung 
beliebig in Reihe, parallel oder einzeln abgeschaltet werden 
können und so bemessen, daß einer allein bei etwas erhöhter. 
Wassermenge die bei Vollast des Transformators auftretenden 
Energieverluste abführen kann, ohne daß dabei im Transformator 
die zulässigen Temperaturen (s, u.) überschritten werden: es 
kann also ein Kühler ausgeschaltet und gereinigt werden, während 
der andere den Betrieb aufrecht erhält. Zur Bestimmung der 
Öl- bzw. Wassermenge können während des Betriebes Öl- 
bzw. Wassermesser in die Rohrleitungen eingeschaltet werden. 
In die Öl- und Wasserleitungen ist je eine Sicherheitsvorrichtuns 
eingebaut, welche bei aussetzendem Öl- oder Wasserumlauf einen 
elektrischen Stromkreis schließen und Warnglocken ertönen 
lassen. Zur Messung des Öl- und Wasserdruckes sind an den 
Kühlern Manometer angebracht, ebenso sind zur Bestimmung der 
Ol und Wassertemperaturen am Ein- und Austritt der Kühler dir 
nötigen Thermometer in die Rohrstutzen eingebaut. Die Tempe- 
ratur der Transformatorwicklungen und des Oles in den Kübeln 
wird durch Fernthermometer dauernd nach dem Schaltstand 
gemeldet. Die Ölkübel der Transformatoren und die Rohrleitun- 
gen sind unter Zwischenschaltung von Pumpen an besondere 
dammelölbehälter für Rein- und Schmutzöl angeschlossen 
(Abb. 14). An die Schmutzölbehälter oder auch an die Trans- 
formatoren selbst werden bedarfsweise fahrbare Ölkoch- und Öl- 
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Abb. 15. Kraftwerk Ritom. 60 kV-Drosselspulen (Sprungwellenschutz 
für die Transformatoren). (Maschinenfabrik Oerlikon.) 


filtierapparate vermittels Metallschläuchen angeschlossen, mit 
deren Hilfe das Transformatorenöl getrocknet und gereinigt wird, 
ohne daß aleo der. Transformator von seinem Standort entfernt 
werden muß. Der Ölkochapparat (im Vordergrund von Abb. 14) 
ist elektrisch geheizt und in drei Stufen von 12,5 bis 50 kW 
nergie regelbar für eine Durchlaufleistung von 300 1 Öl/min 
| bei einem Kraftbedarf der Pumpe von etwa 3,5 PS. 
Mit den Olfilterpressen werden etwa 40 1 Öl in der Minute 
gereinigt. 
Die Transformatorenkessel sind zudem so gebaut, daß in 
« dmelben nach Entfernung des normalen Deckels und Abschluß 
mit einer besonderen dichtschließenden Haube mittels einer Va- 
pumpe eine Luftverdünnung bis zu wenigen Millimeter 
seksilbersäule zur Ausscheidung von Luft und Feuchtig- 
keit aus Wicklungen und Öl erzeugt werden kann. 
Ebenso wie bei den Generatoren waren auch für die Bewer- 
und Prüfung der Transformatoren die amerikanischen Nor- 
maßgebend. Darnach dürfen bei einer Kühlwassertem- 
Peratur von 15° C folgende Höchsttemperaturen nicht iiber- 
sehritten werden 


im Kupfer der Wicklungen an 


irgendeiner Stelle 105 
im Eisen an irgendeiner Stelle. 95° 
im Öl an irgendeiner Stelle . 90° 


Der Kühlwasserverbrauch beträgt dabei 250 l/min. Die Leerlauf- 
verluste dieser Transformatoren betragen je etwa 35 kW, der 
Spannungsabfall bei cos ọ = 1 etwa 12%. Die Unterspannungs- 
wicklung ist für 24 kV-Nennspannung, die Oberspannungswick- 
lung für 60 kV Nennspannung zwischen Po) und Erde und 
zwischen Pol und Pol isoliert. Die Unterspannungswicklung wird 
gegen Eisen und Erde mit 50 kV effektiv, die Oberspannungs- 


wicklung gegen Erde mit 120 kV effektiv, beide Wicklungen 
gegeneinander mit 120 kV effektiv während einer halben Minute 
im warmen Zustand dreimal nacheinander in Zeitabständen von 
5 min geprüft. Jeder Transformator wird tberdies während 
20 min mit einer Betriebsspannung von 20/80 kV geprüft. 


— 
-Y 
u 


3 
5 4 


SWA 


e 


3 


Abb. 16. Kraftwerk Ritom. 60 kV-Sammelschienen. (Maschinenfabrik Oerlikon.) 


Die 60 kV-Ableitungen der Transformatoren, die wie alle 
Hochspannungs-Ableitungen aus Kupferrohr von 30 mm Durch- 
messer bestehen, durchsetzen mittels Wanddurchführungen aus 
Porzellan die Decke des Erdgeschosses und gelangen in den 
unmittelbar über den Transformatoren im ersten Stock an- 
geordneten Drosselspulenraum (Abb. 15). Die Drosselspulen, die 
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Abb. 17. Kraftwerk Ritom. 60 kV-Ölschaltergruppe. (Maschinenfabrik Oerlikon ) 


beidpolig unmittelbar den Transformatoren vorgeschaltet sind 
und diese gegen Beanspruchung durch Sprungwellen schützen 
sollen, sind als Flachspiralen mit Spezialisolation zwischen den 
einzelnen Windungen ausgeführt. Jede für einen SIK von 
0,4 mH bemessene Spule wird von drei Stützisolatoren mit sepa- 
raten Grundplatten zur Befestigung an einem Eisengerüst 
getragen; in jeden Leitungsstrang sind drei Spulen in Reihen- 
schaltung eingebaut. Die 60 kV-Leitungen durchqueren unter 
Zwischenschaltung von Trennmessern den 60 kV -Sammelschienen- 
raum (Abb. 16) (siehe auch Schnitt D— D von Abb. 6) und 
gelangen in den im gleichen Stockwerk flußseitig angeordneten 
60 kV-Ölschalterraum, der aus einzelnen Zellen zur Aufnahme der 
Ölschalter besteht. Diese mußten mit Rücksicht auf die zu er- 
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wartenden Abschaltleistungen bis zu 250 000 kW besonders reich- 
lich bemessen werden und sind als Topfschalter mit vier in Reihe 
geschalteten Kontakttöpfen (Abb. 17) entsprechend acht Unter- 
brechungen je Leitung mit zweistufigem eingebauten Vorschalt- 
widerstand ausgebildet. Sie haben geschützte, gut federnde Rohr- 
kontakte, bei denen sich die einzelnen Lamellen an den Kontakt- 
bolzen leicht anschmiegen und einen innigen, sicheren Kontakt 
vermitteln. Jeder Topf wird von 3 Stützisolatoren mit gemein- 
samer, auf Rollen fahrbarer Grundplatte getragen. Die Kontakt- 
bolzen sind in vertikaler Richtung beweglich und gelenkartig mit 
den Verbindungstraversen verbunden, welche durch isolierende 
Rohre mit den Schalthebeln des Schaltmechanismus gekuppelt sind. 
Dieser ist auf einer mit Trageisen bewehrten Zementplatte an- 
geordnet, welche gleichzeitig den Abschluß der Schalterzelle nach 
oben bildet. Die Betätigung der Schalter geschieht durch einen 
Einschaltmagneten, welcher über eine Mitnehmerkupplung mit 
Freiauslösung den Schaltermechanismus antreibt, u. zw. erfolgt 
bei der für zwei Drehrichtungen ausgebildeten Mitnehmerkupp- 
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Abb. 18. Kraftwerk Ritom. Uberspannungsschutz der abgehenden 
60 kV-Kabelleitungen. (Maschinenfabrik Oerlikon.) 


lung die Übertragung des Drehmomentes in eigenartiger Weise ®) 
zwischen Rollkörpern, wovon der eine fest am antreibenden, der 
andere beweglich am getriebenen Kupplungsteil so angeordnet ist, 
daß sich in Richtung des beweglichen Rollkörpers nur eine kleine 
Komponente der als Auslösekraft auf den Auslöseklinkenmecha- 
nismus wirkenden Übertragungskraft äußert. Bei Motorfernsteue- 
rung wird die Kupplung in der Weise ausgebildet, daß sie jeweils 
nach erfolgter Auslösung von neuem ein Drehmoment überträgt, 
wenn dieses unter gleichbleibender Drehrichtung weiter besteht. 
Wiedereinschaltung nach einer Auslösung kann somit erfolgen, 
ohne daß der Motor zuerst umgesteuert wird. Die erforderliche 
Schaltgeschwindigkeit erhält der Schalter durch einstellbare Zug- 
federn. Ausnahmsweise werden die Schalter auch mittels Steck- 
schlüssel von Hand aus betätigt. Zur Füllung eines zweipoligen 
Schalters mit 8 Kontakttöpfen ist eine Ölmenge von nur etwa 
400 kg erforderlich. 

"Vor den Ölschaltern können die Ableitungen der Transforma- 
toren durch Parallelschaltleitungen mit Trennmessern, die im 
Dachgeschoß untergebracht sind, je zu zweit miteinander verbun- 
den und somit wahlweise unter Vermittlung beider Systeme der 
Umleitschienen und deren Verbindungsschalter auf die nach Nor- 
den oder Süden abgehenden Kabel geschaltet werden. Der Über- 
spannungsschutz derselben, der wieder im Erdgeschoß unterhalb 
des Ölschalterraums Aufstellung gefunden hat, besteht aus Hör- 


6) Schweiz. Patent Nr. 69379; D. R P. Nr. 292952. 


nerableitern auf Stützisolatoren, die in den Kontakthaltern für 
einstellbare Funkenstrecken zwischen 25 und-125 mm verschieb- 
bar sind (Abb. 18). In Reihe mit den Hörnerableitern sind Dämp- 
fungswiderstände geschaltet, welche als Wasserwiderstände mit 
ruhender Wassersäule in lotrechtem Steingutrohr ausgeführt sind. 
Die Spannung jeder abgehenden Leitung gegen Erde wird je durch 
ein elektrostatisches Voltmeter gemessen. 

Zum Schutze gegen die bei Erdschlüssen auftretenden Über- 
spannungen sind die Mitten der Oberspannungswicklungen der 
Transformatoren je über eine Drosselspule an eine gemeinsame 
Erdleitung angeschlossen. Diese Erdschlußdrosselspulen sind so- 
wohl als luftgekühlte eisenlose Spulen (Abb. 19) als auch als 
Spulen mit Eisenkern und Ölkühlung ausgeführt worden. Neuer- 
dings verstimmt auch die MFO als Lieferantin der gesamten 
Hochspannungsanlage des Ritomwerks ihre Erdschlußspulen, u. zw. 
durch einen Purallel widerstand oder einen parallelen Hörner- 
ableiter mit in Reihe geschaltetem Dämpfungswiderstand, um bei 
einseitigen Unterbrechungen (Leitungsbruch) gefährliche Span- 
nungserhöhungen durch die Resonanzabstimmung zwischen Netz- 
kapazität und Erdungsdrossel zu verhindern”). Im Kraftwerk 
Ritom wird diese Art der Verstimmung als gesonderte Mittel- 
punktserdung der Transformatorenoberspannungswicklung je über 
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Abb. 19. Kraftwerk Ritom. Erdschluß-Drosselspule für Transformator- 
Mittelpunktserdung. (Maschinenfabrik Oerlikon.) 


einen Hörnerableiter und Wasserstrahlerder durchgeführt unter 
Benutzung der auch für den erwähnten Uberspannungsschutz der 
abgehenden 60 kV-Kabel dienenden Erdleitung. 

Infolge Erdung des Spannungsmittelpunktes werden die Appa- 
rateanlagen für 60 kV normalerweise dauernd nur mit 30 kV 


gegen Erde beansprucht; sie sind jedoch für eine Nennspannung, 


von 80 kV von Pol gegen Pol und von 60 kV von Pol gegen Erde 
bemessen. Einzelne Apparate werden mit 160 kV effektiv zwi- 
schen Pol und Erde während 1 min, die ganze Hochspannungs- 
schaltanlage in elektrisch verbundenem Zustande einheitlich mit 
120 kV effektiv zwischen Pol und Pol und zwischen Pol und 
Erde zehnmal nacheinander je 30 Sekunden lang geprüft. Das 
Ritomwerk dürfte damit die erste und einzige Anlage über 50 kV 
sein, bei der für alle Teile einheitlich als Prüfspannung die dop- 
pelte Nennspannung vorgeschrieben wurde. 

Bei allen Apparaten und als Leitungsträger gelangen durch- 
weg glatte Stützisolatoren aus Porzellan oder braunglasiertem 
Steingut auf gesonderten Grundplatten zur Verwendung. Die Iso- 
latoren werden in den Grundplatten mit einer einfachen sinn- 
reichen Klemmvorrichtung ohne jegliche Kittmasse gehalten, die 
Abb, 20 im Schnitt veranschaulicht. Im wesentlichen besteht 


diese aus einer Grundplatte, die mit drei schrägen Schlitzen ver- 


sehen ist. In die Schlitze greifen drei Klauen ein, die sich beim 
Anziehen der Mittelschraube durch Hebelwirkung in den Schlitzen 


7) Schweiz. Patent Nr. 89 137, 
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und zugleich am Isolatorrand festkeilen ®). Auch die Verbindung 
zwischen Isolator und spannungsführendem Teil wird ohne Kitt- 
masse hergestellt. Zur Vermeidung von Büschelentladungen sind 
sämtliche Kontakte der Schaltapparate möglichst rund gehalten. 
Die Kontakthebel der Leitungs- 
schließer (Trennschalter) erhalten 
mechanischen Antrieb. Dieser be- 
steht aus einer von einer horizon- 
talen Kurbelwelle angetriebenen 
Stange aus Isoliermaterial, welche 
durch Seilzug von dem in Bedie- 
nungshöhe angebrachten Handrad 
aus betätigt wird. 

Das Kraftwerk Amsteg 
ist im schaltungstechnischen Auf- 
bau mit dem Kraftwerk Ritom so- 
viel wie identisch und besitzt ge- 
genüber diesem durch reichlichere 
Anwendung von Trennmessern und 
Auflösung des Niederspannungs- 
Sammelschienensystems in 4 Schie- 
nen außer der Erdschiene, gegen- 
über 2 im Ritomwerk eine weit- 
gehendere Elastizität hinsichtlich 
der Schaltmöglichkeiten. Die Nie- 
derspannungsapparate (Carl Maier 
in Schaffhausen) sowie die Hoch- 
spannungsapparate (Maschinenfa- 
brik Oerlikon) sind dieselben wie 
im Ritomwerk. 

Die Einphasan-Cenerateren; die hier von der. Maschinenfabrik 
Oerlikon geliefert wurden (Abb. 21), weisen gegenüber den 
analogen Maschinen der A.G. Brown, Boveri & Cie. im Ritomwerk 
einige Verschiedenheiten auf. Statt wie dort für 9000 kVA sind 
die gleichfalls sechspoligen Generatoren im Amsteger Werk für 
je 10000 kVA bemessen, was zu einem Mehrgewicht gegenüber 
den Ritomgeneratoren von 30 t auf rd 250 t Gesamtgewicht führte. 
Der Rotor besitzt eine einteilige sechsarmige Nabe, auf die fünf 
einteilige massive Stahlringe mit entsprechenden Polansätzen 
aufgezogen sind. Diese erhalten lamellierte, an den Polflanken 
gestaffelt ausgeführte Polschuhe mit Dämpferwicklung und 
Magnetspulen aus hochkant gewickeltem Kupferband. Die als 
Zweiebenenwicklung ausgebildete Statorwicklung, die für 7500 V 
in zwei Gruppen parallel für 15 000 V in Reihe geschaltet wird, ist 
auf 120 von 180 Staturnuten verteilt, die parallel zur Achse, also 
ohne Schiefstellung ausgeführt sind. In den bewickelten Nuten 
sind drei mit Glimmer umpreßte Rundkupferstäbe übereinander 
angeordnet. Das Gehäuse ist wie bei den Ritom-Generatoren 
vierteilig ausgeführt, und die Gehäuscefüße abnehmbar zur Ver- 


Abb. 20. Kraftwerk Ritom. Stütz- 
isolator mit Klemmvorrichtung zur 
kittlosen Befestigung auf der 
Grundplatte. 
(Maschinenfabrik Oerlikon.) 
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Abb. 21. 


drehung des ganzen Stators auf Rollen für Kontroll- und Montage- 
zwecke. Jeder Generator erhält zwei für automatische Ring- 
echmierung und Preßölschmierung vorgesehene Lager, einen Öl- 


e) Schweiz. Patent Nr. 73024; D. R. G. M. Nr. 664 160. 


Kraftwerk Amsteg. Einphasengenerator 10000/12700 kVA. 15 % V. 333, Umdr’min, 10% Per. 
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kühler für Dauerkühlung und eine Ölförderpumpe. Die Erreger- 
maschine ist fliegend angebaut. 
Die anderthalbstündige Höchstleistung dieser Generatoren im 


Anschluß an eine Belastung von 7500 kVA beträgt 12700 kVA, 


Abb. 22 Kraftwerk Amsteg., Einphasentransformator 10000 kVA, 
15 000/2 x 9.000 V. 16% Per, außerhalb des Ölkübels. 
(8. A, des Ateliers de Sécheron.) 


ohne daß die oben für die Ritom-Generatoren angegebenen, den 
amerikanischen Normalien entsprechenden Grenzwerte der Tem- 
peraturzunahmen überschritten werden. Auf Isolationsfestigkeit 
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(Maschinenfabrik Oerlikon.) 


wird die Ankerwicklung gegen Eisen mit 40000 V effektiv wäh- 
rend 30 Sekunden im warmen Zustand dreimal nacheinander in 
Zeitabständen von 5 min geprüft. 

Die Transformatoren von je 10000 kVA Leistung mit 
dem Übersetzungsverhältnis 15 auf 60 kV sind hier von 
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der S. A. des Ateliers de Secheron in Genf ausgeführt 
und unterscheiden sich von den analogen Transformatoren 
der Maschinenfabrik Oerlikon im Ritom- 
werk durch den kreuzförmigen Säulen- 
querschnitt und den dadurch bedingten 
Aufbau der Wicklungen mittels kreis- 
runder Spulen. Das Gesamtgewicht eines 
Transformators, der bei einer Gesamt- 
kastenhöhe von 4300 mm vom Fußboden 
bis zu den Klemmenenden 5160 mm 
mißt, wird einschließlich Ölfüllung zu 
54 t angegeben, diese selbst macht rd 
12 t aus. Der Spannungsabfall bei 
cos g=1 beträgt 15 %, die Leerlauf- 
verluste 35 kW. Der Kasten ist nicht 
kreisrund wie bei den Ritom-Transfor- 
matoren, sondern > rechteckig-elliptisch 
ausgeführt und aus Kesselblech zusam- 
mengenietet. Die Kühleinrichtung ist 
die gleiche wie bei den Ritom-Transfor- 
matoren. Bemerkenswert sind noch die 
Hochspannungsklemmen (Durchführungs- 
isolatoren) dieser Transformatoren, die 
die E. Haefely & Co. A. G. in Basel 
ausgeführt hat. Der metallische Leiter 
wird wie üblich von einem Hartpapier- 
Durchführungsrohr mit einer Füllmasse 
gehalten und dieses Rohr konzentrisch 
von einem Mantelrohr kleinerer Länge 
umschlossen, auf das die Fassung ale 
Isolatorträger warm aufgeschrumpft ist. 
Die Stirnenden des Außenmantels sind 
mit Deckeln verschlossen und der Zwi- 
schenraum zwischen Mantel und Rohr 
mit Luft, also von einem Isoliermittel 
sehr kleiner Dielektrizitätskonstante 
ausgefüllt. Dadurch soll für die an der 
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Abb. 25. Querschnitt des 60 kV- Kabels 
in natürl. Größe. 


Abb. 23. Mast der o ky- 
Übertragungsleitung Gior- 
nico Giubiasco-Melide. 
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elektrischer Leitfähigkeit geschaffen werden“). Abb. 22 zeigt 
einen dieser Transformatoren außerhalb des Ölkübels in der 


Ansicht. 
III. Die Speiseleitungen. 


Die Speiseleitungen dienen zur Versorgung der Unterwerke 
und stehen unter 60 kV Spannung. Wie unter I. erwähnt, sind 
sie als Freileitung und als Kabelleitung ausgeführt. Die Frei- 


leitung, die ihren Anfang beim Kraftwerk Amsteg bzw. beim 


Unterwerk Giornico nimmt und für den Versorgungsbereich der 
Gotthardstrecke bei den Unterwerken Steinen bzw. Melide endet, 
ist in 2 Strängen auf Eisenmasten verlegt, die in der Geraden 
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Abb. 24. Kabelrechen im Tunnel. 


in einer durchschnittlichen Entfernung von 80 m angeordnet sind. 
Die Masten — Abb. 23 zeigt die in der Geraden verwendete Type — 
bestehen aus konisch zusammengenieteten Winkeleisen, die gegen- 
einander durch Gurten versteift sind. Der „Zopf“ als eigentlicher 
Leitungsträger ist ein Differdinger Doppel-T-Träger Normal- 
profil 20. Die beiden voneinander unabhängig geführten Leitun- 
gen liegen übereinander in einer Entfernung von 1120 mm und 
bestehen aus je 2 Kupferseilen von je 100 mm? Querschnitt 
(19 Drähte je 2,6 mm Durchmesser). Zur Verwendung gelangten 
zwei verschiedene Arten von Mastisolatoren. Die obere Leitung 


‘wird von Stützisolatoren der Firma H. Schomburg & Söhne A.G. 


die untere von amerikanischen Delta-Isolatoren (Ohio-Braß Co.) 
getragen. Die Masten sind an der Krone durch ein eisernes Erd- 
seil als Blitzschutz miteinander verbunden. 

Auch die Kabelleitung ist in zwei Strängen mit zusammen 
vier Einleiterkabeln von je 120 mm? Querschnitt ausgeführt. Jedes 
Kabel steht somit gegen Erde unter 30 kV. Die Verlegung der 
Kabel, an deren Lieferung drei schweizerische Kabelfabriken be- 
teiligt waren, erfolgte in Betonkanälen längs der Gleise. Im 
zroßen Gotthardtunnel werden die Kabel von eigenen Kabelrechen 
zetragen (Abb. 24), die an der Tunnelwandung angeordnet sind. 
Abb. 25 zeigt ein Kabel im Querschnitt in Naturgröße, wie es 
von Berthoud-Borel in Cortaillod- und vom Kabelwerk Cossonay 
ausgeführt wurde. Fortsetzung folgt.) 


) Schweiz. Patent Nr. 69060; siehe auch die im Jahre 1920 erschienene 
Darmstädter Dissertation von G. E. Haefely: Studien an Durchführungen 
unter spezieller Berücksichtigung der Luftmanteldurchführung. 


Überspannungs- und Überstromschutz in den 
Vereinigten Staaten. 


Der von dem zur Behandlung der Fragen des Über- 
strom- und Überspannungsschutzes eingesetzten Ausschuß des 
Amer. Inst. of Electr. Eng. erstattete Jahresbericht für 1920/21’) 
gewährt einen interessanten Einblick in die in den Vereinigten 
Staaten vorherrschenden Anschauungen, welche zwar in manchen 
Punkten mit den unsrigen übereinstimmen, in einigen wesent. 
lichen Belangen jedoch auch auffallende Abweichungen von diesen 
zeigen. Die stetige Zunahme der Kraftwerksleistungen und fort- 
schreitende Verkuppelung der Netze hat überall eine Erhöhung 
der Gefährdung der Anlagen durch Überströme und Überspannun- 
gen zur Folge gehabt, die Rückwirkungen auf den geordneten und 
sicheren Betrieb wurden immer einschneidender, die Notwendig- 
keit, diese Erscheinungen wirksam zu bekämpfen, immer dringen- 
der. Dank den grundlegenden Arbeiten, welche auf diesem Ge- 
biete in den letzten Jahren in Deutschland wissenschaftlich und 
praktisch geleistet wurden, erkennen wir heute in den Über- 


1) Journ. Am. Inst. El. Eng. 1921, Nr. 8. S. (80. 


strömen und Erdströmen die gefährlichsten Feinde unserer An- 
lagen und auf deren Unterdrückung richten sich in erster Linie 
unsere Anstrengungen. Im Gegensatz hierzu scheinen die ameri- 
kanischen Fachleute den innigen Zusammenhang, welcher 
zwischen diesen, als eigentliche Überspannungserreger wirkenden 
Erscheinungen und den Überspannungen selbst besteht, noch nicht 
genügend zu beachten; zumindest läßt der gegenständliche Be- 
richt diese Erkenntnis vollständig vermissen. 


Der Ausschuß hat zur Klärung dessen, welche Überspannungs- 
schutzvorrichtungen z. Zt. als die geeignetsten gehalten werden, 
eine Rundfrage veranstaltet, wobei die Beantwortung folgender 
vier Fragen verlangt wurde: 

1. Welche Überspannungsschutzapparate werden für aus 
einem Kraftwerke zu wichtigen Unterwerken führende Speiselei- 
tungen von einer Leistung von 1000 kW und darüber empfohlen, 
u. zw. a) für 10 kV, b) für 33 kV, c) für 66 kV und d) für 150 k\ 
Spannung? | 

2. Unter welchen Voraussetzungen kann auf Überspannungs- 
schutzeinrichtungen für solche Leitungen überhaupt verzichtet. 
werden? 

3. Wie viel Überspannungsschutzapparate und welcher Art 


| 
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ind für ein Unterwerk mit sechs abgehenden 22 kV-Freileitungen 
empfehlenswert? 

4 Für welche Art Leitungen von einer Betriebsspannung von 
kV aufwärts können Hörnerfunkenableiter verwendet werden? 

Von den eingelaufenen 20 Antworten empfehlen 16 im Falle 
la und 1b die Verwendung von Aluminiumzellen oder Bleisuper- 
«ıydableiter (Oxyd film arrester”), dagegen nur eine Hörner- 
funkenableiter in Verbindung mit Wasserwiderständen; im 
Falle 1c sprechen sich 14 für den elektrolytischen Ableiter aus 
und nur zwei für Hörner, wogegen eine jeden Schutzapparat für 
überflüssig hält; im Falle 1d endlich empfehlen 13 Antworten 
zlektrolytische Ableiter, eine Hörnerfunkenableiter und eine den 
Verzicht auf jede Schutzvorrichtung. Die amerikanische Praxis 
hält sonach zum überwiegenden Teil noch immer an den elektro- 
lytischen Ableitern fest, mit welchen in Europa keine günstigen 
Erfahrungen gemacht wurden. 

12 Antworten auf die Frage 2 lauten gegen das Fallenlassen 
des Überspannungsschutzes; eine Antwort hält diesen bei Span- 
nungen über 30 kV, eine über 66 kV und zwei bei 150 kV für ver- 
meidbar, wogegen eine Antwort den Verzicht auf einen besonderen 
Überspannungsschutz von einer entsprechend kräftigen Ausbildung 
aller Einrichtungen abhängig macht. | 

Für den in Frage 3 behandelten Fall empfehlen 13 Antworten 
fir jede abgehende Leitung einen besonderen Funkenableiter, 
u. zw. der elektrolytischen Type; drei halten an die Sammel- 
»hienen angeschlossene Funkenstrecken für ausreichend; eine 
empfiehlt je einen gemeinsamen Funkenableiter für zwei Leitun- 
zen, endlich eine Funkenableiter für jeden Umspanner, 

Die allgemeine Abneigung, welche gegen die Hörnerfunken- 
ableiter herrscht, erhellt aus den Antworten auf Frage 4, von 
welchen 11 sich überhaupt ablehnend verhalten, vier solche nur 
für untergeordnete Leitungen und kleine Unterwerke zulassen, 
-ine als oberste Spannungsgrenze für deren Verwendung 22 kV, 
eine 10 kV angibt und endlich eine dieselbe in kleinen Anschluß- 
ınlagen für zulässig erachtet. 

Trotz der offenbaren Bevorzugung der Elektrolytableiter fehlt 
es auch nicht an Hinweisen auf deren Mängel; insbesondere wird 
con mehreren Seiten die große Feuergefährlichkeit der Alumi- 
niumzellen hervorgehoben, durch welche schon große und ein- 
schneidende Störungen und Schäden verursacht worden sind; auch 
wird die Abhängigkeit dieser Apparate von der sorgfältigen War- 
tung als schwerer Nachteil empfunden. Im allgemeinen gewinnt 
man den Eindruck, daß auch die Elektrolytableiter nicht als eine 

befriedigende Lösung angesehen werden und deren große Ver- 
yreitung sich eher damit erklärt, daß sie die verhältnismäßig 
beste Schutzwirkung gewähren sollen. Grundsätzlich wird ver- 
langt, daß der Ableiter z. Zt. der Entladung eine möglichst große 
Stromkapazität haben soll und wird diese Forderung damit be- 
zründet, daß dann die Spannung, bei welcher die Entladung vor 
sich geht, klein wird, wodurch eine Steigerung der Schutzwirkung 
erzielt werden kann; die mit dem Ableiter in Reihe geschalteten 
Widerstände wirken dagegen im Sinne einer Erhöhung der Ent- 
[sdespannung. Man kann nicht umhin, sich über diese ganz allge- 
mein gehaltene und der streng physikalischen Denkungsart des 
deutschen Ingenieurs gar micht zusagende Erklärung dieser schon 
langst bekannten und auch rechnerisch klargelegten Eigenschaften 
des Hörnerfunkenableiters zu wundern; die Amerikaner scheinen 
hen die auf diesem Gebiete geleistete deutsche wissenschaftliche 
Arbeit genau so unbeachtet gelassen zu haben, wie die grund- 
legenden Untersuchungen über die durch die Erdschlüsse ver- 
ursachten Störungen und Vorschläge zu deren Behebung. In der 
Tat findet man in der einschlägigen amerikanischen Literatur 
kaum eine Erwähnung dieser Forschungen, während bei uns auf 
Grund derselben eine vollkommene Umwälzung auf dem Gebiete 
des Überspannungsschutzes in den letzten Jahren sich vollzogen 
hat, was aber vielleicht z. T. sich damit erklären läßt, daß in 
Jen amerikanischen Anlagen seit jeher die Erdung der Neutrale 
der Kraftübertragungsanlagen über besondere Widerstände, oder 
auch ohne solche üblich war und demzufolge die Anlagen durch 
Erdschlüsse viel weniger zu leiden haben. Es wird noch hervor- 
gehoben, daß Transformatoren für Spannungen von 25 kV auf- 
wärts vermöge des Umstandes, daß die Wicklungen sich in der 
Regel unter Öl befinden, besser geschützt eind, als Kabel für 
dieselbe Spannung, zumal auch bei Transformatoren noch eine 
besonders verstärkte Ausführung der Eingangswindungen üblich 
ist; deshalb empfiehlt es sich, in aus Freileitungen und Kabeln 
bestehenden Netzen für solche Betriebsspannungen letztere durch 
Apparate größerer Stromkapazität zu schützen (Elektrolyt- 
ableiter), wogegen für die an die Freileitung unmittelbar ange- 
schlossenen Transformatoren man sich auch mit Apparaten, die 
mit einer etwas höheren Entladespannung arbeiten, begnügen 
kann. 

An auf Betonkern aus blanken Leitungen gewickelte, zum 
Schutz von Maschinen und Abzweigen dienenden Reaktanzspulen 
sind in mehreren Fällen Uberschläge zwischen den Windungen 
aufgetreten, weshalb man geneigt war, diese Bauart als verfehlt 
anzugehen. Die Ursache hierfür wurde jedoch in der nicht aus- 
reichend kräftigen Bauart der Spulen erkannt, welche durch die 
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bei Kurzschlüssen auftretenden mechanischen Kräfte beschädigt 
wurden; durch entsprechend stärkere Konstruktion scheinen diese 
Übelstände nunmehr“ überwunden zu sein. Auch neigt man zur 
Ansicht, daß, wiewohl durch die Reaktanzspulen die Höhe des 
abzuschaltenden Kurzschlußstromes herabgesetzt und auf diese 
Weise eine Entlastung des Ölschalters herbeigeführt wird, 
andererseits, da auch die Phasenverschiebung des Stromes unter 
Einwirkung der Schutzreaktanz sich vergrößert,, die Unter- 
brechung durch den Ölschalter nicht mehr in der Nähe des Strom- 
wertes Null, was ohne Reaktanzspule der Fall wäre, stattfindet 
und auf diese Weise wieder eine Verschlechterung der Ver- 
hältnisse eintritt. Diese Anschauung war auch bei uns eine Zeit 
lang verbreitet, doch wurde deren Unstichhältigkeit durch umfang- 
reiche Versuche?) widerlegt. 


schuß. 
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Abb. 1. Schaltung der Differentialrelais. 


Auf dem Gebiete des Ölschalterbaues selbst scheinen be- 
sondere Fortschritte nicht gemacht worden zu sein; der Bericht 
beschränkt sich auf die Erwähnung von aus Kreisen der Elektri- 
zitätswerke gemachten Anregungen zur Normung der Abschalt- 
leistungen und Abänderung der Prüfspannungen. Erwähnenswert 
wäre auch noch der Hinweis auf die Notwendigkeit der Vermei- 
dung von Schaltern ungleicher Leistungsfähigkeit in ein und der- 
selben Anlage und Nachprüfung der einschlägigen Verhältnisse 
von Zeit zu Zeit in Anlagen zunehmender Leistung. 
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Abb. 2 Schaltung der Erdstromrelais. 


Die Frage der Ausbildung eines sicher arbeitenden Selektiv- 
schutzes steht auch «in den Vereinigten Staaten im Mittelpunkte 
des Interesses. Die hierfür bestehenden Gründe sind auch hier 
zu Lande genügend bekannt und erörtert worden, so daß ein 
näheres Eingehen auf diese sich wohl erübrigt. Der Ausschuß 
hat sich zunächst mit der Sammlung der in Verwendung stehen- 
den Schaltungen beschäftigt und im übrigen eine Sichtung und 
kritische Besprechung für später sich vorbehalten. In Abb. 1 ist 
die Schaltung des vom Erfinder als balanziertes Differentialrelais 
bezeichneten Relais dargestellt, dessen Wirkung auf der Störung 

des Gleichgewichtes der EMK im Relaisstromkreise bei eintreten- 
dem Fehler beruht. Die Schaltung lehnt sich an die bekannte 
Differentialschaltung an, doch bietet sie gegenüber den bisher 
verwendeten Schaltungen den Vorteil, daß nur zwei Steuerleitun- 
gen notwendig sind. Immerhin dürfte sie trotzdem für längere 
Leitungen nicht in Frage kommen, da bei solchen die Kosten für 
die mitzuführenden Steuerleitungen zu hoch werden. Bei solchen 
empfiehlt sich die in Abb. 2 wiedergegebene Schaltung, welche mit 
selektiv wirkendem Erdungsstromrelais arbeitet. Sie soll auch 
den Vorteil haben, schon bei erst in Ausbildung begriffenen 
Fehlern in Wirksamkeit zu treten und auf diese Weise gegen 
schwerere Störungen zu schützen. Das mit einer sehr empfind- 
lichen, für ganz schwache Ströme bemessenen Wicklung ausge- 
stattete Erdstromrelais liegt in der zum Sternpunkt der Strom- 
wandler führenden Rückleitung und wird im Kraftwerke in Ver- 
bindung mit gewöhnlichem Überstromrelais, in den Unterwerken 
dagegen mit Kräftrichtungsrelais verwendet. Ein auf der Leitung 
auftretender Fehler äußert sich darin, daß gegen den Standpunkt 
der Stromwandler über das Erdstromrelais Strom fließt. Das im 
Kraftwerke angeordnete Erdstromrelais gibt, von dem Fehlerstrom 
erregt, den Weg für den Auslösestrom der Ausschaltspule des Öl- 
schalters frei und bewirkt auf diese Weise unmittelbar die Ab- 
schaltung. In den Unterwerken ist dagegen die Anordnung so 
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getroffen, daß das Erdstromrelais zunächst die Kontakte des Re- 
lais, welches in der Phase liegt, in der der Überstrom auftritt, 
kurzschließt und auf diese Weise das Kraftrichtungsrelais frei- 
gibt; dasselbe schaltet die Leitung bei falscher Kraftrichtung ab. 
Die Schaltung bewirkt sonach eine selbsttätige Ausscheidung der 
fehlerhaften Leitung. Die Mehrkosten gegenüber der gewöhn- 
lichen Anordnung bestehen lediglich aus jenen für die an 
relais. eck. 


Über Durchschlagsfestigkeit von Isollerölen. 


Unter dieser Überschrift schreibt Prof. Rob. M. Friese in 
den „Wissenschaftlichen Veröffentlichungen aus dem Siemens-Kon- 
zern“ I. Band 2. Heft, S. 41 bis 55 über das Verhalten von Mine- 
ralöl unter verschiedenen Versuehbedingungen, dem Einfluß von 
Feuchtigkeit, Verunreinigung, Luftdruck, Temperatur u. dgl. 

Zur Entfernung der Feuchtigkeit aus dem Öl wird das Aus- 
dampfen bei 100° bis 120° C besprochen; vorzuziehen ist, wegen 
der chemischen Veränderlichkeit des Öles, das Erhitzen auf niedri- 
gere Temperatur unter vermindertem Luftdruck. Auch durch das 
Hindurchpressen des Öls durch gut getrocknete Filter kann die 
Feuchtigkeit entfernt werden, doch ist zu fürchten, daß dabei das 
Öl durch Fäserchen verunreinigt wird. 


Dann wird darauf aufmerksam gemacht, daß vielfach die in 


der Literatur zu findenden Zahlenwerte über Durchschlagsfestig- 
keit von Olen nicht vergleichbar sind, weil nähere Angaben über 
die Form der Elektroden fehlen; selbst wenn diese vorhanden sind, 
ist der Vergleich unsicher. Als einzig zuverlässige Anordnung 
wird die Zylinderfunkenstrecke empfohlen, bei der sich die Feld- 
stärke D an der höchst beanspruchten Stelle, am kleineren Ra- 
dius r,, berechnen läßt aus der Gleichung: 
De | . 
Ta 
71 In Set 
T) 
wo V die Prüfspannung und r, der größere Radius. Alle Messun- 
gen an andern Anordnungen sollten durch Eichung auf die Zy- 
linderfunkenstrecke zurückgeführt werden, die außerdem den Vor- 
ce daß sie praktisch nicht durch äußere Felder beeinflußt 
wird. 

Die im folgenden aufgeführten Zahlen über die Durchschlags- 
festigkeit von Ölen beziehen sich, wie üblich, auf die Effektiv- 
werte der Spannung 50-periodigen Wechselstroms, unter Voraus- 
setzung von Sinuskurven. 

Zur Bestimmung der Abhängigkeit der Durchschlagsfestigkeit 
eines Öls vom Wassergehalt wurde der verschiedene Wassergehalt 
dadurch hergestellt, daß einem gut wasserfrei gemachten Ol eine 
gewisse Menge destillierten Wassers zugesetzt und durch 
kräftiges Schütteln gut mit ihm emulgiert wurde. Eine direkte 
Bestimmung des Wassergehalts führt nicht zum Ziel, da die in 
Betracht kommenden Wassermengen zu gering sind. Auf diese 
Weise ergab sich die hyperbelartige Kurve Abb. 1, ae sich dar- 
stellen läßt durch die u 


D = 1 20 


wo D = Durchschlagsfestigkeit in kV/em und W der Wasser- 
gehalt in Tausendstel des Ölgewichts. 

In einem derart künstlich feucht gemachten Öl sieht man 
unter dem Mikroskop kleine Kügelchen vom Durchmesser von 
etwa 10 1), besonders dann, wenn das zugesetzte Wasser vorher 
gefärbt wurde. Auch beim Filtrieren solchen Öls werden die 
Wasserkügelchen als kleine farbige Perlen sichtbar, die auf den 
Papierfasern sitzen, aber nicht von diesen aufgenommen werden. 

Bemerkenswert ist, daß die Kurve der Abb. 1 nicht unter 
den Wert von 20 kV/cm sinkt, daß es also nicht möglich ist, Öl 
durch Wasserzusatz beliebig zu verschlechtern, was vermutlich 
darin seinen Grund hat, daß von einer gewissen Wassermenge ab, 
etwa von 1°/o ab, alles weitere Wasser sofort wieder ausscheidet. 
Darin mag z. T. die Erklärung dafür liegen, daß früher, als man 
anfing, Öl als Isoliermaterial zu benützen, die Frage der Ölfeuch- 
tigkeit noch keine so ausschlaggebende Rolle spielte wie heute, da 
man damals für die verhältnismäßig niederen Spannungen die Ab- 
ınessungen so Teichlich wählen Konnte, daß an keiner Stelle der 
Spannungsgradient den Wert von 20 kV/cm überschritt. 

Bei den bisher beschriebenen Verfahren der Austrocknung des 
Öl erreicht man höchstenfalls eine Durchschlagsfestigkeit von etwa 
130 kV/cm. Um zu entscheiden, ob es nicht noch einen höheren 
Wert gibt, der die „wahre Durchschlagsfestigkeit“ des von allen 
störenden Beimengungen befreiten Öls darstellt, wurde folgende 
Versuchsanordnung getroffen: In eine Glaskugel waren zwei 
Elektroden (gut abgerundete Scheiben von 10 mm Durchmesser) 
in Abstand von 2,5 mm eingeschmolzen, deren Umrechnungswert 
auf die Jylinderfunkenstrecke bestintmt wurde. An diese Kugel 
war ein Ansatzrohr angeschmolzen, das chemisch reine, entfettete 
Filterwatte enthielt und an diesem Rohr befand sich noch eine 
Kapil: are, Das Ganze wurde im Vakuum von 10-? mm Hg zwei 


1 Zum Vergleich sei daran erinnert, da} die roten Blutkörperchen einen 
Durchmesser von 7 bis 8 u haben. 
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Stunden lang auf einer Temperatur von 110° C gehalten und dann 
die Kapillare zugeschmolzen. Nach dem Abkühlen wurde die 
Kapillare unter einem vorher möglichst gut wasserfrei gemachten 
Öl wieder geöffnet. Nun konnte das Öl durch das Wattefilter 
hindurch langsam in die Kugel einströmen und alle etwa noch 
vorhandenen Spuren von Feuchtigkeit an dieses abgeben. In 
diesem so vorbereiteten Öl ergab der erste Durchschlag die höchste 
bis jetzt bekannt gewordene Durchschlagsfestigkeit von 230 kV/cm. 
Die nachfolgenden vier Durchschläge fielen infolge der Ruß- 
bildung allmählich auf beinahe die Hälfte dieses Wertes ab. 


5 18 

í 

„ 1225 

. 

N 
BE 


RR . 
. 2 — 


125 | 
a A 
E PCC 
FFF 


5 
Sat 
| 0 ” 07 22 


S Q 


7 


| beuge ne, O- +20 


nz 


5 . ͤ—. —, ——. ĩͤ vv 


J 
70 
C „ 


06 Sen; 
Wassergehalt W in e des DER 


Abb. 1. Durchschlagsfestigkeit eines Isolieröls. abhängig von seinem 


Wassergebalt. 


Daß ein gut entfeuchtetes Mineralöl große Neigung hat, aus 
der Luft Feuchtigkeit aufzunehmen, zeigt eine Versuchsreihe, bei 
Jer ein in feuchter Luft (80 prozentig) aufbewahrtes Öl nach 
1, 3, 5 und 15 Tagen von einer Durchschlagsfestigkeit von 
145 kV/cm auf 100, 60, 40 und 20 kV/cm gefallen ist, Anderer- 
seits ist beobachtet worden, daß ein feuchtes Öl an darüber- 
stehende trockene Luft Feuchtigkeit abzugeben vermag und da- 
durch seine Durchschlagsfestigkeit im Verlauf von 10 Tagen von 
25 auf 130 kV/cm erhöhte. Infolgedessen wird sich in Betriebs- 
räumen von mittlerer relativer Feuchtigkeit (etwa 50%) ein 
offenstehendes Öl allmählich auf eine Durchschlagsfestigkeit von 
etwa 50 kV/cm einstellen. - 

Ein anderer Versuch zeigt, daß Wasser, das sich auf dem 
Boden eines Ölgefäßes befindet, sich nur sehr langsam in die dar- 
über stehende Ölmenge verteilt; daß es also ratsam ist, durch 
einen Unfall in das Öl gekommenes Wasser möglichst sofort unten 
abzulassen, ehe es allmählich in das Ö] übergeht. 

Es wird darauf hingewiesen, daß sich bei jedem Durchschlag 
fein verteilte Kohleteilchen ausscheiden, die, falls nicht umge- 
rührt wird, sich, infolge elektrischer Anziehung, zwischen die 
Elektroden legen, dort eine Brücke bilden und zu verfrühtem 
Überschlag Anlaß geben. In derselben Weise wirken kleine 
Fäserchen ungünstig. 

Über den Einfluß des Luftdrucks auf die Durchschlagsfestig- 
keit eines sorgfältig entfeuchteten Öls gibt folgende Näherungs- 


formel Aufschluß 
D = 86 + 0,08 BkV/em, 


wo B der Barometerstand in mm Quecksilbersäule. Man sieht, daß 
die täglichen Luftdruckschwankungen höchstens + 2% ausmachen 
und wesentliche Änderungen nur bei großen Höhenunterschieden 
in Frage kommen. 

Der Einfluß der Temperatur auf ein Mineralöl ist zunächst 
wie bekannt der, daß es mit höherer Temperatur dünnflüssiger 
wird. Trotzdem nimmt mit steigender Temperatur seine Durch- 
schlagsfestirkeit zu, anfangs geradlinig, sie erreichte bei dem vor- 
liegenden Versuch bei 60° bis 70° C einen Höchstwert und nahm 
dann wieler etwas ab. Die beobachteten Zahlenwerte für 20° 
und 65 C waren 130 bzw. 175 kV/cm. In der Gegend der Zimmer- 
temperatur kann man den Temperaturkoeffizienten etwa = 1,5 bis 
3 kV/cm je °C annehmen. E. Oelschläger. 
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Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Eine kleine Wasserkraftanl 
ron Nord-Wales nützt den Ystraad-Fluß, dessen Einzugsgebiet 
(44 km?) eine Niederschlagsmenge von rd 125 cm i. J. hat, bei 
45 m Gefälle aus. Der 48 m lange Sta sperrt das Tal des 
Flusses ab, bildet ein Becken von 1,2 ha Oberfläche und ermög- 


licht eine Erzeugung von 0,2 Mill. kWh i. J. Eine Francisturbine 
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(Abb. 1) mit stehender Welle entwickelt .bei vollem Gefälle 
120 PS bei 270 Umdr/min; der direkt gekuppelte Generator ist für 
700 A und 120 V bemessen. Gepanzerte Bleikabel führen zur 
Sehalttafel des alten Dampfkraftwerkes, welches drei 35 kW-Ag- 
zregate enthi dio dem Asyl für Licht- und Kraftzwecke 
85 000 kWh lieferten. („The Electrician“, Bd. 87, 1921, S. 542.) 
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Erweiterung des Goldenberg-Werks. — Das durch die Größe 
seiner Maschinen ausgezeichnete Goldenberg-Werk des RWE 
wird durch zwei neue Turbogeneratoren von je 70000 PS Lei- 
atung vergrößert werden. Bekanntlich bildet der Übergang zu 
30 gewaltigen Einheiten ein Verdienst des verstorbenen Direktors 
Goldenberg des RWE, der im Jahre 1916 die beiden ersten 
70 000 PS-Turbogeneratoren in dem genannten Werk aufstellte, 
cbwohl bis dahin in Deutschland nur Turbogrößen von höchstens 
30000 PS Leistung in Betrieb waren. Die Jahre, in denen diese 
beiden großen Maschinensätze von je 70000 PS vielfach unter 
recht schweren Bedingungen arbeiten mußten, haben jedoch ge- 
zeigt, daß die damaligen Bedenken und Einwendungen mal- 
zebender Fachleute gegen diese großen Maschinensätze völlig 
unberechtigt sind, und daß die Erwartungen Goldenbergs hin- 
sichtlich Sicherheit, Einfachheit und Wirtschaftlichkeit des Be- 
'riebes nach jeder Richtung hin erfüllt werden konnten. 

Die beiden neuen Einheiten bestehen je aus 1 Dampfturbine 
von 75000 PS, 1 Generator von 60000 kVA und einer Ober- 


flächenkondensation von 8000 m? Kühlfläche und werden z. Zt. 


in den Werkstätten der AEG Berlin hergestellt. 
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Für die gesamte Dampfleistung wird entgegen dem in der 
englischen und amerikanischen Praxis üblichen Vorgehen nur 
ein einziges Turbinengehäuse vorgesehen werden, desgleichen 
für den elektrischen Teil auch nur ein Generator. Die Um- 
laufzahl der Maschine beträgt 1000 Umdr /min. Die Turbine 
erhält den bei der AEG allgemein üblichen Aufbau: Curtis-Rad 
im Hochdruckteil und Druckstufenräder im Niederdruckteil, 
selbsttätige Düsenregelung zur Erzielung bester Wirtschaftlich- 
keit. Die Zahl der Räder ist 10 bei einem Durchmesser von 3400 
bis 3800 mm. Das Gesamtgewicht der Dampfturbine beträgt 
250 t, bei einem Läufergewicht von 50 t. Mit der Dampfturbine 
wird der Generator von 60000 kVA und 7000 Y starr ge- 
kuppelt. Er hat einen Rotor von 9 m Länge und einen äußeren 
Durchmesser von 2200 mm. Der dreiteilige Stator hat ein Ge- 
wicht von 115 t. Der Rotor allein wiegt 106 t. Das Gesamt- 
gewicht des Turbogenerators beträgt demnach öhne Kondensation 
471 t. Die Kühlung des Generators erfolgt durch zwei auf dem 
Rotor sitzende Ventilatoren. Die Länge des gesamten Turbo- 
generators beträgt 19 m. Zu jedem Turbogenerator gehören zwei 
Kondensatoren von je 4000 m? Kühlfläche, die mittels Abdampf- 
stutzen von 2500 mm Durchmesser an die Turbine angeschlossen 
werden. Jeder Kondensator steht mit zwei gleichen Pumpen- 
sätzen in Verbindung, deren Antriebsturbinen ihren Abdampf in 
r leiten. Das Gewicht jedes Kondensators beträgt 

t. . ä 
Nach Aufstellung dieser beiden neuen Maschinen im Golden- 
berg-Werk wird dieses Kraftwerk über eine Leistungsfähigkeit 
von 300 000 kW verfügen und damit diejenige des größten Kraft- 
werks in Deutschland, Golpa-Zschornewitz, um 57000 kW Über- 
flügelt haben. Es ist damit auch das größte bestehende Dampf- 
kraftwerk der Welt. | 


Die beiden neuen Maschinen werden Mitte 1923 in Betrieb ge- 
nommen werden. Sie werden in zwei Richtungen hin als ein 
großer Erfolg für die deutsche Industrie anzusehen sein: In 
technischer Hinsicht als glänzender Beweis des modernen, wirt- 
schaftlichen Maschinenbaues in Verbindung mit einer ausgezeich- 
neten Werkstattarbeit, und in wirtschaftlicher iHnsicht als ein 
überaus günstiges Zeichen für den jetzigen Beschäftigungsgrad 
unserer heimischen Betriebe. i 


Wirtschaftliche und betriebstechnische Fragen zur Ver- 
besserung des Leistungsfaktors. — Wir berichteten hier bereits 
über die in dem Sonderheft der „Mitt. der Vereinig. der El. Werke“ 
zur „cos ꝓ-Tagung“ enthaltenen Arbeiten. In einer weiteren Arbeit!) 
darin untersucht H. Kyser die Leitungs- und Leistungsverhältnisse 
in Kraftwerken und gibt Richtlinien für die Bestimmung von 
Synchronphasenschiebern, wenn die Leitungen eine merkliche 
Kapazität besitzen, wie es bei Freileitungen mit beträchtlichen 
Längen und Spannungen von über etwa 40 kV und Hochspannungs- 
kabelstregken stets der Fall ist, Die kapazitive Belastung von 
Kraftwerken durch den Ladestrom unbelasteter Fernleitungen ist 
für verschiedene Spannungen und Leiterquerschnitte in Form 
von hier nicht wiedergegebenen Kennlinien dargestellt, die Durch- 
rechnung vergleichsweise für eine Kabelstrecke durchgeführt, bei 
der die Leistung am Ende der Leitung 3500 kW, die verkettete 
Spannung 30 kV, die Länge 30 km, der Kabelquerschnitt 
50 mm? Cu, die Frequenz 50, die Betriebskapazität 0,2 „F/km, die 
Reaktanz 0,12 Q / xm, der Leistungsfaktor bei / Belastung 0,7, 
bei 1 0,65, bei / 0,60, bei 4 0,5 und bei 10 25 Belastung 0,4 be- 
trägt. An Hand von Diagrammen ist nachzuweisen, daß die 
selbstkompensierende Wirkung der Leistungskapazität bei % und 


10 5 Belastung bereits go stark wird, daß die Maschinen im 


Kraftwerk mit Phasenvoreilung arbeiten müssen. Bei / Be- 
lastung und cos ọ = 0,7 an der Abnahmestelle arbeitet das Kraft- 
werk mit einem Leistungsfaktor von cos ꝙꝓ = 0,88. Die Ma- 
schinen können infolgedessen wesentlich besser ausgenutzt wer- 
den, bezogen auf die gleichen Verluste an Freileitungen; außer- 
dem kann das Kabel etwas höher belastet werden, wenn gleicher 
Verlust wie bei der kapazitätsfreien Leitung angenommen wird. 
Bei größerer Leitungskapazität tritt weitgehende Selbstkompen- 
sierung des induktiven Belastungstromes ein, der Kabelquer- 
schnitt wird weiter entlastet und der Leistungsfaktor im Kraft- 
werk auf einen Wert bis annähernd 1 bei voller Belastung ge- 
bracht. Bei geringeren Belastungen würden die Kraftwerks- 
generatoren in ihrer Leistung und Erregung für stark voreilende 
Ströme zu bemessen sein. Durch künstliche. Kompensierung mit- 
tels Synchronphasenschieber am Ende der Leitung wird erreicht, 
daß die Leitungsströme bei / bis 4 Belastung kleiner werden, 
dagegen bei sinkender Belastung über die Werte ohne künstliche 
Kompensierung steigen, wodurch sich die Leitungsverluste wie- 
der erhöhen. Die Spannungsänderungen sind geringer als bei 
nicht kompensierten Anlagen. 


Als weiteres Beispiel wird angenommen, daß ein am Ende 
der Leitung angeschlossener Synchronphasenschieber den Lei- 
stungsfaktor der Belastung bis auf den Wert 1 kompensiert. Der 


1) „ETZ“, 1921, 8. 1105. 
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Leitungsstrom wird von von 4 Belastung ab größer als bei Kout- 
pensierung auf 0,9, ebenso auch bei allen Belastungen der vom 
Kraftwerk zu liefernde Strom. Beide Ströme zeigen ständig 
Phasenvoreilung, und die Generatoren müssen entsprechend be- 
schafft werden. Die Verluste im Betriebe steigen mit Anwachsen 
der Leitungsströme, zu denen auch noch der Strom für den Be- 
trieb des Phasenschiebers hinzukommt. Von besonderem Inter- 
esse ist der Vergleich der Einzelwerte für Ströme, Spannungen, 
Leistungsfaktoren, Verluste usw. in Kabel und Freileitungen.“ 
Die hohe Kapazität hat so stark kompensiereude Wirkung auf 
die induktive Komponente der Belastung, daß das Mitarbeiten 
eines Synchronphasenschiebers für den hier betrachteten Fall 
kaum nennenswerte Vorteile hinsichtlich der Verlustersparnisse 
hat. Der zahlenmälige wirtschaftliche Kostenvergleich für das erste 
und zweite Beispiel ergibt, daß beim Mitarbeiten eines Phasen- 
schiebers nicht nur keine Ersparnis, sondern sogar Verluste ein- 
treten. Bei einem cos ꝙ = 0,9 bietet dagegen das Mitarbeiten 
eines Synchronphasenschiebers dann mehr Vorteile, wenn er bei 
geringer Belastung abgeschaltet wird, um die Stromvoreilung 
zu vermeiden bzw. einzyschränken. Um die bestmöglichste Wirt- 
schaftlichkeit zu erreichen, ist es daher unbedingt notwendig, 
auch die Teilbelastungen mit in die Untersuchung einzubezichen. 

Weiterhin werden noch die Verhältnisse einer 100 kV-Fern- 
leitung mit einer Leistung am Ende der Leitung von 25000 kW, 
einer Leitungslänge von 100 km, einem Leiterduerschnitt von 
95 mm? Cu, einer Frequenz = 50, einer Betriebskapazität 
0,085 „F/km, einer Reaktanz = 0,405 D,km, einem Leistungs- 
faktor von 0,7 bei Ya Belastung, von 0,6 bei / Belastung und 0,5 
hei & Belastung untersucht. Bei einer angenommenen jährlich 
nutzbar abgegebenen kWh-Menge von etwa 117 Millionen beträgt 
der Leitungsverlust ohne Phasenschieber 7,1%, mit Phasen- 
schieber 4,65 . Durch Aufstellung eines kleineren Generators 
oder wesentlich besserer Ausnutzung einer vorhandenen Maschine 
ist es möglich, gesteigerte Stromeinnahmen bei gleichen prozen- 
tualen Leitungsverlusten zu erhalten (worauf in einer weiteren 
Abhandlung näher eingegangen werden soll). 

Für die Berechnung der Phasenschieberleistung, des Lei- 
tungsstromes, der Verluste und des vom Kraftwerk zu liefern- 
den Stromes, sowie des Leistungsfaktors im Kraftwerk ist zu 
unterscheiden, ob der Phasenschieber den Leistungsfaktor der 
Belastung auf 1 oder 0,9 konstant halten soll, oder ob er nur 
soviel nacheilende Blindleistung aufnehmen soll, daß das Kraft- 
werk unter Berücksichtigung der kapazitiven Selbstkompensie- 
rung der Leitung mit cos ꝙ = 1 oder 0,9 arbeitet. Für den ersten 
Fall ergibt sich, daß die Leistungsfaktorenverbesserung der Be- 
lastung auf cos = 0,9 bis 0,95 am günstigsten ist. Bei Kom- 
pensierung auf cos ọ = 1 wird der Phasenschieber sehr groß, der 
Leitungs- und Generatorstrom durch den Kapazitätsstrom nicht 
verkleinert, die Generatoren müssen für voreilenden Leistungs- 
faktor bemessen werden. Bei Kompensierung auf cos G = 0,9 
werden die Leitungs- und Generatorströme kleiner, bei abnehmen- 
der Belastung tritt Voreilung ein, die Generatoren sind für nach- 
und voreilenden Leistunzsfaktor zu bauen, die Verluste in den 
Fernleitungen werden geringer, die Phasenschieberleistung um 
rung 50% kleiner als bei Kompensierung auf cos g=1. Wird 
die Selbstkompensierung voll ausgenutzt und vom Kraftwerk als 
Ausgangspunkt der Untersuchung ausgegangen, so kann hier bei 
sinkender Belastung trotz abnehmendem Leistungsfaktor die Ka- 
pazität überwiegen und zum Stillsetzen des Phasenschiebers oder 
zu dessen umgekehrtem Arbeiten als Induktivität Veranlassung 
geben. Der Phasenschieber kann je nach der Größe des Kapa- 
zitivstromes in bezug auf das Kraftwerk sehr klein ausfallen und 
dennoch vorzügliche Wirkung besitzen. Bei höheren Spannungen 
und großer Leitunzslänge sowie namentlich bei Hochspannungs- 
kabeln kann der Strom die wattlose Komponente des Belastungs— 
stromes decken und dadurch den Leistungsfaktor 1 im Kraftwerk 
zur Folge haben. Diese „Selbstkompensierung“ eröffnet in ihrer 
richtigen Erkenntuis und Wertung neue Aussichten für die Er- 
höhung der Ubertragungsspannung. Allerdings steht der kompen- 
sierenden Eigenschaft der Leitungskapazität der unangenehme 
Nachteil gegenüber, daß die Uberspannungsgefahr bei Erdschluß 
erhöht wird, weil der Erdschlußstrom von der Kapazität abhängt. 
Durch die Petersen-Spule, Dissonanzspule oder Lichttransfor- 
mator kann diese Gefahr beseitigt werden. Die durch den Be- 
trieb von Synehronphasenschiebern entstehenden Verluste be- 
tragen bei Leistungen bis etwa 10000 kVA im Durchschnitt in 
kW etwa 7 bis 10% der zu übertragenden kV A-Leistung. 


Transformatoren und Generatoren werden nach der kVA- 
Leistung berechnet, sehr oft wird nicht genügend beachtet, dab 
ein für einen bestimmten cos ꝙ gebauter Generator nicht mit 
einen Leistungsfaktor arbeiten darf, der wesentlich unter dem 
der Maschinenberechnung zugrunde gelegten Werte liegt, weil 
der Querschnitt der Wicklung und die Erregung für eine be- 
stimmte Dauerstromstärke bei zulässiger Erwärmung und die da- 
mit zulässige Wärmebeanspruchung von Isolation und Blechen 
berechnet sind und mit sinkendem Leistungsfaktor die Erregung 
über das zulässige Maß verstärkt werden muß. Auf den Dampf- 
verbrauch der Antriebsmaschinen hat in bestehenden Anlagen die 
Phasenkompensierung keinen nennenswerten Einfluß, weil letz- 
tere für eine bestimmte induktive Belastung der Generatoren be- 


sleich . 
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messen sind. Allerdings wird auch der Dampfverbrauch un- 
günstig beeinflußt, wenn mit schlechter werdendem Leistungs- 
faktor die Antriebsmaschinen infolge zu großer kVA-Belastung 
des Generators nicht mehr voll belastet arbeitet. Werden jedoch 
alle durch die Kompensierung erzielten Vorteile erwogen, so 
ergibt sich, daß Wirtschaftlichkeit vorhanden ist. Bedienungs- 
kosten für Phasenschieber können im allgemeinen vermieden 
werden, wenn der Aufstellungsort an beaufsichtigen Stellen ge- 
wählt wird. Insbesondere bedarf er keiner ständigen Wartung 
und Aufsicht, wenn er mit selbsttätiger Erregerregelung in Ab- 
hängigkeit von dem Leistungsfaktor der Belastung arbeitet. 

In einem weiteren Aufsatz wird über die Wirtschaftlichkeit 
von Phasenkompensatoren, die im Kraftwerk selbst aufgestellt 
werden, sowie über betriebstechnische Gesichtspunkte und Nähe- 
res über die Heranziehung bestehender Werke, Wahl des Auf- 


»Stellungsortes und Spannungsregelung gesprochen werden. (Mitt. 


d. Vereinig. d. E. W. 1921, Nr. 300, S. 417.) Schar. 


ö Elektromaschinenbau. 


Über Drehstrommotoren mit offenen Nuten und -Verschluß 
durch lamellierte Spreizkeile. — Um günstige elektrische Ver- 
hältnisse zu erzielen, bedarf es beim Asynchronmotor halbge- 
schlossene Nuten. In sol- 
chen Nuten läßt sich aber 
eine sichere und feste 
Wicklung, wie besonders 
dei Hochspannungsmotoren 
' notwendig ist, nicht ein- 
bauen. Der Ausweg liegt 
in offenen Nuten mit Kei- 
len aus magnetischem Ma- 
terial, bei denen der Cha- 
rakter der halbgeschlosse- 
nen Nuten gewahrt bleibt. 
Um das Kurzschließen der 
Ständerbleche und der da- 
mit verbundenen Erhöhung 
der Wirbelstromverluste 
zu vermeiden, müssen die 
Keile vom Ständereisen 
isoliert werden. M. J. Ile 
beschreibt in der Siemens- 
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= in Zeitschrift!) verschiedene 

E = Ausführungen solcher 

3 m Keile. Als zweckmäßizste 

2 as Ausführung hat sich der 
z . sogenannte Spreizkeil der 

3 rA Siemens-Schuckert- 
ee werke erwiesen. Dieser 


= Keil besteht aus zwei ge- 
trennten Blechplatten 
(Abb. 2), die mittels durch- 
. gehender Stifte und einiger 
Stege aus un magnetischem 
5 Material zu einem mecha— 
i nischen Ganzen vereinigt 


Abb. 2. werden, Vor dem Rin- 

: bringen in seine Kerbe 

ist der Spreiskeil brückenförmig gekrümmt (Abb. 3a) und 
so bemessen, dal er sich leicht von der Seite einschließen 
läßt. Nach dem Einbringen wird die Brücke durch Schläge 


mittela Hammer durchgedrückt (Abb. 3b), so daß der Keil sich 
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spreizt und sich fest in die Kerbe einstemmt. Die Vorteile dieser 
Spreizkeile, die von deu Siemens-Schuckertwerken bei etwa 800 
Motoren in den Größen von 30 bis 3000 kW ausgeführt worden 
sind, bestehen erstens darin, daß die Isolation zwischen Keil und 


Abb. 3. 
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Ständerblechen beim Befestigen des Keiles nur gedrückt, nicht 
aber geschabt wird, wie dies bei anderen Keilausführungen der 
Fall ist. (Die Isolation kann also schwach gehalten werden, und 
der magnetische Widerstand zwischen Keil und Zahn wird klein.) 
Zweitens erteilen die Spreizkeile den Zähnen eine derartige 
Festigkeit, daß beim etwaigen Streifen des Läufers eine Beschädi- 
zung des Läuferblechpaketes nicht so leicht auftreten kann, wie 
dei den Motoren mit halbgeschlossenen Nuten. Elektrisch bilden 
die Spreizkeile vollkommenen Ersatz für die halbgeschlossenen 
Nuten. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Messung des mittleren Leistungsfaktors mit Wirk- und 
Blindleistungszählern. — Auch in den Vereinigten Staaten haben 
die neuzeitlichen Verrechnungsmethoden unter Berücksichtigung 
der Blindleistung bzw. des Leistungsfaktors Eingang gefunden. 
Bezeichnet 

A die gezählte Wirkarbeit Z. J. cos o.t, 


B „ „ Blind „ ZE. J. sin ꝓ. f, 
50 läßt sich der mittlere Leistungsfaktor der Zählperiode be- 
rechnen zu 
A 1 
cos 


Vl VID 
lu einer Kurve ist cos ꝙ als Funktion des Verhältnisses von 
Klindarbeit : Wirkarbeit dargestellt. f 

Die andere Frage ist die, was für Zähler zur Bestimmung 
der Blindarbeit verwendet werden sollen. Es stehen zwei Wege 
offen: Der eine geht darauf hinaus, die Zähler normal anzu- 
schließen, sie selbst aber anormal zu bauen, so daß das Span- 
nungsfeld um 90° gegen die für einen Wirkleietungszähler nor- 
male Lage gedreht wird. Der andere Weg ist der, normale Wirk- 
leistungszähler zu verwenden und diese an eine Spannung anzu- 
schließen, die um 90°- gegen die beim Wirkleistungszähler anzu- 
schliebende Spannung versetzt ist. An Hand einer Anzahl von 
Schaltbildern werden die verschiede- 
nen Möglichkeiten erörtert. Für die 
zweisystemigen Zähler zur Messung 
in Drehstromnetzen mit ungleich be- 
ſasteten Phasen wird beim Zählen 
der Wirkleistung zu der Stromspule 
in R die Spannungsspule an RS ge- 


iegt, zu der Stromspule in T die 

Spannnungsspule an ST (Abb. 4). 3 

Der Blindleistungszähler muß au ys 
Spannungen angeschlossen werden, S 


die senkrecht stehen zu RS und ST. 
Bei zugänglichem Nullpunkt hat inan 
dazu die Sternspannungen TO und 
RO. Der Zähler muß dann aber für 
!ie normale Spannung gewickelt, und seine Angaben müssen 
mit dem Faktor V3 multipliziert werden. Eine andere 
Lösung besteht darin, daß man an den Spannungen RS 
ınd ST Spannungsteilertransformatoren anlegt und von T und 
der Mitte von RS die zu letzterer Spannung senkrechte T T ab- 
nimmt, ebenso für das andere System die Spannung R 


Abb. 4. Diagramm der Ströme 
und Spannungen. 


Diese Spannungen sind nur um = kleiner als die richtige 


Sternspannung, die Zählerkonstante muß also noch mit 1,152 
multipliziert werden. Die Schaltung dieser Anordnung zeigt 
Abb. 5. Schließlich kann man auch noch die Konstante 1 er- 


| 


Abb.o. Schaltung mit der 
Zählerkonstante 1. 


Abb. 5 Sebaltung mit der 
Zählerkonstante 1,152. 


zaiten, wenn man den Transformatoren eine Zusatzwicklung gibt 
ınd an das Ende von dieser anschließt (Abb. 6). Im letzteren 
Falle können ganz normale Zähler verwendet werden. Die 
Zählerfabrikanten haben für diesen Zweck bereits besonders 
hillige Spartransformatoren durchzebildet, die auch dort ver- 
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wendet werden, wo bereits Spannungswandler in der Anlage vor- 
handen sind. Der Hersteller hat dann den Vorteil der ein- 


facheren und gleichmäßigeren Fabrikation der Spannungswandler. 


(„Electrical World“, Bd. 77, 1921, S. 1491.) Ktk. 


Verkehr und Transport. 


Elektrische Lokomotiven für Norwegen. — In Norwegen geht 
gegenwärtig als erste größere Elektrisierung von Bisen- 
bahnen die Umwandlung der Bahn Kristiania—Dran- 
men in elektrischen Betrieb von statten!), und an der Er- 
richtung der Fahr- und  Speiseleitungen ist so lebhaft ge- 
arbeitet worden, daß etwa die Hälfte der Linie bereits zu Neu- 
jahr elektrisch betrieben werden kann. Von den 24 elek- 
trischen Lokomotiven, die der Staat bei einer Fabrik in der 
Nähe Kristianias, Thunes Werkstatt, bestellt hat, dürften bis 
zum Jahresanfang zehn fertig sein. Von der Gesamtzahl sind 
22 für den Personenverkehr und zwei größere und stärkere für 
den Güterverkehr bestimmt. Die Personenlokomotiven wiegen 
ie 62 t mit einer Leistung von 700 PS, und die beiden Güter- 
lokomotiven haben ein Gewicht von & t mit Motor von 1000 PS. 
Das elektrische Material der Lokomotiven wird von der nor- 
wegischen Aktiengesellschaft Per Kure und der Elektrizitäts- 
gesellschaft in Västeris (Schweden) geliefert. Die ganze Be- 
stellung gelangt im Laufe des nächsten Jahres zur Ablieferung. 
Naeh völliger Elektrisierung der Bahn Kristiania—Drammen 
dürfte es nicht mehr lange dauern, bis die Einführung des elek- 
trischen Eisenbahnbetriebes weitere Fortschritte macht, da diese 
Angelegenheit in Norwegen stark im Vordergrund des Interesses 
steht und die Nutzbarmachung der überreichen Wasserkraft des 
Landesfür Eisenbahnzwecke immer mehr Fürsprecher findet. Mes. 


Die Flektrisierungspläne der italienischen Staatsbahnverwal- 
tung‘). — Mit der Elektrisierung der Valtellinabahn?) und der 
Linie Mailand— Varese—Porto Ceresio zu Anfang des Jahrhun- 
derts marschierte Italien bekanntlich an der Spitze der Staaten, 
die sich mit dem elektrischen Betrieb der Vollbahnlinien beschäf- 
tigten. Die Bahn Mailand— Varese—Porto Ceresio, die mit Gleich- 
strom betrieben wird, ist eine der schnellsten Bahnen Europas. 
Im Jahre 1906 wurde die Giovilinie gebaut, die ebenso, wie die 
nun folgende Montcenis-Bahn (Bussolena—Modane), die Strecken 
Genua—Savona und Savona—Ceva, mit Drehstrom betrieben 
wird. Während des Krieges, besonders im Jahre 1917, erwies (die 
Montcenislinie ihre große Leistungsfähigkeit. Da auf der ein- 
gleisigen Strecke Bussolena—Bardonecchia der enorme Transport 
der englischen und französischen Truppen sowie des Kriegs- 
materials abgewickelt werden mußte, für den auf der französischen 
Seite Doppelgeleise zur Verfügung standen, so war monatelang 
der Verkehr das Dreifache von dem, der sich bei Dampfbetrieb 
hätte erreichen lassen. ’ 

Nach den guten Erfahrungen und bei dem Reichtum an ausge- 
bauten und ausbaufähigen Wasserkräften liegt es daher nahe, 
daß die italienische Eisenbahnverwaltung große Elektrisierungs- 
pläne hat, um so immer mehr den Kohlenbezug aus dem Auslande 
einschränken zu können. 


A. In Betrieb befindliche Linien mit elek- 
trischem Betrieb. 


Torino — Trofarello — Chieri, Torino — Pinerolo — Torrepellice, 
BriScherasio—Barge, Torino—Susa, Torino—Modane, Bussolena— 
Susa, Genova—Busalla—Ronco, Genova—Mignanego—Ronco, Ge- 
nova—Savona—ÜCeva, Milano— Varese Porto Ceresio, Monza—Ca- 
lolzio— I ecco—Sondrio—Colico. 


B. Im Ausbau befindliche Linien. 


Verlängerung der Piemonte—Ligurien-Linie von Ronco über 
Alessandria—Asti—Trofarello, um hier auf die Linie Torino Tro- 
farello—Chieri zu kommen, wodurch der elektrische Zugverkehr 
auf der Linie Genua— Turin durchgeführt sein wird. Man glaubt, 
daß Ende des Jahres die ersten Züge fahren. Auch die Arbeiten 
an den Strecken Novi—Tortona—Voghera und Ronco—Arquata— 
Tortona sind sehr weit vorgeschritten. Durch die letztgenannte 
Strecke ist dann ein weiterer Abschnitt der Linie Genua Mailand 
elektrisiert. Auf der Küstenlinie Genua—Rom ist die Strecke Ge- 
nova—Spezia—Pisa—Livorno im Bau. Ferner werden die wich- 
tigen Strecken Florenz—Pistoia—Bologna und Bologna—Faenza 
demnächst in Angriff genommen. 


C. Linien, die vom Staat ferner elektrisiert 
werden sollen. 


Als wichtigste Linie ist eine elektrische Schnellbahnverbin- 
dung Rom-—Neapel geplant. Weiter sind im Programm die 
Strecken: Parma—Spezia; Fornovo—Borgo—S. Donino; S. Ste- 
fano—Sarzana; Piacenza—Voghera; Stradella—Bressana; Genova 
—Ovada—Alessandria; Voghera—Milano—Chiasso; Usmate—Ber- 
gamo—Ponte San Pietro—Calolzio: Bologna—Verona—Trento— 
Brennero; Trieste—Opcina—Postumia; Trieste—Monfalcone—Go- 
rizia. 

1) Vel. ETZ 1920, S. 119. 

2) Vgl. ETZ“ 1921. 8 2%6 

) Ygl. ETZ” 1921, N. 56 
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D. Linien, die durch Mitwirkung der italie- 
nischen RC elektrisiert werden 
sollen. 


Hier sind die Hauptlinien Milano—Piacenza— Parma Bologna 
und Bologna - Padova — Mestre Venezia zu nennen. Ferner die 
Strecken Mestre Portognaro—-Monfalcone; Viareggio Lucca 
Pistoia; Pisa Lucca — Castelnuovo— Garfagnana und Pisa — Em- 
poli— Firenze. 


E. Versuchsstrecken. 


Auf den italienischen Bahnen ist bisher hauptsächlich Dreh- 
strom von 16,7 Per verwendet. Auf den neuen Linien Tivoli Rom 
und Rom—Anzio—Nettuno sollen Versuche mit Drehstrom von 
42 Per angestellt werden. Ob man auch auf längeren Strecken 
mit Einphasenstrom Versuche in größerem Maßstabe anstellen 
wird, ist noch nicht entschieden. 


F. Neue Kraftwerke. 


Die bestehenden Werke vermögen natürlich den Kraftbedarf 
nicht zu decken. Es sind deshalb große Zentralen im Bau, z. T. 
werden auch bestehende vergrößert. Hier ist besonders die Zen- 
trale Sagittario zu nennen, welche die Wasser dieses Flusses in 
den Abbruzzen die in einem Staubecken von 2,2 Mill. m? ge- 
Speichert werden, ausnützen soll. Ein Tunnel von 6 km Länge 
und drei Hochdruckleitungen von je 780 m Länge bringen das 
Wasser zu drei Drehstromgruppen von je 15 000 PS. Die Festig- 
stellung ist für 1924 geplant. 


Ein Torfkraftwerk erbaut die Società Torbiere d'Italia bei 
Torre del Lago in Toscanien. Der durch Schwimmbagger ge- 
wonnene und getrocknete Torf wird vergast und das Gas zur 
Kesselheizung benützt. Es werden drei Dampfturbinen-Dreh- 
stromaggregate von je 5000 kW aufgestellt, die Bahnstrom von 
a Per als Energie für die Bahnstrecke Pisa—Spezia liefern 
sollen. 

Zu nennen ist ferner ein interessantes Werk, welches die So- 
cietà Ligure Toscana bei Cerchio, Provinz Lucca, erbauen will. 
Hier sollen zwei Gefällstufen von 100 und 500 m ausgenützt wer- 
den. Vorgesehen sind drei Maschinensätze von je 10000 kW Lei- 
stung. Jeder Maschinensatz besteht aus zwei Turbinen, u. zw. je 
für 500 m und 100 m Gefälle, einem 50-periodigen und einem 
Drehstromgenerator von 16% Per, derart, daß die beiden Antriebs- 

maschinen und die zwei Generatoren auf einer Achse montiert 
sind. Der Strom von 50 Per dient Überlandzwecken, derjenige 
von 16,7 Per zur Bahnspeisung. Normalerweise ist nur die 100 m- 
Turbine in Betrieb, die 500 m-Turbine läuft leer mit und deren 
Regulierventil wird nur selbsttätig geöffnet, wenn Spitzenleistun- 
gen zu decken sind. Diese Turbine hat nur ein verhältnismäßig 
kleines Wasserreservoir hinter sich. Rtz. 


Kritik der Elektrisierungsprojekte der italienischen Staats- 
bahn. — Im „Corriere della Sera“ vom 21. XII. 1921 kritisiert 
E. Giretti in scharfer Weise die Blektrisierungspro- 
jekte der italienischen Staatsbahn verwaltung 
und fordert strenge parlamentarische Kontrolle. Giretti betont, 
daß mit dem Schlagwort „Ausnutzung der weißen Kohle“ sehr 
leicht zum Nachteil der Staatsfinanzen Mißbrauch getrieben wer— 
den könnte. Es wäre ein großes Glück für das Land, daß die 
Pläne des unter Nitti fungierenden Transportministers de Vito, 
nämlich alle Bahnlinien Italiens (15 000 km) zu elektrisieren, 
so schnell nicht verwirklicht werden konnten. Giretti fragt, was 
die Bahnverwaltung in diesen Tagen gemacht hätte, wo bereits 
auf den -bestehenden Elektrolinien der Betrieb infolge des durch 
die Trockenheit hervorgerufenen Energiemangels eingeschränkt 
oder umgestellt werden mußte. Nach einem Senatsbericht beträgt 
die Länge der bestehenden Elektrolinien insgesamt 559 km bei 
1045 km Gleislänge Die italienische Eisenbahndirektion rech- 
nete als Baukosten vor dem Kriege 80 000 Lire / Km, die jetzt mit 
wenigstens 0,4 Mill. Lire zu veranschlagen sind. Ohne Energie- 
kosten sind für die Streckenunterhaltung und Verzinsung 15 % 
der Anlagekosten zu rechnen, d. s. etwa 60000 Lire im Jahre. 
Laut Statistik betrug der Kohlenverbrauch für den Streckenkilo- 
meter im Jahre 1918/19 170 t; rechnet man den Kohlenpreis mit 
200 Lire /t, so erhält man 34000 Lire/km. Giretti meint, daß die 
Umstellung auf elektrischen Betrieb kaum eine Steigerung der 
Einnahmen herbeiführen würde; er zitiert die Linie Bricherasio- 
Barge, deren beschleunigte Fertigstellung auf intern-politische 
Umstände zurückzuführen sei. Der Kohlenverbrauch erreichte 
früher hier keine 150 Lire/km. Infolge der notwendig gewor- 
denen Energieersparnis sei der Verkehr jetzt auf ein einziges 
Zugpaar eingeschränkt worden. Rtz. 


Beleuchtung und Heizung. 


Elektrische Grubenlampen. — Die Arbeiter- und Angestellten- 
gruppe der Arbeitskammer für den Kohlenbergbau des Ruhr- 
gebiets hat, nach einer Mitteilung der „Kölnischen Volkszeitung“, 
zur Frage der Einführung elektrischer Grubenlampen folgende 
Entschließung einstimmig angenommen: „Die Arbeiter- und An- 
gestelltengrunpe der Arbeitskammer für den Kohlenbergbau des 
Ruhrgebiets ist der Auffassung, daß die Einführung von elck- 
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trischen Grubenlampen nicht generell erfolgen kann; es sind viel- 
mehr die Gruben mit starker, schwacher und ohne Gasentwick- 
lung besonders zu unterscheiden. Bei solchen Gruben, wo auf 
Grund der Gasentwicklung die Einführung der elektrischen 
Grubenlampen geboten erscheint, sind die beiden Gruppen weiter- 
hin der Auffassung, daß diejenigen Personen, die mit einer 
Sicherheitsbenzinlampe ausgerüstet werden, insbesondere Be- 
triebsräte, Ortsälteste, Schießhauer, Schießmeister, Schießfahr- 
hauer, Wetterkontrolleure und Beamte ohne abgeschlossene Berg- 
schulbildung, sich einer Prüfung durch die Betriebsleitung und 
den Betriebsrat zu unterziehen haben, die sich auf die besondere 
Feststellung von Grubengasansammlungen und deren Behandlunz 
zu erstrecken hat. 


Bergbau und Hütte. 


Akkumulatorenpufferung. — lm oberschlesischen Industrie- 
gebiete gehörten, wie der XV. Jahresbericht des Oerschl. Über- 
wach.-Vereins mitteilt, die Hüttenwerke mit zu denjenigen Be- 
trieben, die die elektrische Arbeitsübertragung sehr frühzeitig 
eingerichtet haben. Ihre Anlagen stammen aus den 1890er Jahren. 
Dem Standpunkt der Technik entsprechend wurden sie damals 
als Gleichstromanlagen ausgeführt. Anfangs arbeiteten sie mit 
120 V, dann 2X 120 V, schließlich gingen sie zu 2X 220 V = 440 
Volt Spannung über. Die ehemaligen Betriebsverhältnisse liehen 
die Mitbenutzung von Akkumulatorenbatterien zweckmäßig er- 
scheinen. Bei richtigem Verhältnis zwischen Maschinen- und 
Batterieleistung haben die Batterien auch ihren voll anerkannten 
Dienst für den Ausgleich der Belastungsstöße geleistet. Bei 
späterer Vergrößerung der Werke wurden wohl neue Strom- 
erzeuger aufgestellt, doch hatten die Batterien nicht im gleichen 
Maße Anteil an der Vergrößerung, weil sie in der Anschaffung 
und in der Unterhaltung den Maschinen gegenüber sehr teuer 
waren. So trat dann schließlich der Zustand ein, daß die Ampere- 
leistungen der Maschinen zu einem vielfachen der Ampereleistun- 
gen der Batterien wurden, die Batterien nicht mehr als Puffer 
für die Stromentnahme ausreichten und durch ständige Überlastun- 
gen zerstört wurden. Die Prüfungen und Verhandlungen mit der 
Elektrotechnischen Abteilung des Überwachungsvereins führten zu 
der Überlegung, daß bei den immer größer werdenden Maschinen- 
einheiten und bei der im Laufe der Zeit eingeführten Schnell- 
regelung die Batterien als vollständig überflüssig anzusehen sind. 
Sie hatten in der letzten Zeit nur noch eine gewisse Bedeutung 
für den Spannungsausgleich in den beiden Netzhälften des Drei- 
leitersystems. Die allmähliche Entwicklung der Werke hat es 
nämlich mit sich gebracht, daß sie entsprechend der Ausdehnung 
zu höheren Spannungen übergehen mußten. Die neueren Motoren 
arbeiten dann mit der doppelten bisherigen Spannung, und die 
vorhandenen Motoren mußten, so gut os eben ging, auf die beiden 
Netzhälften des Dreileitersystems verteilt werden. Ungleich- 
heiten in der Belastung sind hierbei naturgemäß unvermeidlich. 
Der nötige Ausgleich der bei Anlagen kleineren Umfangs ur- 
sprünglich durch die Batterien betätigt wurde, läßt sich nun in 
jeder Anlage auch durch entsprechend bemessene Ausgleichs- 
maschinen in ebenso wirksamer und auf die Dauer in wirtschaft- 
licherem Maße betreiben. Von diesen Erwägungen ausgehend, 
wurden auf zwei größeren Hüttenwerken die Batterien ausgebaut 
Der für die Spannungsteilung notwendige Maschinensatz wurde 
in beiden Fällen durch vorhandene Motoren und durch Regulier- 
widerstände zusammengesetzt. Auf einem Werke wurden vorhan- 
dene Motoren für 440 V Betriebsspannung für den gedachten Zweck 
mitbenutzt. Die Spulen für die Schenkelwicklung ließen sich 
parallel schalten. Die Anker laufen bei Zufuhr der halben Span- 
nung von 220 V auch mit etwa halber Umlaufzahl. Die Werke sind 
auf diese Weise ohne besondere Unkosten zu Ausgleichsmaschinen 
gekommen. Der Wert der Pufferung durch eine Batterie ist in 
den immer größer werdenden Industriewerken durchaus hinfällig 
geworden, denn die Leistungen der Maschinen und Kessel sind 
heute derartig groß und die Reguliermethoden derartig vollkommen 
ausgebildet, daß die Belastungsstöße der verschiedenen Maschinen 
nicht mehr die übrigen Teile in Mitleidenschaft ziehen. Hierzu 
kommt noch, daß die Werke heute durchweg Tag- und Nachtbetrieb 
haben, also auch die Beleuchtung immer durch die Maschinen mit 
Strom versorgt wird. 

Zu Vorstehendem ist indessen zu bemerken, 
auch Hüttenwerke gibt, in denen der 
angebracht ist. 


daß es natürlich 
Akkumulator sehr wohil 


Fernmeldetechnik. 


Der Zwischenkreisröhrensender bei beliebiger Mischung pri- 
märer und sekundärer Gitterkopplung. — In früheren Arbeiter 
hat Rogowski den Zwischenkreisröhrensender bei reiner pri- 
märer und bei reiner sekundärer Gitterkopplung untersucht. 
Neuerdings behandelt er den Fall einer beliebigen Mischung beider 
Gitterkopplungen. Die Hauptgleichung. die hier etw ıs unüber- 
sichtlich wird, zerlegt er in eine gröbere Zahl von Gleichungen 
und Näheruugsformeln und macht sie an Hand von Kurven ati- 
schäulich. Den wesentlichen Zügen nach ergeben sich die Eigen- 


schaften des Zwischenkreisröhrensenders, die Wien und Vogel 


experimentell beobachtet haben, Darüber hinaus werden novi 
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einige Gesichtspunkte zur Beseitigung der Frequenzsprünge ge- 
geben. Diese faßt Verfasser folgendermaßen zusammen: 

1. Man bevorzuge die langsame Koppelschwingung und ver- 
neide es, mit der primären Gitterkopplung über eine gewisse 
Höhe herauszugsehen. Die Grenze ist dadurch gegeben, daß sich 
der Sender bei kurzgeschlossenem Sekundärkondensator noch nicht 
oder höchstens gerade erregen soll. 

2. Man bevorzuge die rasche Koppelschwingung und regle die 
primäre Gitterkopplung höchstens so fest ein, daß sich bei offenem 
Sckundärkreis die ungekoppelte Eigenfrequenz noch nicht oder 
rielleieht eben erregt. (Rogowski, „Arch. f. Elektrot.“ Bd. 10, 
1921, S. 209.) Alb. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Die verteilte Kapazität von Selbstinduktionsspulen. — Bei 


Schwingungen in Kreisen, die aus einem Kondensator und einer 
Induktionsspule bestehen, spielt bekanntlich die Kapazität der 
Spule eine gewisse Rolle. Die Erfahrung zeigt, daß diese Kapa- 
zität meist als konstant angesehen werden kann, obwohl die ein- 
zelnen Teile der Spule verschiedenes Potential haben. Die Thom- 
sonsche Formel für die Schwingungsdauer eines solchen Kreises 
laßt sich daher schreiben: 


LC c 


wo C die Kapazität des Kondensators, L die Selbstinduktion, Co 
die Eigenkapazität der Spule bedeutet. Die Berechnung dieser 
Kapazität Ce stößt auf beträchtliche mathematische Schwierig- 
keiten. Sie ist erst in einigen Fällen von Lentz und Drude durch- 
geführt worden. G. Breit gibt nun Näherungformeln für Spulen, 
die eine Lage zahlreicher dicht nebeneinander liegender Windun- 
gen enthalten und deren Achsenlänge klein gegen ihren Durch- 
messer ist. Dabei wird ferner vorausgesetzt, daß das Feld des 
Kondensators keinen merklichen Einfluß auf die Spule hat, daß 
der Draht als vollkommener Leiter angesehen, werden kann und 
daß die Dimensionen der Spule klein gegen die Wellenlänge der 
Schwingung sind. Für die Berechnung werden auch sehr lang- 
same Schwingungen angenommen. Doch gibt der Verfasser eine 
theoretische Begründung der obenerwähnten Konstanz von Co für 
dis von ihm behandelte Spulenform, so daß seine Formeln auch 
für schnellere Schwingungen Gültigkeit behalten. Die angegebe- 
nen Formeln beziehen sich auf elektrostatische Einheiten. 1. Iso- 
lierte Spule im freien Raum 
K. I 


16 


(K Dielektrizitätskonstante, I Länge einer Windung der Spule). 
2. Geerdete Spule im freien Raum 


GE + 5500 
a 


(R Radius, a Länge der Spule). 3. Isolierte Spule, die von einer 
zeerdeten metallischen Hülle umgeben ist. Die Hülle hat die 
Form eines elliptischen Ringes, der die Wickelung nach innen und 
außen abschirmt. Die Brennpunkte der Querschnittellipse liegen 
auf den beiden äußersten Windungen. 


K. 1 a 

16 8 

(x große Achse, 8 kleine Achse). 4. Geerdete Spule, von derselben 
metallischen Hülle umgeben, 


KX. 0 2 
C = 2.” sa — — 
— 16 (60 T5 ) 
in 0 8 
Die Formeln gelten mit Ausnahme der zweiten auch für nicht 


kreisförmige Querschnitte. („Physical Review“, Bd. 17, 1921, 
J. 649.) Br. 


Co 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Jahres versammlung der Vereinigung der Elektrizitätswerke. 
— Die nächste Hauptversammlung (1922) wird am 22. und 23. Juni 
in Wiesbaden abgehalten werden. In Verbindung mit dieser 
Hauptversammlung wird eine Sondertagung über Abfallkräfte und 


Elektrobeheizung, sowie eine Ausstellung über elektrische Koch- 


und Heizgeräte veranstaltet werden. 


Ostmesse Königsberg. — Unter Hinweis darauf, daß sich der 
Handelsverkehr mit Rußland wieder zu beleben beginnt, macht 
das Meßamt Königsberg Pr. darauf aufmerksam, daß eine 
Beschickung der Ostmesse, die vom 19. bis 24. II. statt- 
findet, ein gefahrloser Weg sei, um Waren wieder auf den rus- 
sischenMarkt zu bringen, was angesichts der Kosten und des 
Risikos eines derartigen Vordringens vorläufig noch über die 


Kräfte des Einzelnen gehe. 


; Die Messe biete Gelegenheit, Han- 
delsbeziehungen sowohl mit den Randstaaten wie mit Rußland 


selbst anzuknüpfen, Erfahrungen über den Bedarf des Ostens zu 


sammeln und sich über die heute bereits bestehenden Geschäfts- 
möglichkeiten zu orientieren. Das offizielle Wirtschaftsblatt der 
Sowjetregierung habe erst kürzlich auf die große Bedeutung der 
Stadt Königsberg und der Ostmesse für den deutsch-russischen 
Verkehr hingewiesen und die Erwartung ausgesprochen, daß Ruß- 
land an der nächsten Messe als Einkäufer und Aussteller teil- 
nehmen werde. 


Branchenmäßige Organisation der Leipziger Mustermesse. — 
Die Handelskammer zu Berlin hat sich auf eine Anfrage der 
Zentralstelle für Interessenten der Leipziger Mustermesse E. V., 
ob die Organisation der Messe entgegen dem bisherigen teil- 
weisen Gebrauch grundsätzlich branchenmäßig erfolgen solle, 
dahin geäußert, daß von den Ausstellern insbesondere die Ange- 
hörigen derjenigen Industrien für die Branchenkonzentration ein- 
träten, die sich, wie die Maschinenindustrie und die Elektro- 
industrie, von vorne herein geschlossen in gewissen Ge- 
bäuden und Stadtteilen für die Zeit der Messe niedergelassen 
hätten, daß demgegenüber aber eine Reihe anderer Branchen einen 
gegenteiligen Standpunkt einnähmen. Wenn der Handelskammer 
aus allgemeinen und technischen Gründen an sich auch eine 
Branchenzusammenlegung trotz der dagegen sprechenden gewich- 
tigen Bedenken erstrebenswert erscheine, so glaube sie doch, daß 
sich der praktischen Durchführung große Schwierigkeiten ent- 
gegenstellen würden, und sie empfiehlt demgemäß, daß die Aus- 
stellungsleitung das Ziel der Branchenkonzentration als das ihre 
ins Auge fasse, es bei Neueinrichtungen verfolge, im übrigen eich 
ihm aber auf dem Wege der freien Vereinbarung mit den be- 


teiligten Ausstellern annähere. 


Elektrische Ausstellung in Kristiania 1922. — Wie das „Board 
of Trade Journal“ mitteilt, soll in Kristiania vom 22. IV. bis 7. V. 
eine elektrische Ausstellung stattfinden, um die ver- 
schiedenen Anwendungen der Elektrizität vorzuführen. Man will 
nicht nur norwegische, sondern auch ausländische Firmen zu- 
lassen, und das Unternehmen, für das Anmeldungen bis zum 1. II. 
entgegengenommen werden, soll alle Zweige der Elektroindustrie 
umfassen. Das Organ des englischen Handelsamts erinnert daran, 
daß Norwegen in Bezug auf die Verwendung elektrischer Vor- 
richtungen sehr vorgeschritten sei und daher die besten Fabrikate 
auf die Ausstellung geschickt werden sollten. Für den dortigen 
Markt hätten arbeitsparende elektrische Haushaltungsbehelfe be- 
sonderes Interesse. 


Industrie und Handel. 


Deutschland. — Drei Ereignisse haben, wie der Jahresbe- 
richt der Handelskammer zu Berlin ausführt, 1921 vor 
allem die deutsche Volkswirtschaft in ihren bereits geschwächten 
Grundlagen erschüttert: Die Beschlüsse der Alliierten über die 
an sie zu leistende Kriegsentschädigung, drückende 
Maßnahmen, um die Annahme dieser Beschlüsse zu erzwin- 
gen, und ine weitere Zerstückelung des deutschen Wirtschafts- 
gebiets durch die Teilung Oberschlesiens. „Wenn die 
deutsche Regierung“, so sagt die Handelskammer, „trotz richtiger 
Einschätzung der ganzen Schwere der Forderungen, die das Ulti- 
matum enthielt, sich doch zu seiner Annahme entschloß, so ging 
sie von der Voraussetzung aus, daß das noch verbliebene deutsche 
Wirtschaftsgebiet keine wesentliche Minderung erfährt, und daß 
vor allem die Gläubiger Deutschlands ihrerseits dazu beitragen 
würden, dem Deutschen Reich und der deutschen Volkswirtschaft 
die übernommene „Politik der Erfüllung“ zu ermöglichen. Vor- 
bedingung hierfür war, daß es uns gelingt, wieder als Glied 
in die Weltwirtschaft eingereiht zu werden. 
Keine dieser Vorbedingungen ist eingetreten, und die hieraus sich 
ergebenden Folgen übten ihren schädlichen Einfluß nicht nur auf 
die deutsche Volkswirtschaft, sondern auch auf die gesamte Welt- 
wirtschaft aus. Die Fälligkeiten der beiden ersten Reparations- 
raten beanspruchten bereits einen solchen Kräfteverbrauch, daß 
das Vertrauen in unsere Zahlungsfähigkeit, das zu Beginn des 
Jahres sich zu kräftigen begann, in erschreckendem Maße sank 
und dies in einem bisher nicht erlebten niedrigen Kursstand der 
Mark zum Ausdruek kam. Auch die Hoffnung, daß in der ober- 
schlesischen Frage eine wohlwollende, zum mindesten eine das 
Abstimmungsergebnis würdigende Entscheidung erfolgen würde, 
bat sich nicht erfüllt. Der Spruch des Völkerbundes in Genf war 
vielmehr eine neue schmerzliche Überraschung. Unbestritten 
deutsches Land, das als solches durch das Ergebnis der Abstim- 
mung gekennzeichnet war, in dem jahrhundertelange deutsche 
Kulturarbeit steckte und das im Zusammenhang mit dem übrigen 
Deutschland seine heutige Blüte erreicht hat, wurde durch einen 
Teilungsstrich abgetrennt, der den organischen Zusammenhang 
des Wirtschaftsgebietes, ja sogar zahlreiche Werke auseinander- 
riß. So hat das verflossene Jahr der deutschen Wirtschaft will- 
kürliche, ihre Bewegungsfreiheit einengende Zwangsmaßnahmen, 
die Aufbürdung einer phantastischen Schuldenlast 
und gleichzeitig eine Verkleinerung ihres früheren Gebietes ge- 
bracht. Trotz des formell vollzogenen Friedensschlusses mit allen 
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Staaten, mit denen das Deutsche Reich im Kriege gestanden hatte, 
war es kein Jahr des Friedens, sondern in Wirklichkeit die 
Fortsetzung des Krieges mit anderen Mitteln, 
wie es der leitende französische Staatsmann ausgedrückt hat. 

Die gekennzeichneten, alle bisherigen Wirtschaftsbeziehungen 
durcheinander wirbelnden Vorgänge mußten von tiefster Wirkung 
auf den Verlauf des Geschäftes sein. Schon vor ihrem Eintritt 
brachten sie Unsicherheit in alle Entschließungen und untergru- 
ben, als sie Wirklichkeit geworden waren, fast vollständig die 
Kreditfähigkeit Deutschlands. Von Juli ab begann der Markkurs 
schnell zu sinken, um am 8. November bei einem Dollarkurs von 
310 einen katastrophalen Tiefstand zu erreichen. Die Milliarden- 
ankäufe fremder Devisen zur Deckung der Reparationsraten, die 
fortschreitende Passivität der Handels- und Zahlungsbilanz, 
welche durch die illegale Einfuhr von Luxuswaren im Werte 
vieler Milliarden durch das Loch im Westen kräftig gesteigert 
wurde, waren die bestimmenden Gründe für die weitere Schwä- 
chung der deutschen Kauffähigkeit. Ihre Folge war eine trotz 
vermehrter Steuereingänge weitere Versehlechterung der 
Finanzlage des Reiches und eine weitere Steigerung der 
schwebenden Schuld durch Vermehrung des Noten um- 
laufea, der gegen Ende des Jahres etwa 100 Milliarden be- 
trug. Regierung und führende Wirtschaftskreise waren gegen 
Jahresende bemüht, die deutsche Wirtschaft durch Erzielung 
langfristiger Kredite auf eine Grundlage zu stellen, 
die ihren Fortbestand verbürgen könnte. Zu einem greifbaren 
Ergebnis war man am Schlusse des Jahres noch nicht gekommen. 
Soviel aber stand fest, daß der Not der deutschen Volkswirtschaft 
nur gesteuert werden kann, wenn sie von unmöglichen leistungen 
befreit wird. Der allgemeine Verlauf des Geschäfts war mehr 
oder weniger von den gleichen Tatsachen und Vorkommnissen 
beherrscht, die seit Ende 1918 einen erfolgreichen Fortgang 
unserer Erwerbstätigkeit hindern und eindämmen: im wesent- 
lichen von Kohlenmangel, Verkehrsschwierigkei- 
ten und Arbeitseinstellungen.” 

Nach einem Überblick über die Gestaltung von Nachfrage 
und Absatz und nach einem kurzen Hinweis auf die bekannten 
Vorgänge an der Börse mit der vordem in Deutschland noch nie 
erlebten Spekulationswut wird der Aufschwung der Wirtschaft 
in der letzten Hälfte des abgelaufenen Jahres von der Handels- 
kammer als eine Scheinblüte charakterisiert, weil der innere 
Grund des äußerst lebhaften Geschäftsganges in der zermürben— 
den Krankheit der deutschen Wirtschaft, der Entwertung 
der Mark lag. „In den letzten Wochen des Jahres konnte auf 
den Warenmärkten eine Verlangsamung der Nach- 
frage bemerkt worden. Die Fabriken waren zwar mit Auf- 
trägen aus der Zeit des stürmischen Warenbegehrs belegt, neue 
Bestellungen wurden jedoch nur vorsichtig und in nicht beson- 
derem Ausmaße gemacht. Bei der unsicheren Lage und in Un- 
gewißheit darüber, auf welcher Grundlage sich die künftigen 
Preise aufbauen würden, konnte man es nicht wagen, umfassen- 
dere Dispositionen auf längere Zeit hinaus zu treffen. Die vor- 
handenen Lagerbestände waren zu äußerst hohen Preisen erwor- 
ben worden, und die Abschlüsse für spätere Lieferungen zeigten 
einen noch höheren Preisstand. Demgegenüber unterlag es keinem 
Zweifel, daß der kaufkräftige Teil der Bevölkerung für längere 
Zeit hinaus mit Vorräten über Bedarf eingedeckt war; ferner 
war damit zu rechnen, daß die fällig werdenden Steuerverpflich- 
tungen, die infolge der verzögerten Veranlagung vielfach ganz 
vergessen wurden, eine gesteigerte Sparsamkeit in der Lebenshal- 
tung erzwingen werden. Für die breite Masse der Bevölkerung 
aber überstieg der Preisstand, welcher sich am Schluß des Jahres 
herausgebildet hatte, bei weitem deren Kauffähigkeit, da Ge- 
hältsaufbesserungen und Lohnerhöhungen der Verteuerung nicht 
sogleich in ausreichendem Umfange folgen konnten. 

Als erfreuliche Beobachtung des verflossenen Jahres ist zu 
vermerken, daß trotz Lohnstreitigkeiten und Arbeitseinstellungen 
der Arbeitswille allenthalben gestiegen ist. Auch das Aus— 
land erkennt an, daß nirgends bereits so intensiv und gut gear- 
beitet wird wie in Deutschland. Die Unternehmer sowohl wie 
ihre technischen und wissenschaftlichen Hilfskräfte sind mit Eifer 
am Werk, nach Möglichkeit den Nutzeffekt ihrer Tätigkeit zu 
erhöhen. Bedauerlicherweise sind dieser Möglichkeit durch das 
schematisch in Anwendung gebrachte Gesetz 
über die Arbeitszeit Grenzen gezogen. Eine Anderung 
dieser Bestimmungen nach der Richtung, daß sie mehr als heute 
den jeweilig erforderlichen Bedürfnissen der Wirklichkeit ange- 
paßt werden können, muß, wenn größte Wirtschaftlichkeit das Ziel 
der Arbeit sein soll, als unumgängliche Notwendigkeit bezeichnet 
werden. Auch auf dem W ege der Organisation und Zu- 
sammenfassungeg ist eine Steigerung des Erfolges versucht 
worden. In der Industrie, im Bankzewerbe und teilweise auch 
im Großhandel war eine fortschreitende Konzentrationsbewerung 
zu beobachten. Durch Zusammenfassung wirtschaftlicher Unter- 
nehmungen sollten die Kräfte gesteigert und ihre leistungsfähig- 
keit durch Vermeidung sorenannter toter Kosten vermehrt werden. 
Vielfach ist auch der zunehmende Bedarf an Betriebskapital für 
den Zusammenschluß der Unternehmungen maßgebend gewesen. 
Alle vorhandenen deutschen Wirtschaftsenergien waren somit 
trotz aller Schwierigkeiten bereite zum Zwecke des Wieder- 
aufbaus wirksam. Allein die angestrengtesten Bemühungen, 
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der ganze Fleiß unserer Arbeiter, alles technische und wissen- 
schaftliche Können, gepaart mit Unternehmungslust und Weit- 
blick, werden unsere Wirtschaft nicht zum erstrebten Ziele führen, 
solange wir aus der Weltwirtschaft ausgeschaltet bleiben und 
die Zusammengehörigkeit der deutschen Erzeugung mit anderen 
Weltwirtschaftskörpern nicht hergestellt ist. Diesem Ziele kön- 
nen wir uns nicht nähern, solange von unserer zerrütteten Volks- 
Barzahlungen in einem Ausmaße verlangt werden, 
die wir, ohne unsere Produktion aufs schwerste zu treffen, ge- 
genwärtig nicht leisten können, solange hierdurch unsere Valuta 
gedrückt wird, so lange uns wegen geschwächter Kauffähigkeit 
und in Ermangelung langfristiger Kredite nicht genügend Roh- 
stoffe zur Verfügung stehen und endlich so lange unsere früheren 
ausländischeu Absatzgebiete sich uns durch hohe 
Zollmauern oder gar Einfuhrverbote verschließen. Unsere Zu- 
kunft hängt demnach davon ab, daß die heute sich unserer wirt- 
schaftlichen Entwickelung von allen Seiten auftürmenden Hem- 
mungen und Hindernisse auf ein Maß zurückgeführt werden, das 
der deutschen Fähigkeit und Tatkraft eine Betätigung gewähr- 
leistet, die, auch so lange die Alliierten einen erheblichen Teil 
unseres Arbeitsertrages für sich in Anspruch nehmen, uns wenig- 
stens erträgliche Lebensbedingungen verbürgt. Das Berichts- 
jahr hat Tatsachen für die Berechtigung zu 
solchen Erwartungen nicht nur zum Schaden 
Deutschlands, sondern der ganzen Welt noeh 
nieht erbracht.” 


Rußland. — An der Schwelle des neuen Jahres stehen zwe! 
bedeutsame, durch die weltwirtschaftliche Entwicklung mitein- 
ander verknüpfte Probleme: das der Reparation und 
das Rußlands; beide die Folgen von — um ein mildes Wort 
zu gebrauchen — Irrtümern, die, was ersteres betrifft, jetzt lang- 
sam als solche erkannt zu werden scheinen, in Rußland aber 
schon seit Jahren den bolschewistischen Führern zum Bewußt- 
sein gekommen sind. Das Ausbleiben der Weltrevolution, bei der 
allein sie ihr „Paradies“, wie sie es auffassen, hätten verwirk- 
lichen können, und die furchtbare, nach dem Dahinschmelzen der 
von der alten, vernichteten Bourgeoisie gesammelten Vorräte 
entstandene Not haben sie gezwungen, das Steuer herumzuwerfen 
und nach einer nie vorher gesehenen Orgie der Zerstörung zur 
privatwirtschaftlichen Ordnung der Dinge zu- 
rückzukehren. Das bedeutet indessen, und darum ist Vorsicht 
geboten, offenbar noch keineswegs ein Aufgeben der bolschr- 
wistischen Grund.deen, sondern, wie Lenin es nennt, einen 
„geordneten Rückzug”, eine Änderung der Taktik im Kampf des 
Proletariats gegen den Kapitalismus, die es diesem aber ermög- 
licht, nun seinerseits Schritte zur Sanierung des unglücklichen 
Landes zu tun, die die Reparation Europas dringend verlangt. Wir 
konnten in der „ETZ“ 1922, S. 35, bereits kurz über ein Projekt 
berichten, das Geheimrat Dr.-Ing. Deutsch vor Weihnachten 
dem Vertreter einer österreichischen Zeitung entwickelt hat, 
und das sich auf die Bildung eines eroßen internationalen 
Finanzsyndikats bezieht!). Der Leiter der AEG ist davon 
überzeugt, daß es ein großes Unglück für die Welt wäre, wenn 
infolge irgendeines unvorherzeschenen Ereignisses die heutigen 
russischen Machthaber nicht mehr an der Regierung blieben, weil 
dort dann ein Chaos entstehen würde, das in Dezennien nicht 
wieder in Ordnung gebracht werden könnte Man müsse daher 
mit der Sowietreglerung eine Verständigung anstreben, wie denn 
auch England in nach Deutsch’ Ansicht richtiger Erkenntnis 
der Lage sich zu einem Handelsabkommen entschlossen hat. 
Rußland sei kein „Land“, sondern ein riesenhafter Kon- 
tinent, auf dem überall alles vorhanden sei, nur z. T. versteckt, 
7. T. wegen der deroutierten Transportverhältnisse nicht greif- 
har. Diese hätten sich aber schon erheblich gebessert, eine grobo 
Menge Lokomotiven sei tadellos repariert, der Oberbau großen- 
teils in Ordnung, und mit den etwa 700 Lokomotiven, die im 
Friihjahr von Deutschland nach Rußland geliefert würden, wäre 
man schon ein großes Stück vorwärts gekommen. Die größte 
Schwierigkeit liege in dem Mangel an Brennmaterial. 
Wäre man aber in der Lage, den Eisenbahnen zunächst von Eng- 
land Kohle zuzuführen, so würden sich die Fransportfragen in 
verhältnismäßig kurzer Zeit regeln lassen. Die Zufuhr der etwa 
notwendigen Mengen Öl köune man durch Aufnahme der Bohrun— 
gen in den weiten russschen Petroleumgebieten leicht schaffen 
Für den Waren absatz hat es nach Deutsch große Bedeu- 
tung, daß der russische Baner heute viel mehr als früher real- 
politischen Erwägungen zugänglich ist. Die Bauern seien fast 
der einzige Stand in Rußland, der über etwas Kapital verfüge, 
und sie hätten jetzt Ambitionen und Bedürfnisse, die sie früher 
nicht kannten. Wenn man erwäge, daß ihnen fast jeder 
Artikel des täglichen Bedarfs fehle, könne man sich bei 
150 Millionen Bauern eine Vorstellung von den Geschäftsmör- 
lichkeiten machen, die Rußland auf die Dauer biete. Bezüglich 
des vorgeschlagenen Finanz-yndikats selbst ist Geheimrat Deutsch 
der Meinung, daß diesem, weil Rußland ia zunächst nicht bar zu 
zahlen vermöze, gewisse Konzessionen und Rechte ver- 
lehen werden mülsten, damit es sich z. T. selbst bezahlt machen 
könne, bis die Landwirtschaft ihre volle Kraft als Kon- 
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sument und Produzent wieder erlangt habe. Die agrarische Tätig- 
keit werde in Rußland künftig viel intensiver sein als zuvor, 
denn einige Millionen russischer Gefangener hätten in Deutsch- 
land auf diesem Gebiet Tüchtiges gelernt; sodann würden die 
deutschen Kolonisten zum großen Teil zurückkehren und außer- 
dem eine erhebliche Auswanderung von Deutschland, Österreich 
und Ungarn nach Rußland stattfinden. Man werde weiter die 
wirklich notwendigen Industriebetriebe so schnell wie 
möglich wieder in Angriff nehmen, Lokomotiven, Wagen, land- 
wirtschaftliche Maschinen reparieren und z. T. neu bauen, Textil- 
fabriken in Gang setzen und die Zuckerindustrie in tunlichst 
kurzer Zeit wieder aufbauen, sich ferner auch mit Kohle und 
Eisen zu beschäftigen haben, dagegen mit den s. Zt. aus politi- 
schen Gründen ins Leben gerufenen künstlichen Industrien natür- 
lich zunächst nicht befassen, sondern statt dessen Ausland- 
fabrikate importieren. i g : 

„Electrical Review“, die diesen Plan, dessen oben kurz ange- 
deutete wirtschaftliche Grundlagen übrigens von anderer Seite 
als zu optimistisch bezweifelt werden, mit den angeblich von 
Dentschland inspirierten Ideen einer, Heranziehung der deutschen 
Elektroindustrie zum Bau von Kraftwerken auf britischem Gebiet 
verquickt und über „deutsche Ambitionen“ leitartikelt, 
teilt an anderer Stelle nach dem „Manchester Guardian“ mit, daß 
das Projekt Deutsch bei führenden englischen Persönlichkeiten 
sehr freundliche Aufnahme zefunden habe und auch von dem 
russischen Bevollmächtigten Krassin günstig beurteilt worden 
sei. Es sehe vor, daß Amerika Kredit gäbe sowie Rohmaterial 
liefere, Großbritannien für die Transporte sorge, gleichfalls Kre- 
dit zur Verfügung stelle, aber auch Waren schicke, während 
Deutschland als Unternehmer fungieren solle. Inzwischen hat 
sich nach den Londoner Verhandlungen in Paris eine inter- 
nationale Sachverständigenkonferenz mit Plä- 
nen für den Wiederaufbau Europas beschäftigt, deren Ergebnis 
zusammen mit dem Resultat der Verhandlungen in Cannes viel- 
sa auch das russische Problem einer Lösung näher bringen 
ürfte. 1 


V. S. Amerika. — Die „Weltw. Nachr.” aus dem Institut für 
Weltwirtschaft und Seeverkehr in Kiel haben die gekürzte Wie- 
dergabe einer mit Hilfe der Fachkreise von W. H. Steiner 
zusammengestellten Aufsatzfolge aus dem (amtlichen) Federal 
Reserve Bulletin, Washington, von Dezember 1919 bis Novem- 
ber 1920 über Verkaufsbedingungen der nordame- 
rikanischen Industrie veröffentlicht, der wir folgende 
Ausführungen entnehmen: 
technischer Artikel zeigen eine große Mannigfaltigkeit. 

Die Nettobedingungen sind entweder 30 oder 60 Tage, während 
£ das Skonto bei den einzelnen Artikeln verschieden ist und zwi- 
schen 5 % und gar keinem Skonto schwankt. Proximobedingun- 
gen sind in einigen Fällen üblich. Im allgemeinen sind die Be- 
dingungen für Artikel, die über den Zwischenhandel abgesetzt 
werden, Kasse nach 10 Tagen mit 2 % Skonto, netto 60 Tage 
für den Zwischenhandel und Kasse nach 10 Tagen mit 2 % Skonto, 
netto 30 Tage für die Verbraucher. Für sehr große Aufträge 
cnd Lieferungen umfangreicher Apparate werden besondere Kon- 
trakte abgeschlossen. Regulierungstermine sind selten, aber in 
gewissen Fällen sind Wechselserien über je ein Drittel des Ver- 
kaufswertes üblich, die je nach 30, 60 und 90 Tagen fällig sind. 


Was die Absatz wege angeht, so werden etwa 65 % der 
Produktion an den Zwischenhandel, 25 % an den Kleinhandel 
und 10 % an die Verbraucher verkauft; von den Verkäufen des 
Zwischenhandels gehen etwa 75 % an den Kleinhandel, der Rest 
direkt an Verbraucher. Die Zahl der Fabrikanten, die direkt an 
die Verbraucher verkaufen, ist sehr klein, doch bei den einzelnen 
Artikeln verschieden. So werden etwa 50 % des Eisendrahts 
direkt an Verbraucher verkauft, der Rest an den Zwischenhandel, 
da der Artikel nie in den Kleinhandel kommt. Die Konsumen- 
ten sind hauptsächlich die Eisenbahn- und Telephongesellschaften. 
75 % des wettersichern Drahtes werden direkt an die Konsu- 
menten abgegeben, die sich aus Elektrizitätswerken und Straßen- 
babnen zusammensetzen, die restlichen 25 % gehen an den Zwi- 
schenhandel, der sie an dieselben Kundenkreise weiterleitet. Ver- 
kauf an den Kleinhandel kommt auch in diesem Zweige nicht 
vor. Gummiader geht zu etwa 20 % an die Konsumenten, zu 
20 % an Bauunternehmer und zu 60 % an den Zwischenhandel. 
Installationsmaterial wird in großem Umfang an den 
Zwischenbandel abgesetzt, der es seinerseits etwa zur Hälfte an 
den Kleinbandel, d. h. die Bauunternehiner, und zur Hälfte direkt 
an die Verbraucher, d. h. Elektrizitätswerke und Großindustrielle, 
abgibt. Bei einzelnen Artikeln weicht jedoch der Prozentsatz ab. 

So gehen z. B. etwa 70 % der Erzeugung von Sicherungen und 
Saehaltern an den Zwischenhandel, 10 % an den Kleinhandel und 
| 20 „ an die Verbraucher. Beleuchtungsartikel werden 
A 
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immer mehr normalisiert. Früher, als eine größere Mannigfaltig- 
keit bestand, waren direkte Verkäufe an die Bauunternehmer 
häufiger, dagegen gewinnt der Zwischenhandel jetzt immer mehr 
an Boden, so daß gegenwärtig ungefähr 20 bis 40 % des Absatzes 
an den Zwischenhandel, ein gleicher Prozentsatz an den Klein- 
handel und ungefähr 40 % an die Verbraucher gehen. Ungefähr 
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drei Viertel der Kleinhändler in diesen Artikeln vertreiben auch 
Waren anderer Zweige. Die Glühlampenfabriken verkaufen bis 
zu 25 % ihrer Produktion an die Verbraucher, d. h. an Elektrizi- 
tätswerke, die teilweise Wiederverkäufer sind. 75 % gehen an 
den Zwischenhandel, der wiederum zur Hälfte an Verbraucher, 
zur anderen Hälfte an den Kleinhandel weiterverkauft. Der 
größere Teil der Schalttafeln, besonders die großen Stücke, 
wird direkt an die Verbraucher abgegeben, d. h. Elektrizitäts- 
werke und Großindustrielle, so daß nur etwa 2 % an den Zwi- 
schenhandel und 5 % an den Kleinhandel gehen. Telephon- 
und Telegraphenapparate gehen ausschließlich an die 
Verbraucher. Isoliermaterial geht zu ungefähr 80 N 

ie 
sroßen Transformatoren werden unmittelbar an die Ver- 
braucher abgegeben, die kleineren in selteneren Fällen an den 
Kleinhandel und zu 10 bis 30 % an den Zwischenhandel. Die 
Elektrizitätswerke verkaufen keine Transformatoren an ihre 
Kunden; diese müssen sie daher durch den Handel beschaffen. 
Elektrische Meßinstrumente gehen zu etwa 5 % an den 
Zwischenhandel, zu 5 bis 20 % an den Kleinhandel und zu 75 
bis 9% an Verbraucher, Beleuchtungszentralen, Straßenbahnen 
und Automobilfabrikanten, in den beiden ersten Fällen regelmäßig 
mit Schalttafeln. Der Zahl nach kauft die Automobilindustrie 
ungefähr die Hälfte aller Apparate, dem Wert nach ungefähr 10 %. 
Die Instrumente, die an den Kleinhandel gehen, sind fast aus- 
schließlich für Ersatz bei Automobilen bestimmt. An Akku- 
mulatorenbatterien gehen 30 bis 60 % direkt an die 
Kraftfahrzeugindustrie, 20 % an den Zwischenhandel und 30 % 
an den Kleinhandel, wovon etwa ein Drittel von Kraftwagenbe- 
sitzern für Ersatzzwecke verbraucht wird. 25 % der Gesamt- 
erzeugung gehen an Elektrizitätswerke und 15 % an Fabrikanten 
elektrischer Trucks. Trockenbatterien nimmt fast ausschließlich 
der Zwischenhandel auf, der sie je ungefähr zur Hälfte an Ver- 
hraucher und Kleinhändler abgibt. Die Zünder industrie ver- 
kauft ungefähr 9% ihrer Produktion an die Automobilindustrie 
usw. und nur ungefähr 8 % an den Zwischenhandel. Größere 
Motoren und Generatoren werden direkt an die Verbrau- 
cher verkauft, von den kleineren (unter 250 PS) gehen 10 % an 
den Zwischenhandel, der aber direkt verkauft, bis zu 18 % an 
den Kleinhandel, der Rest an die Verbraucher. Ungefähr 70 % 
der Verkäufe von Motoren unter 50 PS vermitteln Händler, die 
als Vertreter der Fabriken tätig sind. Drehumformer wer- 


den an die Konsumenten verkauft, Gleichrichter dagegen 


fast ausschließlich an den Zwischenhandel. 

Was die Verkaufsbedingungen angeht, so gibt der 
Zwischenhandel im allgemeinen dieselben Skontobedingungen wie 
die Industrie, jedoch teilweise andere Nettobedinzungen. Im all- 
gemeinen gibt der Zwischenhandel Kasse nach 30 Tagen netto, 
während er selbst 60, 30 Tage oder keine Nettobedingungen 
erhält, je nach der jeweiligen Position gegenüber der Industrie, 
die gewöhnlich bei neueinzuführenden Artikeln günstiger ist. 
In bezug auf das Skonto können die Artikel in fünf verschiedene 
Gruppen geteilt werden, die sowohl für die Industrie wie für den 
Zwischenhandel gelten: 

1. Ohne Skonto, netto 30 Tage: Telephonbleikabel, 
Magnetspulen, Motoren, Transformatoren, Eisenbahnbedarf, 
Telephonapparate, Prüfinstrumente, Zähler, Isolatoren für 
Hochspannung, Waschmaschinen, Nähmaschinen, Vakuum- 
reiniger, Geschirrwäscher, Bogenlampen. 

2. % % Skonto bei Kasse nach 10 Tagen: Meßdraht, 
blanker Kupferdraht, Magnetdraht, feuchtigkeitssicherer Draht 
für Innenleitungen, wettersicherer Draht. 

3. 1% Skonto bei Kasse nach 10 Tagen: Lampenseil, 

' Gummiader, Kabel mit Bleimantel, Werkzeuge. 

4. 2% Skonto bei Kasse nach 10 Tagen: Erwärmungs- 
material (heating material), .Isolierrohr, 
Akkumulatoren, allgemeiner Bedarf, Porzellan 
Hochspannung), Fassungen, Schalter, Glühlampen. 

5.5% Skonto bei Kasse nach 10 Tagen: Verteilungs- 
kasten und Schutzkappen, biegsame Metalleiter und Rohr- 
armaturen, starkes Eisenisolierrohr. 


Agypten. — Ein Vertrauensmann des Außenhandelsverbande= 
(Handelsvertragsverein) aus Alexandrien hat kürzlich in Berlin 
über die wirtschaftlichen Verhältnisse in Ägvyp- 
ten und die dortigen Aussichten des deutschen Han- 
dels referiert und darauf hingewiesen, daß das Land neuerdings 
einer Hausseperiode entgegengehe. Der deutsche Handel habe vor 
Kriegsausbruch große Opfer gebracht, um den dortigen Markt zu 
sewinnen, aber auch mit gutem Erfolg, wie die Tatsache beweise, 
daß die ägyptischen Konsumenten auch jetzt noch deutsche 
Produkte verlangen. Während und nach dem Kriege seien 
von 


(außer für 


der ausländischen Konkurrenz, namentlich von den V. S. 
Amerika, von England, Japan, Italien, Frankreich und z. T. der 
Schweiz ernste Anstregungen zu dem Zweck gemacht werden, am 
Nil festen Fuß zu fassen: das Ergebnis war iedoch im wesent- 
lichen bescheiden. Heute könne der deutsche Handel dort mit 


nahezu allen Artikeln ein gutes Geschäft. machen; besonders die, 


grohen Bedürfnisse der Regierung und der Kommunalverwaltun- 
wen ermöglichen lohnende Lieferungen. 
o 
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VEREIN SNACAHRIcH TEN. 


EV 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. £7, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kürfürst Nr. 0820. zu richten. 


Einladung 


zur ordentlichen Sitzung (Jahresversammlung) des Elektrotech- 
nischen Vereins E. V. am 


Dienstag, den 24. Januar 1922, abends 7% Uhr 


in der Technischen Hochschule Charlottenburg, Physikalischer 
Hörsaal Nr. 301 (Erweiterungsbau). 


Tagesordnung: 

1. Geschäftliche Mitteilungen. Vorlage des Kassenberichts für 
1921 und des Voranschlages für 1922. 

2. Neuwahl des Vorstandes und Ergänzungswahl des Ausschusses. 

3. Technische Mitteilung des Herrn Privatdozent Dr. Kurt 
Lewin: „Vorführung einer Einbruchssicherung durch Selen 
in Verbindung mit einem neuartigen Relais.“ 

4, nu: des Herrn Chefelektriker Biermanns über das 

ema: 


„Der heutige Stand der Uberspannungsfrage“. 
1) Allgemeines. | 
2) Ursprung und Verlauf der Überspannungen. 

3) Vorbeugende Maßnahmen zur Verhütung der Überspannungen. 
4) Schutzmaßnahmen zur Bekämpfung der Überspannungen. 

5) Der elektrische Sicherheitsgrad von Hochspannungsanlagen. 


6) Betriebsführung und Betriebskontrolle. 


Gäste sind willkommen! 
Der Vorsitzende des E. V 
Dr. Ad. Franke. 


i Einladun 
zur Sitzung des Fachausschusses für 


am 


Dienstag, dem 17. Januar 1922, abends 7 Uhr, 
in der Technischen Hochschule Charlottenburg, Physikalischer 
Hörsaal Nr. 301 (Erweiterungsbau). 


Tagesordnung: 

Vortrag des Herrn Oberingenieur Gosch über: „Betriebs- 
störungen an Elektromotoren, deren Ursache 
und Beseitigung durch den Installateur“. 

a) Störungen am Gleichstrommotor.“ 
1. am Kollektor, 
2. an Wicklung bzw. Apparaten. 
b) Störungen am Drehstrommotor. 
1. an den Schleifringen, 
2. an Wicklung bzw. Apparaten. 
c) S i mechanischer Art an Gleichstrom- und Drehstrom- 
motoren. 


g 
Installationstechnik (EVI) 


Gäste sind willkommen! 


Der Vorsitzende 
des Fachaussehusses für Installationstechnik 
Dr. Koebke. : 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 
Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr, 9320 u. 9306. 
Betr.: Kreuzung elektrischer Starkstromleitungen mit Bahn- 
anlagen. 
Für die Kreuzung elektrischer Starkstromleitungen mit Bahn- 


. anlagen bestanden bisher vielfach zu strenge behördliche Vor- 


schriften, die dem heutigen Stande der Technik nicht mehr ent- 
sprachen. Außerdem wichen diese Vorschriften in den einzelnen 
Bundesstaaten des Deutschen Reiches vielfach von einander ab, wo- 
durch den Erbauern elektrischer Anlagen in den Grenzbezirken 
besondere Schwierigkeiten erwuchsen. Eine Vereinheitlichung 
und möglichste Vereinfachung der Vorschriften mußte angestrebt 
werden. Auf Grund der dem VDE übermittelten Wünsche und 
Beschwerden wurde nun ein Entwurf zu neuen Vorschriften aus- 
gearbeitet, der in einer Sitzung der Unterkommission für Bahn- 
kreuzungen Ende 1920, zu der auch das Reichsverkehrsministerium 
und die anderen in Frage kommenden Behörden eingeladen wurden, 
durchberaten werden sollte. In dieser Sitzung erklärte der Ver- 
treter des Reichsverkehrsministeriums, daß bereits Besprechungen 
mit den Zweigstellen dieser neuen Bchörde bezüglich der Ver- 
einheitlichung der Vorschriften stattfänden, und daß die Stellung 


- des Reichsverkehrsministeriums von dem Ergebnis dieser Be- 


sprechungen abhängig gemacht werden müßte. Das Reichsver- 
kehrsministerium legte dann bald dem VDE einen Gegenentwurf 
zu Bahnkreuzungsvorschriften zur Stellungnahme vor. In ver- 
schiedenen Sitzungen, an denen die Vertreter der Behörden teil- 
nahmen, wurde der Entwurf durchberaten, wobei ein großer Teil 
der Änderungswünsche des VDE berücksichtigt wurde. Diese, im 
Verein mit dem VDE aufgestellten Vorschriften, welche nunmehr 
vom Reichsverkehrsministerium im Reichsverkehrsblatt veröffent- 
licht und gleichzeitig in Kraft gesetzt werden, gelten einheitlich 
für alle im Deutschen Reich zu erstellenden Kreuzungen elek- 
trischer Starkstromleitungen mit Bahnanlagen. Der Wortlaut 
dieser Vorschriften wird nachstehend veröffentlicht. 


Zur Behandlung etwa noch ungeklärter technischer Fragen 
bezüglich dieser neuen Vorschriften, sowie zu ihrer Auslegung 
in Zweifelsfällen, sowie Weiterentwicklung der Vorschriften wird 
die bisherigen Unterkommission für Bahnkreuzungen bereit sein, 
inderder VDE, dieElektrizitäts-Unternehmungen, ferner dasReichs- 
verkehrsministerium und Reichspostministerium vertreten sind. 
Bezüglich des Inhalts der Vorschriften sei noch bemerkt, daß bei 
der letzten Beratung des 5 8 Punkt 3, welcher die Haftung betrifft, 
beschlossen war, dem Absatz zuzufügen „sofern nicht der Beliehene 
nachweist, daß der Schaden durch Verschulden der Reichsbahn 
verursacht ist“. Das Reichsverkehrsministerium teilt indessen 
mit, daß dem aus folgenden Gründen nicht entsprochen 
werden könne: „Durch die Kreuzung der Bahnlinie mit Stark- 
stromanlagen wird zweifellos die Möglichkeit schädigender Ein- 
wirkung für den Eisenbahnbetrieb und die anlagen ge- 
schaffen. Die Folgen dieses Umstandes muß derjenige tragen, der 
die Veranlassung hierzu gegeben hat. Es ist daher schon ein 
weites Entgegenkommen, wenn nach Nr. 2 des genannten Para- 
graphen bei Verschulden der Reichsbahn eine Entschädigungs- 
pflicht des Beliehenen für Schaden, den die Reichsbahn durch die 
Starkstromanlage erleidet, nicht eintreten soll. Darüber hinaus 
noch von der Reichsbahn Schadenersatz zu verlangen, wenn infolge 
Verseheus bei der Betriebsführung oder der Unterhaltung der 
Bahnanlagen an den Starkstromanlagen ein Schaden entsteht, ist 
nicht gerechtfertigt. Der Reichsbahn könnte eine weitere Tra- 
gung der Gefahr nur dann zugemutet werden, wenn ihr eine 
besondere Risikoprämie hierfür zufallen würde.“ 


Wir beabsichtigen über diesen Punkt nochmals Verhandlungen 
mit dem Reichsverkehrsministerium aufzunehmen. 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär. 
P. Schirp. 


Deutsche Reichsbahn. 
Bahnkreuzungs- Vorschriften für fremde Starkstromanlagen 
(B. K. V.) 

Vom 18. November 1921. 


I. Allgemeine Bedingungen. 


§ 1. Grundsatz. 
Die Anlagen sind nach den Angaben der Reichsbahn!) von dem 
Beliehenen auf seine Kosten und Gefahr herzustellen und in ord- 
nungsmäßigem Zustand zu erhalten. 


82. Unterlagen für die Genehmigung. 


1. Der Unternehmer der Starkstromanlagen hat für die Vor- 
prüfung folgende Unterlagen in drei Ausfertigungen vorzulegen. 
Weitere Ausfertigungen für Genehmigungsniederschriften und der- 
gleichen sind der Reichsbahn auf Anfordern unentgeltlich zu 
liefern. 

a) Angaben über Art, Spannung und Periodenzahl des Stromes 

sowie über Anzahl, Querschnitt und Baustoff der Leitun- 
gen; Erläuterungen über die Anordnung der Leitungs- 


anlagen; 

b) einen Übersichtsplan der Hauptlinienführung der Gesamt- 
lage; 

c) einen Lageplan in mindestens 1: 1000, in dem die geplanten 


Starkstromanlagen mit Maststandorten in roter Farbe ein- 
getragen sind. Vorhandene Stark- und Schwachstrom- 
leitungen im Bereiche von 50 m zu beiden Seiten der ge- 
planten Leitung sind mit Gestänge und Angabe der Höhen- 
lage in anderen Farben darzustellen. Die Eigentümer dieser 


— 


1) Soweit nicht in den nachfolgenden Bedingungen etwas anderes bestimmt 
5 die Reichsbahn bis auf weiteres durch die nachfolgenden Amtsstellen 
vertreten: 

im Bereiche der Zweigstelle Preußen-Hessen: durch die Eisenbahndirektionen: 
= ayern durch die Eisenbahndirektionen; 
E. G. D. Dresden: durch die Bauämter, Neubauämter oder Bahn- 
verwaltereien; i 
E. G. D. Stuttgart: durch die „ oder Betriebs- 
mtor; 
E. G D. Karlsruhe: Bahnbauinspektionen; 
E, G. D. Schwerin: 1 Eisenbahn- ſieneraldirektion: 
} Oldenburg: . „ isenbahndirektion. 
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benachbarten Leitungen, Anzahl der letzteren sowie Strom- 
art und Spannung sind anzugeben. Können die Maststand- 
orte beim ersten Antrage noch nicht eingetragen werden, 
so sind die Pläne nach Eingang der vorläufigen Zu- 


stimmung zur Kreuzung zu ergänzen und zur Entscheidung 


wieder vorzulegen. 
2. Für die endgültige Genehmigung der Anlage sind, soweit es 
zur Klarlegung des Falles erforderlich ist, auf Anfordern bis zu 
fünf Ausfertigungen der nachstehenden Unterlagen einzureichen: 


a) Ein Aufriß in mindestens 1:500 mit eingeschriebenen 
Maßen längs der geplanten Leitung, aus dem ihre Lage zu 
den Eisenbahnanlagen sowie zu etwa gekreuzten Stark- und 
Schwachstromleitungen ersichtlich ist; 

b) Nachweis der Festigkeit und Standsicherheit der Leitungs- 
anlagen unter Angabe der Durchhangsverhältnisse im 
Kreuzungsfelde und den benachbarten Feldern für Tempe- 
raturen zwischen — 20° C und r 10° C von 10° zu 10°, 
sowie für —5° C und Zusatzlast nach den Normen für 
Starkstrom-Freileitungen des Verbandes deutscher Elektro- 


techniker. Angaben über Vergrößerung des Durchhanges 
bei den in §§ 19 und 21?b erwähnten Fällen (Bruch im 
Nachbarfelde). 


c) Maßzeichnungen der Maste mit Fundamenten (unter Au- 
gabe der Bodenverhältnisse), der Querträger, Stützen, Iso- 
latoren, Befestigungen für Leitungs- und Tragseile, Schutz- 
vorrichtungen und sonstigen Ausführungsteile in aus- 
reichendem Maßstabe. 

3. Die Festigkeitsberechnungen können in Listenform ein- 
gereicht werden?). Die zur Herstellung der Pläne erforderlichen 
Unterlagen werden auf Ersuchen von der Reichsbahn gegen Er— 
stattung der Kosten abgegeben. 


§ 3. Bauausführung. 


1. Zu allen Herstellungs- oder Anderungserbeiten sowie zu 
solchen Unterhaltungsarbeiten, die die Sicherheit des 
Eisenbahnbetriebes gefährden können, hat der 
Beliehene zuvor die Genehmigung der Reichsbahn einzuholen 
und dieser vor dem Beginn der Arbeiten rechtzeitig Anzeige zu 
erstatten. . 

2. Die Genehmigung zu dringenden Teilausführungen, die für 
den ungestörten Fortgang der Bauarbeiten erforderlich sind, kann 
schon vor endgültiger Genehmigung der Gesamtanlage erteilt 
werden, wenn die Ausführungsart der Teilausführung und die Gc- 
s:mtanorduung der Anlage feststehen. 

3. Arbeiten, welche die Sicherheit des Eisenbahnbetriebes ge- 
führden können, dürfen nur unter Aufsicht eines Beauftragten der 
Reichsbahn ausgeführt werden. Die hierdurch entstehenden Kosten 

hat der Beliehene zu tragen; er hat den Weisungen der mit der 
Aufsicht Beauftragten Folge zu leisten. Arbeiten im Bereich der 
Bahngleise, Zufuhrstraßen und Vorplätze können nach dem Er- 
messen der Reichsbahn von dieser selbst auf Kosten des Beliehenen 
bewirkt werden. 


84 Inbetriebnahme. 


1. Die beabsichtigte probeweise oder endgültige Inbetrieb- 
nahme der genehmigungspflichtigen Anlage ist der Reichsbahn 
zehn Werktage vorher schriftlich mitzuteilen. Der Eingang dieser 
Anzeige wird von der Reichsbahn innerhalb dieser zehn Tage be— 
stätigt. i 

2. Die Reichsbahn hat das Recht, die genchmigungspflichtize 
Anlage vor der Unterspannungsetzung an Ort und Stelle darauf- 
hin zu prüfen, daß die Anlage in allen Teilen nach den ge- 
nehmigten Zeichnungen, Berechnungen und Bedingungen aus- 
-eführt wurde und daß insbesondere der Durchhang der Leitungen 
ım Kreuzungsfelde und in den benachbarten Feldern der z. Zt. 
herrschenden Temperatur entspricht. Die Reichsbahn wird dem Be- 
iiehenen den Tag der Prüfung mitteilen. Zu dieser Prüfung hat 
der Beliehene die nötigen Arbeitskräfte und Hilfsmittel zu stellen 

3. Ist die Prüfung der Anlage innerhalb der in Absatz 1 ge- 
nannten zehn Werktage nicht möglich, so werden die entgegen- 
-tehenden Hindernisse dem Beliehenen bekanntgegeben. Sobald 
diese beseitigt sind, wird die Reichsbahn die Prüfung vornehmen. 

4. Falls sich bei der Prüfung Abweichungen von der ge- 
nehmigten Unterlage oder Mängel in der Herstellung zeigen, so ist 
der Beliehene verpflichtet, solche Abweichungen und Mängel, die 
den Eisenbahnbetrieb gefährden können, vor Unterspannungsetzen 
der Anlage abzustellen, die übrigen, sobald dies ohne erhebliche 
Störung des Starkstrombetriebes durchführbar ist. 

5. Vor Eingang der unter 1 genannten Bestätigung darf der 
Beliehene auch solche Anlagen nicht unter Spannung setzen, bei 
welchen die Eisenbahn auf die vorherige Prüfung verzichtet. 

6. Die zur Prüfung der Anlage etwa erforderliche Erlaubnis 
nen von Nachbargrundstücken hat der Belichene ein- 
zunolen. 


ee 


Be ) Als Anbalt für die Berechnungen können die Beispiele dienen in den 
aber mimungen für die bruchsichere Führung von Hochrpannungs-Freileitungen 
‘ich«-Telegraphen und Fernsprechleitungen“ (vom Reichspos'ministerium 
en im Mai 1926) und den „Bedingungen für die Zulassung von Holz- 
2 a ala Stützpunkte von Hochspannungs-Freileitungen bei ıhrer bruch- 
Fern Führung über Reichs-Telegraphen- und Fernsprechleitungen“ (vom 
spostministerium herausgegeben im Juli 19%). 
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55. Unterhaltung 


1. Bei Unterhaltungsarbeiten an der genehmigungspflichtigen 
Anlage sind die Bestimmungen des § 3 zu beachten. 

2. Der Reichsbahn steht das Recht zu, alle oberirdischen ge- 
nehmigungspflichtigen Starkstromanlagen alle drei Jahre auf 
ihren ordnungsmäßigen Zustand zu prüfen. Der Belichene hat 
auf Anforderu diese Prüfung vorzubereiten und sich daran zu 
beteiligen. ` 

3. Das Ergebnis dieser wiederkehrenden Prüfungen ist in die 
vom Beliehenen zu führenden Prüfungsbücher einzutragen und 
von den Beteiligten der Reichsbahn zu bestätigen. Auf Aufordern 
sind die Prüfungsbücher der Reichsbahn jederzeit vorzulegen. 

4. Ergibt eine solche Prüfung den begründeten Verdacht, dal 
sich die Anlage in einem nicht ordnungsmäßigen, den Bahnbetrieb 
gefährdenden Zustand befindet, so ist sie auf Aufordern der 
Reichsbahn zu Prüfungszwecken alsbald außer Spannung zu setzen. 

5. Werden die Anlagen nach Ansicht der Reichsbahn nicht 
ordnungsgemäß unterhalten, so kann sie die erforderlichen Ar- 
beiten auf Kosten des Beliehenen ausführen lassen. 


§ 6. Abschaltung. 

Falls die Starkstromanlage nach Ermessen der Reichsbahn 
die Bahnanlagen oder den Bahnbetrieb gefährdet oder so stört, daß 
schwerwiegende Unzuträglichkeiten dadurch entstehen könnten, 
muß sie auf Anfordern der Reichsbahn, ohne Anspruch auf Ent- 
schädigung, solange abgeschaltet werden, bis die Störung oder 
Gefährdung beseitigt ist. Gleiches hat zu geschehen, falls die 
Bahnunterhaltung unzulässig erschwert wird. ` 


§ 7. Änderungen. 


1. Zu einer Abänderung, insbesondere zu einer Ergänzung oder 
Erweiterung der Anlage ist der Beliehene nur auf Grund einer 
besonderen von der Reichsbahn zu erteilenden Erlaubnis be- 
rechtigt. 

2, Änderungen der Anlage, die infolge von Änderungen, Er- 
weiterungen oder Instandhaltungen der Bahnanlagen erforderlich 
werden, sind nach den Bedürfnissen der Reichsbahn auszuführen. 

3. Als Änderung der Anlage gilt auch die Änderung der Strom- 
art oder Erhöhung der Spannung. 


§ 8. Haftung. 


1. Ungeachtet der bahnscitigen Aufsicht und Prüfungen ist 
der Beliehene für die sachgemäße Ausführung und Unterhaltung 
der Starkstromanlage allein verantwortlich. 

2. Der Belichene hat der Reichsbahn allen Schaden zu ersetzen, 
der ihr infolge der Herstellung oder des Bestehens der Anlage 
unmittelbar oder durch Ansprüche Dritter entsteht, sofern nicht 
der Beliehene beweist, daß der Schaden durch Verschulden der 
Reichsbahn verursacht worden ist. 

3. Dem Beliehenen steht kein Entschädigungsanspruch zu, 
wenn die Anlagen durch die Unterhaltung oder Veränderung der 
Bahnanlagen oder den Bahnbetrieb beschädigt oder unbrauchbar 
werden. er 

§S 9. Kostentragung. 

1. Der Beliehene hat sämtliche Kosten zu tragen, die aus An- 
laß der Herstellung, des Bestehens, der Änderung oder der Be- 
seitigung der Starkstromanlage der Reichsbahn erwachsen. 

Hierzu gehören auch: 

a) die Kosten für Unterhaltungsarbeiten, Ergänzungen oder 
Veränderungen der Eisenbahnanlagen, dio wegen des Be- 
stehens der Starkstromanlagen erforderlich werden, auch 
wenn sie erst später entstehen. Derartige Ergänzungen 
gehen entschädigungslos in das Eigentum der Reichsbahn 
über. 

b) Die Kosten für Unterhaltungsarbeiten, Ergänzungen oder 
Veränderungen der Starkstromanlagen, die wegen Unter- 
haltungsarbeiten, Ergänzungen oder Veränderungen an den 
Bahnanlagen entstehen. 

c) Die Kosten für die nach 8 5 regelmäßig wiederkehrenden 
Prüfungen. 

2. Aus Anlaß des Genehmigungsverfuhrens und der Abnahme- 
prüfung der Anlagen werden neben den in $ 10 festgesetzten Prü- 
fungsgebühren keine weiteren Gebühren erhoben. 

3. Die von dem Beliehenen zu erstattenden Kosten werden 
nach den bei der Reichsbahn jeweils hierfür geltenden Bestimmun- 


gen berechnet. 
810. Gebühren. 

1. Die Reichsbahn erhebt für jede Kreuzung bei Starkstrom- 
anlagen mit Spannungen bis einschließlich 1000 V nachstehende 
Gebühren: 

I. a) 75 M einmalige Gebühr für jede oberirdische Kreuzung, 

b) 40 M einmalige Gebühr für jede unterirdische Kreuzung; 


11 1 M dauernde jährliche Gebühr für jedes laufende m Jei— 
tungszug in oder auf Bahngelände; mindestens je- 
doch 10 M. 


Mehrere nebeneinanderliegende Kabel werden einfach gerechnet. 

2. Bei Starkstromanlagen mit Spannungen von mehr als 1000 V 
ist außer der Gebühr nach Abs. 11I. das Doppelte der Gebühr 
zu I. zu entrichten. 
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3. In vorstehenden Gebühren nicht enthalten sind: Pachtzinsen 
für nutzbares Gelände, welches die Reichsbahn dem Beliehenen 
zum Aufstellen von Trag- oder Schutzvorrichtungen überläßt. 

4. An Stelle der vorstehenden Gebühren können bei gegen- 
seitigem Übereinkommen andere gleichwertige Leistungen des Be- 
liehenen treten. 

5. Die Gebühren sind für das laufende Rechnungsjahr sofort 
nach Rechtskraft der Verleihung, für die späteren Rechnungsiahre 
Jeweils am 1. April im voraus zu entrichten. Beim Erlöschen der 
Erlaubnis werden bereits gezahlte Gebühren nicht zurückerstattet. 


$ 11. Übertragung, Widerruf. 


1. Die Erlaubnis kann zugleich mit dem Unternehmen, dem 
die Anlage dient, übertragen werden. Die Übertragung wird mit 
der Anzeige (durch eingeschriebenen Brief) an die Eisenbahn- 
e oder -Direktionen wirksam. Die Erlaubnis 
erlischt: 


a) infolge Aufhebung, die von der Eisenbhahn-Generaldirektion 
oder Direktion bei Starkstromanlagen für die allgemeine 
Elektrizitätswirtschaft nur mit Ermächtigung des Reichs- 
verkehrsministers ausgesprochen wird. 

b) durch Verzicht, der vom Beliehenen gegenüber der Eisen- 
bahn- Generaldirektion oder Direktion erklärt wird. 


2, Aus dem Erlöschen der Erlaubnis erwachsen dem Belichenen 
keine Entschädigungsansprüche. Der Beliehene hat auf Verlangen 
der Reichsbahn binnen der von ihr gestellten Frist unter Beachtung 
der von ihr getroffenen Anordnungen den früheren Zustand wieder 
herzustellen, widrigenfalls die Arbeiten auf Kosten des Beliehenen 
durch die Reichsbahn ausgeführt werden, die dabei über Umfang 
und Art der Ausführungen entscheidet. 


§ 12. Rechtsweg. 


Soweit auf Grund der erteilten Erlaubnis im ordentlichen 
Rechtswege Ansprüche geltend gemacht werden können, sind zu 
deren Verhandlung und Entscheidung die Gerichte erster Instanz 
am Sitze der Eisenbahn-Generaldirektion oder -Direktion zu- 
ständig, in deren Bezirk die Anlage liegt. 

$ 13. Verleihungsur kunde. 

Belichenen wird eine Ausfertigung der Verleihungs- 


erteilt. 
§ 14. Stempelkosten. 
Die Stempelkosten sind von dem Belichenen zu tragen. 


Dem 
urkunde 


II. Bauvorschriften. 
A. Allgemeines. 


§ 15. Grundregeln. 


Die Starkstromanlagen müssen folgenden 
niigen: 

a) Sie dürfen den Bau, den Betrieb und die Unterhaltung der 
Eisenbahn nicht beeinträchtigen. Insbesondere dürfen die 
hähneigenen Stark- und Schwachstromanlagen nicht ge- 
fährdet oder durch Fernwirkung störend beeinflußt werden; 

b) sie müssen sich ohne Behinderung des Bahnbetriebes ein- 
bauen, unterhalten, ändern und ersetzen lassen. Bei Kreu- 
zung elektrisch betriebener Eisenbahnen ist zu beachten, 
daß die bahneigenen Fahr- und Speiseleitungen dauernd 
unter Spannung stehen; 

e) sio müssen den Vorschriften des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker?) entsprechen, soweit nicht abweichende 
Bestimmungen durch die vorliegenden Vorschriften ge- 
troffen sind. | 

§ 16. Wahl der Kreuzungsstellen. 

1. Das Bahngelände soll von den Starkstromanlagen nur soweit 
berührt werden, als unbedingt nötig ist. Insbesondere können in 
Bahnhöfen oberirdische Gleiskreuzungen nur in zwingenden Aus- 
nahmefällen zugelassen werden. Gleise sowie bahneigene Leitun- 
gen sollen an möglichst wenig Stellen gekreuzt werden. Die 
Kreuzung der Gleise und Bahnleitungen soll möglichst im rechten 
Winkel stattfinden; hiervon kann abgewichen werden, wenn durch 
eine schräge Kreuzung der Linienzug zum beiderseitigen Vorteile 
verbessert wird. 

2, Nach Möglichkeit sind zur Führung der Starkstromleitungen 
Durchlässe und Straßen-Überführungen oder Unterführungen zu 
yenutzen. 


§ 17. Fremde Schwachstromleitungen. 
Schwachstromleitungen, die am Gestänge einer Starkstrom- 
anlage verlegt sind, gelten als Starkstromleitungen. 
§ 18. Abweichung von den Bauvorschriften. 


1. In besonders ungünstigen Fällen können weitergehende 
Schutzmaßnahmen verlangt werden als in den vorliezenden Bau- 


Bedingungen gc- 


2) Hierzu gehören z. Zt. inchesondere: 
1. die Vorschriften für die Errichtung und den 1 „ her Starkstrom- 
anlagen nebst Ausführungsregeln. gültig ab 1. VII. 
2. die Normen für Starkstrom-Freileitungen gültig ab H WII 1921: 
3. die Leitsätze zum Schutze von Fernsprech-Doppelleitungen gegen die Beein- 
flussung durch Drehstromleitungen, vom 1. X. 1020. 
4. die Leiteätze für Schutzerdungen. 


vorschriften vorgesehen sind. Sofern zwischen der Eisenbahn-Ge- 
neraldirektion oder -Direktion und dem Unternehmer der Stark- 
stromanlage hierüber eine Vereinbarung nicht zustande kommt, 
entscheidet der Reichsverkehrsminister. 

2. Bei Bahnen, welche elektrischen Betrieb besitzen oder 
diesen in nächster Zeit erhalten, sind die Erfordernisse dieser Be- 
triebsart besonders zu berücksichtigen. Bei Bahnen, welche für 
die Elektrisierung in Aussicht genommen sind, wird die gleiche 
Rücksichtnahme empfohlen. 

3. An Stelle der vorliegenden Vorschriften können nach Er- 
messen. der Reichsbahn die Normen für Starkstrom-Freileitungen 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker der technischen Aus- 
führung zugrunde gelegt werden: 

a) falls keine Bahnschwachstromleitungen vorhanden sind, die 
der Bahnsicherung dienen, und der Schutz sonstiger Leitun- 
gen gewährleistet ist: 

a) für Leitungsführungen auf Gelände, welches der Reichs- 
bahn gehört, aber nicht dem eigentlichen Bahnbetriebe 
dient (Vorplätze, Zufuhrstraßen), 

3) für Kreuzungen mit Gleisen untergeordneter Bedeutung 
(Abstellgleise, Anschlußgleise) ; 

b) für Kreuzungen, bei denen der erforderliche Schutz ohnehin 
vorhanden ist (dies kann z. B. bei Tunnels, hohen und 
weiten Brücken, breiten Wegeüberführungen der Fall sein. 


B. Oberirdische Anlagen. 


8 19. Lichtraum und Leitungsabstände. 


1. Der lichte wagerechte Abstand der Bauteile der Starkstrom- 
anlage von. Gleismitte soll, wenn angängig, nicht geringer sein als 
5 m; er muß mindestens 3 m betragen. Der tiefste Punkt der Lei- 
tungsanlagen muß im ungünstigsten Falle von Schienenoberkante 
mindestens 6 m bei spannungsfreien und 7 m bei spannungführen- 
den Leitungen entfernt sein. Bei Bahnen, die für elektrischen Be- 
trieb in Aussicht genommen sind, wird empfohlen, den Abstand des 
tiefsten Punktes der kreuzenden Leitungen von Schienenoberkaute 
mit mindestens 15 m zu wählen. Bei diesem Maß ist angenommen, 
daß die Fußpunkte einer entlang der Bahn laufenden Speiseleitung 
in Höhe der Schienenoberkante liegen. 


2. Alle Bauteile der Starkstromanlagen einschließlich Teitun- 
gen müssen folgende Abstände haben: 
a) von Bahnfreileitungen: 
a) in senkrechter Richtung mindestens 1m; für spannung- 
führende Teile von Hochspannungsanlagen ist dieses 
Maß auf 2 m zu erhöhen; 
8) in wagerechter Richtung mindestens 1,25 m; 
b) von Bahnbrücken und ähnlichen Bauwerken mindestens 
1,50 m in allen Richtungen; 
e) von Bahnkabeln mindestens 0,5 m. 


3. Bei Kreuzung elektrischer Bahnen muß der geringste Ab- 
stand zwischen dem tiefsten Punkt der kreuzenden Leitungen und 
dem höchsten spannungführenden Teil der Fahrleitung an der 
Kreuzungsstelle mindestens 3 m betragen. Ist unter den kreuzen- 
den Leitungen ein Prellseil oder Erdseil verlegt, so muß dieses 
ebenfalls 3 m Abstand von dem höchsten spaunungführenden Teil 
der Bahnleitung an der Kreuzungsstelle haben. Bei Verwendung 
scerdeter Schutzbrücken kann der Abstand auf 15 m verringert 
werden. 

4. Die angegebenen Abstände müssen bei + 40° C und — 5° C 
mit Zusatzlast nach den Normen für Starkstrom-Freileitungen des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker auch dann gewahrt bleiben, 
wenn infolge eines Bruches im Nachbarfelde oder eines Teiles der 
\Mehrfachaufhängung eine Vergrößerung des Durchhanges eintritt. 


§ 20. Baustoffe, Querschnitte und Festigkeit 
der Leitungen. 


1. Als Baustoffe für die Leitungen sind im allgemeinen Kupfer, 
Bronze, gut verzinkter Stahl, Aluminium, sowie Aluminium mit. 
Stahlseele zulässig; bei letzterem ist nur die Seele als tragend 
anzunehmen. Bronze mit einer höheren Festigkeit als 70 kg/mm? 
ist nicht zu verwenden. Prellseile und Prelldrähte können aus gut. 
verzinktem Eisen bestehen; für sonstige spannungsfreie Schutz- 
vorkehrungen sind die gleichen Baustoffe zu verwenden wie für 
Leitungen. Bei elektrisch betriebenen Eisenbahnen mit Ober- 
leitung sollen die kreuzenden stromführenden Leitungen aus 
Kupfer oder Bronze hergestellt werden. 

2, Bei allen Gleiskreuzungen, bei denen erfahrungsgemäß eine 
starke Wirkung von Rauchgasen zu erwarten ist, darf auch fiir 
Prelldrähte und Prellseile Eisen nicht verwendet werden. In der 
Nähe von Kokereien, chemischen Industrien, Salinen und dergleichen 
werden für die Leitungen nur Kupfer oder solche Baustoffe zu- 
gelassen, die sich bei den in Betracht kommenden chemischen Ein- 
wirkungen nicht ungünstiger verhalten als Kupfer. An Stellen mit. 
ungünstigen klimatischen Verhältnissen (Rauhreif) ist Aluminium 
ohne Stahlseele nicht zulässig. . 

3. Bei Hochspannungskreuzungen sind sowohl die spannung- 
führenden als auch die spannungsfreien Leitungen des Kreuzunes- 
feldes, bei Niederspannupgskreuzungen wenigstens die spannung- 
führenden Leitungen als Seile auszuführen. 
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4. Die geringsten zulässigen Querschnitte der Leitungen 
erzeben sich aus nachstehendem: 


a) leitungen aus Kupfer, Bronze und Stahl: 
für Spannweiten bis zu m 70 100 150 en 


Mindestquerschnitt in mm? 25 35 50 
b) Leitungen aus Aluminium: 
für Spannweitan bis zu m 50 70 100 150 250 über 250 


Mindestquerschnitt in mm? 50 70 95 120 150 185 

e) Für Stahlaluminiumleitungen werden die Querschnitte von 
Fall zu Fall festgelegt. 

d) Für Leitungen, welche starkem Lokomotivrauch oder son- 
stigen chemischen Einflüssen ausgesetzt sind (vgl. Punkt 2) 
müssen für die unter a) und b) angegebenen Spannweiten 
je die nächsthöheren Querschnitte verwendet werden. Die 
Drahtstärke muß in diesem Falle mindestens 1,8 mm be- 
tragen. 

5. a) Die Leitungen und Schutzvorkehrungen im Kreuzungs- 
felde müssen bei — 20° C ohne zusätzliche Belastung und 
bei —5° C und Zusatzlast nach den Normen für Stark- 
strom-Freileitungen des Verbandes Deutscher Elektrotech- 
niker mindestens noch fünffache Bruchsicherheit haben. 

b) Bei Verwendung von senkrecht hängenden Isolatorketten 
wird eine geringere als fünffache Sicherheit zugelassen, 
wenn im Kreuzungsfelde ein höherer normaler Leitungs- 
querschnitt verwendet wird als in den Nachbarfeldern und 
außerdem die Bedingungen unter Absatz 4 erfüllt sind. Bei 
Aluminiumleitungen darf hierbei im Kreuzungsfelde jedoch 
keine höhere Beanspruchung als 7 kg/mm’, bei Kupfer-, 
Bronze- und Stahlleitungen keine höhere Beanspruchung 
als 13 kg/mm? auftreten. 


6. Im Kreuzungsfelde dürfen die Leitungen nicht aus einzelnen 
Sticken zusammengesetzt sein; Verlötungen von Seilen und 
Drähten sind ebenfalls nicht zulässig. Verbindungen an den Be- 
festigungsteillen müssen eine Festigkeit von mindestens dem 
4,>-fachen der Höchstspannung haben, die nach dem gewählten 
Durchhang im Leitungsseil auftreten kann; es wird aber eine 
höhere Festigkeit als 90% der Festigkeit der zu verbindenden 
Leitungen nicht gefordert. 


821. Befestigung der Leitungen. 
1. Stütz enisola toren. 


a) Auf Stützenisolatoren verlegte Leitungen sind im Kreu— 
zungsfelde abzuspannen. 

b) Hochspannungsleitungen sowie Niederspannungs- und 
Schwachstromleitungen am Hochspannungsgestänge sind an 
den Kreuzungsmasten an je zwei Stützenisolatoren zu be- 
festigen. 

c) Niederspannupgsleitungen und Schwachstromleitungen am 
Niederspannungsgestänge sowie »betriebsmäßig geerdete 
Leitungen (Blitzschutzscile) brauchen nur einfach be- 
festigt zu werden. 

d) Bei Hochspannung müssen im Kreuzungsfelde Isolatoren 

der nächst höheren Type, als in den anschließenden 

Strecken für die gleichen Leitungen eingebaut sind, ver- 

wemtet werden, oder solche mit einer dieser höheren Type 

entsprechenden Überschlagsfestigkeit. 

2. Hängeisolatoren. 


a) 
b) 


zungsmasten an je zwei Isolatorketten abzuspannen. 

In Ausnahmefällen kann von der Abspannung der Leitun- 

gen im Kreuzungsfelde abgesehen werten; die Leitungen 

müssen jedoch an dem Querstück zwischen den beiden 

Hängeketten so befestigt werden, daß beim Reißen des 

Seiles im Nachbarfelde die Ketten als Abspannketten wir- 

ken. Hierfür müssen die Hängeisolatoren die erforderliche 

Festigkeit besitzen. 

c) Im Kreuzungsfelde müssen die Hängeketten je ein Glied 
mehr haben, als die Hängeketten für die gleichen Leitun- 
zen in den anschließenden Strecken. 


3. Statt der Mehrfachaufhängung kann nach Ermessen der 
Reichsbahn auch eine andere Ausführungsform zugelassen werden, 
welche mindestens die gleiche Sicherheit bietet; z. B. Aufhängung 
an besonderen Tragseilen, Anordnung geerdeter Schutznetze oder 
Schutzbrücken bei einfacher Aufhängung der Leitungen. 

4. Bei elektrisch betriebenen Eisenbahnen mit Oberleitung 
werden bis zum Erlaß einheitlicher Bestimmungen die erforder- 
lichen Schutzvorkehrungen von Fall zu Fall bestimmt. 


$ 2. Baustoffe, Beanspruchung und Berech- 
nung der Maste und Fundamente. 


1. a) Als Baustoff für die Kreuzungsmaste ist im allgemeinen 
Flußeisen zu verwenden. 
b) Holzmaste dürfen nur bei Spannweiten bis zu 40 m und nur 
in Linien verwendet werden, die auch im übrizen mit. Holz- 
masten ausgeführt sind; sie müssen nach einem als gut 
anerkannten Verfahren gegen Fäulnis geschützt sein. Bei 
Hochspannungsanlagen sind sie nur bei gerader Leitungs- 
führung zulässig und entweder als A-Maste, wie sie vom 
Reichpostministerium vorgeschrieben sind, oder als 
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einfache Maste mit besonderen Erdfüßen auszuführen. Bei 
Kreuzungen mit elektrisch betriebenen Eisenbahnen mit 
Oberleitung ist die Verwendung von Holzmasten nicht gc- 
stattet. 

c) Für Maste aus anderen Baustoffen (z. B. Beton) und solche 
besonderer Bauart gelten besondere Vorschriften. 


2. An Stelle von Masten können Transformatorenhäuser, 
Schalthäuser oder andere feuersichere Bauwerke als Stützpunkte 
benutzt werden. Durch Vorlegung der Bauzeichnungen und Be- 
rechnungen ist nachzuweisen, daß sich die Bauwerke nach ihrer 
Festigkeit für den angegebenen Zweck eignen. Auf den Nach- 
weis der Standsicherheit der Gebäude wird verzichtet, wenn aus 
den Zeichnungen ohne weiteres zu ersehen ist, daß durch den Zug 
der Leitungen nur eine unwesentliche Mehrbelastung des Bau- 
werks hervorgerufen wird. 

3. Die Maste und Fundamente sind für den größten Leitungs- 
zug zu berechnen. Dieser wird ermittelt, einmal unter der An- 
nahme, daß sämtliche Leitungen unbeschädigt, das andere Mal 
unter der Voraussetzung, daß sämtliche Leitungen eines oder 
mehrerer vom Kreuzungsmast abgehender Nachbarfelder gerissen 
sind. In beiden Fällen ist gleichzeitig der Winddruck auf Mast 
mit Kopfausrüstung in ungünstigster Richtung anzunehmen. Die 
Wirkung von Ankern und Streben ist bei der Berechnung der 
Masto nicht zu berücksichtigen. 

4. Bei Verwendung von Tragketten gilt als größter Zug der 
nach dem Bruch sämtlicher Leitungen im Nachbarfeld auftretende 
rechnerisch nachzuweisende Zug der Leitungen im Kreuzungsfeld, 
nd eu jedoch 50 % des Höchstzuges in den Seilen vor dem 

ruc 

5. Wird ein Kreuzungsfeld in der Verbindungslinie der beiden 
Kreuzungsmaste durch die Einschaltung eines dritten Mastes unter- 
teilt, so ist dieser dritte Mast für die Hälfte des unter Absatz 3 
bzw. 4 genannten Zuges und den vollen Winddruck auf den Mast- 
körper ohne Kopfausrüstung zu berechnen. Bei gleichen Spann- 
weiten, Leitungszügen und Masthöhen kann der Zwischenmast als 
Tragmast berechnet werden. In allen Fällen muß die Befestigung 
der Leitungen an den Zwischenmasten die gleiche elektrische 
Sichèrheit haben wie an den Kreuzungsmasten. 


6. a) Die Beanspruchung der Bauteile aus Flußeisen auf Zug, 
Druck und Biegung darf 1200 kg/em?, bei Schrauben 
600 kg/cm?, die Scherbeanspruchung der Nieten 1000 kg/ em?, 
der Schrauben 900 kg/ ems, der Leibungsdruck bei Nieten 
2400 kz/em?, bei Schrauben 1800 kg/ em?, nicht überschreiten. 

b) Die auf Druck beanspruchten Glieder müssen eine 
2½ fache Sicherheit gegen Knicken nach der Tetmajerschen 
Formel haben, wenn i 


ae i= — _ Knicklänge in em 2105 
u Trägheitshalbmesser 

ist. Der Sicherheitsgrad wird durch das Verhältnis 
VVV. bestimmt, worin nach Tetmajer die 
Druckbeanspruc hung 

Knickbeanspruchung 

Krk = 3100 — 11,41. 5 kg/ em? 

nn Der 'Trägheitshalbmesser ist bestimmt durch die Glei— 
chung 


2 
= p: 


Ist à > 105, so müssen die auf Druck beanspruchten 
Glieder nach der Eulerschen Formel für die zulässige Be- 
lastung P in kg nach 7 

J. N“. 7 


I — 1 = —ͤ— 
P= 72. 12 


berechnet werden, worin der Sicherheitsgrad n=3 zu 
setzen ist. 

F ist die unzeschwächte Querschnittsfläche des Profils 
in cm?, E der Blastizitätsmodul = 2150000 kg/cm? und J 


das in Frago kommende Trägheitemoment. 


7. Die Beanspruchung des Holzes auf Zug, Druck und Biegung 
darf 110 kg/cm?, auf Abscheren bei Hartholz 15 kg/cm’. sonst 
10 kg/cm? nicht überschreiten. Die Knicksicherheit muß bei An- 
nahme des Belastungsfalles 3 nach Euler fünffach sein. 


823. Schutz der Bahnleitungen. 


1. Die Starkstromleitungen sind in der Regel oberhalb der 
bahneigenen Leitungen zu verlegen. Beträgt hierbei der gegen- 
seitige senkrechte Abstand bei Zugrundelegung der ungünstigsten 
Durchhangsverhältnisse weniger als 3 m, so ist unterhalb der 
Starkstromleitungen ein gut geerdeter metallischer Schutz (Prell- 
draht) anzubringen. 

2. Bei Führung der Starkstromleitungen unterhalb der Bahn— 
leitungen sind über den Starkstromleitungen gut geerdete Schutz— 
drähte oder Schutznetze in der Weise zu ziehen, daß die Schwach- 
stromleitungen bei Drahtbruch geerdet werden und ihre Berührung 
mit den Starkstromleitungen sicher verhindert wird. 
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3. Wenn die wagerechte Entfernung zwischen Starkstrom-Frei- 


leitungen und Bahnleitungen so gering ist, daß beim Bruche einer 
Leitung eine Berührung der übrigen möglich wäre, muß dies durch 
gceignete Schutzvorkehrungen wirksam verhindert werden. 


4. Bei Parallelführung der Starkstromleitungen mit den 
Schwachstromleitungen auf größere Länge ist der Abstand der 
beiden Leitungsarten so groß zu wählen, daß eine schädliche Be- 
einflussung ausgeschlossen ist. 


5. Die Reichsbahn behält sich vor, ihre Leitungen nach An- 
hörung des Beliehenen erforderlichenfalls durch Einbau von Siche- 
rungen, Isolierung von Drähten, Herstellung metallischer Rücklei- 
tungen, Kabelungen und ähnliche Mittel auf Kosten des Beliehenen 
zu schützen. 


6. Bei elektrisch betriebenen Eisenbahnen mit Oberleitung 
a Kreuzungen bis 1000 V Spannung nur in Kabeln ausgeführt 
werden. 


C. Unterirdisehe Anlagen. 


§ 24. Starkstromkabel. 


1. Unter Gleisen sind Starkstromkabel in Röhren oder Kanälen 
aus De Zement, Steinzeug oder Eisen derart zu verlegen, 
daß sie ohne Aufgraben wieder entfernt werden können. Die 
Oberkante solcher Röhren oder Kanäle soll wenigstens 1 m unter 
Schienen-Unterkante liegen. 


SITZUNGSKALENDER. 


Vereinigung der Elektrizitätswerke E. V. Hauptversammlung 
(1922) am 22. und 23. Juni in Wiesbaden. 


Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft, Berlin, 13. I. 
1922, abends 74, Uhr, Technische Hochschule, Charlottenburg, Physika- 
lischer Hörsaal: Vortrag Dipl.-Ing. Heyck „Ostwalds Farbenlehre“. 


Wissenschaftlicher Verein E. V., Berlin. 5. I. 1922, 8 Uhr 
abends, gr. Hörsaal Georgenstr. 34/36: Vortrag Geh. Reg. Rat Prof. Dr. 
Pompecky „Die Saurierfunde in Ostafrika“. 

Der Wissenschaftliche Verein veranstaltet alljährlich eine Reihe von 
etwa 8 Vorträgen über neue Ergebnisse auf allen Gebieten der Wissenschaft. 
Auf den Vortrag des Herrn Dr. Lasche folgen noch 5 weitere. Der Mit- 
gliedsbeitrag beträgt 20 M, für das zweite Familienmitglied 15 M, für jedes 
weitere 10 M. Einzelkarten für obigen Vortrag kosten 4 M, zu beziehen 
bei Rechnungsrat Seidel, NW 7, Georgenstr. 34/36 (Amt Zentrum 7047). 


Außenhandelsstelle der Metallwirtschaft (Metallwirtschafts- 
bund), Berlin, 11. I. 1922, Frankfurt a. M.: Verhandlungen über die Ver- 
wendung einheimischen Aluminiums an Stelle ausländischen Kupfers für 
Hochspannungsfreileitungen in wirtschaftlicher und technischer Beziehung. 
U. a. sollen Beschlüsse über ein Preisausschreiben zur endgültigen Lösung 
der ner und Klemmenfrage bei Aluminium-Freileitungen gefaßt 
werden 


RECHTSPFLEGE. 


Inwieweit ist der Luftraum über einem öffentlichen Wege 
dessen Bestandteil? — Das Preußische Oberverwaltungsgericht 
hat in einer Entscheidung vom 23. IX. 1920, A. Z. IV. C. 53/16, die 
Frage, ob der Luftraum über einem öffentlichen Wege in unbe- 
grenzter Höhe Bestandteil des Weges sei, verneint. Anlaß gab 
ihm, daß der Kläger in beträchtlicher Höhe Leitungsdrähte über 
einen öffentlichen Weg gespannt und die beklagte Polizeiverwal- 
tung dies verboten hatte. Zur Begründung hat das Oberverwal- 
tungsgericht ausgeführt, daß zu dem öffentlichen Wege nicht 
nur die für den Verkehr bestimmte Oberfläche, sondern auch der 
unter und über der Oberfläche befindliche Raum gehören, daß 
aber das Verbotsrecht der Wegepolizeiverwaltung über deu 
öffentlichen Weg bezüglich des darüber befindlichen Luftraums 
kein unbegrenztes sei; es müsse im einzelnen Falle festgestellt 


werden, wie weit der Wegebestand über der Bodenfläche anzu-, 


nehmen sei, und nur insoweit, ala der Wegebestand reiche, könne 
die 9 egepolizeibehörde das Verbotsrecht geltend machen. 

Die Entscheidung erscheint vollkommen zutreffend und steht 
in Übereinstimmung mit der im Anschluß an § 905 BGB. der 
Sitz der Materie ist, von der Rechtsprechung und dem Schrifttum 
allgemein vertretenen Auffassung. Der § 905 gibt dem Eigen- 
tümer das Recht auf den Raum über der Oberfläche und auf den 
Erdkörper unter der Oberfläche, schränkt dieses Recht aber dahin 
ein, daß der Eigentümer Einwirkungen nicht verbieten kann, die 
in solcher Höhe oder Tiefe vorgenommen werden, daß er an der 
Ausschließung kein Interesse hat. Bei der Veranschlagung dieses 
Interesses ist nicht nur die augenblickliche Benutzungsart des 
Grundstücks maßgebend, sondern es muß auch eine möglicher- 
weise eintretende Änderung berücksichtigt werden, und auch der 
Umstand, daß die Einwirkung zukünftig dem Interesse des 
Eigentümers an der Ausnutzung entgegenstehen könnte, kann 
das Verbotsrecht des Grundstückseigentümers erweitern. So— 
weit das Interesse des Eigentümers an der Ausschließung der 
Benutzung des Luftraums über seinem Grundstück reicht, so 


in Übereinstimmung mit der Literatur anerkannt ist. 
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2. Kabel, die nicht unter Gleisen liegen, bedürfen keiner 
Rohre oder Kanäle; sie müssen jedoch mit Eisenband oder Eisen- 
draht umhüllt und in möglichst großem Abstand von den Gleisen, 
wenigstens 1 m tief, eingebettet sein. Sie sind mit einer Ziegel- 
flachschicht abzudecken oder in gleichwertiger Art zu schützen. 

3. Der Abstand unterirdischer, nicht besonders geschützter 
Starkstromkabel von Bauteilen aller Art muß mindestens 0,8 m 
betragen; die Annäherung bis auf 0,25 m kann zugelassen werden, 
wenn die Kabel gegen äußere Verletzungen durch eiserne Rohre 
oder Kabeleisen geschützt werden, die nach beiden Seiten über die 
gefährdete Stelle mindestens 1 m hinausragen. 

4. Wo fremde Starkstromkabel mit bahneigenen Kabeln in 
einem seitlichen Abstand von weniger als 0,8 m nebeneinander 
verlaufen, müssen sie in Kanälen verlegt oder mit Hüllen aus 
a oder gleichwertigem feuerbeständigen Baustoff versehen 
werden. 

5. Unterirdische Starkstromkabel, die vorhandene Kabel 
kreuzen, sind an der Kreuzungsstelle mindestens 0,5 m über oder 
unter diesen Kabeln zu verlegen und beiderseitig mindestens 1 m 
iiber die Kreuzungstelle hinaus durch Hüllen aus Zement oder 
gleichwertigem feuerbeständigen Baustoff zu schützen. 

6. Innerhalb des Bahngeländes ist auf Verlangen die Lage der 
Starkstromkabel durch Kabelsteine mit dem Zeichen H.K. für 
Hochspannungskabel und N.K. für Niederspannungskabel genau 
zu bezeichnen. 


weit ist auch, um die Terminologie der oberverwaltungsgericht- 

lichen Entscheidung zu verwenden, der „Wege bestandteil“ 

anzunehmen, und wo dieses Interesse zu verneinen ist, hört auch 

der Wegebestandteil auf. Alles, was über der Höhenlage, bis zu 
der das Interesse der Grundstückseigentümers reicht, liegt, liest 

stets zwar noch im Eigentum des Grundstückseigentümers, gehört 

aber nicht mehr als Bestandteil zum Wege, und Einwirkungen in 

diesen außerhalb des Wegebestandteils liegenden Raum kann 

der Grundstückseigentümer nicht verbieten, es sei denn, daß ein 

derartiges Verbotsrecht aus anderen Gründen angenommen wer- 

den muß. Derartige Gründe können beispielsweise aus dem 

Zweck, dem das Grundstück für die Allgemeinheit zu dienen 

bestimmt ist, hergeleitet werden. Das Oberverwaltungsgericht. 

weist zum Schluß seiner Entscheidungsgründe auch hierauf hin, 

indem es sagt, daß „die entfernte Möglichkeit, daß ein Leitungs- 
draht, der so hoch über dem Weg ausgespannt ist, daßer nicht mehr 

als zu dessen Bestandteil gehörig gelten kann, durch Herabfallen 
und dergleichen infolge von Naturereignissen den Verkehr stören 

oder das Publikum schädigen könnte, noch keine bevorstehende 
Gefahr im Sinne des § 10, Titel 17, Teil 2, des allgemeinen Land- 
rechts darstelle“, mit anderen Worten, daß, falls von einer bevor- 
stehenden Gefahr für das Publikum im Sinne der berühmt ge- 
wordenen und berüchtigten Gesetzesstelle gesprochen werden kann, 
die Wegepolizeibehörde auch über ihr sonst aus dem Interesse 
zu entnehmendes Verbotsrecht hinaus die Durchführung von 
Leitungsdrähten durch den Luftraum über den Weg untersagen 
kann. 

Unabhängig von der Frage des Verbotsrechts ist die Frage der 
Schadenshaftung für den Fall, daß infolge der Durchführung von 
Drähten durch den Luftraum über dem Grundstück ein Schaden einem 
Dritten entsteht. Der Urheber der Einwirkung hat für die mit 
ihr verbundenen Gefahren aufzukommen und haftet für den dar- 
aus entstehenden Schaden ohne den besonderen Nachweis eines 
Verschuldens, wie das Reichsgericht in ständiger Rechtsprechung 
Dieser Ge— 
Telegraphenwegegesetz vom 18. XII. 1899 
(RGBl. 1899, S. 703 ff. mit den Ausführungsbestimmungen 
RGBl. 1900, S. 7) zum Ausdruck gebracht, in dem gesagt ist, 
daß der durch die Führung der Linien durch den Luftraum ent- 
stehende Schaden zu ersetzen ist. Cr. 


Ist Hingabe eines Schecks Bezahlung? — Gemeinhin ist der- 
jenige, der für seine Forderung von dem Dritten cinen Scheck, 
sci es ohne oder mit dem Zusatz „mur zur Verrechnung” erhält, 


danke ist auch im 


der Meinung, daß damit ihm von seiten seines Schuld- 
ners im vollen Umfange Genüge getan sei. Regelmäßig 
wird ja auch der Scheck entweder durch Bareinzahlung 
oder durch die Gutschrift auf das Konto des Scheck- 
inhabers honoriert, und nur in den wenigen Fällen, in 
denen bei der Honorierung des Schecks sich Schwierigkeiten 


herausgestellt haben oder wo der Scheckinhaber letzten Endes 
überhaupt keinen Entgelt erhalten hat, wird er zu der Auffassung 
gelangt sein, daß mit der Hingabe des Schecks eine Barzahlung 
nicht erreicht sci. In der Tat ist der Scheck nur eine An- 
weisung, vermittels deren der Schuldner seine Bank .anweist, 
dem im Scheck namentlich Aufgeführten oder dem Überbringer 
des Schecks von dem Bankguthaben des Schuldners die im Scherk 
augeführte Summe zu zahlen. Wie jede Anweisung kann daher 
der Scheck auch nur die Vorbereitung zur Zahlunz 
sein, und erst dann, wenn die Zahlung seitens der Bank in bar 
oder durch Verrechnung erfolgt, sind die mit der Zahlung recht- 
lich verknüpften Folgen eingetreten, d. h. die Forderung (les 
Gläubigers gegen den Schuldner ist durch die Zahlung seitens 
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der Bank oder durch deren Gutschrift getilgt. Daß also erst 
durch die Tätigkeit der Bank die Erledigung des Schuldverhält- 
nisses zwischen dem Gläubiger und dem Schuldner durch das 
Tilgungsmittel der Zahlung eintritt, ist hiernach ersichtlich. 
Nicht anders verbält es sich mit dem sogenannten „bestä- 
tigten Reichsbankscheck“, bei dem die Reichsbank dem 
Überbringer des Schecks eröffnet, daß in Höhe der Schecksumme 
Deckung bei ihr zu diesem Zweck vorhanden sei. Mag in dieser 
Bestätigung seitens der Reichsbank auch die Erklärung der 
Reichsbank gefunden werden, daß sie über das Konto des Schull- 
ners in der Höhe der Schecksumme nicht anderweit verfügen 
werde, so wird die Forderung des Gläubigers gezen den Aus- 
steller des Schecks und Inhaber des Reichsbankkontos doch 
nicht schon durch die Bestätigung der Reichsbank oder die Hin- 
gabe eines zuvor schon von der Reichsbank bestätigten Schecks 
getilgt, sondern erst dann, wenn seitens der Reichsbank wirklich 
Zahlung oder Gutschrift erfolgt. 
Neuerdings hat der sogenannte Verrechnungsscheck an seiner 
Bedeutung verloren. Ein Verrechnungsscheck, der nicht der be- 
zogenen Bank, sondern einer anderen Bank vorgelegt und von 
dieser bar ausgezahlt ist, verpflichtet den Aussteller des Schecks 
zur Zahlung der Schecksumme an die Bank, die den Scheck hono- 
riert hat. Das Reichsgericht hat diesen Standpunkt in einer noch 
nicht veröffentlichten neuen Entscheidung vertreten und zur 
Begründung angeführt, daß durch den Verrechnungsscheck nur 
die bezogene Bank, nicht aber ein Dritter, der den Verrechnungs- 
«heck zum Inkasso erhalte, gehindert sei, dem Präsentanten den 
scheckbetrag bar auszuzahlen. Ein Gewohnheitsrecht in der 
Hinsicht, daß die Schecksumme eines Verrechnungsschecks über- 
haupt nicht in bar ausgezahlt werden dürfe, hat das Reichsgegicht 
verneint. Diese Entscheidung des Reichsgerichts ist nicht un- 
bedenklich. Der Verrechnungsscheck hat sich seit vielen Jahren 
über den eigentlichen geschäftlichen Verkehr hinaus beim Publi- 
kum derart eingebürgert, und seine Bedeutung ist derart allge- 
mein bekannt, hat auch bei allen Beteiligten das Gefühl der 
Sicherheit aufkommen lassen, daß die Entscheidung des Reichs- 
serichts nur verwirrend wirken kann, und es hätte die Frage, 
ob ein Gewohnheitsrecht in der oben erwähnten Art vorliege, 
sehr wohl unter Berücksichtigung der Auffassung breitester 
Massen des Volkes vom Reichsgericht bejaht werden können. Cr. 


Vorbenutzung im Prioritätsintervalle in Österreich. — Nach 
dem internationalen Unionsvertrage ist bekanntlich für die 
Patentanmeldung des Angehörigen eines angeschlossenen Staates 
ein Prioritätsrecht von einem Jahr gesichert. Wer unter Be- 
rufung auf seine erste Anmeldung innerhalb dieses Jahres in 
einem anderen der Union angeschlossenen Staate eine Patent- 
anmeldung hinterlegt, dem wird für diese Anmeldung die Priori- 
tät seiner ersten Anmeldung gewährt. Sind also in der Zwischen- 
zeit Veröffentlichungen gleichen Inhalts erfolgt, so stehen diese 
der späteren Anmeldung nicht entgegen. 

So allgemein anerkannt wie dieser Grundsatz ist, so umstritten 

ist die Frage, ob eine Benutzung der Erfindung, die im Prioritäts- 
intervalle, also in der Zeit zwischen der ersten Heimatsanmeldung 
und der späteren Anmeldung in einem anderen Staate, erfolgt ist, 
ein Vorbenutzungsrecht gewährt. Diese Frago ist in Deutsch- 
land in der Reichsgerichtsentscheidung vom 5. VI. 1920 bejaht 
worden. Nun hat auch die Nichtigkeitsabteilung des öster- 
reichischen Patentamtes in einer Entscheidung vom 21. XII. 
1920 den Grundsatz ausgesprochen, daß der Unionsvertrag die 
Entstehung eines Vorbenutzungsrechts nach $ 9 des österreichi- 
schen Patentgesetzes in der Zeit zwischen der ersten Anmeldung 
in einem Unionsstaate und der nachfolgenden in Österreich 
nicht ausschließt. Da auch manche anderen Staaten, z. B. die 
Schweiz, den gleichen Standpunkt vertreten, so empfiehlt es sich, 
eine Erfindung, namentlich wenn ihre Einzelheiten aus Modellen 
usw. leicht feststellbar sind, auch nach der Anmeldung im Heimat- 
lande zunächst geheim zu halten und sie erst dann in die Öffent- 
lichkeit zu bringen, wenn die erforderlichen Anmeldungen in den in 
Frage kommenden anderen Staaten gemacht sind, da sonst die 
Möglichkeit des Entstehens von Vorbenutzungsrechten besteht, 
die den Wert eines Patentes wesentlich einschränken können. 
Die Auffassung, die man häufig in Laienkreisen findet, daß der 
I’nionsvertrag gegen jede Gefahr schütze, ist unzutreffend. 


Zahlung von Patentgebühren. — Der in der „ETZ“ 1921, 

S. 1277, besprochenen Mitteilung des Präsidenten des Patentamts 
ist eine weitere Bekanntmachung gefolgt. In dieser wird zu- 
nächst die Ansicht ausgesprochen, daß nunmehr ebenfalls eine 
Nachzahlung erforderlich ist, wenn während der Kriegszeit nach 
den damals geltenden Sätzen und Bestimmungen vor der Fällig- 
keit die Jahresgebühren im voraus gezahlt worden sind. Ferner 
seien die in der Zeit vom 1. VIII. 1914 bis zum 31. VII. 1919 
fällig gewordenen und gezahlten Jahresgebühren nach § 6 des 
'erlängerungsgesetzes nur auf das der Zahlung entsprechende 
Jahr der Folgezeit, z. B. 1914 für 1919, 1915 für 1920, anzurech- 
nen, Diese Gebühren bildeten kein Gesamtguthaben, aus dem 
nach Belieben des Beteiligten die Beträge der für spätere Jahre 
zu leistenden Nachzahlungen entnommen werden könnten. Das 
tgegengesetzte gilt nach Auffassung des Präsidenten für die 
zwischen dem 1. VIII. 1919 und der Zustellung des Verlängerungs- 
beech fällig gewordenen und gezahlten Gebühren. Bezüg- 
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lich dieser Gebühren sei eine Verwendung für andere als die ent- 
sprechenden Jahre der Folgezeit, z. B. 1920 auf 1921, zulässig. 

Durch diese Bekanntmachung wird der von mir in der „ETZ“ 
1921, S. 1277, gerügte Zustand nur noch verschlimmert. Die Art, 
wie das Patentamt diese Gebührenfrage handhabt, verrät wenig 
Verständnis für die Bedürfnisse der Praxis. Es handelt sich 
hierbei um eine rein wirtschaftliche Frage, die lediglich nach 
wirtschaftlichen Gesichtspunkten zu entscheiden ist. Ist die 
richtige Stellung dazu gefunden, dann ist sie so oder so unschwer 
juristisch zu begründen. Das Patentamt hat sich nun lediglich 
von dem Gesichtspunkte leiten lassen, für sich eine möglichst 
hohe Einnahme herauszuwirtschaften. Es hätte aber den höheren 
Gesichtspunkt des volkswirtschaftlichen Interesses wählen sollen. 
Von ihm aus stellt sich aber die Auffassung des Patentamtes 
als denkbar unwirtschaftlich dar, weil den Inhabern der verlänger- 
ten Patente, ihren Patentanwälten und dem Patentamt eine außer- 
ordentliche Kontrollarbeit aufgebürdet wird, deren Kosten in 
keinem Verhältnis zu dem finanziellen Ergebnis für den Staat 
stehen. Mit bureaukratischem Formalismus werden die vorein- 
gezahlten Gebühren einmal als Gesamtguthaben angesehen, wenn 
sie nach dem 31. VII, 1919 fällig und gezahlt waren, dagegen 
das andere Mal nicht, wenn sie vorher fällig und gezahlt 
waren. Im letzteren Falle verfällt das Patent, wenn z. B. 70 M 
nachzuzahlen sind und mehrere 100 M Voreinzahlung bereits 
auf dem Patentamte vereinnahmt sind! Dazu kommt die allge- 
meine Rechtsunsicherheit, die durch widersprechende Entschei- 
dungen des Patentamtes erhöht wird. Damit das angerichtete 
Unheil wenigstens ohne schwereren Schaden bleibt, muß gefordert- 
werden, daß das Patentamt den Inhabern der von ihm für ver 
fallen erklärten Patente die Wiedereinsetzungsmöglichkeit in 
weitestem, Umfange gewährt. 


Fristen des Patentamts. — Der Präsident des Patentamts hat 
eine Mitteilung vom 23. IX. 1921 veröffentlicht, wonach die im 
Kriege eingeführten Erleichterungen in der Behandlung von 
Fristgesuchen in Zukunft nicht mehr gewährt werden. In Zu- 
kunft werde in der Regel bei Bewilligung eines Fristgesuches ein 
entsprechender Bescheid ergehen. Zur Beschleunigung seiner 
Frteilung wird empfohlen, dem Fristzesuch ein entsprechend vor- 
bereitetes Schreiben beizufügen. Die Ablehnung eines Frist- 
gesuchs kann mit der Entscheidung in der Hauptsache verbunden 
werden. Die Neuregelung ist bedauerlich, denn das im Kriege 
eingeführte Verfahren hatte den Vorzug der Einfachheit und Be- 
quemlichkeit für beide Teile gehabt. Da nicht bekanntgeworden 
ist, daß es zu Störungen des Geschäftsbetriebes des Patentamts 
geführt hat, wäre es zweckmäßiger gewesen, die Kriegserleich- 
terungen beizubehalten. 


Gewerblicher Rechtsschutz. — Durch eine Bekanntmachung 
der Reichsregierung sind die Vorschriften im Art. 2 des Berner 
Abkommens über die Erhaltung oder Wiederherstellung der durch 
den Weltkrieg betroffenen. gewerblichen Eigentumsrechte zu- 
gunsten der Angehörigen Frankreichs und der Schweiz 
auch auf solche Handlungen, Förmlichkeiten und Gebühren- 
zahlungen anzuwenden, für deren Vornahme erst nach dem 
30. IX. 1920 eine Frist zu laufen begonnen hat. — Mit Wirkung 
vom 21. XI. 1921 ist die Freie Stadt Danzig der revidier- 
ten Pariser Verbandsübereinkunft zum Schutze des gewerblichen 
Eigentums und dem Berner Abkommen über die Erhaltung oder 
Wiederherstellung der durch den Weltkrieg betroffenen gewerb- 
lichen Eigentumsrechte beigetreten. — 

In Italien sind die Jahresgebühren für Patente nach einem 
komplizierten Schlüssel erhöht worden. 


Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin. 


Warenzeichenschutz in Amerika. — Bei der großen Bedeu- 
tung, die dem Warenzeichenschutz für den Wiederaufbau der 
internationalen Handelsbeziehungen Deutschlands zukommt, er- 
scheint es zweckmäßig, darauf hinzuweisen, daß eine äußerst be- 
queme und vergleichsweise billige Möglichkeit besteht, Waren- 
zeichenschutz in ganz Amerika zu erwerben. Es haben näm- 
lich eine ganze Anzahl nord- und südamerikanischer Staaten, die 
Vereinigten Staaten von Nordamerika, Kuba, Haiti, die Domini- 
kanische Republik, Honduras, Nikaragua, Kostarika, Guatemala, 


Panama, Brasilien, Uruguay, Bolivia, Peru und Ecuador im Jahre 


1910 die sogenannte panamerikanische Waren- 
zeichenkonvention geschlossen und vereinbart, daß in 
Havanna ein internationales Bureau für die Hinterlegung von 
Warenzeichen geschaffen werden soll mit der Wirkung, daß die 
Hinterlegung in Havanna für die gesamten Staaten den Waren- 
zeichenschutz in gleicher Weise begründet wie die Hinterlegung 
in Bern für die Mitglieder der Madrider Übereinkunft. Dieses 
Bureau in Havanna ist jetzt errichtet worden, so daß nun- 
mehr die Anmeldungen dort erfolgen können. Voraussetzung 
für die Hinterlegung einer Marke in Havanna ist das Bestehen 
eines Warenzeichenschutzes in den Vereinigten Staaten von Nord- 
amerika. Das Patentamt der Vereinigten Staaten übermittelt 
dann die Anmeldung an das Bureau in Havanna, und von dort 
wird sie an die entsprechenden Behörden der oben genannten 
Staaten weitergegeben. Es ist ausdrücklich darauf hinzuweisen, 
daß auch deutschen Staatsangehörigen die Möglichkeit der 
Erwerbung dieser panamerikanischen Marke uneingeschränkt zur 
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Verfügung steht, und daß das Bestehen einer geschäftlichen 
Niederlassung in irgend einem der Staaten nicht notwendig ist. 
Die Kosten der panamerikanischen Aumeldunz sind im Ver- 
gleich zu den Kosten, die entstehen würden, wenn die Marke in 
jedem einzelnen Staate eingetragen würde, vergleichsweise gering 
und belaufen sich einschließlich der deutschen Anwaltskosten auf 
etwa 100 $ für jede Marke. An Unterlagen sind erforderlich: 
Der Nachweis der Eintragung in den Vereinigten Staaten, ein 
Druckstock, nicht größer als 10 cm in irgendeiner Richtung, ein 
Verzeichnis der Waren und eine Vertretervollmacht. Es dürfte 
für deutsche Gewerbetreibende, die Handelsbeziehungen mit 
Amerika unterhalten, von Vorteil sein, sich dieser Möglichkeit 
zu bedienen, um ihre wertvollen Marken gegen eine verhältnis- 
mäßig geringe Gebühr in dem größten Teil von Amerika unter 
Schutz stellen zu lassen, Argentinien und Kanada sind dieser 
Vereinbarung bisher nicht beigetreten. 


Patentanwalt Dr. Landenberger, Berlin. 
Zur 30jährigen Geltung des Patentgesetzes von 1891. — Die 
Vereinigung hauptamtlicher Mitglieder des 


Reiehspatentamtes und der Deutsche Verein für 
den Schutz des gewerblichen Eigentums veran- 
stalteten anläßlich der Wjährigen Geltung des Patentgesetzes von 
1891 eine Feier, an der der Reichsminister der Justiz, der 
preußische Justizminister, der Patentamtspräsident und viele Be- 
hörden und Vereine teilnahmen. - Der Präsident «les Patentamts 
teilte in seinem Begrüßungsworte mit, daß das Patentamt eben 
das Patent Nr. 348 600 erteilt habe und im Jahre 1921 ungefähr 
56 000 Patente erteilen würde Diese Aufwärtsentwicklung be- 
rechtige zu Optimismus. 

Geheimrat Dr. Roesing vom Patentamte sprach dann über 
„Die Entwicklung des Patentamtes unter dem 
Patentgesetze von 1891” an der Hand folgender Zahlen 


1891 1920 
Patentanmeldungen 12 500 43 500 
Patenterteilungen . 5500 14 500 
Gesamtzahl der erteilten "Patente 61 000 300 000 
Zahl der Eingaben. 90000 691 000 
Hauptamtliche Mitglieder. 35 202 
Gesamte Beamtenschaft . 178 825 


Das Gesetz über Patentverlängerung habe rd 35 000 Anträge 
gebracht, davon 27000 für Patente, den Rest für Gebrauchs- 
muster. Als wichtigste Veränderungen im Patentamte seien zu 
verzeichnen: Der Ersatz der nebenamtlichen Mitglieder durch 
hauptamtliche, die Heranzichung der Techniker zur Leitung und 
Verwaltung des Amts und die Vereinfachungen des Geschälts— 
ganges, die im Kriege eingeführt und jetzt beibehalten wor- 
den sind. 

Justizrat Dr. A. Seligsohn besprach darauf „Die Ent— 
wieklung des Patentrechts seit dem Jahre 1891“. 
Seit 1891 sei ein Ausbau des Patentrechts durch organische Ent- 
wicklung und durch Gesetze erfolgt. Von letzteren seien zu er- 
wähnen die Gesetze über Lizenzzwang und Zurücknahme, Patent- 
verlängerung, Gebührenerhöhung, der Unionsvertrag von 1903, 
der Versailler Vertrag. Von großer Bedeutung sei die Einführung 
von Spezialkammern für gewerblichen Rechtsschutz bei den Ge- 
richten gewesen, die sich sehr, bewährt hätte. Die organische 
Entwicklung sei besonders durch die Gerichte erfolgt, nament- 
lich seien die Begriffe Schutzumfang, Abhängigkeit, Aequiva- 
lente, Erfindung, Kombination offenkundiger Vorbenutzung und 
Lizenz vom Reichsgericht und den Spezialkammern in immer 
freierer Weise entsprechend den Bedürfnissen der Praxis ent- 
wickelt worden, so daß die ursprünglich sehr scholastischen Auf- 
fassungen allmählich einer freieren Auslegung gewichen seien. 
Eine Reform des materiellen Patentrechts sei heute nicht am 
Platze, da die äußeren Verhältnisse viel zu unstabil und unsicher 
seien. Die bisherige knappe Form des Gesetzes gebe den Ge- 
richten die Möglichkeit, mit der Entwicklung mitzugehen. Ein 
Bedürfnis für baldige Regelung läge wohl nur für die Ange- 
stelltenerfindung vor, die demnächst im Reichsarbeitsrecht be- 
handelt wird. Herzfeld. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die symbolische Methode zur Lösung von 
Wochselstromaufgaben. Einführung in den prakti- 
schen Gebrauch Von Hugo Ring. Mit 33 Textabb. VI u. 52 8. 
in 8° Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis 12 M. 


In dem vorliegenden Buche versucht der Verfasser die sym- 
bolische Methode dem analytisch arbeitenden Inzenieur etwas 
näher zu bringen. Er erklärt zunächst kurz die in Betracht kom- 
menden Größen und legt ihre Darstellung im Vektordiagramm fest. 
Darauf geht der Verfasser sofort zu Anwendungen über und be- 
handelt, von den einfachsten angefangen, neun verschiedone prak- 
tische Beispiele. 
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Hier seien dem Besprecher einige kritische Bemerkungen ge- 
stattet. Im Fall 2a (Abb. 11) läßt der Verfasser die in Abb. 10 
parallel liegende Impedanz (ri, 1) fort und sagt dazu, daß in 
diesem Falle r, und w L, gleich null zu setzen seien. Dies ist 
unrichtig, denn sonst würde der Strom bei gegebener Spannung 
unbegrenzt ansteigen. lm Gegenteil, es muß rı und w Li gleich 
unendlich gesetzt werden; dies folgt auch aus der Gleichung auf 
S. 12 oben In Beispiel 3 ist der eingeschlagene Weg doch sehr 


l ; : ee 1 
umständlich. Es handelt sich um eine Kapazität «r, = 5 parallel 


zu einem Widerstand r, und beiden ist ein weiterer Widerstand 
rtv vorgeschaltet. Statt hier, wie in ähnlichen Fällen, den Umweg 
über Konduktanz und Suszeptanz zu nehmen und hierfür noch 
besondere Formeln abzuleiten, ist es doch am einfachsten, von den 
ursprünglichen Grüßen selbst auszugehen. Man setze also an 
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Formt man diesen Ausdruck analytisch um, so erhält man den auf 
S. 18 oben gegebenen. Ferner sei darauf aufmerksam gemacht, 

daß es häufig zweckmäßig ist die Formeln in der Form stehen zu 
lassen, in der sie nach Übergang aul die reelle Darstellung zuerst 
erhalten werden. Durch die Umformung verschwindet jede Über- 
sichtlichkeit der Formel und damit wird eine Kontrolle der Rech- 
nung schr erschwert. Im übrigen würde der Besprecher vorziehen, 
bei Aufgaben, wie etwa der des Transformators mit induktiver 

Last an einer Fernleitung lieber schrittweise vorzugehen und die 
einzelnen Spannungen zuhlenmäbig zu berechnen, statt das Ganze 
in eine vollkommen unübersichtliche Formel zu pressen. Das Buch 
würde zweifellos gewinnen, wenn der Verfasser ein solches Bei- 
spiel zahlenmäßig durchrechnen würde Leider sind überhaupt 
keine Zahlenbeispiele in dem Buch gegeben. Es gibt sicher viele 
Ingenieure, denen ein solches Büchlein sehr gelegen kommt, um 
sich in dies Gebiet hineinzuarbeiten. Nur wenige von diesen 
werden jedoch an diesen langen Formeln ihre Freude haben, und 
cs dürfte sich durchaus empfehlen, wenn der Verfasser in der 

zweiten Auflage einige gut gewählte Aufgaben zahlenmäßig aus- 
führlich durcharbeiten würde. Die Ausstattung des Buches ist gut, 


Druck und Abbildungen sind klar und deutlich. E. Jasse. 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) = 
Bücher. 


Über elektrische Isolierstoffe, insbesondere Bakelitmaterial. 
Von Dr. A. Bültemann. Mit 12 Abb. 27 S. in 80. Verlag von Hach- 
meister & Thal, Leipzig 1921. 


Einführung in die Volkswirtschaftslehre. 
godzinski. 5. Aufl. 149 S. in 80. 
Leipzig 1922. Preis geb. 10 M. 

The „Electrician“ Tables of Electricity Undertakings 1921. 
Containing particulars of supply in the united kingdom, the colonies 


and foreign countries. 128 S. in 40. Verlag von Benn Brothers, Ltd., 
Londen 1921. Preis 10 sh net. 


Von Prof. Dr. W. WV 
Verlag von Quelle & Meyer, 


Bezugsquellen verzeichnis. 


Frage 1. Welche deutsche Firmen befassen sich mit der 
Herstellung von Azetylzellulose, wie solche in der Mitteilung 
„Synthetische elektrische Isoliermaterialien und künstliche Seide“ 
in Heft 49, „ETZ“ 1921, S. 1432 erwähnt worden ist? | 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Der Arbeitsmarkt im November 1921. — Wie das „Reiclia- 
Arbeitsblatt“ schreibt, zeigte die Beschäftigungslage im November zum 
ersten Mal einen gewissen Stillstand, und Anzeichen weisen darauf hin, 
daß dieser in den seit langem befürchteten Rückschlag überleiten kann, 
der um so stärker sich auszuwirken droht, als mit der stillen Zeit in den von 
der Jahreszeit abhängigen Erwerbszweigen sich zugleich auch für die ver- 
schiedenen Industrien hier und da in den Zahlen der Arbeitsmarktstatistik 
ein Abflauen des durch die gegenwärtige, volkswirtschaftlich ungesunde 
Hochkonjunktur bisher gesteigerten Beschäftigungsgrades andeutet. Bei 
6225 Krankenkassen ist die Mitgliederzahl von 13,829 noch auf 13,849 
Millionen, also nur um 0,1%, gestiegen (I, 19% i. Vm.). Die Arbeitslosigkeit 
unter der organisierten Arbeitnehmerschaft ergibt für November wieder 
A ‚geringe Zunahme; von 5,913 Mill. Mitgliedern der Fachverbände waren 

228 oder 1,40% am Stichtage arbeitslos (1, 20% i. Vm.). Die bisher beobach- 
ie Abwärtsbewegung der Zahl der Unterstützungsempfänger ist nahezu 
zum Stillstand gekommen, vor allem für die männlichen Unterstützten, 
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während sich bei den Frauen die bisherige günstige Entwicklung in ab- 
geschwächtenm Maße noch fortsetzte. Infolge erheblichen Rückgang:s des 
Stellenangebotes in fast allen Berufsgruppen für Männer und Frauen hat 
sich die Lage des Arbeitsmarktes verschlechtert, jedoch noch nicbt so, um 
die geradezu ungünstig erscheinen zu lassen. Die offenen Stellen 
der Arbeitsnachweise (0,624 gegen 0,698 Millionen i. Vm.) sind um 10,6% 
zurückgegangen, und die Zahl der Gesuche hat sich von 0,891 auf 0,848 
Millionen, also um 4,83%, verringert; auf je 100 offene Stellen entfielen 
136 Gesuche (128 i. Vm.). 18 berichtende Betriebskrankenkassen der Elek- 
troindustrie zählten, abzüglich der Kranken und Erwerbslosen, 68 747 
männliche und 31 110 weibliche Pflichtmitglieder, deren Zahl somit bei den 
Männern um 20% abgenommen hat, bei den Frauen um 1,8%, gewachsen ist. 


Die Beschäftigung der Elektroindustrie im Dezember 
1921. — Nach den Berichten der preußischen Handelskammern 
hat die Hochkonjunktur der Elektroindustrie ihren Höhepunkt offenbar 
überschritten. Die Fabriken sind noch gut beschäftigt, auch der Eingang 
an Bestellungen ist reichlich, doch läßt sich ein Rückgang erkennen, ins- 
besondere ist der Zwischenhandel vorsichtig geworden und drängt auf 
rasche Lieferung. Die Unruhe auf dem Devisenmarkt macht sich im Kabel- 
geschäft fühlbar. Die Bergwerke bestellen noch lebhaft, namentlich die 
der deutsch gebliebenen Teile Oberschlesiens, doch ist im allgemeinen 
ein Bestellungsrückgang bereits zu beobachten. Auch aus der übrigen 
Industrie kamen namentlich, zu Anfang des Berichtsmonats noch zahlreiche 
Aufträge; danach trat aber ein Nachlassen ein, das sich sowohl auf Ma- 
schinen und Transformatoren wie auch auf Leitungen und Zähler 
erstreckte. Installations materialien wurden noch stark verlangt. 
Die Fabriken für Telegra phie und Fernsprechwesen sind für die 
nächste Zeit noch voll beschäftigt, doch hat auch hier der Bestellungseingang, 
insbesondere von seiten der Privat kundschaft, nachgelassen. Geringer 
wurde die Nachfrage nach elektromedi zinischen Erzeugnissen sowohl 
im In- wie im Auslande. Die Bestellungen auf Me Binstrumente haben 
gleichfalls zurückzugehen begonnen. Glühlampen finden noch guten 
Absatz im In- und Auslande. Die Beschäftigung im Straßen- und Klein- 
bah ist unverändert schwach, die für Industrie- und Material- 
bahnen vielleicht noch geringer geworden. Auf fast allen Gebieten hat die 
Ausfuhr infolge der Bestrebungen der fremden Staaten, ihre einheimische In- 
dustrie zu schützen, mit zunehmenden Schwierigkeiten zu kämpfen. (Berlin.) 


Ein Wirtschaftsinstitut für Rußland und die Randstaaten. 
— In der Erwartung, daß die nächste Zukunft einen bedeutenden Handels- 
verkehr zwischen Rußland und Deutschland bringen und die Stadt Königs- 
berg an diesem Verkehr einen sehr erheblichen Anteil haben wird!), hat das 
Meßamt Königsberg Pr. im Einvernehmen mit dem Oberpräsidium der 
Provinz Ostpreußen, dem Magistrat, der Handelskammer und der Universität 
beschlossen, ein „Wirtschaftsinstitut für Rußland und die Rand- 
staaten“ ins Leben zu rufen, das dem Handel, der Industrie, der Presse 
und Wissenschaft zur Auskunft und Beratung in allen Handels- und Verkehrs- 
fragen des osteuropäischen Marktes dienen soll. In seiner gemeinsamen 
Arbeit mit dem an der Universität Königsberg bereits bestehenden „Institut 
für ostdeutsche Wirtschaft“ und dem „Institut für Rußlandkunde‘‘ soll 
die Stadt der Deutschen Ostmesse eine Zentralstelle für die kaufmännische 
Beratung und die wissenschaftliche Forschung für Rußland, Finnland, 
Estland, Lettland, Littauen und Polen werden. Das Institut wird seinen 
Sitzim Hause der Ostmesse haben und vom 1. IV. an durch einen gemein- 
nützigen Verein finanziert werden. i 


Zuschlagsliste der Preisstelle des Zentralverbandes der 
deutschen elektrotechnischen Industrie. — Die neue Zuschlags- 
liste der Preisstelle Nr. 50 (grün) für Januar, die wir in diesem Heft 
bringen, enthält Änderungen der Teuerungszuschläge für die Gruppe „In- 
stallationsmaterial‘‘ (Ziffer 44 bis 5l, 53 bis 55a sowie 56 und 60). Es sei 
daran erinnert, daß Abzüge der Zuschlagslisten nach wie vor vom Verlag 
Julius Springer (Berlin W. 9, Linkstr. 23/24) bezogen werden können, 
u. zw. bis auf weiteres für 1 M je Abzug zuzüglich Porto. 


Indexziffern. — Die Reichsindexziffer für die Lebenshal- 
tungskosten ist nach den Berechnungen des Statistischen Reichs- 
amts vom November zum Dezember 1921 von 1397 auf 1550, also 
um 153 Punkte oder 11% gestiegen; das bedeutet gegenüber dem 
Dezember 1920 eine Erhöhung um 66 0%. 


Außenhandel. — Deutschland. Nach einer Mitteilung der Außen- 
handelsstelle für Feinkeramik im „Elektrotechn. Anz.“ sind die 
vorgeschriebenen Ausfuhrmindest preise einzuhalten. Händlern und Ex- 
porteuren einschl. der Firmen, die im Ausland eine Filiale haben oder mit 
einem susländischen Abnehmer in Interessengemeinschaft stehen, ist es 
verboten, die ihnen zugestandenen Exporteurrabatte ganz oder teilweise.an 
den ausländischen Kunden abzugeben. Der hereinkommende Gegenwert 
muß dem auf der Ausfuhrbewilligung angegebenen Gesamtwert entsprechen. 
Offerten dürfen nur zu den vorgeschriebenen Ausfuhrmindestpreisen ab- 
gegeben werden, und die Bestimmungen über Devisenablieferung und Liefer- 
werksbescheinigung sind unbedingt einzuhalten. Wer es unternimmt, 
gegen diese Bestimmungen zu verstoßen, wird streng bestraft, außerdem 
setzt aich die Firma der Gefahr aus, daß der betreffende Fall in der Presse 
veröffentlicht wird. 


Von der Börse. — Nachdem der l. Dezember im Anschluß an eine 
plötzliche, starke Ermattung am Devisenmarkt den schon seit einiger Zeit 
erwarteten, recht empfindlichen Niederbruch der durch die Geldentwertung 
hoch getriebenen Kurse gebracht hatte, blieb die Berliner Effektenbörse 
zunächst von den Notierungen der fremden Zahlungsmittel abhängig und 


— — 


1) Vgl. auch S. 60. 
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zeigte im weiteren Verlauf des Monats unter dem Druck der polit'schen 
wie wirtschaftlichen Unsicherheit im allgemeinen große Zurückhaltung, um 
sich nur allmählich von dem verlust-, aber auch lehrreichen (Pfälzische 
Bank) Chok zu erholen. Erst der letzte Börsentag des inzwischen abgelau- 
fenen Jahres hat das Geschäft wieder lebhafter gestaltet und das Kurs- 
niveau der Aktien neuerdings gehoben. Abgesehen von den Einwirkungen des 
Devisenmarktes, ist die Börse im Dezember wieder durch verschiedene Er- 
eignisse und zahlreiche, oft wechselnde Nachrichten beeinflußt worden. 
Als anregende, Momente sind u. a. die Verhandlungen Dr. Rathenaus in 
London, Äußerungen des Reichskanzlers im Verein Berliner Presse und des 
englischen Finanzministers über die Gefahren eines deutschen Zusammen- 
bruches für die Weltwirtschaft, sodann die Bildung eines Kreditausschusses, 
das deutsch-portugiesische Wirtschaftsabkommen und die private deutsch- 
russische Kreditvereinbarung, weiter Gerüchte über englische Sanierungs- 
pläne, die nicht ablehnende Antwort der Reparationskommission auf das 
Gesuch um Stundung der Zahlungsraten, Transaktionen im Bankgewerbe, 
die Verlängerung des Roheisenverbandes sowie die Fortschritte der deutsch- 
polnischen Verhandlungen über Oberschlesien und die Möglichkeit einer 
internationalen Konferenz zur Wiederherstellung Europas zu nennen. An- 
derseits wurde die Stimmung durch die andauernde Unklarheit der Lage, 
die mit ungünstiger Witterung wachsenden Schwierigkeiten der Kohlenver- 
sorgung, ferner durch das fortwährende Zunehmen der Inflation, den Ge- 
danken an schwere, möglicherweise eine Finanzkontrolle involvierende Kre- 
ditbedingungen, durch Betriebseinstellungen, Steuerpläne, die starke Er- 
höhung der Eisenbahntarife und Postgebühren, endlich durch die Ver- 
schlechterung der Handelsbilanz, die außerordentlich fühlbare Verteuerung 
der Lebenshaltung und den Eisenbahnerstreik beeinträchtigt. Unsere Über- 
sicht über die Bewertung der Elektroaktien zeigt die den Dezember 
charakterisierende Kursbewegung. Bei dn Bergmann-E. W. wurden neuerdings 
Transaktionen vermutet; das Gerücht über eine Kapitalserhöhung bei 
Siemens & Halske ist dementiert worden. Gegen Monatsschluß fanden 
Hinweise auf neue Projekte zur Ausnutzung von Wasserkräften Interesse 


Gesellschaften Erster ne Höchster, Letzter 


Dividende 


A. G. f. El.-Anlg., Berlin 6 — 510 510 510 
AE G, Berlin 16 628 628 820 733.37 
A = Vorz.-A 3 129,75 123 129,75 127 
Bergmann, Berlin ....... 15 | 701 701 930 190 
1 „ neue — 680 652 840 749 
B E W, Berlin 18 650 561 774 731 
„ Mn Vorz.-A. ...| 45 | 115 97,50 115 97,50 
Continent. Ges. at 330 — — — — 
s ER 5 orz.-A.| 5 380 375 521 450 
Dtsch.-Atlant. Telegr., Köln — 875 730 1020 877 
„ Niederl. „ a — 859 520 859 615 
„ Südam. „, „ . 4 — 995 545 999 102 
„„ Kabelwerke, Berlin . . 1215 700 660,25 | 805 710 
Elektra, Dresden 6 455 330 610 330 
El. Licht- u. Kraft, Berlin . 10 500 432 626 555 
Elektr. Liefer.-Ges., Berlin . . . | 14 500 500 725 650 
E. W. Liegnitz ee E 860) 390 860 425 
Felten & Guilleaume Carlsw. . .|% 1170 860 1235 994 
Ges. f. elektr. Untern., Berlin . | 12 620. 620 865 764 
Hackethal, Hannover 20 600 605 725 635 
Hamburgische E. WW. 10 300 300 400 385 
Körtings Elektr.-W., Berlin 15 1300 795 1300 1050 
W. Lahmeyer, Frankfurt a. M. ./ 10 400 400 650 495 
C. Lorenz, Berlin . . ..... 25 900 730 940 840 
y 5 neue — 775 650 €40 760 
Dr. Paul Meyer, Berlin 12 350 340 715 5 
5 10 „ neue — | 270 270 650 415 
Mix & Genest, Ber ln 15 500 500 700 605 
Neckarwerke, Eßlingen . . . ] 5,5 | 400 395 500 415 
Oberbayer. Ueberlandz., München] 8 585 460 611 520 
H. Pöge, Chemnitz ...... 17 530 492 675- 580 
„ z y, Div. — 480 480 | 600 552 
3 5 Vorz.-A — — 122,50 135 126 
Rhein. El.-A. G., Mannheim .|10 650 525 650 650 
M. Schorch & Cie., Rheydt. .|10 650 450 674 525 
Sachsenwerk, Dresden 16 620 500 725 580 
Schuckert & Co., Nürnberg. .| 10,7 | 540 500 740 615 
„Siemens“ El. Betr., Berlin 0 260 175 290 210 
Siemens & Halske, Berlin 12+2| 750 620 879 800 
Stettiner E. W.. . . ..... 15 510 365 530 440 
Teleph.-F. Berliner, Hannover . 20 530 800 685 
Fabr. isol. Drähte (Vogel), Berlin | 25+10: 1495 1100 1660 1298 


Voigt & Haeffner. . . . 20 750 


n, Ber Vorz.-A. . ur: 20 510 390 | 630 550 
mag. Elektr.-A. G. — 30 511 718 599 
Main-Kraftwerke, Höchst] * M. | 9 450 277 450 399 


Aus der Geschäftswelt. — Der Aufsichtsrat der Sie mens & 
Halske A. G., Berlin, hat Dr. Adolf Franke den Vorsitz im Vorstande 
der Gesellschaft übertragen. — Vom Aufsichtsrat der Sie mens-Schuckert- 
werke G. m. b. H., Berlin, ist Dr. ing. e. h. Carl Köttgen zum Vorsitzenden 
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des Direktoriums dieser Gesellschaft ernannt worden. — Die Deuts ohen 
Kabelwerke A. G., Berlin, haben ihre Abteilung „Gummireifenfabrik“ 
in das selbständige Unternehmen „Deka Pneumatik G. m. b. H.“ umge- 
wandelt. — Die Fränkische Elektrizitäts- Gesellschaft Pöhlmann & Co., 
Bayreuth, hat ihre Firma in Pöhlmann & Co. Apparate-Fabrik ge- 
ändert. — Bei der A. G. für Gas-, Wasser- und Elektrizitäts- 
Anlagen, Berlin, ist der Kaufmann Paul Zilesch Mitglied des Vorstandes 
geworden. — Die Schie ferwerk Sonneberg G. m. b. H. teilt uns 
mit, daß sie die Herstellung elektrotechnischer Schieferplatten im großen 
Maßstabe aufgenommen habe. 


Neue Gesellschaften. — Telegraphon A. G., Berlin. Gegenstand: 
Herstellung und Ausnutzung der unter dem Namen „Telegr a phon“ bekannten 
Apparate zur Aufzeichnung und Wiedergabe telephonisch oder telegraphisch 
übermittelter Laute. Grundkapital: 12 Mill. M. — Niedersachsenwerke 
A. G., Lamspringe. Gegenstand: Fabrikation und Verwertung von Por- 
zellan und elektrischen Bedarfsartikeln, insbesondere Fortbetrieb des Fa- 
brikationsgeschäfts der Firma Norddeutsche Handelsgesellschaft, Macken- 
thun & Co., Lamspringe. Grundkapital: 3 Mill. M. — Itterkraftwerk 


A. G., Mosbach. Gegenstand: Erwerb und Betrieb des in Errichtung be- 
findlichen Itterkraftwe-'.es des Kreises Mosbach. Grundkapital: 15 Mill. M. 
— Festa. Fabrik elektrischer, sanitärer und technischer 


Apparate G. m. b. H., Berlin. Gegenstand: Herstellung und Vertrieb der 
genannten Apparate, insbesondere auf dem Gebiet des elektrischen Kochens 
und Heizens. Stammkapital: 0,25 Mill. M. — Großkraftwerk Mannheim 
A. G., Mannheim. Gegenstand: Bau und Betrieb des Großkraftwerkes. 
Grundkapital: 30 Mill. M. Gründer sind die Badische Landes-Elektrizitäts- 
versorgungs-A. G. (Badenwerk), Karlsruhe; die Stadt Mannheim; die Pfalz- 
werke A. G., un dio Neckar A. G., Stuttgart und die Rhein- 
Haardt-Bahn-G. m. . H., Dürkheim. 


Betriebsergebnisse. — Überlandzentrale Stettin A. G. 1920/21. 
Anschlußwert: 181 142 Glühlampen (149 706 i. V. ) und 26 941 kW in Motoren 
(23 797 i. V.); Lieferung: 15,64 Mill. kWh (13,18 i. V.); Geschäftseinnahmen: 
16 275881 M; Stromausgaben: 9 187 539 M; Verwaltungs- und Betriebs- 
unkosten: 2 399 396 M; Zinsen und Abgaben: 94 576 M; Bruttogewinn mit 
Vortrag y 955 M): 4 655 304 M; Reingewinn: 1 090 972 M (236 231 i. V.); 
Dividende: 8% bei nunmehr 20 Mill. M Aktienkapital. — Uberland werk 
A A. G., Ellwangen. 1920/21. Anschlußwert: 31998 kW 
(28° 626 i. V.); Lieferung: 11,366 Mill. kWh (9, 030 V.); Betriebseinnahmen 
usw.: 15 669 571 M; Betriebsausgaben: 13 65 1039 M; Unkosten, Zinsen: 
979 742 M; Abschreibungen: 578 811 M; Reingewinn mit Vortrag (70 154 M): 
530 133 M; Dividende: "100%, auf 4 Mill. M Aktienkapital. 


Kapitalserhöhungen bei Aktiengesellschaften der Elektro- 
Industrie. — Der „Reichsanz.“ hat im Dezember folgende Kapitals- 
erhöhungen mitgeteilt: Überlandzentrale Stettin, A. G., Stettin: 
um 5 auf 10 Mill. M. — Electricitäts-Werke Liegnitz A. G.: um 8,7 
auf 11 Mill. M. — Elektrizitäts-A. G. Hydrawerk, Berlin: um 1 auf 
2,5 Mill. M. — Überlandwerk Oberfranken A. G., Bamberg: um 8 
auf 12 Mill. M. — Concordia Elektrizitäts-A. G., Düsseldorf: um 12 
auf 18 Mill. M. — Elektrizitätswerk Lahr, A. G., Lahr: um 2 auf 
5 Mill. M. — Allgemeine Gas- und Elektricitäts-Gesellschaft, 
Bremen: um 2,5 auf 7,5 Mill. M. — Elektrische Überland- Centrale 
Oberhausen A. G., Oberhausen: um 0,55 auf 2,5 Mill. M. — Lech- 
Elektrizitätswerke A. G., Augsburg: um 44 auf 104 Mill. M. — Agema 
A. G. für elektromedizinische Apparate vorm. Louis & H. Loewen- 
stein, Berlin: um 2 auf 3 Mill. M. — Niederschlesische Elektrizitäts- 
und Kleinbahn-A. G., Waldenburg i. Schles.: um 8 auf 20 Mill. M. — 
Elektrizitätswerke-Betriebs-A. G., Riesa: um 1,7 auf 2,5 Mill. M. — 
Langbein-Pfanhauser Werke A. G., Leipzig: um 1,5 auf 4,5 Mill. M. — 
Sächsische Elektrizitätswerk- und Straßenbahn-A. G., Plauen: 
um 1,5 auf 5,5 Mill. M. — Kraftwerke Westsachsen A. G., Zwickau: 
um 31 auf 40 Mill. M. — Elektra, A. G., Dresden: um 15 auf 25 Mill. M. — 
Deutsche Kabelwerko A. G., Berlin: um 22 auf 44 Mill. M. — Elektro- 
technische Fabrik Rheydt, Max Schorch & Cie., A. G., Rheydt: 
um 4,5 auf 15 Mill. M. — Kabelwerk Rheydt, A. G., Rheydt: um 25 
auf 50 Mill. M. Die Summe der Erhöhungen beträgt 195,95 Mill. M und 
fortlaufend für 1921 rd 1813 Mill. M. 


Devisenkurse. — Die Berliner amtlicheu Geldkurse (Mark je 
ausländische a a rer er betrugen im Januar: 


in 0. 5. VCC * 2. Z ee 1. 
Christiania (Kr). . . | 23,97 31,37 20,02 | 29,92 | 29,97 | — 
Helsingfors (finn. M). 3,42 3,80 3,67 3,5 55 3,44 — 
Holland (61d) 68,43 74, 0 70,43 | 69,68 68,68 — 
Italien (L). . 8,12 8,52 | 8,09 8,04 8,11 — 
Kopenhagen (Kr) 87,26 40,06 38,16 37,76 37,61 —— 
London (£) . . 789,20 846,65 809, 15 \ 791,70 789,20 — 
New York ($). 158,31 201,29 193,30 | 187,81 186,56 — 
Osterreich (Kk) 0,06 0,06 | 0,07 0,07 0,07 — 
Paris (Fr) . 15,08 15,98 15,43 | 15,15 , 15,08 — 
Prae (Koran s a 3.00 3,23 3,07 285 27| — 
Schweden (Kr) 46,30 | 49,35 47,55 46,95 46,95 — 
Schweiz (Fr). 36,29 38,90 37,26 36,51 36,34 ~ 
Spanien (Pes). 27,90 29,67 28,67 | 27,97 | 27,72 — 


Baumarkt.— Berlin. Dem preußischen Staatsrat ist ein Gesetzentwurf, 
betreffend die Bereitstellung neuer Staatsmittel in Höhe von 44, 272 Mill. M 
für den Ausbau von Wasserkräften des Mains, zugegangen. Es handelt 
sich um die Staustufen bei Mainkur, Kesselstadt und Groß-Krotzenburg 
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sowie um die Herstellung einer Verbindung mit den staatlichen Kraftwerken 
im oberen Quellgebiet der Weser. Bisher sind 31,773 Mill. M bewilligt. — 
Freudenstadt (Württemberg). Die Gemeinderäte von Freudenstadt und 
Baiersbronn haben ein Abkommen hinsichtlich der Elektrizitätsversorgung 
auf dem Kniebis genehmigt. — Gosda (Brandenburg). Die Elektrizitäts- 
genossenschaft hat den Anschluß an die Überlandzentrale beschlossen. — 
Mechtshausen (Hannover). Hier wird die Einführung elektrischer Be- 
leuchtung geplant. — Neufinkenkrug (Brandenburg). Für die Versorgung 
der Kolonie und angrenzender Gebiete mit elektrischer Arbeit ist hier 


eine Stromlieferungs-G. m. b. H. gegründet worden. — Nordhausen. Die 


Stadtverordneten haben für Elektrizitätszähler 60 000 M bewilligt. — 
Ziegenrück (Thüringen). Die Zeiß-Werke, Jena, haben der Brown, 
Boveri & Cie. A. G., Mannhein, den Auftrag erteilt, zwecks weiterer Ver- 
reune der Werke eine neue 50 000 V- Leitung von hier nach Burgau her- 
zustellen. 


WARENMARKT. 


Kohle. — Die am 1. I. in Kraft gesetzte erhöhte Umsatzsteuer bedingt 
eine weitere Erhöhung der Kohlenpreise. — Im Ruhrrevier hat sich die 
Wagengestellung in den letzten Tagen wieder erheblich gebessert. In 
Oberschlesien sind in der letzten Dezemberwoche 681 542 t gefördert wor- 
den; nach dem Inland gingen hiervon 223 790 t. — Die belgischen Kokspro- 
duzenten haben den Preis für Hochofenkoks mit Wirkung vom 1. I. von 
95 auf 102 Fr/t gesteigert. — Erze. Am Erzmarkt herrschte in letzter Zeit 
wieder etwas mehr Nachfrage. Spanische Erze wurden zu 22 Pes /t fob in 
gröberen Mengen verkauft, ebenso luxemburger Minette zu 10 Fr / t. — 
Eisen. Während englisches Roheisen fast von Woche zu Woche im Preise 
nachgibt, ist die Preisbewegung für luxemburger und lothringer Roheisen 
weiter nach oben gerichtet. Augenblicklich werden für luxemburger Roh- 
eisen III 240 bis 250 Fr/t verlangt. Die Notierungen der Saarwerke liegen 
etwa 20 Fr unter diesen Preisen. — Am deutschen Walzeisenmarkt ist 
die Stimmung in den letzten Dezemberwochen merklich ruhiger geworden. 
In den meisten Materialien hielten sich die Notierungen noch auf ihrer alten 
Höhe, hier und da zeigte sich jedoch Neigung zum Nachgeben. — Der 
Verein Deutscher Nietenfabrikanten hat seine Richtpreise, geltend für 
kurzfristige Lieferungen, für Kessel-, Brücken- und Schiffsnieten auf 9300 
bis 11600 M/t, je nach Stärke, erhöht. Der Aufschlag für Handelsnieten 
wurde zu 2300% auf die Preise der Grundliste vom 1. X. 1917 festgesetzt. —- 
Schrott. Am Berliner Schrottmarkt nannte man für Kernschrott in der 
Berichtswoche Preise von 1700 bis 1740 M/t; Gußspäne wurden zu 1800 M. 
Gußbruch zu 2200 Mjt abgegeben. — Ferrolegierungen. Am Legierungs- 
markt sind in der Berichtszeit nur wenig größere Abschlüsse gemacht worden. 
Für Ferrosilizium (45%) wurden 9500 M und für 90% ige Ware etwa 24 000 
M/t bezahlt. Ferrochrom (60%) mit etwa 1% C lag bei 105 bis 108 M, mit 
2% C bei 80 M und mit 4 bis 69 C bei 60˙ Mike Ferromangan wird zu 
15 Eton cif Hamburg angeboten, deutsches Material kostet etwa 10 500 M/t. 
— Gummi. Die Nachfrage am Londoner Gummimarkt hat mit Beginn 
des neuen Jahres wieder zugenommen. Infolgedessen sind auch die Preise 
gestiegen. Am 3. I. wurden notiert für Crepe und Sheets, ‘aco; 475 d, für 
April / quni-Ware l s l/d und für Juni / Dezember- Ware ls > d/Ib. — 
Baumwolle. Die New Yorker Baumwollnotierung betrug am 4. I. 18, 65 
cts/lb. Die Bremer Tagesnotiz stellte sich am gleichen Tage auf 90, 50 M/ke. — 
Seide. Am Mailänder Markt wurden in letzter Zeit nur wenige Abschlüsse 
gemacht, die jedoch eine feste Preistendenz zeigen. Da die Vorräte in fertigen 
Seiden infolge Produktionseinschränkung immer noch sehr gering sind, 
muß auch weiterhin mit festen Preisen gerechnet werden. Gelbe Organsins 
17/19, Exquisit, kosten etwa 525 Lire /kg. — Chemikalien. Der Markt für 
technische Chemikalien war in letztör Zeit schwächer. In den ersten Tagen 
des Januar wurden folgende Preise gezahlt: Bleiweiß pulv. 24 M, Blei- 
mennige, rein 25 M, Zinkweiß (Rotsiegel) 23 M, Lithopone (Rotsiegel) 9,50 NI 
und Kupfervitriol 16.75 M/kg. — Parafin und Wachs. Am Hamburger 
Markt blieb die Grundstimmung in der Berichtswoche recht schwankend, 
auch weitgehende Preiszugeständnisse der Verkäufer vermochten den Markt 
nicht zu beleben. Weißes Tafelparaffin, unverzollt, wurde zu 15,50 M/kg an- 
ge boten, während verzollte Ware zu 18,75 M zu haben war. Naturgelbes 
Zeresin notierte 25 bis 25,50 M und weiße Ware handelsüblicher Qualität 
26 bis 27 M/kg. Japanwachs war zu 70 M/kg offeriert. — Schellack. Am 
Londoner Markt werden für T. N. Orange, prompte Ablieferung, etwa 
350 s/cwt gefordert. Im deutschen Großhandel stellen sich die Preise z. Zt. 
auf etwa 260M für T. N.-Ware und auf 330 M/kg für Lemon-Schellack. — 
Teererzeugnisse. Die Knappheit in Produkten der Steinkohlendestilla - 
tion ist z. Zt. noch recht fühlbar. Die Gaswerke haben die Rohteerpreise 
abermals heraufgesetzt, was auf die Preisbewegung der Steinkohlenteer - 
produkte natürlich nicht ohne Folge blieb. Steinkohlenteerhartpech, reine 
Destillationsware, wurde mit 285 M/100 kg, lose verladen, ab Versand- 
station angeboten. Steinkohlenteerheizöl war zu 245 M und distillierte r 
Steinkohlenteer zu 275 M/100 kg ohne Faß ab Mitteldeutschland zu haben. 

lo und Fette. In den letzten Tagen waren die Zufuhren amerikanischer 
Minerals le im Hamburger Hafen wieder etwas größer. Die Preise haben 
sich gegenüber dem letzten Bericht kaum geündert. — Das rumänische 
Ministerium für Handel und Industrie hat eine Vorlage ausgearbeitet, die 
eine bedeutende Erleichterung und Steigerung der Petroleumausfuhr vor- 
sieht. Die neuen Bestimmungen sollen am 15. I. in Kraft treten. — Metall- 
halbfabrikate. Nach Bericht der Rich. Herbig & Co. G. m. b. H.. 
Berlin, betrugen die Verbands-, Grund- und Richtpreise je 100 kg am 4. I. 
1922 unverbindlich für Aluminium- Bleche, -Drähte, -Stangen 10 500 M. 
Aluminium-Rohr 13 500 M, Kupfer-Bleche 7550 M, Kupfer- Drähte, - -Stange n 
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7000 M, Kupfer-Rohre o. N. 7800 M, 1 -Schalen 8700 M, Messing- 
Bleche, Bänder, -Drähte 6600 M, Messing-Stangen 4500 M, Messing- Rohre 
o. N. 7800 M, Messing- Kronenrohr 8800 M, Tombak (mittelrot) -Bleche, 
-Drähte, -Stangen 8400 M, Neusilber- Bleche, -Drähte, -Stangen 14 000 M, 
Schlaglot 5300 M. — Altmetalle. Am 3. I. wurden bezahlt: für altes 
Elektrolytkupfer 5200 bis 5300 M, unverzinntes Schwerkupfer 4800 bis 
4900 M. Rotguß 3800 bis 3900 M, hochhaltige Bronze 4200 bis 4300 M, neue 


Metall 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, eif Hamburg, Bremen 


oder Rotterdam 6817 
Raffinadokupfer 99/99,8°/o . | 5400—5450 | 5400—5450 510 — 5200 
Origisalhüttenwoichblei . . . . | 2025—2075 | 2050—2100 | 2025—2075 
Orlginalbüttenrohzink, Preis im 

freien Verkehr. 2100—2150 | 2200—2250 | 2075—2100 

„ (Preis d. Zinkhüttenverbandes) 2327 2156 2098 
Platten sink (remelted) von han- | 
delstiblicher Beschaffenheit. . | 1600—1650 | 1625—1675 | 1550—1600 
Originalhüttenaluminium 98/99), 
in Blöcken, Walz- od. Drahtbarren 8200 8300 8100 
desgl. in Walz od. Drahtbarren9 g/ 8400 8500 8300 
Zian, Banka, Straits, Amta in 
Verkäuferswahl è . 1 13400—13600 | t3 900 — 14000 13700—13800 
Hüttenzinn, mindestens 990% .. . 13200 — 13400 13 600—13 700 13400—13 500 
Reinniskel 98/99% . 1800 — 12000 12000 11 700 12000 
Ant inon-Reguluiiuns 2100—2150 | 2075—2125 | 2000—2050 
Silber in Barren rd 900 fein für < 
l kg fein . [3575—3625 | 8700—3725 | 3525—3575 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 30. XII. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 
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weiche Messingblechabfälle 3700 bis 3800 M, Schwermessing 2700 bis 2800 M, 

altes Weichblei 1500 bis 1600 M, Zinkzünderlegierungen 1350 bis 1400 M, 

Altzink 1300 bis 1350 M/100 kg in geschlossenen Quantitäten und Wagen- 

ladungen.*— Metallpreise. Die Notierungen der Vereinigung für die 
deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommission des Berliner 
Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland) 
lauten in M/100 kg: 


2 s d £ 2 d 
Kupfer: best selected . . .... .. 68 10 O bis 70 10 0 
$ 11 electroly tio 74 0 0 „ 75 0 0 
j wire bars . . 74 10 0 „ 75 0 0 
$ Á standard, Kasse. 66 2 6 „ 66 5 0 
* `~ p 7 3 Monate 67 2 6 „ 67 ! 5 0 
Zinn: standard, Kasse.. 170 10 0 „ 170 16 0 
10 1 8 Monat . . è 172 10 0 „ 172 15 0 
15 r a a 1711 5 O „ 171 15 0 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei 24 7 6 „ 24 2 6 
en gow. ongl. Blockblei . . . . . . 25 10 0 „ = — — 
Zink: gew. Sorten. 27 2 6 „ 27 5 0 
„ reme lte 5 10 0 „ — = — 
ongl. Swansea R re E 15 0 — — — 
Antimon: ongl. Reguluns 34,0 £ net. je nach Sorte. 
Aluminium: 98 bis 99% o%˙Q .... 120 £ Inland; 125 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 0 garantiert 180 £ (In- und Ausland). 
Wismut: je lb.. E 7 8 6 d. 
Platin: je Unze non. 


Queoksilber: nom. für die 75 lbs. Flasche 10 0 f 10 8. 
Wolfram: 65% je Einheit .. 12 8 nominal. 


In New York notierten am 6. I. 1922: Elektrolytkupfer loco 13,87, 
Eisen 20,50; Blei 4,75; Zink 4,90; Zinn 32,50 cts/lb. 


0 Netto. 


Abschluß des Heftes: 7. Januar 1922 


Zuschlagsliste Nr. 50 (grün) der Preisstelle des Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen Industrie 


Die folgende Aufstellung der Zuschläge (grüner TZ) für elek- 
trotechnische Fabrikate gilt für die gemäß Beschluß der Preis- 
stelle vom 1. I. 1920 ab erhöhten Grundpreise. Bei den in der 
Liste aufgeführten Erzeugnissen, mit Ausnahme der Gruppen Iso- 
lierrohr (61 bis 66), Glühlampen (68), Fernsprechschnüre (70 bis 72), 
wird für Aufträge, die nach dem 12. XI. 1921 angenommen sind, der 
Tenerungszuschlag nach folgender Formel berechnet: 


L Wird innerhalb zweier Monate nach dem Bestelltage geliefert, 
eo gilt als Preisstichtag der Bestelltag. 


2 Wird später als zwei Monate nach dem Bestelltage geliefert, 
so wird die Summe der Teuerungszuschläge, die vom Bestell- 

tage bis zum Liefertage für jeden vollen Kalendermonat oder 
für einen Teil eines Kalendermonates festgesetzt waren, durch 
die Anzahl dieser Festsetzungen geteilt. Die am Bestelltage 
und am Liefertage geltenden Zuschläge zählen dabei mit. 


3 Als Bestelltag gilt der Tag, an dem die Bestellung soweit 
Gegenstand 


Generatoren, Motoren, Umformer und 
Drehtransformatoren, soweit nicht für 
Sonderausführungen Zuschläge in der Liste a 
aufgeführt sind. 

l. über 0,2 bis 20 kW bzw. über 0,2 . 

bis 20 kVA bei Generatoren b . 

2 über 20 bis 100 kW bzw. über 20 bis af 1000 

100 kVA bei Generatoren . . IL dr 

3. über 100 kW bzw. über 100 kVA bei men 

Generatoren 


i ~ 
Wand-, Tisch- und Deckenventilatoren . 
Elektrisch betriebene Werkzeugmaschinen . 
Elektrisch betriebene 1 Ent- 
stäubungspumpen und Kompressoren . 
Gesteinsbohrmaschinen und -geräte . . 
Vollständig ausgerüstete Motorkarren, Motor- 
schleifen, Motortragen, Motorwagen 
Kleinste Motoren bis 0,2 kW bzw. 0,2 kVA 
bei Generatoren, bezogen auf 1000 Umdr., 
sowie Sondermotoren für Nähmaschinen, Bu- 
resu- und Haushaltmaschinen, medizinische 
Apparate usw., ferner Kommutator-Motoren 
für Ein- und Mehrẽůchhasenstrom und Vertikal- 
motoren bis zu einer . von ak kW, 
bezogen auf 1000 Umdr. N 


ma» 


= wm 


1000 


für Januar 1922. 


(Ersatz- und Reserveteile, soweit sie nicht besonders aufgeführt sind, werden, falls sie nicht zu Tages praidu angeboten 
werden, bezüglich der .Teuerungszuschläge ebenso behandelt wie die Fabrikate, zu denen sie gehören.) 


geklärt ist, daß die Herstellung begonnen und ohne W 
durchgeführt werden kann. 


4. Der Lieferung ist die Anzeige der Versandbereitschaft gleich- 
zurechnen. 
5. Für Aufträge, für die eine längere Lieferzeit als 15 Monate 
vereinbart wird, bleiben besondere Abmachungen vorbehalten. 
Bei den oben als Ausnahme bezeichneten Gruppen gelten für 
Berechnung des Teuerungszuschlages die Bestimmungen der be- 
treffenden Verbände. 
Für Aufträge, die etwa noch auf Grund der älteren 
Grundpreise abzurechnen sind, ist der Teuerungszuschlag 
(weißer TZ) wie folgt zu ermitteln: a Für Fabrikate, deren Grund- 
preise am 1. 1.1920 verdreifacht wurden, weißer TZ = dreifacher 
grüner TZ + 200. b) Für Fabrikate, deren Grundpreise am 1. I. 
1920 verdoppelt wurden (Fabrikate der Zeilen 1 bis 5 und 9, nach 
Angeboten und Preislisten, die vom 1. VII. 1919 ar herausgegeben 
wurden), weißer TZ = doppelter grüner TZ + 100 


| Teuerungszuschlag | | ET | Teuerungszuschlag 
9% i % 


Dampfturbinen. 
10. Turbosätze, bestehend aus i x 


a) Turbogeneratoren, Dampfturbinen, mit und 
ohne 8 und Kondensations- 


en . 92) 
b) Turbokompressoren der Turbogebläsen 
oder Zahnradvorgelegen, Dampfturbinen und 
Kondensationsanlagen Br ae aa 830 
11. Turbogeneratoren allein. í 1000 
12. Dampfturbinen, Zahnradvorgelege, Turbokom- 
pressoren und Turbogebläse allein er 720 
13. Kondensationsanlagen und Wärmeaustausch- 
apparate allein 9. a 1000 
Zubehör zu Maschinen. 
14. Anlasser, Kontroller, Regulierwiderstände, 
Tret-, Webstuhl-, Sterndreieckschalter, Kran- 
und Aufzugsapparate ausschl. Selbstanlasser 
für Druckknopf- und Hebelsteuerung . 730 
15. Schützensteuerungen, selbsttätige Anlaß- ind 
Regulierapparate, Selbstanlasser für Druck- 
knopf- und Hebelsteuerung, Bremsmagnete 830 
16. Gleitschienen. Verankerungen 850 
16a. Kupplungen, Zahnradvorgelege . 1000 


72 Elektrotechnische Zeitschrift. 1922. Heit 2. | 12. Januar 1922. 


Ge . Fe Ba hlag 
ia 0 
Bahn material. Installations material. 
17. Bahnmotoren u. { bis 150 kW Stundenleistung 1030 44. Sicherungselemente (Einzelsicherungen) . . . 830 
elektr. Bremsen \ über 150 kW 8 1150 45a. Zweiteilige Sicherungsstöpsel, Patronen, Stöp- 
17a. Bahntransformatoren . EE E 1050 selköpfe, Paßringe bzw. Paßschrauben, Größe I, 
17b. Motorkompressoren und Motorventilatoren II u. III (Klein-, Normal- u. Groß-Edison-Gew.) 540 
(vollst. 55 j e 1000 45b. Wie 45a, jedoch Größe IV und 780 
17c. Hilfsmotoren . e 1000 46. Einteilige Sicherungsstöpsel und Kontaktschrau- 
18. Stromabnehmer, ` Fahrschalter, Fahrtwender, ben 540 
elektr. Kupplungen, Trennschalter, Erdungs- 47. Sicherungselemente (Einzelsicherungen) zum 
schalter und Sonderaus führungen von Schalt- Ringbolzen- Sicherungssystem (Siemens) 1100 
apparaten und Installationsmaterialien für Bahn- 48. Patronen zum Ringbolzen-Sicherungssystem 
fahrzeuge / De WER ee 1000 (Siemens) . 5-40 
18a. Bahnschütze, Relais, Anfahr- und Shunt- 49. Sicherungselemente (Einzelsicherungen) und 
widerstände e e RE a e E E E R E 1000 Patronen zum . 
19. Vollständige elektrische Ausrüstungen für (Siemens) 540 
Straſlenbahntriebwagen und mit elektrischer 50. Verteilungstafeln und Gruppen, soweit nicht 
Bremse versehene Anhängewagen, ausschl. in Gußgehäuse . . 830 
Leitungen und Montage, ferner vollständige 51. Freileitungs- und Houssnschluß-Sicherungen, 
elektr. Ausrüstungen von elektr. Lokomotiven Freileitungs-Armaturen er soweit nicht 
für Bergbau und Industrie. . . 85 1020 in Gul gehäuse 2 830 
20. Vollständige elektrische Ausrüstungen. von 52. Zählertafeln, armiert . . 700 
Vollbahn-Lokomotiven und Vollbahn-Triebwa- 58. Drehschalter, Steckdosen und Stecker, soweit 
gen, einschl. Montage. . 1090 nicht in Gußgehäuse, Porzellan-Abzweigdosen, 
21. Elektrische Lokomotiven für Bergbau und In⸗ -Scheiben und Klemmen u. dergl. TS) 
dustrie 5 950 54. Installationsmaterial in Gußgehäuse und čut- 
Transformatoren dad Gi eisernes Installations material.. 830 
22. Transformatoren bis 100 kVA 1000 55a. Metallfassungen . 830 
223. über 100 kVA 1050 55b. Schalenhslter, Nippel, Kabelschuhe und Ver- 900 
A inder u. derg ; 
A Gleichrichter mit Glaskörper, einschl. Zubehör = 56. Glühlichtermaturen, einschl. wasserdichter Fas- ai 
sungen, un an pen . : 
24. Gleichrichter mit Eisenkörper, einschl. Zubehör 1200 60. Installationsmaterial für Schiffe lanscht der l 
Schaltapparate pe 5 für Schalt- zweiteiligen Stöpsel aus Zeile 45a und 45b) . 830 
anlagen f . 2 
25. Hebelschalter, Erdschluß- und Stromrichtungs- one u. 185 en iges Zubehör. _ 
anzeiger, Instrumenten- und Kurbel-Umschalter, 62. Ver > Eisenre ai UEN 8 : Be 
soweit nicht in Gußgehäuse . 880 63. eiin 5 hre (kei 3 kt Ei abl h i u 
26. Selbsttätige Schalter, soweit nicht für Olfül- 64. 1 ein vorzinktes Eisonblec ) ' 3 
Fern „ en oder Gußgehäuse; 980 65. Papierrohre mitStahlps nzerschutz (Stahlpanzer- 
37. Niederspannungs-Streifen- und Röhren- Siche- 66 on) P, h h M tall. tel it = 
rungen für Schalttafelbau . 980 : M 5 PR ierrohre ohne Metallmantel mi RR 
27a. Schmelzeinsätze für Niodersnannungs-Siche- M une u re n nr 
rungen 840 Glühlampen. | 
28. Hochspannungs-Trennschalter, Masttrennschal- 68. Glühlampen jeder Art (ausschl. Heizlampen). 400 
ter, Streckenschalter, soweit nicht für O!. 1100 Telegraphie und Fernsprechwesen. 
29. Hochspannungs-Sicherungen, armierte Stützen 69a. Apparate für Haustelegraphie (Wecker, Ta- 
und armierte Wanddurchführungen 930 bleaus, Kontakte, Zubehör) . . — 
Ma. Schmelzeinsätze für Hochspannungs- Sicherungen 840 69b. Hausfernsprech - Apparate für Batterieanruf und 
30. Freileitungs-Hörnerschalter . 980 einfache Induktor-Apparate . 890 
31. Konzentrische Klemmen (Zentralklemmen) . 1200 69c. Fernsprech - Apparate zum Anschluß an Zentral- 
32. Olschalter (ohne Öl), einschl. Hilfsapparate 980 umschalter und öffentliche Fernsprechnetze . 950 
33. Überspannungs - Schutzvorrichtungen (außer 69d. Zentralumschalter und Amtseinrichtungen . . 950 
Schutz- und E un 980 69e. Wasserdichte Signal- und Fernsprech-Apparate 950 
34. nn i i 2 69 f. Apparate für Telegraphie . . 5 5 P 1 
35. Erdungsdrosselspulen 8 8 8 ohne Paraband 
36. Motorschalttafeln, auch mit selbsttätigen Schal- 70. Linienwähler - Anschlußschnüre 4 mit j 190 
tern 980 71. Stöpselschnüre (Privattxpp en) 400 
37. Gerüste und Platten für Schaltanlagen mit zu- 72. Apparatschnüre (Privattypen). . . . : ..» 350 
gehörigen Sammelschienen, Verbindungsleitun- Bogenlampen und Zubehör. 
gen und Kleinmaterial ausschl. Instrumente 73. Bogenlampen und Armaturen für allgemeine 
und Apparate, aber einschl. Zusammenpassen Beleuchtungszwecke . . „ 750 
beim Lieferer. (Sammelschienen und Leitungen 74. Bogenlampen für technische Zwecke... 70 
für Aufträge ab 13. XI. 1921 netto zu Tages- 75. Scheinwerfer (ausgenommen solche für Heer, 
preisen mit Kupferklausel) . . 8 980 Kriegs- und e „ E ar 750 
38. Schaltkästen, Schaltschränke, Schaltpulte 980 76. Widerstände . . ; AEE 350 
39. Schaltapparate und Scheltgruppen in Guß- 77. Aufhängevorrichtungen „ 750 
‚gehäuse . u 380 78. Leitungskupplungen . E E 750 
Meßapparate und "Zubehör. ; 79. Transformatoren und Drosselspulen N 1000 
4la. Strom- und Spannungsmesser in gewöhnlichen Gummifreie Isolierstoffe. 
runden Blechgehäusen nicht über 250 mm 80. Normalplatten . . o 700 
Sockeldurchmesser zum Aufbau oder Einbau 81. Zählertafeln, Uns ieee ; 700 
für Schalttafeln mit Dreheisen- oder Drehspul- 82a. Isoliergriffe in verbandsmäßiger Ausführung TV 
meßwerk mit Dauermagnet. Tragbare Isolations- 82b. 9 in nicht n Ausfüh- 
und Leitungsprüfer . 700 rung a oe 650 
41b. Sonstige zeigende und schreibende Meßinstru- . 83. Sonstige Proßteile unter Mitlieferung von 
mente, einschl. Wandarme und Säulen, für Metall (armierte Anschlußklemmen usw.) THO) 
Starkstromanlagen. Tragbare Kontrollinstru- 84. Sonstige Preßteile ohne Mitlieferung von 
mente ohne Spiegelskala. Montage- und Blitz- Metall „%% « ͤ C a ee Be 700 
ableiter-Meßbrücken. Temperaturmeßgeräte. 
Schiebewiderstände 750 Verschiedenes. 


41. Präzisions- und Laböratortums- Meßgerkte , 
42. Zähler E E 
43. Meßwandler . . . .. 


— 


700 (ab 25. XI. 21) 
1100 


Transformatoren-, Anlasser- und Schalter-Öl: Nettopreis für Lie fe- 
rungen ab 1. I. 1922 mindestens 2500 M für 100 kg ohne Faß. 


Verpackung: gemäß Niederschrift 6008/V der Preisstelle. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh m e in Berlin. — Verlag von Julius 8priuger in Berlin. 
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Heft 3. 


1 


In den letzten Jahren hat eich das no mog ra phische 
Verfahren zur rechnerischen Behandlung technischer Pro- 
dleme in rasch zunehmendem Maße eingeführt. Es wird jedoch 
bisher durchaus noch nicht seiner Bedeutung entsprechend ge- 
würdigt. Die nomographische Darstellung hat vor anderen Rechen- 
verfahren den unbestrittenen Vorzug der Einfachheit und Bequem- 
lichkeit. Sie verdient deshalb auf den verschiedensten Gebieten 
der Technik weitgehende Berücksichtigung. Hierzu hat besonders 
das kleine Buch von Pirani „Graphische Darstellung in Wissen- 
schaft und Praxis“ (Sammlung Göschen, Bd. 728) viel bei- 
getragen, während das bereits 1899 erschienene grundlegende 
Werk von d’Ocagne tiber die Nomographie in technischen 
Kreisen nur wenig Beachtung fand. Im folgenden soll am Beispiel 
dee Lichttechnik gezeigt werden, daß so ziemlich alle hier 
vorkommenden wichtigeren Berechnungen mit Hilfe der nomo- 
nn Behandlungsart rasch und einfach durchgeführt wer- 

önnen. 

Das Wesen des Verfahrens beruht auf der Anwen- 
dung von Skalen für die einzelnen Faktoren, die im allgemeinen in 
einen logarithmischen Maßstab eingeteilt sind. Die den einzelnen 
Faktoren entsprechenden Punkte werden auf den zugehörigen 
Skalen aufgesucht und durch eine gerade Linie verbunden. Es 
kann dies jeweils durch Anlegen eines Lineals oder eines gerade 
abgeschnittenen Blattes Papier erfolgen; am besten iet hierzu ein 


Zelluloidlineal geeignet Die so gezogene Gerade schneidet auf 


einer mit entsprechender Teilung versehenen Skala das gesuchte 
Resultat ah, 


Es soll zunächst allgemein an einem Beis piel die Aufstel- 
lum der Skalen erörtert werden (Abb. 1). Das Produkt 


2 Kk. n. 7n 


soll’ mit Hilfe nomographiecher Darstellung berechnet werden, 
wobei z Werte von z, bis z, und y Werte von y, bis Yy, annehmen 
möge. Steht für die logarithmisch eingeteilten Skalen eine Länge 
von om zur Verfügung, so muß der Bereich von 1 bis 10 für die 
zSkala die Länge erhalten: 
FFC 
log — log x 
und für die Skala 
j Base aoe, 
log y, — log y, 


Die Länge C des Bereiche von 1 bis 10 für die z-Skala ergibt sich 


aus der leicht abzuleitenden Formel 3 


1 m n p A.B j 
Ce ne ＋ mH 

Man wählt im allgemeinen für die Länge der Bereiche von 
1 bis 10 runde Zahlen, um sich ein für alle Mal fertiggestellter 
. Maßstäbe zum Aufzeichnen der Skalen bedienen zu 


Ist c der Abstand zwischen den Skalen für z und y, so ergibt 


sich der Abstand a zwischen den Skalen für y und z aus der 
Formel: 


oder 


Ebenso erhält man für den Abstand b zwischen den Skalen für z 
und z den Wert: 


Lichttechnische Berechnungen in nomographischer Behandlungsweise. 
Von Dr.⸗Ing. L. Bloch, Berlin. | 


t 


Auf diese Weise kann man jedes beliebige Produkt, aber auch 
jeden Quotient nomographisch berechnen. In letzterem Falle sind 
die entsprechenden Exponenten m bzw. n negativ einzusetzen. 
Wenn zwei Skalen in einander entgegengesetzter Richtung geteilt 
sind, so erhält eine ein positives und die andere ein negatives Vor- 
zeichen für den Längenbereich von 1 bie 10. 
Sind Produkte aus drei 

Faktoren auszurechnen, 

wird zunächst das Produkt 
aus zwei Faktoren gebil- 

det und dann die hierfür 
erhaltene Skala, die keine 

Teilung aufzuweisen 
braucht, zusammen mit der 

Skala für den driten Fak- 
L tor zur Ermittlung einer 
50 weiteren Skala kombi- 
niert, die das Endresultat 
. 700 enthält. In derselben 


A 
| 20 | 7 | Weise wird vorgegangen, 
70 7 | 
15 À 70 
A g : 
| C k in der obigen Formel 


2 n 
10000 Y 


gt? wem noch mehr Einzel- 

| faktoren vorhanden sind, 

deren Exponenten sowohl 

pesitive wie auch negative 

Vorzeichen haben können. 

7 Der konstante Faktor 

2 1 wird dadurch berücksich- 
tigt, daß der Anfangs- 

punkt der Skala für das 

Produkt um die Strecke 

O. log K nach der Rich- 

tung der kleineren Zahlen 

hin verschoben wird. Die 
bei den Skalen eingetrage- 
nen Pfeile sollen die Rich- 
Ä tüng des Fortschreitens 
von den kleineren zu den größeren Zahlen rasch kenntlich machen. 

Wenn eine nomographische Darstellung fertig aufgezeichnet 
vorliegt, läßt sich mit ihr naturgemäß nicht nur z aus den gege- 
benen Größen z und y berechnen, sondern man kann auch ebenso 
einfach ermitteln, wie groß y sein muß, wenn z und z gegeben sind 
oder auch die Größe von z bei gegebenem y und 2. | 

Im folgenden sollen für die wichtigsten lichttech- 
nischen Berechnungen nomographische Verfahren ange- 
geben werden. Im voraus sei bemerkt, daß die hier gezeigten 
Wege durchaus nicht die einzigen zur Erreichung des Zieles sind. 
Das nomographische Verfahren weist eine große Vielseitigkeit 
auf; man kann dasselbe Problem in recht verschiedener, mehr oder 
weniger einfacher Art behandeln. 

Die erste nomographische Tafel!) in Abb. 2 dient zur Aus- 
rechnung von Messungen, die mit dem Bankphotometer 
ausgeführt werden. Die bekannte Lichtstärke der Vergleichs- 
lampe sei J: und die gesuchte Lichtstärke J.. Die Entfernungen 
des Photometerwagens von den beiden Lichtquellen seien r, und r. 
Die gesuchte Lichtstärke ist dann 


| I A 


Abb. 1. Allgemeines Beispiel für das 
nomograpbische Verfahren. 


— 72-71. 
A 


Ji 


Die zur Durchführung dieser Berechnung dienende nomota: 
phische Tafel (Abb. 2) enthält auf ihrer linken Skala die Werte 


. . )) Die hier zu behandelnden nomographischen Tafeln können mit Rück- 
sicht auf den zur Verfügung stehenden Raum nicht in einem so großen Maß- 
stabe wiedergegeben werden, sie sich ohne weiteres für den ständigen Qe- 
brauch eignen. Die „Stugra”. Zentralstelle für ‚grephinche Berechnungstafeln 
Berlin-Waidmannslust, hat sich bereit erklärt, diejenigen Tafeln, für die ge- 
nügende Nachfrage vorliegt, in größerem Maßrtahe und in einer für den prak- 
tischen Gebrauch geeigneten Ausführung anzufertigen und zu liefern. 


2 


74 Elektrotechnische Zeitschrift. 1922, Heft 3. 19. Januar 1922. 
N 0 
für die Lichtstärken, auf der rechten die Entfernungen. Photometerwagens von der zu messenden iehtanslle si r = 


der Mitte zwischen beiden liegende gerade Linie ohne Teil i 160 cm, die Länge der Photometerbank 250 cm. 

eine sogenannte Zapfenlinie; sie dient zum Festhalt | Abstand des Photometerwagens von der Verglei 

Zwischenproduktes J. . I“. Für die meist gebräuchliche Lä % cm neben r, abgelesen. Der Punkt für 30 auf d 
: . wird mit dem Punkte für 160 auf der rechten 


“K 


Tafel zur Umrechnung der Betriebsverhältnisse von Metall- 

Abb. 2. Tafel zur Berechnung von Bankphotometer-Messungen. drahtlampen bei abweichenden Spannungen. 
Photometerbank von 250 cm ist r, bei gegebenem r, auf der rechten 
ite der rechten Skala jeweils in Klammern angegeben, so daß der 
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200 e ___ 8 >30 = 250 —-- Lichtverteilungsskala B für Glühlampen mit Reflektor 
£n en und für Bogenlampen mit nebeneinanderstehen _ 
— 08 ee den Kohlen. 

70 20 Lichtverteilungsskala C für ein einseitig leuchtendes 
A Flächenelement und für Glühlampen mit stark 

| . Y nach unten wirkenden Reflektoren. 
Lichtverteilungsskala D für offene und geschlossen « 
Bogenlampen mit übereinanderstehenden Kohlen. 
Abh. 3. Tafel zur Berecbnung des Energieverbrauchs und der Lichtausbeute elektrischer Lampen. Abb. 5. Normal-Lichtverteilungsskalen für 1000 Ko 


Wert r, = 250 — rı unmittelbar abgelesen werden kann und nicht Lineal verbunden und der Schnittpunkt mit der Zapfenlinie mittels 
erst ausgerechnet werden muß. einer Zirkelspitze oder Stecknadel festgehalten. Das Lineal wird 

Ein Beispiel möge die Anwendung der Tafel erläutern: um diesen Punkt gedreht und auf r. = 90 auf der nicht eingeklam — 
Die Lichtstärke der Vergleichslampe J: sei 30 HK, der Abstand des merten Seite der rechten Skala eingestellt, Dann schneidet es auf 


|. * 


A = 
al 
en, 


t 
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der linken Skala den gesuchten Wert Ji = 95 ab. Die Lichtstärke 
der regelmäßig benutzten Vergleichslampen kann man sich auf der 
Lichtstärkenskala jeweils durch besonders hervortretende Punkte 
kennzeichnen. | 

Die nächste nomographische Tafel (Abb. 3) dient zur Be- 
rechnung des Energieverbrauchs und der Lichtausbeute der 
elektrischen Lichtquellen, insbesondere der Glühlampen, wenn 
Spannung, Strom und Lichtstärke gegeben sind; natürlich kann 
mit ihr auch bei gegebenem Energieverbrauch die zugehörige 
Stromstärke ermittelt werden. Von rechts nach links enthalten die 
hier angegebenen fünf Skalen die Spannung, wobei die haupt- 
sächlich gebräuchlichen Spannungen für 110 und 220 V besonders 
hervorgehoben sind, weiterhin die Stromstärken in A und der Ver- 
brauch der Lampen in W. Die vierte Skala enthält zwei Teilun- 
gen, u. zw. rechts die Lichtstärken und links den zugehörigen 
Lichtstrom in internationalen Lumen, wenn rechts die mittlere 
sphärische Lichtstärke in HK. angegeben ist. Ebenso enthält die 
ganz links stehende Skala zwei Teilungen, u. zw. rechts Jen spezi- 
fischen Effektverbrauch in W für je ein HK und links die zu- 
gehörige Lichtausbeute in internationalen Lumen für ein W. Bei 
dieser Tafel gehören die drei rechts gelegenen Skalen zusammen 
und dienen zur Berechnung des Energieverbrauchs aus Strom und 
Spannung oder des Stromverbrauchs bei gegebenem Energie- 
verbrauch in W. Ebenso dienen die drei links gelegenen Skalen 
zur Berechnung des spezifischen Effektverbrauchs oder der Licht- 
ausbeute aus dem Energieverbrauch und der Lichtstärke Die 
mittlere Skala für den Energieverbrauch wird für beide Berech- 
nungen gemeinsam benutzt. 

Die listenmäßigen Werte für die normalen Osram- 
Nitralampen für 110 und 220 V sind in dieser Darstellung 
durch gestrichelte bzw. punktierte Linien gekennzeichnet. Man 
kann auf diese Weise den Energieverbrauch, die Stromstärke, 
Lichtstärke, den Lichtstrom, spezifischen Effektverbrauch und die 
Lichtausbeute für alle diese normalen Lampentypen unmittelbar 
aus der Darstellung entnehmen oder auch für jede beliebige andere 
Lampenspannung und Lichtausbeute in einfacher Weise berechnen. 
Beispielsweise hat eine Lampe für 300 W, 110 V, 2,77 A und 
450 HK, oder 5000 internationale Lumen und 0,665 W/ HK O oder 
17 internationale Lumen für 1 W. 

Nicht selten werden die Metalldraht- 

lampennichtbeidervorgeschriebenen 
Spannung,sondernbeieinerdavonab- 
weichenden benutzt. Es interessiert dann zu 
wissen, in welchem Maße sich Energieverbrauch, 
Lichtstärke und spezifischer Effektverbrauch sowie 
die Lebensdauer hierbei ändern. Hierzu dient die 
nomographische Tafel in Abb. 4. Sie enthält von 
links nach rechts Skalen für den spezifischen Effekt- 
verbrauch (W/HK), die Spannung (V), den Watt- 
verbrauch ( W), die Lichtstärke (HK) und die Nutz- 
breandauer (N). Für V, W und HK sind die Skalen 
links und rechts für zwei verschiedene Bereiche ein- 
geteilt, um bei ausreichend breiter Teilung doch 
einen größeren Bereich zu umfassen. Für jede Be- 
rechnung wird jeweils die am besten passende Seite 
der einzelnen Skalen benutzt. Die keine Skala 
tragende Zapfenlinie Z ist hier jeweils der Dreh- 
punkt des Lineals. Ein Beispiel möge die Benutzung 
der Tafel in Abb. 4 erläutern. Die oben erwähnte 
Gasfüllungslampe für 110 V und 300 W besitze eine 
Nutzbrenndauer von 800 h. Ihre Daten sollen für 
eine Benutzung bei 120 V ermittelt werden. Um den 
Verbrauch dieser Lampe zu ermitteln, wenn sie mit 
120 V betrieben wird, verbindet man in Abb. 4 den 
Punkt 110 der rechten Seite der V-Skala mit dem 
Punkt 300 auf der rechten Seite der W-Skala, hält 
den Schnittpunkt dieser Geraden mit der Zapfenlinie 
fest und legt das Lineal durch den Punkt 120 der 5 
rechten Seite der V-Skala, dann ergibt sich auf der 
rechten Seite der W-Skala 340 W. Dieselbe Umrech- 
nung wird für die Lichtstärke ausgeführt und ergibt 
aus den oben ermittelten 450 HK bei 110 V 615 HK 
bei 120 V. Ebenso erhält man bei Benutzung der Skala für den spe- 
zifischen Effektyerbrauch aus 0,665 W/HK bei 110 V 0,555 W/ HK 
bei 120 V. Dasselbe Resultat muß sich natürlich auch mit Hilfe von 
Abb. 3 für 340 W und 615 HK ergeben. Schließlich erhält man 
noch durch Verbindung des Punktes für 110 V mit dem Punkt für 
800 h auf der N-Skala für die Nutzbrenndauer nach Drehung des 
Lineals um den Schnittpunkt mit der Zapfenlinie bei Einstellung 
auf 120 V die neue Nutzbrenndauer von 280 h. Der große Einfluß 
der Spannungserhöhung geht hieraus deutlich hervor. Naturgemäß 
kann die Umrechnung der Nutzbrenndauer nur angenäherte Werte 
ergeben, weil hier das Verhalten der einzelnen Lampen erhebliche 
Verschiedenheiten aufweist. Dagegen geben die übrigen Be- 
rechnungen ein& recht gute Übereinstimmung mit den tatsächlich 
erbaltenen Werten. 5 


Für die Anwendung der Tafel in Abb. 4 sei noch ein zweites 
Beispiel gegeben: Mit einer Lampe für 220 V 50 HK 1,0 W/HK 
soll eine Lichtstärke von 25 HK hergestellt werden. Es ist fest- 
zustellen, bei welcher Spannung die Lampe brennen muß und 
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welchen spezifischen Effektverbrauch sie dann hat. Durch Ver- 
binden von 220 V auf der linken V-Skala und 50 auf der rechten 
HK-Skala ergibt sich ein Punkt auf der Zapfenlinie, um den das 
Lineal bis zu 25 auf der rechten HK-Skala gedreht wird. Man. 
erhält dann 181 V auf der V-Skala. In gleicher Weise erhält man 
unter Benutzung der W/HK-Skala aus 1 W/HK bei 220 V den 
gesuchten Wert von 1,42 W/HK bei 181 V. 

Die wichtigsten Beleuchtungsberechnungen lassen 
sich gleichfalls auf nomographischem Wege durchführen. In erster 
Reihe ist hier die Berechnung der Beleuchtung einer horizontalen 
Ebene zu nennen. Sie vollzieht sich auf Grund der Formel: 


J.k o Jo 
12/1 A ()* 


V aœ N Heid 
Die Lichtstärke J ist hier für den Ausstrahlungswinkel a, der zu 
der Aufhängehöhe h und dem Abstand a vom Fußpunkt der Lampe 
gehört, jeweils aus der Lichtverteilungskurve der benutzten 
Lampe zu entnehmen. An Stelle einer Lichtverteilungskurve kann 
man aber auch eine Lichtverteilungsskala benutzen, bei 
der auf der einen Seite eine in gleichen Abständen eingeteilte 
Gradteilung und daneben die jeweils zugehörigen Lichtstärken 
eingetragen sind. Das Entnehmen von Lichtstärken für Beleuch- 
tungsberechnungen vollzieht sich bei Benutzung von Lichtvertei- 
lungsskalen wesentlich rascher und bequemer als aus den Kurven, 
während allerdings die Kurven den Vorzug größerer Anschaulich- 
keit haben. Als Beispiele sind die in dem vom Verfasser heraus- 
gegebenen Buche „Lichttechnik“ auf Seite 564 bis 567 zusammen- 
gestellten Normal-Lichtverteilungskurven für 1000 HK, in Licht- 


Ehor. 


- verteilungsskalen umgewandelt und in Abb. 5 wiedergegeben. Die 


Pfeile zeigen hier ebenso wie in den nomographischen Tafeln das 
Fortschreiten von den kleineren zu den größeren Zahlen. Die 
Skalen sind ebenso wie die Normalkurven in dem Buche mit A 
bis D bezeichnet und gelten jeweils für die in der Unterschrift 
zu Abb. 5 angegebenen Lichtauellen. 

Zur Berechnung der Horizontalbeleuchtung 
dient die nomographische Tafel in Abb. 6. Zunächst wird hier die 
Aufhängehöhe k und der Abstand vom Fußpunkt der Lampe a in 
den mit h und a bezeichneten Skalen aufgesucht und durch Ver- 
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Abb. 6. Tafel zur Berechung der Horizontal-, Vertikal- und 
Normalbeleuchtung. i 


bindung der hier gefundenen beiden Punkte auf der linken Seite 
der mittleren Skala links der zugehörige Ausstrahlungswinkel a 
zur Bestimmung der Lichtstärke aus der Lichtverteilungskurve 
oder aus den Lichtverteilungsskalen der Abb. 5 erhalten. Auf der 


rechten Seite derselben Skala wird der Wert (0. abgelesen. Zu 


dem hier gefundenen Wert muß nach der obigen Gleichung die 
Zahl 1 addiert werden. Der auf derselben Skala sich ergebende 


Punkt für 1 + ) wird nochmals mit dem Punkt für die Auf- 


hängehöhe auf der mit k bezeichneten Skala durch das Lineal ver- 
bunden. So erhält man auf der mit /nor. für Jo = 1000 be- 
zeichneten Skala die mittlere Horizontalbeleuchtung für eine Licht- 
stärke von 1000 HK. Für jede beliebige andere Lichtstärke J wird 
der hier gefundene Punkt mit dem für die Lichtstärke J geltenden 
Punkt auf der mit J bezeichneten Skala verbunden, Dann 
schneidet diese gerade Linie auf der mit hor. bezeichneten Skala 
ganz rechts die Horizontalbeleuchtung für die Lichtstärke J ab. 


* 
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Hat man die Lichtstärke J’ unter dem Winkel a aus einer der 
Lichtverteilungsskalen in Abb. 5 für eine mittlere hemisphärische 
Lichtstärke von 1000 HK entnommen und benutzt tatsächlich eine 
Lampe für die Lichtstärke Jo, so kann man die hierfür geltende 
Lichtstärke J unter dem Winkel a erhalten, wenn man J für 
Jo = 1000 auf der mit J’ bezeichneten Skala und die tatsächliche 
hemisphärische Lichtstärke Jo auf der ersten Skala links auf- 
sucht. Die Verbindungslinie beider schneidet dann auf der mit J 
bezeichneten dritten Skala von links aus die wirkliche Lichtstärke 
für den Winkel a ab. 

Damit die für die verschiedenen Operationen geltenden Skalen 
nicht miteinander verwechselt werden, sind sie in der Abb. 6 50, 
wie sie der Reihe nach benutzt werden müssen, unten mit 
römischen Zahlen I bis IV bezeichnet, u. zw. haben die jeweils 
zusammengehörigen Skalen übereinstimmende römische Zahlen 


| 3 
erhalten. So gilt I für die Ermittlung von a und 65 ) „II ergibt 


E'hor. für J- = 1000; weiterhin III, falls erforderlich, J aus Jo 
und J’; schließlich gilt IV für Enor. aus J und /%'hor 

An zwei Beispielen soll die Benutzung der Tafeln in Abb. 5 
und 6 näher erläutert werden: 

Für eine Gasfüllungs-Glühlampe, die mit Reflektor eine 
mittlere hemisphärische Lichtstärke von 350 HK aufweise, soll bei 
6 m Aufhängehöhe die Horizontalbeleuchtung in 10 m Abstand vom 
Lampenfußpunkt ermittelt werden. Durch Verbindung von 6 auf 


R 3 
der Skala für h und von 10 auf der Skala für a erhält man () = 


28 und den Ausstrahlungswinkel a = 59°. Hierfür ergibt sich aus 
der Lichtverteilungsskala B in Abb. 5, die für Glühlampen mit Re- 
flektoren gilt, ’=1070 HK. Die Umrechnung für 350 HKo 
erfolgt durch Verbindung dieses Wertes auf der Skala für J- mit 
dem Wert für 1070 auf der Skala für J’ und ergibt 375 HK auf der 


Skala für d. Zu dem bereits gefundenen ( 1) =28 ist 1 zu 


addieren, der Wert 3,8 auf derselben Skala. aufzusuchen und mit 6 
auf der Skala für h zu verbinden. Auf diese Weise ergibt sich 
E'hor, das in diesem Falle nicht abgelesen zu werden braucht, 
sondern unmittelbar mit dem Wert für 375 HK auf der Skala für J 
verbunden wird. So erhält man auf der ganz rechts stehenden 
Skala Thor. = 1,45. | 

Als zweites Beispiel möge die hemisphärische Lichtstärke 
ermittelt werden, welche eine Bogenlampe haben muß, um bei 15 m 
Aufhängehöhe in einem Abstande von 20 m eine Horizontalbeleuch- 
tung von 1 Lux zu geben. Zunächst wird auch hier für a = 20 


und h = 15 wieder 65 ) = 1,8 und a = 53 ermittelt. Aus der 
Lichtverteilungsskala D in Abb. 5 erhält man hierfür J = 1300 HK 
bei Jo = 1000. Aus 1706 ) = 28 auf der mittleren Skala und 


h = 15 ergibt sich der Wert für Thor. Dieser wird unabgelesen 
mit dem Wert für 1 Lux auf der Skala für / hor verbunden und 
ergibt den Wert für J. Auch dieser braucht nicht abgelesen zu 
werden und wird mit dem Wert 1300 HK auf der Skala für J’ ver- 
bunden. Diese Gerade schneidet auf der Skala für Jo den ge- 
suchten Wert 810 HK O ab. | 

Die Tafel in Abb. 6 kann auch zur Ermittlung der Beleuch- 
tung einer vertikalen Ebene (Zvert) und einer zur Richtung des 
Lichtstrahls senkrechten Ebene (Eu) dienen. Um dio Normal- 


À J b 
bfleuchtung E. „ im Abstande r vom Lichtpunkt zu 


erhalten, sucht man r auf der Skala für k in Abb. 6 auf und ver- 
bindet den hierfür gefundenen Punkt mit dem Punkt 1 auf der 


Skala für ( 


Skala für E'hor. die Normalbeleuchtung E'n für eine Lichtstärke 
von 1000 Kerzen ab. Um /in für eine beliebige Lichtstärke J zu 
erhalten, verbindet man auch hier wieder den auf der Skala für 
J. hor. gefundenen Wert mit dem Wert auf der Skala für J und 
erhält die gesuchte Normalbeleuchtung , auf der Skala für Eher 
Zur Ermittlung der Vertikalbeleuchtung 
J.a 


J 
Evert. = 7. „ n23 KK ͤ a E „ j 
. „ % 


kann man genau ebenso verfahren wie bei der Ermittlung der 
Ilorizontalbeleuchtung. Nur muß man dann die Skalen für a und k 
gegeneinander austauschen. Hierfür gelten die am unteren Ende 
der Skalen in Abb. 6 angegebenen Buchstabenbe zeichnungen. Sie 
sind zur Vermeidung von Verwechslungen in Klammern gesetzt. 
Die auf der mittleren Skala abgelesenen Winkel sind in diesem 
Falle die mit der Horizontalrichtung gebildeten und müssen von 
90“ abgezogen werden, um die für die Lichtverteilungsskala gelten- 
den Werte von a zu erhalten. 

Hat man durch Berechnung oder Messung die maximale und 
die minimale Horizontalbeleuchtung (max und Emin) einer be- 
leuchteten Fläche erhalten, so kann zur richtigen Beurteilung der 


“unax. 
Beleuchtung Ya be- 
Emin. 


a y y p i ne 8 
5 Die Verbindungslinie schneidet dann auf der 


deren Ungleichmäbßbigkeit U= 
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rechnet werden. Außerdem wünscht man meist die Größe der 
mittleren Horizontalbeleuchtung Em zu kennen. 
Zur Berechnung der letzteren kann mit meist ausreichender Ge- 
nauigkeit (nach „Lichttechnik”, S. 290) die nachstehende Formel 
benutzt werden: 

Emax. 


Em = — 8 
0,55 + 0,45. J 


Auch diese Rechnungen können in besonders einfacher Weise auf 
nomographischem Wege ausgeführt werden. Hierzu ist die Tafel 
in Abb. 7 bestimmt. Die maximale Horizontalbeleuchtung Ema x. 
wird hier auf der rechten Skala, die minimale Horizontalbeleuch- 
tung min. auf der mittleren Skala, aufgesucht. Dann ergibt die 
Verbindungslinie beider auf der linken Seite der linken Skala die 
Ungleichmäßigkeit u. Der hier erhaltene Wert wird zur Berech- 
nung der mittleren Horizontalbeleuchtung auf der rechten Seite 
der linken Skala aufgesucht und mit dem Wert für Tmax. auf der 
rechten Skala verbunden. Hierbei wird auf der mittleren Skala der 
Buche Wert der mittleren Horizontalbeleuchtung Lm abge- 
schnitten. l 


Auch hier mögen zwei Beispiele die Handhabung der Tafel 
veranschaulichen. Für Fmax. = 50 und Emin. = 2,7 wird auf der 
linken Seite der linken Skala u = 18,5 erhalten. Dieser Wert wird 
auf der rechten Seite der linken Skala aufgesucht und mit dem 
festgehaltenen Punkt 50 auf der Skala für Lux verbunden; dann 
ergibt sich auf der mittleren Skala 7 = 13,5. 

Als zweites Beispiel diene eine Straße, die eine mittlere Ho- 
rizontalbeleuchtung von 6 Lux bei einer Ungleichmäßigkeit von 25 
erhalten soll. Hierfür soll die maximale und die minimale Hori- 
zontalbeleuchtung bestimmt werden. Der Punkt für u=2 auf 
der rechten Seite der linken Skala wird mit dem Punkt für Em =6 
auf der mittleren Skala verbunden und schneidet auf der rechten 
Skala Zunx. = 26,5 ab. Dieser Punkt wird mit dem Punkt für u = 
25 auf der linken Seite der linken Skala verbunden und schneidet 
auf der mittleren Skala Amin. == 1,05 Lux ab. 


Zum Schlusse sollnoch dieBerechnungder erforder- 
lichen Lichtstärke aus der mittleren Beleuchtung auf 
Grund der Wirkungsgradsmethode behandelt werden, die 
sich in den letzten Jahren in rasch zunehmendem Maße eingeführt 


hat. Hierzu dient die Tafel in Abb. 8 Es liegt ihr die Formel 
zugrunde: 
PERLE 
= 8 F 


Die Tafel enthält im ganzen sieben Skalen, von denen wieder je 
drei zusammengehörige mit übereinstimmenden römischen Zahlen 
unten bezeichnet sind. Die Bezeichnung I gilt für die Skalen 
der mittleren Beleuchtung E, der zu beleuchtenden Fläche F und 
des ausgenutzten Lichtstroms, der das Produkt aus Beleuchtung 
und beleuchteter Fläche ist. Neben der Beleüchtungsskala sind die 
gebräuchlichen Grenzen für die Beleuchtung der wichtigsten Arten 
von Innenräumen und Straßen angegeben, u. zw. jeweils in drei 
Abstufungen für einfache, mittelstarke und reichliche Beleuchtung 
eingeteilt. Mit Hilfe dieser Bezeichnungen kann man die jeweils 
erforderliche Beleuchtung unmittelbar auf der Beleuchtungssk ala 
finden. Die mit II bezeichnete Gruppe von Skalen gestattet, aus 
dem Nutzlichtstrom E. F und dem Wirkungsgrad n der Beleuch- 
tung den aufzuwendenden Lichtstrom $®. z oder die gesamte mittlere 
sphärische Lichtstärke Jo.z der zu verwendenden Lampen zu 
berechnen. Letztere Skala trägt daher zwei Einteilungen, von 
denen die linke für die mittlere sphärische Lichtstärke und die 
rechte für die Lichtstromwerte gilt. Neben der Wirkungsgrads- 
skala sind rechts und links zwei Hilfsskalen mit je drei Punkten 
angegeben. Diese dienen zur Bestimmung der gebräuchlichen 
Wirkungsgrade der Beleuchtung von Innenräumen und von Straßen. 
Hierfür sind die Zahlen der Tafeln auf Seite 561 des Buches 
„Lichttechnik“ herangezogen. Für Innenräume gelten die auf der 
Innenseite der beiden Punkt-Skalen angegebenen Aufzeichnungen, 
während für Straßen und Plätze die auf der Außenseite ange- 
schriebenen gelten. Wie daraus hervorgeht, ist der Wirkungsgrad 
für Innenbeleuchtung von dem Zustand der Decken und Wände 
abhängig. Dagegen ist bei Straßenbeleuchtung einerseits die 
Art der Strahlung, ob tief, breit oder hoch, je nach der Art 
der Lichtverteilungskurve der benutzten Lampen und das Ver- 
hältnis zwischen Straßenbreite und Aufhängehöhe maßgebend. 
Die für die jeweiligen Verhältnisse geltenden Punkte der 
beiden Hilfsskalen werden verbunden und schneiden auf der 
dazwischenliezenden Wirkungsgradsskala den hierfür geltenden 
Wert des Wirkungsgrads ab. Schließlich dienen noch die 
mit III bezeichneten Skalen zur Ermittlung der erforderlichen 
Lampenzahl aus dem Gesamtlichtstrom bei gegebener Lichtstärke 
der einzelnen Lampen oder umgekehrt zur Ermittlung der Licht- 
stärke der Lampen bei gegebener Lampenzahl. Auch die Skala für 
die Lichtstärke der einzelnen Lampe hat noch eine zweite Teilung., 
die den im vorliegenden Falle auf HK bezogenen Lichtstron: 
angibt. 

Die Benutzung der Tafel in Abb. 8 möge gleichfalls an Bei- 
spielen erläutert werden; sie sind aus dem Buche „Lichttechnik“ 
S. 258 bis 260, entnommen: 
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Ein kaufmännisches Bureau von 35 m? Bodenfläche 
soll durch Gasfüllungslampen für 60 W 220 V eine mittlere Be- 
leuchtung von 25 Lux erhalten. Die Decke sei hell, die Wände 
dunkel. Hierfür ergibt sich durch Verbindung des obersten 
Punktes rechts und des untersten Punktes links von der Wir- 


kungsgradsskala auf dieser ein Wirkungsgrad von 40%. Die 


angewandten Lampen haben nach der Tafel in Abb. 3 eine mittlere 
sphärische Lichtstärke von 45 HK. Durch Verbindung des 
Punktes 25 auf der mit I bezeichneten Skala für E und des Punktes 
35 auf der Skala für F ergibt sich E.F auf der mit I/II be- 
| zeichneten Skala. Dieser Punkt, dessen Zahlenwert nicht abge- 
} lesen zu werden braucht, wird mit dem Punkt für 40% Wirkungs- 
| grad auf der Skala für n verbunden 


F=630. Durch Division mit der Straßenbreite von 20 m erhält 
man hiernach den Lampenabstand 630/20 = 31,5 m. 

Die hier vorgeführten nomographischen Verfahren für die Pro- 
bleme der Lichttechnik sind naturgemäß durchaus nicht die einzig 
möglichen Lösungen. Man kann vielmehr mit Hilfe der Nomo- 
graphie auf recht verschiedenartigen Wegen zu denselben Zielen 
gelangen. Beispiele für andere Behandlung derselben Aufgaben 
liegen bereits vor in der von der Osram G. m. b. H. herausge- 
gebenen Tafel zu VV bei 
Verwendung von Wiskott-Spiegel-Reflektoren, ferner in einer 
nomographischen Tafel zur Berechnung der Horizontalbeleuch- 
tung, die von Mehmke angegeben wurde und in dem Buche von 
Pirani (Sammlung Göschen, Bd. 728, S. 107) zu finden ist. Wer 


und ergibt auf der mit II/III bezeich- $ 8 sich etwas in die Grundlagen und die praktische Anwendung der 
i neten Skala den Wert für Jo .z, dessen L 8 8 È Nomographie vertieft, der wird ohne viel Mühe einen zweck- 
" Ablesung auch nicht nötig ist. Er, wird S a8 ð 
mit dem Punkt für 45 HK auf der mit III 4 Serp È 21 
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f Horizontalbeleuchtung. Abb. 8. Tafel zur Berechnung der erforderlichen Lichtstärke nach der Wirkungsgradsmethode. 


bezeichneten Skala für /o verbunden und schneidet auf der gleich- 
falle mit III bezeichneten Skala für z den Wert 39 ab. Man wird 
hiernach in vonliegendem Falle vier Lampen verwenden. 


Ein Schulzimmer von 60 m? Bodenfläche werde durch 
sechs Normalbrenner für hängendes Gasglühlicht beleuchtet, von 
denen jeder eine mittlere sphärische Lichtstärke von 80 HKo 
habe. Die Decke des Raumes sei bell, die Wände mittel, woraus 
sich durch Verbindung der entsprechenden Punkte rechts und 
links von der Wirkungsgradsskala auf dieser der Wert von 45 95 
ergibt. Produkt Jo.z=480 kann entweder durch Be- 
nutzung der entsprechenden beiden Skalen oder hier einfacher 
durch Kopfrechnung erhalten und auf der zugehörigen Skala auf- 
gesucht werden. Die Verbindung mit dem zum Wirkungsgrad 
35% gehörigen Punkt ergibt E.F und dessen Verbindung mit dem 
Punkt F=60 m' ergibt auf der Skala für die Beleuchtung E = 
45 Lux. Aus der daneben stehenden Einteilung geht hervor, daß 
das Schulzimmer eine reichliche Beleuchtung aufweist. 


Eine verkehrsreiche Hauptstraße von 20 m Breite soll 
mit Gasfüllungslampen für 500 W. 220 V 750 HKo eine mittlere 
Beleuchtung von 6 Lux erhalten. Die Aufhängehöhe sei 8 m, die 
Wirkung der angewandten Armaturen tiefstrahlend. Der erfor- 

\  derliche Lampenabstand ist zu berechnen. Für das Verhältnis 
Straßenbreite/Aufhängehöhe = 20/8 = 2,5 gilt der unterste Punkt 
z rechte von der Wirkungsgradsskala und für tiefstrahlende Arma- 
..: turen der oberste Punkt links von ihr; die Verbindung beider 
„=> gibt einen Wirkungsgrad von 40%. Da die zu beleuchtende 

Straßenfläche für eine Lampe auszurechnen ist, wird Jo = 750 
„ wamittelbar auf der mit Jo.z bezeichneten Skala aufgesucht und 
~.s mit dem Punkt fürn=40 verbunden. Hieraus ergibt sich E.F 
and durch Verbindung mit dem Wert für E=6 Lux erhält man 


mäßigen und für den jeweils vorliegenden Fall passenden Weg zu 
finden wissen. Wenn dieser Aufsatz manchem Fachgenossen die 
Anregung hierzu gibt, hat er seinen Zweck durchaus erfüllt. 


7 


: Die Kraftwerke Südafrikas. 


Am Anfange des Jahres 1917 betrug die gesamte ausgebaute 
Kraftwerkleistung 320 736 kW, die sich auf 81 Kraftwerke in der 
südafrikanischen Union und auf 4 Kraftwerke in Rhodesia ver- 
teilte. Die durchschnittliche auf einen weißen Einwohner ent- 
fallende Kraftwerkleistung beträgt 0,25 kW, es ist dies der dop- 
pelte Betrag, der auf einen Einwohner in den Vereinigten Staaten 
entfällt. Die Erzeugung im Jahre 1918 betrug rd 850 Mill. kWh, 
davon waren 798 Mill. kWh Wechselstrom und 52 Mill. kWh 
Gleichstrom. Für den Bergwerksbetrieb allein wurden 696 kWh 
(82%) gebraucht. Angeschlossen waren i. J. 1917: 11 744 Motoren 
von insgesamt 548 195 PS, davon waren 4367 Gleichstrom- und 
7377 Wechselstrommotoren von 58 347 PS bzw. 462 848 PS. 

Dampfkraftwerke sind vorherrschend, 90% der Generatoren 
werden von Dampfturbinen angetrieben, Dampfmaschinen ver- 
wenden nur kleine Anlagen, Gasmaschinen werden gegenwärtig 
selten benutzt, und Wasserkraftanlagen gibt es nur drei. Der 
Ausbau der großen Wasserkräfte der Viktoria-Fälle ist mangels 
eines Absatzgebietes noch nicht in Aussicht genommen. 
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u Die Elektrisierung der Gotthardstrecke Luzern—Chiasso der Schweizerischen Bundesbahnen. | 
Von Dr. techn. K. Sachs. 


(Fortsetzung von S. 52.) 


IV. Die Unterwerke, 


Zur unmittelbaren Speisüng der Fahrdrahtanlage dienen die 
Unterwerke in Steinen, Göschenen, Giornico, Giu- 
biasco und Melide, die aufeinanderfolgend die Strecken- 


U 


übrigen Unterwerke zur Aufnahme von drei Transformatoren 
eingerichtet, von denen aber durchwegs vorläufig nur zwei 
zur Aufstellung gelangten. Ein weiterer Unterschied besteht 
darin, daß die Unterwerke Giornico und Göschenen primär an die 
60 kV-Kabelleitung angeschlossen sind, während die Unterwerke 
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F Ölprüfraum. 

G Speisepunktschalter. 
H Batterie. 

J Eigenverbrauch. 

K Verteilraum. 


A Kühlwasserleitungen. 
B Schmutzölbehälter. 

C Reinölbebälter. 

D Ölschalterraum. 

E Werkstätte. 


abschnitte Luzern—Erstfeld, Erstfeld Airolo, 


zona, Bellinzona Lugano und 


elektrisch- bautechnischen Aufbau sind die Unterwerke ein- 
ander ähnlich; bis auf das Unterwerk Steinen, das im 
Vollausbau vier Transformatoren erhalten wird, sind alle 


L Magazin. 

M Transformatoren. 

N Ölschalter. 

P Abgehende Leitungen 
(60 kV). 


Airolo— Ballin- 
Lugano—Chiasso versorgen. Im 


10,60 
222. 005 


T Abgehende o0 kV-Lei- 
tungen. 

U Überspannungsschutz, 

W. Werkstätte. 


Qu Überspannungsschutz. 
R Ankommende 60 kV- 
Leitungen. 
S Waschraum. 


Abb. 26. Unterwerk 


Steinen, Giubiasco und Melide oberspannungsseitig durch die 
60 kV-Freileitung versorgt werden. Schaltungstechnisch den inter- 
essantesten Aufbau haben die Unterwerke Giornico und Steinen, 
insofern als diese neben der Speisung ihres Streckenabschnittes 
die Rolle einer Schaltstation zu übernehmen und den Übergang 
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von der Kabelleitung zur Freileitung zu bewirken haben. Im 

nachstehenden soll auf das Unterwerk Giornico an Hand der 
Abb. 26 und 27 sowie des allgemeinen Schaltplanes (Abb. 1) näher 
eingegangen werden. 

Das Unterwerk Giornico besteht aus einem Hauptbau zur Auf- 
nahme der Transformatoren sowie der gesamten Einrichtungen 
für 60 kV, an den sich auf der einen Seite ein Werkstättenanbau, 
| auf der anderen das Schalthaus für die abgehenden 15 kV-Leitun- 

gen anschließen. Der Hauptbau besteht aus einem Mittelschiff 

und zwei Seitenschiffen. Das bahnseitige Seitenschiff enthält 
ebenerdig in drei Zellen die Einführung der 60 kV-Kabel samt dem 
| zugehörigen Überspannungsschutz, bestehend aus Hörnerableitern, 


‘ 
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der kabelseitig ankommenden Energie, eingeschaltet sind. Die 
60 kV Sammelschienen durchlaufen, von zwei Systemen von Trenn- 
schaltern unterbrochen, das erste Stockwerk des Mittelschiffes, 
während in den Seitenschiffen in gleicher Flur bahnseitig in drei 
Zellen die Ölschalterbatterien der ankommenden Kabelleitungen 
bergseitig in fünf Zellen, in der Mitte die der drei Transforma- 
toren und in den äußersten Zellen an- den beiden Enden die der 
abgehenden Freileitungen eingebaut sind. Je nach Stellung der 
Transformatorenschalter kann also die kabelseitig ankommende 
Energie teilweise herabtransformiert dem Fahrdraht zugeführt 
oder auch vollständig auf die Freileitung umgeschaltet und 
nach den weiter südlich gelegenen Unterwerken Giubiasco 
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a Überspannungsschutz. 
b Streekenschalter. 


f Drosselspulen. 
g Überspannungsschutz. 


l Drosselspulen. 
m Überspannungsschutz. 


* 


e Treppenhaus h Transformatoren. n Werkstätte. 
d Schaltstand. i Sammelschienen. o Olschalter. 
„Waschraum. ` k Drosselspulen. 


Giornico. Grundrisse. 


Dämpfungswiderständen samt Nebenapparaten und den Drossel- 
spulen als Sprungwellenschutz für die Transformatoren, die hier 
zum Unterschied von der Anordnung im Kraftwerk Ritom nicht 
unmittelbar in die Transformator-Ableitungen, sondern in die Zu- 
leitungen zu den 60 kV-Sammelschienen, verstanden in Richtung 
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p Abgehende Leitungen (15 kV). t Ölschalter. 
q Abgehende Leitung (60 kV). u Ölschalter. 
r Ölschalter. v Abgehende Leitung (60,kV). 
s Sammelschienen. w Werkstätte. 


und Melide geleitet werden. Der Überspannungsschutz der ab- 
gehenden Freileitung, die in zwei Strängen als Leitung I und 
Leitung II von Giornico aus nach Süden führt, ist in gleicher 
Weise durchgebildet wie der der Kabelleitungen und in zwei 
Zellen zu beiden Seiten der Transformatorkammern untergebracht. 
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Als Ölschalter selbst sind wieder die Topfschalter der M. F. O. wie 
im Ritomwerk vorgesehen, mit vier Kontakttöpfen je Unter- 
brechungsstelle. 

Die Transformatoren sind ebenerdig in drei Zellen des berg- 
seitigen Seitenschiffes untergebracht. Sie sind bemessen für eine 
Leistungsabgabe von je 5000 kVA bei einem Übersetzungsverhält- 
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Abgehende 60 kV-Leitung. 
e Abort. q 60 kV-Leitung. A Kühlwasserleitungen. 
J Drosselspulen. Q Überspannungsschutz. i Sammelschienen. 
L Magazin. s Sammelschienen. N Ölschalter. 


i 15 kV-Sammelschienen. 


M Transformatoren. 
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zur dauernden Überwachung der Temperaturen von Öl und Kühl- 
wasser sowie zum Reinigen und Trocknen des Öles sind ähnlich 


wie bei den 


Transformatoren des Ritom-Werkes. 


Jeder Trans- 


formator erhält sein Fernthermometer im Schaltstand zur Messung 
der Öltemperatur, die auch ein Quecksilber-Kontaktthermometer 
anzeigt, das bei 


in der Transformatorenzelle selbst 


| 


N 
bez 1,28 


Ankommende 60 kV-Leitung. 


k Drosselspulen. 

r Ölschalter. 

s 60 kV-Sammelschienen. 
t Ölschalter. 


Abb. 27. Unterwerk Giornico. Querschnitt. 


nis von 2X 30 000 auf 2X 7500 V und einem Leistungsfaktor von 
0,85, die Höchstleistung beträgt während 1% h 6250 kVA, wenn 
vor oder nach der Beanepruchung durch die Höchstleistung die 
Belastung nicht höher war als 4000 kVA. Bezüglich der zulässi- 
gen Erwärmungsgrenze und der Isolationsprobe gilt das gleiche 
wie bei den Transformatoren für das Ritom-Werk. Der Säulen- 
querschnitt ist kreuzförmig; damit werden die Spulen kreisförmig, 
die in dieser Ausführung die einfachste Abstützung gegen dyna- 
mische Beanspruchungen bei Kurzschlüssen ermöglichen. Die 
Hochspannungswicklungszylinder sind unter Distanzierung durch 
Hartpapierrohre auf jedem Schenkel zwischen zwei in Reihe ge- 
schalteten Niederspannungswicklungszylinder angeordnet und er- 
halten zum Schutze gegen Beanspruchungen durch Uberspannungs- 
wellen etärker isolierte Spulen an der Klemmen- wie an der Null- 
punktseite. Zu demselben Zweck wird die erste Windung der 
‚beiden Klemmenspulen je mit einem die Wicklungszylinder oben 
abschließenden hohl gegoesenen, selbstredend geschlitzten Metall- 
ring verbunden!“), 
überliegenden massiven Preßring einen Kondensator bildet, der 
durch eine auftreffende Überspannungswelle geladen wird. Der 
über die geerdeten Preßringe abfließende Ladestrom wirkt ver- 
flachend auf die steile Stirn der Überspannungswelle und macht 
diese damit für den folgenden Wicklungsteil weniger gefährlich. 
Zum Schutze gegen Erdschluß-Überspannungen sind die Null- 
punkte der Oberspannungswicklungen der Transformatoren wie in 
den Kraftwerken über Erdschluß-Drosselspulen mit parallel ge- 
schalteten Verstimmunge-Hörnerableiter an eine gemeinsame Erd- 
leitung angeschlossen. Unterspannungsseitig sind die Transfor- 
matoren je Schenkel für 7500 V gewickelt. Für den Übergangs- 
betrieb sind beide Schenkel parallel geschaltet. 

Die Transformatoren erhalten glatten Ölkasten und außen- 
liegende Ölkühlung, bestehend aus je zwei Röhrenkühlern von je 
9,6 m? Kühlfläche für eine zu kühlende Ölmenge von rd 450 l/min 
und eine Kühlwassermenge von etwa 165 l/min bei 20° Kühl- 
wassertemperatur. Das warme Öl wird bei jedem Transformator 
durch eine von einem 5 PS-Gleichstrommotor angetriebene Öl- 
pumpe abgesaugt und durch den Kühler gedrückt. Zum Unter- 
schied gegenüber dem Ritom-Werk sind hier die Transformatoren 
mit ihren Kühlern je i» einer Zelle vereinigt. Die Nebenapparate 


0) Schweiz. Patent Nr. 72315: Amerik. Patent Nr. 1019512. 


der zusammen mit dem unmittelbar dar- 


tung der höchstzulässigen Tempe- 
ratur zwei Alarmglocken ertönen 
läßt. Überdies wird in einem 
Klappenschrank im Schaltstand 
ersichtlich, welcher Transforma- 
tor zu heiß wurde. In die Ölum- 
laufleitung und die Wasserleitung 
ist je ein Ölströmungsmesser für 
direkte Ablesung der geförder- 
ten_Ölmenge in l/min bzw. ein 


Abb. 30. Unterwerk Giubiasco. 
& kV Stützisolator. 
(Sprecher & Schuh A. G.) 


Überschrei- 


Abgehende 15 kV-Leitungen. 


a Überspannungsschutz. 
b Streckenschalter. 
G Speisepunktölschalter. 
Eigenverbrauch. 


Abb. 34. Unterwerk Giubiasco. 
Handhebel zur Trennmesserbe- 
tätigung mit eingebautem Melde- 
schalter. (Sprecher & Schuh A- ) 
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Wasserunterbrechungsmelder eingeschaltet, die mit ihren Kontak- Speisepunktschalter und Fahrleitungsschiene eingebauten Drossel- 
ten in Parallelschaltung gegebenenfalls Alarmglocken betätigen. spulen, andererseits aus einem Paar Hörnerableiter mit Wasser- 
Bei abgestelltem Transformator bewirkt ein Nullspannungsre ais widerständen in senkrechtem Steingutrohr und i Er- 
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Unterwerk Giornico und Melide. Einpbasenwechselstrom- Transformator 5000 kVA, 15 000%½ & 30000 V. 16% Per. (A. G. Brown, Boveri & Cie.) 


E \ 
Ben, 


— ig der zugehörigen Alarmeinrichtung. Das Gewicht 
8. den Abb. 28 in der Ausführung der A. G. 
& Cie. für die Unterwerke Giornico und Melide 
deer beträgt einschließlich 6 t Ölfüllung rd 32 t. 
1 spannungssammelschienen bestehen aus zwei gleich- 
Schienen und einer Erdschiene. Über einpolige Öl- 
und Trennmesser, die im Erdgeschoß des Mittelschiffes 
sind, erfolgt die Verbindung der Niederspannungs— 
der Transformatoren mit den Niederspannungssammel— 
m, die den Zwischenstock des Mittelschiffes durchlaufen 
u mitt elbar nach dem Niederspannungschalthaus führen. Die- 
ist nur ein einstöckiger Anbau, dessen wesentlichsten Be- 
tie Fahrleitungsschiene mit den beidseitig angeschlossenen 
n bildet, die dieselben sind wie bei den Kraftwerken Ritom 
Zwischen Niederspannungsammelschienen und Fahr- 
s} tene sind wieder zwei Ölschalter mit parallelgeschalte- 
A and, die sogenannten Speisepunktsc halter, anzeordnet, 
z im Erdgeschoß des Schalthauses in zwei Zellen unter- 
Stockwerke darüber ist der gesamte 15 kV-Über- Abb. 29. Unterwerk Giubiasco. Schutzdrosselspule in den ankommenden 
nge sch utz vereinigt, bestehend einerseits aus den zwischen 60 kV-Leitungen. (Sprecher & Schuh A.G.) 
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dung. Daneben stehen in zwei Räumen die vier Streckenschalter 
für die abgehenden mit dem Fahrdraht verbundenen Leitungen, 
die ebenso wie die Streckenschalter in den Kraftwerken Ritam 
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Abb. 31. Unterwerk Giubiasco. 60 kV-Ölschalter (ausgebaut). 
(Sprecher & Schuh A. G.) 


und Amsteg selbsttätig unter Einfluß des Selektivschutzes der 
Fahrdrahtanlage ausgelöst werden. Zur Hilfsausrüstung der Un- 
terstationen gehören noch je drei unmittelbar an die Niederspan- 


Ahh. 82. Unterwerk Giubiasco. 60 kV-Ölsc.altergruppe. 
(Sprecher & Schuh A. G) 
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Erklärung. 


Durch Einschalten des Schalters G bzw. J (auf „Arbeit Ein“) erhält die 
Hilfsspule C Strom und zieht den Schalter F an, währeud der Schalter 2 noch 
durch die Federkraft in den Kontakten Æ, gehalten wird. Dadurch ist der 
Stromkreis des Einschaltmagnet«en A geschlo-sen und der Ölschalter D wird 
eingeschaltet. Durch einen Mitnehmer an der Zahnstange wird im letzten 
Moment der Einschaltung der \chalıer E zuerst mechanisch und hierauf durch 
die magnetische Wirkung der Spule C/ ganz aus dem Bereich der Kontakte Æ, 
gezogen, wodurch der Einschaltmagnet A stromlos wird. Unterbricht man nach 
dem Einschalten des Ölschalters den Stromkreis der Spule C mittels des Schal- 
ters G bzw. J (auf „Ruhe Ein“, so wird der Schalter F durch die Federkraft 
geöffnet während der Schalter F durch den Mitnehmer der Zahnstange von 
den Kontakten Æ, so lange unterbrochen bleibt. bis der Olschalter ausge- 
schaltet wird. 

Bei Kurzschluß usw. im Hochspannungsnetz schließen die 7Zeitrelais 72 
den Stromkreis des Auslösemagneten B. wodurch die Sperrklinke K gelöst una 
der Ölschalter D ausgeschaltet wird. Das letztere kann auch jederzeit bewirkt 
werden dureh Betätigen des Schalters J auf „Arb it Aus“) nder durch Druck 
auf di» Sperrklinke K. Der Stromkreis des Auslönemagnrten B wird im Moment 
des Ausschaltens des Olschalters D durch die Kontakte A unterbrochen. 

Ist der Schalter G bzw. J (auf „Arbeit Ein“) im Moment der Auslösung 
des Ölschalters D noch eingeschaltet, so wird der Schalter E durch die Spule cC 
angezogen; dadurch ist ein Wiedereinschalten bzw. „Pendeln“ des Magneten a 
verhindert. 

Bringt man den Steuerhebel des Schalters J-in die Arbeitsstellung Ein 
bzw. Aus, so lenchtet die Lampe L vom Moment des Ein- bzw Ausschalten 
des Ölschalters D an mit weißem Licht; sie erlischt, sobald der Steuerhebel ima Aie 
Ruhestellung Ein bzw. \us zurückgeht. In der Ruhestellung Ein befindet sich 
eine rote Scheibe vor der Lampe L. die beim automatischen Ausschalten den 
Oischalters rot aufleuchtet. bis der Steuerhebel in die Ruhestellung Aus 2. 
bracht wird. 


Abb. 83. Schema zur elektromagnetischen Fernsteuerung für Olschalte n 
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nungsschienen angeschlossene Transformatoren von je 50 bzw. 
100 kVA Leistung, in der Hauptsache zur Speisung der beiden im 
Erdgeschoß des Niederspannungsschalthauses untergebrachten 
zwei Einphasen-Gleichstrom-Umformergruppen, die .die verschie- 
denen Fernantriebe der Schalter sowie die Pumpmotoren der 
Transformatoren versorgen. Zur Unterstützung der Umformer- 
gruppen und als Reserve dient eine Sammlerbatterie mit eigener 
Ladegruppe. 


Die elektrische Ausrüstung der Unterwerke wurde ebenso wie 
die der Kraftwerke auf die einzelnen Lieferfirmen verteilt. Die 
in der Leistung durchaus gleichen Transformatoren von 5000 kVA 
wurden von der A.G. Brown Boveri & Cie (Giornico und Me- 
lide), der Maschinenfabrik Oerlikon (Göschenen und Steinen) und 
der S. A. des Ateliers de Secheron (Giubiasco) geliefert. Die 
Niederspannungsapparate für die Unterwerke Göschenen und Gior- 
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Abb. 35. Unterwerk Giubiasco. Überspannune-schurg der ankommenden 
60 kV-Leituugen. (Nprecher & Schuh A. G.) X 


\ 


nico lieferte ebenso wie für die Kraftwerke die Firma Carl Maier 
in Schaffhausen, während dıe M.F.O. die Hochspannungsapparate 
lieferte in der gleichen Ausführung wie in den Kraftwerken. 


Die Unterwerke Steinen, Giubiasco und Melide hat die Appa- 
ratebauanstalt Sprecher & Schuh A. G. in Aarau ober- und 
untersapannungsseitig mit ihrem Apparatematerial ausgerüstet, das 
hier kurz besprochen werden möge, da es in mehrfacher Hinsicht 
von den in den Kraftwerken und den übrigen Unterwerken ver- 
wendeten Apparaten von Carl Maier und der Maschinenfabrik 
Oerlikon abweicht. 


Die in die ankommenden Leitungen geschalteten Schutz- 
drosselapulen, die die M. F. O. in drei Planspulen von je 0,4 „H je 
Leitung aufgelöst hat (siehe Abb. 15), führten Sprecher & Schuh 
als liegende zylindrische Spule mit einer Induktivität von 1,0 pH 
aus Abb. 29. Auf einem Bakelitzylinder erscheinen 105 Win- 
dungen isolierten Kupferkabels von 2X 50 mm? Querschnitt satt 
aufgewickelt, die durch einen Rahmen aus Ölholz fest zusammen- 
gehalten werden. Die ganze Spule wird von drei Porzellan- 


stützern getragen, deren Fuß in einer eisernen Grundplatte ohne 
Kittmasse lediglich durch Klemmung gehalten wird. Zum Unter- 
schied von der analogen Ausführung der M.F.O. (siehe Abb. 20) 
wird hier die Klemmung mittels einer zwischen lIsolatorfuß 
und Grundplatte eingeschalteten federgespannten Zwischen- 
lage ereicht, die in der Mitte auf der Grundplatte aufliegt und 
sich nach außen hin federnd von dieser abhebt. Beim Anziehen 
der im Bilde sichtbaren Preßschrauben bleibt soviel Raum 
zwischen Grundplatte und Zwischenlage frei, daß letztere durch- 
federt und dadurch ein Festklemmen des Isolators ermöglicht. Die 


Abb. 96. Unterwerk (Giubiasco. Uberspann ıngsschutz der abgehenden 
- 15 kV-Leitungen. (Sprecher & Schun A. G.) 


federnde Zwischenlage bildet überdies einen das Innere des 
Isolators gegen Fremdkörper schützenden Abschluß!?!). In gleicher 
Art, d. h. ohne Kittmasse, sind die Stützisolatoren derselben 
Firma als Leitungsträger ausgeführt. Abb. 30 zeigt einen Stütz- 
isolator, wie er für die 60-kV-Leitungen verwendet wird. Die 
ganze Armatur ist auf den Isolatorkopf aufgeklemmt. Die kugelige 
en ist zweiteilig ausgeführt und in der Höhe ein- 
stellbar. 


Abb. 31 zeigt den in die ankommenden 60 kV-Leitungen un- 
mittelbar vor die Transformatoren geschalteten 60 kV-Ölschalter 
außerhalb des Ölkübels. Die der Konstruktion zugrunde gelegte 
Abschaltleistung beträgt 150000 kVA. Der Schalter besitzt Mehr- 
fachunterbrechung und Schleifkontakte, die auf stabilen Bakelit- 
traversen aufgeklemmt sind. An den Mittelisolator wird der 
außerhalb des Schalters gleichfalls auf Porzellanstützern montierte 
Vorkontaktwiderstand angeschlossen. Abb. 32 zeigt eine 60 kV- 


1) D. R. P. Nr. 881 708. 
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Ölschaltergruppe (für einen Transformator) im U.W. Giubiasco. 
Die Schalter hängen von Rollen getragen in Betonzellen, die 
gegen den Bedienungsgang durch eiserne Falltüren abge- 
schlossen sind. Bei plötzlichen Drucksteigerungen (Abschal- 
tung schwerer Kurzschlüsse usw.) schlagen die Türen nach 
außen auf bis zu einer durch die Länge der Verschluß- 
kette gegebenen Endlage. Sehr interessant ist die von der 
Firma konstruierte elektromagnetische Fernsteuerung der Öl- 
schalter (in Abb. 32 in der Mitte zwischen den beiden Ölschaltern 
sichtbar), die Abb. 33 schematisch zeigt. Durch. Einschalten 
des Schalters G bzw. J (auf Arbeit „Ein“) erhält die Hilfsspule C 
Strom und zieht den Schalter F an, während der Schalter E noch 
durch die Federkraft in den Kontakten E, gehalten wird. Dadurch 
ist der Stromkreis des Einschaltmagneten A geschlossen, und der 
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Abb. 37. Unterwerk Giubiaroo. Transformatorschalter 15 kV 
(Sprecher & Schuh A. G.) 


Ölschalter D wird eingeschaltet. Durch einen Mitnehmer an der 
Zahnstange wird im letzten Moment der Einschaltung der 
Schalter E zuerst mechanisch und hierauf durch dıe magnetische 
Wirkung der Spule C ganz aus dem Bereich der Kontakte E, ge- 
zogen, wodurch der Einschaltmagnet A stromlos wird. Unter- 
bricht man nach dem Einschalten des Ölschalters den Stromkreis 
der Spule C mittels des Schalters G bzw. J (auf Ruhe „Ein”), so 
wird der Schalter F durch die Federkraft geöffnet, während der 
Schalter E durch den Mitnehmer der Zahnstange von den Kon- 
takten E, solange unterbrochen bleibt, bis der Ölschalter ausge- 
schaltet wird. Bei Kurzschluß im Hochspannungsnetz schließen 
die Zeitrelais R den Stromkreis des Auslösemagneten B, wodurch 
die Sperrklinke K gelöst und der Ölschalter D ausgeschaltet wird. 
Das letztere kann auch jederzeit bewirkt werden durch Betätigen 
des Schalters J (auf Arbeit „Aus“) oder durch Druck auf 
die Sperrklinke K. Der Stromkreis des Auslösemagneten B wird 
im Moment des Ausschaltens des Ölschalters D durch die Kon- 
takte H unterbrochen. Bringt man den Steuerhebel des Schalters 
J in die Arbeitsstellung „Ein“ bzw. „Aus“, so leuchtet die Lampe 
L vom Moment des Ein- bzw. Ausschaltens des Ölschalters D an 
mit weißem Licht, sie erlischt, sobald der Steuerhebel in die 
Ruhestellung „Ein“ bzw. „Aus“ zurückgeht. In der Ruhestellung 


„Ein“ befindet sich eine rote Scheibe vor der Lampe L, die beim 
automatischen Ausschalten des Ölschalters rot aufleuchtet, bis der 
Steuerhebel in die Ruhestellung „Aus“ gebracht wird. Der ganze 
Getriebe- und Schaltermechanismus befindet sich samt den Rück- 
meldekontakten und den Hüpfer- und Auslösemagneten in einem 
Gußgehäuse zusammengebaut. 


Die Betätigung der ober- und unterspannungsseitigen Trenn- 
messer erfolgt in den von der Sprecher & Schuh A.G. ausge- 
rüsteten Unterwerken nicht mittels Schalterstange, sondern ver- 
mittels separatem Handantrieb, der zugleich einen Umschalter 
für die Rückmeldung der Schaltung in den Kommandoraum ent- 


' hält (Abb. 34). 


Den Dämpfungswiderstand für den Überspannungsschutz der 
ankommenden 60 kV-Leitungen, den Abb. 35 in der Anordnung für 
einen Transformator im U.W. Giubiasco zeigt, führt auch die 
Sprecher & Schuh A.G. in lotrechtem Porzellanrohr mit 50 


Abb. 38. Unterwerk Giubiasco. 15 kV-Speisepunktschalter. 
(Sprecher und Schuh A. G.) 


Wasserinhalt entsprechend einem Widerstandswert von 600 2 


aus, der sich überdies durch Zusatz von Glyzerin,Formalyn oder 


Kies einstellen läßt. 

Die in die 15 kV-Zuleitungen zur Fahrleitungsschiene e- 
schalteten Drosselspulen führt die Firma als zwei in Reihe 
geschaltete Spulen aus Flach-Aluminium aus mit einer Ge- 
samtinduktivität von 0,25 uH. Die beiden Spulen sind über- 
einander angeordnet und werden durch eine solide Holz- und 
Metallkonstruktion zusammengehalten. Das Ganze wird von vier 
Porzellanstützern getragen. Abb. 36 zeigt die Drosselspule im 
eingebauten Zustand. Links oben sieht man die durch einen 
Trennschalter (mit dem erwähnten Handantrieb) unterbroch en e 
Fahrleitungssammelschiene, rechts den Überspannungsschutz derv- 
selben, bestehend aus Hörnerableiter und Dämpfungswiderstand 
in ähnlicher Ausführung wie auf der Oberspannungsseite. 

Abb. 37, 38 und 39 endlich zeigen den Einbau der verschieden en 
15 kV Schalter im U.W. Giubiasco, und zwar als Hochstrom.- 
Transformatorenschalter mit darüber liegendem Schutzwider- 
stand, die einpolig in den Zuleitungen von den Transformatoren 
zu den 15kV-Sammelschienen angeordnet sind, als Speisepu nkt- 
schalter zwischen den 15kV-Schienen und Fahrleitungssammel- 
schiene mit an der Wand angeordnetem Schutzwiderstand un. 
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Abb. 89. Unterwerk Giubiasco. 15 kV-Fahrleitungsschalter. 
(Sprecher & Schuh A. G.) 


darüber gebautem Parallel-Kontroll widerstand, dessen Funktion 
oben beschrieben wurde, und als Niederstrom- Fahrleitungsschalter. 
Wie die Oberspannungsschalter von Sprecher & Schuh erhalten 


Einfluß der 26 prozentigen Abgabe 


Mit dem Ultimatum von London ist der deutschen Wirt- 
schaft eine 26prozentige Abgabe von der Ausfuhr auferlegt. Die 
Entente hat sich vorbehalten, die 26 % von jedem einzelnen Ge- 
schäft zu erheben. In einer Rede in München hat der damalige 
Wiederaufbauminister Dr. Rathenau bereits darauf hinge- 
wiesen, daß die Höhe der Ausfuhr, die notwendig ist, um den 
Einkauf ausländischer Rohstoffe in einer Exportware zu decken 
und von dem Gesamtausfuhrwert 26 % abzuzahlen, progressiv 
steigt. Eine einfache Überlegung bestätigt dies. Eine Ware, 
die 100 M kostet, muß mit 135 M verkauft werden, um die 26 % 
zu enthalten. Sie ist hierdurch um 35 % in ihrem Werte erhöht 
worden. Von diesen 35 % müssen wiederum 26 % gezahlt wer- 
den, und so geht die Steigerung in einer mathematischen Reihe 
weiter. Dr. Fleischmann hat in einem Aufsatz in der 
„Voss. Ztg.”?) die mathematische Entwicklung der Kurve, die 
sich aus dieser Bestimmung ergibt, gebracht; die Richtigkeit 
des Schaubildes nach Dr. Fleischmann kann mithin ohne weiteres 
angenommen werden. l 

Die Entente hatte geglaubt, 26 % eines überschießenden 
Goldwertes durch diese Maßregel von Deutschland nehmen zu 
können. Sie ist sich hierbei über die Auswirkung, besonders 
wohl auch über die progressive Steigerung, die die Ausfuhr 
nehmen müßte, nicht klar geworden, und es dürfte ihr vollständig 
entgangen sein, daß, wie aus nachstehendem hervorgeht, die 
2 % nur durch weitere Inbetriebnahme von Papiergeldpressen 
gezahlt werden können. In Abb. 1 sind auf der wagerechten 
Linie die Prozentsätze, die eine deutsche Ware an fremden Roh- 
stoffen enthält, aufgetragen, in der senkrechten Linie das Viel- 
fache des Einfuhrwertes, welches unter Berücksichtigung der 
26 % und der enthaltenen fremden Rohstoffe ausgeführt werden 
muß, um Einfuhrwert und 26 % durch Ausfuhr zu erreichen. 

3) Nenerdings ist von 5 % die Rede, was jedoch den Einfluß der Abgabe 


nicht verändert. 
) Nr. 575 vom 1. XL 1921. 
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Abb. 40. Unterwerk Giubiasco. Schaltstand. (Sprecher &1Schuh A. G.) 


auch die Niederspannungsschalter der Firma die beschriebene 
elektromagnetische Steuerung nach Abb. 33. 
Abb. 40 zeigt schließlich den Schaltstand im U. W. Giubiasco. 


(Fortsetzung folgt.) 


auf das deutsche Wirtschaftsleben). 


Es ergibt sich z. B., daß von einer Ware, welche 40 % fremde 
Rohstoffe enthält (8. punktierte Linie; der Schnittpunkt mit 
der Kurve ist nach links wagerecht zu übertragen), annähernd 
das Dreifache des Ein fuhrwertes ausgeführt werden muß. Wenn 
mithin im Durchschnitt die deutsche Ware 40 % fremde Roh- 
stoffe enthielte, so müßten wir, um den Einfuhrwert an Roh- 
stoffen und Nahrungsmitteln, der im Jahre 1921 zwischen 5 
und 6 Milliarden Goldmark liegen wird, durch die Ausfuhr aus- 
zug leichen, unter Berücksichtigung der 26% den dreifachen Be- 
trag, d. h. 15 Milliarden Goldmark oder nach dem jetzigen Kurs- 
stand ungefähr 750 Milliarden Papiermark ausführen. (Die Ge- 
8 1921 dürfte 70 Milliarden Papiermark kaum über- 
schreiten 


Man sieht, der wichtigste Punkt bei der Überlegung ist der 
Inhalt der deutschen Waren an fremden Rohstoffen. Man wird 
geneigt sein, anzunehmen, daß Waren, die ganz aus deutschen 
Rohstoffen bestehen, wie Kohle, Zement, Chemikalien usw., keine 
fremden Bestandteile enthalten. Diese Ansicht ist irrig. Wir 
führen mindestens 20 % unserer Nahrungsmittel vom Auslande 
ein. Jedes Kleidungsstück, welches wir tragen, besteht zum 
überwiegenden Teil aus fremden Rohstoffen. Auch die Genuß- 
mittel, die die Allgemeinheit nicht entbehren will und kann, wie 
Tabak, Kaffee usw., müssen von dem Ausland eingeführt werden. 
In jedem deutschen Arbeitslohn steckt mithin ein sehr erheblicher 
Prozentsatz an fremden Rohstoffen bzw. an Einfuhr, der zwischen 
15 und 30 % liegen dürfte. Es gibt mithin keine 
deutsche Ware, welche nicht in erheblichem 
Maße fremde Einfuhrwerte enthielte. 


Betrachten wir nunmehr die Kurve weiter, so sieht man, 
daß bei 65 7 fremdem Rohstoff bereits der 11 fache Einfuhrwert 
ausgeführt werden müßte. Der theoretische Endpunkt liegt bei 
etwa 75 %, dann kann überhaupt ein Ausgleich durch Ausfuhr 
nicht mehr erreicht werden. Aber auch schon die Verzehn- 
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fachung oder nur Vervierfachung oder Versechsfachung des Ein- 
fuhrwertes durch die Ausfuhr erscheint vollkommen ausge- 
schlossen. (Im Frieden verhielten sich Ein- und Ausfuhr fast 
wie 1 zu 1). ' 
Die Kurve führt zu dem Tebe daß, wenn man volkswirt- 
schaftliche Verluste durch die Abgabe der 26 % vermeiden will, 
man alle diejenigen Verkäufe nach dem Auslande, die mehr als 
etwa 50 % fremde Rohstoffe enthalten, einfach verbieten müßte. 
Dies ist naturgemäß nicht möglich; denn es würde dazu führen, 
daß der größte Teil der deutschen Ausfuhr-Industrien stillgelegt 
werden müßte. Schokolade, Zigaretten, Textilien, Kabel, Lei- 
tungen, Messingwaren usw. enthalten mit Sicherheit einen höheren 
Prozentsatz als 50 % an fremden Rohstoffen bzw. fremder Ein- 
fuhr. Da nun also ein Verbot der Ausfuhr dieser Waren ohne 
Stillegung des deutschen Wirtschaftslebens nicht möglich ist, so 
heißt dies, daß ein Gegenwert für die 26 % durch die Ausfuhr 
nicht hereingeholt werden kann und, da Deutschland andere’ Ein- 
nahmequellen, die Goldwerte schaffen, nicht mehr besitzt, diese 
26 % wie auch alle anderen Ausgaben einen Scheinausgleich 
durch den Druck von Papiergeld erfahren müssen. Der Wunsch 
der Entente, Gold zu erfassen, verflüchtigt sich in Papier. Die 
Rechnung mit den 26 % war ein Fehlgriff oder eine Täuschung. 
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Fremde Rohst: in deufjchen Erzeugnnspen 


10 20 30 40 90% 
Abb. 1. Die einem bestimmten Prozentsatz an fremden Rohstoffen in deutschen 
Erzeugnissen entsprechende Ausfuhrnotwendigkeit. (Der Austuhrmultiplikator 
gibt das Vielfache der Einfuhr an, das durch Austuhr ausgeglichen sein muß, 
damit der Einfuhrwert zuzüglich der 20% Abgabe gerade durch Ausfuhr 
gedeckt wird.) 


Was kann nun aber von deutscher Seite aus geschehen, um 
die zerstörende Wirkung dieser Abgabe zu verringern? Bleiben 
wir bei dem Beispiel der elektrischen Maschine mit 40 % frem- 
den Rohstoffen. Wenn es unter den heutigen Währungsverhält- 
nissen gelingt, nach Hochvalutaländern den Preis zu verdoppeln, 
so sinkt der Anteil an fremden Rohstoffen von 40 % auf 20 %, 
und statt der dreifachen Menge zur Abdeckung der Einfuhr ist 
nur noch die 1,7fache Menge erforderlich. Die Vorschriften also, 
auf welche die deutsche Regierung hingedrängt hatte, den Ver- 
kauf in ausländischer Währung zum Weltmarktpreis zur Be- 
/dingung zu machen, sind durchaus richtig. 

Das Hinüberschieben der Linie von rechts nach links, d. h. 
das prozentuale Vermindern des Einflusses der Einfuhr kann 
natürlich nur so lange eintreten, als noch ein Preisunterschied 
zwischen Inland- und Auslandpreis vorhanden ist. Augenblick- 
lich ist dies der Fall. Die deutschen Inlandpreise springen jedoch 
so schnell in die Höhe, daß in kurzer Zeit nur ein geringer 
Rückschlag des Kurses einzutreten braucht, um die Spanne zu 
beseitigen und den deutschen Inlandpreis bereits an oder über 
den Weltmarktpreis zu heben. 

Weiter muß überlegt werden, daß ein sehr erheblicher Teil 
der deutschen Ausfuhr nach Niedervalutaländern geht, nach wel- 
chen der 100 prozentige Aufschlag ohne weiteres überhaupt nicht 
genommen werden kann. Im Durchschnitt genommen, wird der 
deutsche Auslandpreis also nicht so erheblich über dem Inlandpreis 
liegen können, um die punktierte Linie erheblich von rechts nach 
links zu rücken und den Einfluß der ausländischen Einfuhr zu 
vermindern. Immerhin sieht man, daf das Bestreben, hohe Preise 
von dem Auslande zu erhalten und in fremder Währung zu ver- 
kaufen, auch für das Ausland die günstigste Wirkung bringt, und 
man sollte meinen, es müßte nun «das Bestreben gerade der En- 


tente sein, Deutschland in diesen Maßnahmen zu unterstützen. 
Das Gegenteil ist der Fall. Die Entente hat für das besetzte Ge- 
biet in Ems ihre eigene Ausfuhrstelle errichtet, deren Ange- 
stellte bis jetzt die, strengste Anweisung hatten, wegen des 
Preises keine Bewilligungen zu versagen. Tatsächlich ist auch 
von Ems auf der ganzen Linie die Ausfuhrbewilligung zu deut- 
schem Inlandpreis erteilt worden. Wenn ein so erheblicher Teil 
wie das Rheinland, in welches außerdem von dem unbesetzten 
Gebiet noch jede Menge Waren strömen kann, und dessen Flan- 
ken nach dieser Richtung vollkommen geöffnet sind, vom deut- 
schen Wirtschaftsleben losgelöst ist, so ist es selbstverständlich 
dem restlichen Deutschland nicht möglich, die Preise, die es für 
angemessen erachtet und die im Auslande zu erreichen sind, zu 
erzielen. Die. Entente verhindert also selbst die Hereinbringung 
der von ihr gewünschten 26 % und ruft die weiteren Störungen, 
die durch die deutschen Unterbietungen im Auslande eintreten, 
selbst hervor. Allerdings sind in der letzten Zeit zwischen der 
Kommission in Koblenz und der deutschen Regierung Abmachun- 
gen getroffen worden, die, wenn sie in Ems wirklich durchge- 
führt werden, sehr erhebliche Besserung bedeuten. Alle Nach- 
richten, die von Ems eingehen, deuten jedoch darauf hin, daß 
die Delegierten der Ententestaaten, vor allen Dingen aber der 
‚französische, durch entsprechende Auslegung und Gegenbestim- 
mungen diese Abmachungen unwirksam werden lassen. 
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Abb. 2. Von der Außenhandelsstelle der Elektrotechnik erteilte Ausfuhr- 
bewilligungen. umgerechnet in Goldmark. 


Für die deutsche Wirtschaft gibt es aber noch ein anderes 
Mittel, um die Wirkung der 26% zu vermindern. Im Falle der 
Ausfuhr von blanken Kupferleitungen z. B. sind nur wenige 
Prozent deutscher Arbeit und bei weitem der größte Teil fremder 
Rohstoffe im Preise enthalten. Wenn jetzt 26 % der Summe ab- 
geliefert werden sollen, so heißt dies, daß die deutsche Wirt- 
schaft 25 % draufzahlt.e Dies kann vermieden werden, wenn 
solche Geschäfte grundsätzlich nur in Form des Veredelungs- 
verkehrs gemacht werden. Läßt sich die betr. deutsche Firma 
das Kupfer, welches sie doch im Ausland kaufen muß, von dem 
Besteller liefern, veredelt es nur durch Auszichen von Leitungen, 
so wird der Betrag der Leistung auf wenige Prozent der früheren 
Summe herabsinken und die 26 % werden nur von dieser tatsäch- 
lichen deutschen Leistung erhoben werden können. Der Stand- 
punkt, daß es sich in solchen Fällen nur um einen Veredelungs- 
verkehr handelt, ist auch von der französischen Regierung ein- 
genommen worden. Diese hat bei Einfuhr deutscher Kabel und 
Leitungen nach dem Saargebiet den französischen Zoll erhoben 
und nicht die freie Einfuhr als deutsche Ware zugelassen, weil 
sie sich auf den Standpunkt stellt, Kupfer werde in Deutsch - 
laud, praktisch genommen, nicht gewonnen, es sich mithin uma 
eine ausländische, nur veredelte Ware handele, diese nicht als 
deutsche Ware gelten könne und nach den Bestimmungen des 
Friedensvertrages der französische Zoll erhoben werden dürfe. 
Wenn daher der deutsche Fabrikant bei Lieferung solcher Waren, 


die mehr als 40 oder 50 % fremde Rohstoffe enthalten, den Wez 


des Veredelungsverkehrs wählt, so entspricht dies nur der Au f- 
fussung der Gegenseite. Es wäre wünschenswert, daß von seiten 
der Regierung direkt die Vorschrift erlassen würde, daß in solchen 
Fällen nur der Veredelungsverkehr eintreten darf, wenn eine 
Ausfuhrgenehmigung erteilt werden soll. Den veränderten Ver- 
hältnissen entsprechend ist auch der Begriff des Veredelung s- 
verkehrs gegenüber der bisherigen Auffassung abzuändern uxi A 
scharf festzulegen. 

Wie geringfügig die deutsche Ausfuhr ist und wie wen iS 
der Gegnerbund aus den 26 % erwarten kann, zeigt die Kur 
der Abb. 2, welche die Ausfuhrgenehmigungen, die durch d iaa 
Außenhandelsstelle der Elektrotechnik erteilt worden sind, urn - 
werechnet in Goldwert, darstellt. Es geht hieraus hervor, da np 
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nur ein Bruchteil der Friedensausfuhr getätigt wird. Berück-“ 


eichtigt man nun noch, daß hierin die Sendungen nach Elsaß- 
Lothringen, dem Saargebiet, Danzig sowie nach den übrigen 
abgespaltenen Gebieten als Ausfuhr gerechnet werden, daß nach 
den vorstehenden Ländern sowie nach denen des Ostens Preis- 
aufschläge nicht gemacht werden können, und daß ein sehr er- 
heblicher Prozentsatz aus Waren besteht, die eigentlich nuryin 


+ 


Verbesserungen des Poulsen-Lichtbogengenerators!). 


In einer Reihe von Versuchen über das Arbeiten des Poulsen- 
Lichtbogens, die in den Jahren 1914/18 ausgeführt wurden, und 
deren Ergebnisse in verschiedenen englischen und dänischen Zeit- 
eehriften ‚veröffentlicht worden sind, hat Prof. P.O, Pedersen 
einen Überblick gegeben, in welcher Weise gerade in letzter Zeit 


Verbesserungen am Poulsen-Lichtbogen ausgeführt werden konn- 


ten. Eine kurze Darstellung dieser Versuche dürfte die Art der 
erwähnten Verbesserungen leichter verständlich machen. 


| Em 
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Abb. 1. Schaltplan des Poulsen-Bogens. 
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Abb. 1 ist ein Schaltplan des Poulsen-Bogens, der bei den 
Versuchen gebraucht wurde. Der Bogen brennt in einer Wasser- 
stoffatmosphäre, der aktive Teil der von einem kleinen Motor 
gedrehten Kathode K besteht aus Kohle. Die Anode Cu besteht 
aus einer wassergekühlten Kupferröhre, der eigentliche Bogen a 
liegt in einem magnetischen Feld von der Intensität H, die durch 
den Strom Jm in den Spulen des Magnetfeldes erzeugt wird. Der 
Speisestrom J, wird mit Hilfe von Drosselspulen annähernd kon- 
stant erhalten. Die direkte Stromspannung im Bogen ist mit Vo 
bezeichnet. Der Hochfrequenzstromkreis ist durch starke Linien 
‚markiert und enthält die Kapazität C, die Induktanz L und den 
Widerstand R. Der effektive Wert des Hochfrequenzstromkreises 
ist mit J bezeichnet. Die Augenblickswerte des Stromes und die 


Spannung über dem Bogen sind 11 und e; i ist der Augenblicks- 


wert des Stromes in dem oben erwähnten Stromkreis. Die posi- 
tiven Richtungen dieser Ströme sind, wie in Abb. 1 gezeigt, ge- 
wählt; ihre Werte entsprechen dem Verhältnis zi = Jo ti. Die 
Periode z der Schwingungen ist fast gleich 2x / CL. Es hat sich 
herausgestellt, daß das Verhältnis des Frequenzstromes, der den 
Strom g für den normalen Poulsen-Bogen liefert, den Wert 


= 5-= Yr= 0,707 hat. Unter den Bedingungen, die man bei 


größeren Bogensendern vorfindet, oder die man in ähnlichen La- 
boratoriumseinrichtungen hat, stimmt diese Formel mit großer 
Genauigkeit. Dieser Wert des Verhältnisses g zeigt an, daß der 
Radiofrequenzstrom fast ein reiner Sinuswert, und daß seine 
Amplitude fast genau = Jo ist. 

Hinsichtlich des Arbeitens eines normalen Poulsen-Bogens 
haben die Versuche bewiesen, daß der Bogen beim Beginn jeder 
Periode an die Kanten der Elektroden geworfen wird und dann 
vom Magnetfelde mit zunehmender Geschwindigkeit nach der 
Außenseite der Elektroden (von den Kanten weg) getrieben wird. 
Im Laufe der Periode wird der Bogen also länger und länger und 
wandert gleichzeitig mit immer schneller werdender Geschwindig- 
keit. Infolgedessen wächst die Spannung des Bogens während 
der Periode dauernd und erreicht am Ende einen solchen Wert 
(die Erlöschspannung), daß der Bogen erlischt. Das ganze Spiel 
wiederbolt sich dann von neuem. 


Abb. 2 gibt eine Darstellung des Vorganges. Teil II ist eine 
Seitenansicht des Bogens bzw. des ganzen Raumes, durch den der 


1) P. O. Pedersen. „The Eleptrician“ Bd. 86. 1921. S. 684. 714. 


Deutschland veredelt worden sind (Kabel), so ergibt die Über- 
legung, daß wirkliche Goldwerte durch die Ausfuhr der Elektro- 
technik nur in sehr geringfügigen Mengen erzielt werden. Würde 
man feststellen können, welchen genauen Bedarf an fremden Roh- 
stoffen — Kupfer, Zinn, Faserstoffen usw. — die deutsche Elektro- 
technik für das Inland hat, so würde möglicherweise ein nega- 
tives Ergebnis herauskommen. A. A. Br. 


7 


Bogen während einer Periode wandert. Teil I stellt die ent- 
sprechenden Kraterschwingungs- Aufzeichnungen dar, die man 
durch Photographieren des schwingenden Bogens in einem schnell 
sich drehenden Spiegel erhält. Der negative Krater bei der 
Kante der Elektrode, wo der Bogen bei der geringsten Schnellig- 
keit steht, ist der größte und hat die höchste Temperatur. Von 
besonderem Interesse sind die Vorgänge im negativen Krater. 
Abb. 2, Teil III stellt eine Schwingungsaufzeichnung der Bogen- 
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spannung dar. Die höheren Spitzen geben die höhere Spannung 
wieder. Infolge der oben erwähnten Bedingungen hat die Bogen- 
spannung in jeder Periode ihren kleinsten Wert nach dem Ent- 
stehen des Bogens. Wenn die Geschwindigkeit des Bogens an- 
wächst und die Temperatur des Kraters demgemäß allmählich 
sinkt, wird die Bogenspannung größer. Gegen das Ende der 
Periode, wenn der Strom schnell abnimmt, steigt die Spannung 
ziemlich plötzlich bis zur Erlöschspannung. Abb. 2, Teil IV 
stellt den Bogenstromlauf dar. Beim Entstehen des Bogens ent- 
steht eine Spannung, die Entweder höher oder niedriger als die 
Erlöschspannung ist. Im ersten Fall ist der Bogen in jeder Pe- 
riode einmal erloschen, und die Bogenspannung zeigt besondere 
Erlösch- und Entstehungsspannungen, wie aus Abb. 2 ersichtlich. 
Ist die Entstehungsspannung kleiner als die Erlöschspannung 
oder gleich dieser, so ist der Bogen tatsächlich nicht erloschen. 
Der Bogenstrom sinkt in diesem Falle für einen Augenblick fast 
aber nicht ganz auf Null, weil ein neuer Bogen an den Kanten der 
Elektroden entsteht, bevor der alte vollständig erloschen ist, In 
diesem Fall hat die Spannung nur eine Spitze in jeder Periode. 
Die Bedingungen für den idealen Einspitzenbetrieb ist durch die 
nachfolgenden Verbesserungen ermöglicht worden. 


Um eine günstige Bedingung für das richtige Arbeiten des 
Bogens zu erhalten, muß die Erlöschspannung einen genügend 
hohen Wert erreichen. Die Versuche ergaben, daß die Erlöch- 
spannung mit der Schnelligkeit des Bogens im Augenblick des 
Erlöschens wächst, und daß die Geschwindigkeit des Bogens der 
Intensität des Magnetfeldes proportional ist und in umgekehrtem 
Verhältnis zu der Dichte der den Bogen umgebenden Basis steht, 
ferner, daß in jedem besonderen Fall eine gewisse Feldintensität 
H? die vorteilhafteste ist, da bei einem solchen Felde der Bogen 
ruhiger und mit besserer Leistungsfähigkeit arbeitet als bei 
irgendeinem anderen Feldwert. Hieraus folgt, daß die vorteil- 
hafteste Intensität H' des Magnetfeldes in umgekehrtem Ver- 
hältnis zu der Wellenlänge steht, der Dichte des Gases proportio- 
nal ist und mit jeder Zunahme des Speisestromes und des effek- 
tiven Widerstandes im Schwingungsstromkreis anwächst. Pe- 
dersen hat durch Messungen gezeigt, daß die Spannung des 
Speisestromes Vo von der Feldintensität H abhängt, während alle 
anderen Konstanten des Bogenstromlaufes, wie der Speisestrom, 
Wellenlänge und Widerstand gleichbleiben. Bei Feldspannungen, 
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die wesentlich höher als H’ sind, gibt das Magnetfeld dem Bogen der Elektroden entstehen. Eine größere Zahl von Schwingungs- 


eine zu große Geschwindigkeit. Die Folge ist, daß die Tempe- 
ratur des Bogens und seines Kraters zu niedrig, die Ionisierung 
des Bogens zu schwach und die Speisestromspannung demgemäß 
zu hoch ist. Man sollte demnach das Feld so schwach wie mög- 
lich wählen; ein zu schwaches Feld läßt aber ein ganz anderes 
Aussehen des Bogenphänomens entstehen. 


Ist der Bogen nämlich nicht vollständig erloschen bzw. erlischt 


er nur während einer äußerst kurzen Zeitspanne, oder wandert der 
Bogen und die Krater während einer Periode nur eine sehr kurze 
Strecke, so versucht der Bogen, an dem Punkt, den er am ‚Ende 
einer Periode erreicht hat, wieder aufzuglühen, oder, wenn er 
nicht vollständig erloschen ist, dort weiter zu glühen. Dies 
wiederholt sich mehrmals, bis der Bogen eine solche Länge und 
die Bogenspannungen einen so hohen Wert erreicht haben, daß 
das Wiederaufglühen immer wieder zwischen den Kanten statt- 
findet, worauf dieselbe Erscheinung wieder beginnt. Diese Be- 
dingungen sind in Abb. 3 graphisch dargestellt. Hier ist ange- 


nommen, daß der Bogen jedes zweite oder dritte Mal an den 


Kanten sich entzündet. Diese Wiederentzündung an den Kanten 
beansprucht eine beträchtliche Spannungshöhe, während die 
nächste Erlösch- und Entzündungsspannung verhältnismäßig 
gering ist und die nächstfolgende ein wenig höher. Daß die 


Bogenspannung tatsächlich diese Gestalt hat, hat Petersen an 


verschiedenen Oszillogrammen gezeigt. 


Arbeitet der Bogen in einem zu starken Feld, so wandert 
er zu schnell und zu weit, und die Bogenspannung ist demgemäß 
zu hoch. Bei normalen Magnetfeldern, bei denen die Feldinten- 
sität ihren vorteilhaftesten Wert hat, wird der Bogen regelmäßig 
einmal in jeder Periode an die Kanten der Elektroden geschlagen 
und wandert mit einer verhältnismäßig geringen Geschwindigkeit; 
die Kraterwege sind daher ziemlich kurz und die Bogenspannung 
niedrig. Bei zu schwachem Felde zündet der Bogen im allge- 
meinen jedes zweitemal an den Kanten der Elektroden. Die ge- 
wöhnliche Länge des Bogens ist zu groß, die Bogenspannung dem- 
gemäß zu hoch. Ein zu schwaches Feld hat demnach ein An- 
wachsen des Speisestromes zur Folge, da die Potentialdifferenz, 
die während der Periode wirklichen Brennens benötigt wird, mit 
der Zunahme der Bogenlänge größer wird. Die Leistungsfähig- 
keit nimmt daher ab, wenn das Feld zu schwach ist. Gleichzeitig 
wird die Stetigkeit davon berührt; es werden mehrere sich 
schwach unterscheidende Perioden erzeugt, die die Resonanzkurvo 
beeinflussen. Zur Erzielung eines ideal, einspitzig arbeitenden 
Bogens ist also die Reduzierung der Feldintensität besonders bei 
großen Bogen von Vorteil. Bei einem sorgfältig regulierten Feld 
und richtigem Abstand zwischen den Elektroden kann man aller- 
dings auch den Bogen längere Zeit mit nur einer Spitze der 
Bogenspannung in jeder Periode brennen lassen, im allgemeinen 
hält dieser Zustand jedoch nicht lange an, da der Bogen die 
Neigung hat, zur Zweispitzenarbeit überzuwechseln. Ein regel- 
mäßig einspitziges Arbeiten des Bogens hat nun Petersen da- 
durch erreicht, daß er einen wassergekühlten, kupfernen `Kühl- 
schuh an der Kathode benutzte, um das Wandern des Bogens 
an der Kathode (Abb. 4 und 5) zu begrenzen. K ist die Kathode 
(Kohle), Cu die wassergekühlte Kupferanode. 


Da ein Bogen nur bestehen kann, wenn der Kathodenkrater 
im weißglühenden Zustand ist, so wird der Kühlschuh tatsäch- 
lich den Bogen hindern, weiter an der Kathode entlang zu wan- 
dern, selbst wenn das Feld so schwach ist, daß der Bogen es ohne 
den Kühlschuh täte. Am Ende der Periode muß der Bogen, da 
er die Kante des Kühlschuhs erreicht hat, notwendigerweise er- 
löschen, und gleichzeitig muß ein neuer Bogen an den Kanten 


aufzeichnungen der Bogenspannung in einem Bogen mit Kühl- 
schuh zeigen in der Tat alle ein regelmäßiges, einschrittiges und 
einspitziges Arbeiten des Bogens. Diese patentierte Kühlschuh- 
anordnung hat weiter den Vorteil, daß der Bogen, beständiger 
arbeitet, da der Bogen nun genau über derselben Entfernung an 
der Elektrode in jeder Periode arbeitet und der Kraterweg durch 
den Kühlschuh scharf begrenzt ist, an dem die Kohle steil ab- 
brennt, wie Abb. 5 bei u zeigt. Ohne den Kühlschuh brennt die 
Kohle ab, wie die punktierte Linie a b zeigt; ohne ihn würde der 
Bogen hier augenblicklich in einer Periode weiter wandern, wo- 
durch eine kleine Abweichung in der Wellenlänge verursacht 
werden würde. 
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Abb. 4. 


Bei der praktischen Ausgestaltung des Kühlschuhs ist zu be- 
achten, daß der Winkel, den die dem Bogen gegenüberliegende 
Fläche mit der Achse der Elektroden bildet, sowie die Entfernung 
von der Kante der Elektrode bis zur Kante des Schuhs von Wich- 
tigkeit ist. Die Länge der Entfernung hängt von der Wellen- 
länge und dem Stromwerte ab. Nach einiger Brennzeit des 
Bogens muß der Schuh gegen die Kathodenkante bewegt werden, 
a sonst der Bogen unter der Schuhspitze weiterbrennen und sie 
zum Schmelzen bringen würde Der Verbrauch an Kohle ist 
äußerst gering. e à 


Ein bedeutender Vorteil des Einspitzenarbeitens liegt in dem 
Ausscheiden der plötzlichen Krümmungen der Stromlaufkurve bei 
den Punkten, wo der Bogen bei der zweiten Spitzenarbeit er- 
lischt und wieder entzündet wird. Diese plötzlichen Krümmungen 
zeigen das Vorhandensein einiger höheren Harmonischen in dem 
Hochfrequenzstrom an und können freie Schwingungen in der 
Antenne und anderen benachbarten Leitern verursachen. Die 
Ausstrahlungen, die hierdurch hervorgerufen werden, können 
unter Umständen eine Interferenz in benachbarten Empfangs- 
stationen verursachen. Es ist deshalb darauf hinzuwirken, eine 
Stromkurve ohne alle Krümmungen zu erhalten, was bei einer 
einspitzigen Arbeit des Bogens fast der Fall ist; man erhält eine 
ziemlich glatte Sinuskurve, so daß der regelmäßig einschrittig 
und einspitzig arbeitende Poulsenbogen wohl als ideal arbeitender 
ungedämpfter Sender bezeichnet werden kann. 

Die -Leistungsfähigkeit des Bogens, die von der Form der 
Bogenspannungskurve abhängt, und bei großen Bogen 50 % und 
mehr beträgt, wird durch Anwendung des Kühlschuhs nicht er- 
heblich erhöht. Andere Mittel zur Vermehrung dieser Leistungs- 
fühigkeit sollen in einem späteren Aufsatz beschrieben werden. 

H. Thurn. 
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Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Betriebserfahrungen mit gekuppelten Kraftwerken. — Als 
Abschluß der von der Hydrotechnischen Kommission von Frank- 
reich schon im Jahre 1917 begonnenen Arbeiten, welche die Ver- 
einheitlichung der gesamten Stromversorgung vorzubereiten be- 
rufen sind und im Laufe welcher bis jetzt eine Untersuchung 
über die Möglichkeit der Vereinheitlichung von Stromart und 
Spannung, eine solche über die Grenzen der Fernkraftversorgung 
und eine Karte über die bestehenden Fernleitungen fertiggestellt 
wurden, ist nunmehr ein Bericht über die Betriebserfahrungen 
veröffentlicht worden, welche mit dem gekuppelten Betrieb von 
Kraftwerken gemacht wurden’). 


hebungen zugrunde, welcher Umstand denselben besonders wert- 
voll macht. Ein näheres Eingehen auf die durch eine solche 
Betriebsweise gebotenen, bereits wiederholt behandelten und 
auch im vorliegenden Bericht eingehend erörterten wirtschaft- 
lichen Vorteile dürfte sich erübrigen; immerhin sind folgende 
besonders bemerkenswerte Fälle erwähnenswert. Die Elektro- 
stablwerke P. Girod errichten zurzeit eine Pumpenakkumulie- 
rungsanlage, bei welcher aus den auf 1200 m über dem Meere ge- 
legenen, drei aus Turbine, Generator und Pumpe bestehende Ein- 
heiten enthaltenden Kraftwerke während der Zeit des Wasser- 
überflusses Wasser von den als Synchronmotoren betriebenen 
Drehstrommaschinen in einen 1700 m über dem Meere gelezenen 
Stausee befördert wird, um dann zur Zeit der Wasserknappheit 
nicht nur in diesem Kraftwerk selbst, sondern auch in weiter 
tiefer gelegenen, derselben Gesellschaft gehörenden Werken beı 
einem zusätzlichen Gesamtgefälle von 850 m ausgenützt zu wer- 
den. Der Nutzinhalt des Stausees beträgt 28 Mill. m’, die Lei- 
stung einer jeden Maschinengruppe 4000 kW. Ein anderer inter- 
essanter Fall ist der von zwei am selben Flußlaufe in 7 km Ent- 
fernung voneinander gelegenen, mit Akkumulierung arbeitenden 
Werken, welche zusammen mit einer Reihe Dampfkraftanlagen 
dasselbe Leitungsnetz speisen. Bei Wiederaufnahme des vollen 
Betriebes nach einer längeren Pause (z. B. Mittagspause od. dgl.) 
haben sich insofern Schwierigkeiten ergeben, als es bei solchen 
Anlässen mehrfach nicht möglich war, die gesamte benötigte 
Kraft aus den Wasserkraftanlagen selbst zu bestreiten, da die 
notwendige Wassermenge erst nach Verlauf von 4 Stunden nach 
Einsetzen des vollen Betriebes im oberen Werk in das flug- 
abwärts gelegene Werk gelangt. Es wurde auf die Weise Abhilfe 
geschaffen, daß während der Pause die ganze noch verbleibende 
Belastung dem oberen Werke zugewiesen wird und gleichzeitig 
das untere Werk das Wasser auch nach Möglichkeit im Zu- 
leitungskanal noch speichert. 


Den durch die Verkuppelung gebotenen wirtschaftlichen und 
betriebstechnischen Vorteilen stehen allerdings auch gewisse 
Schwierigkeiten, vorwiegend verwaltungstechnischer Natur, 
namentlich in solchen Fällen gegenüber, wo die miteinander ver- 
bundenen und auf ein gemeinsames Netz arbeitenden Werke ver- 
schiedenen Besitzern angehören, da die Art der Betriebsführung 
und Verteilung der Belastung auf die einzelnen Kraftwerke nach 
einheitlichen, jedes Sonderinteresse ausschließenden Gesichts- 
punkten bestimmt werden muß; für diese Zwecke ist nach dem 
amerikanischen Beispiel eine Zentralstelle (load dispatcher?)) 
zu schaffen. 
Möglichkeit für die restlose und günstigste Ausnutzung aller 
Kraftquellen. 

Eine Verkuppelung von Gleichstromwerken, welche mit 
gleichbleibender Spannung oder gleichbleibender Stromstärke 
(Thury -System) arbeiten, kommt kaum in Frage, für die ersteren, 
da diese Stromart sich für die Kraftübertragung auf größere Ent- 
fernung nicht eignet, für letztere dagegen, weil den seinerzeit 
in Frankreich erbauten zwei Anlagen dieser Art keine weiteren 
mehr gefolgt sind, nachdem in der Zwischenzeit die Drehstrom- 
kraftübertragung sich derart vervollkommnet hat, daß dieselbe 
nunmehr die vorliegenden Aufgaben weitaus besser und in voll- 
kommen zufriedenstellender Weise zu lösen in der Lage ist. Die 
Möglichkeit der vorteilhafteren Verwendung der Gleichstrom- 
Kraftübertragung auf sehr große Entfernungen bleibt zwar nicht 
ausgeschlossen?), doch kommen solche in Frankreich nicht in 
Frage. Die.Verkuppelung von mit gleicher Periodenzahl arbei- 
tenden Drehstromkraftwerken ist der weitaus häufigste Fall. 
Irgendwelche größere Schwierigkeiten im Parallelbetrieb der 
Werke sind nicht zu verzeichnen; hie und da leiden die Werke 
unter Ausgleichsströmen, wenn die Maschinengrößen stark von- 
einander verschieden sind, welche manchmal bis zu solchen Wer- 
ten steigen, daß die kleineren Maschinen selbsttätig sich anschal- 
ten, doch kann in solchen Fällen durch sorgfältige*Überwachung 
der Erregung Abhilfe geschaffen werden. Bemerkenswert ist, 
daß die Parallelschaltung in der Regel in den Verbindungsstellen 
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Diesem Berichte liegen in den 
diese Betriebsweise bereits anwendenden Werken gepflogene Er-, 


Wenn aber diese Forderung erfüllt ist, besteht die 


RUNDSCHAU. 


der beiden Netze im Wege der Verständigung mit den Werken 
selbst durch Fernsprecher erfolgt. (Derselbe Vorgang wird auch 
bei der Parallelschaltung des Murgkraftwerkes mit dem Netze 
der Pfalzwerke im Unterwerke Rheinau angewendet.) Eine ge- 
wisse Aufmerksamkeit erfordert die richtige Bemessung der Ver- 
bindungsleitungen in Hinblick auf zulässigen Spannungsabfall, 
damit unter Berücksichtigung der Erfordernisse des unmittelbar 
versorgten Gebietes im Zusammenschlußpunkt möglichst gleiche 
Spannungswerte eingestellt werden können. Die in Bau begriffene 
schweizerische Sammelschiene wird für 8% größten Spannungs- 
abfall bemessen. Durch den Anschluß ausgedehnter Netze und 
Anwendung hoher Übertragungsspannungen wächst bei Leerlauf 
des Netzes der voreilende Blindstrom ganz beträchtlich und kann, 


wenn die Erregermaschinen ohne Bedachtnahme auf diesen Um- 


stand ausgelegt sind, die Stabilität des ganzen Betriebes hierdurch 
gefährdet werden. Beim plötzlichen Zuschalten einer nacheilen- 
den, Blindstrom bedingenden größeren Belastung ohne gleichzeitige 
Nachregulierung im Erregerstromkreis ist dann ein Abfall der 
Maschinenspannung bis in die Nähe des Nullwertes und demzufolge 
eine Betriebsstörung zu gewärtigen; man hilft sich in der Regel 
auf die Weise, daß man auch auf das leerlaufende Netz mehrere 
Maschinen arbeiten läßt, wodurch der auf eine Maschine ent- 
fallende Blindstrom verhältnismäßig kleiner wird und die Er- 
regung in noch erträglichen Grenzen gehalten werden kann. Beı 
sehr großen Netzen besteht sogar die Gefahr, daß die Generatoren 
durch den voreilenden Ladestrom selbsterregend werden. Zur 
Kompensierung des ebenfalls schädlichen nacheilenden Blind- 
stromes werden verschiedene, im übrigen wohlbekannte Methoden 
angewendet. In der Mehrzahl der Fälle werden, falls Wasser- 
kıaftanlagen mit Wärmekraftmaschinen zusammenarbeiten, 
letztere nach Möglichkeit übererregt betrieben, um den Blind- 


strom in der Nähe des Verbrauchs-Mittelpunktes selbst, woselbst 


diese Kraftwerke in der Regel sich befinden, zu erzeugen; auch 
wird umgekehrt die Übererregung der Wasserkraftmaschinen 
angewendet, wenn zu Zeiten Wasserknappheit sie für die Erzeu- 
gung von Wirkleistung nicht voll ausgenutzt werden können; auch 
eigene leerlaufende übererregt betriebene Synchronmotoren sind 
vertreten. Die Lastverteilung wird in einigen Betrieben auf die 
Weise geregelt, daß den einzelnen Kraftwerken eine um ein Ge- 
ringes verschiedene Periodenzahl (gewöhnlich von % zu % Per 
gestuft) vorgeschrieben ist; in einem gegebenen Moment haben 
alle Werke, deren vorgeschriebene Periodenzahl höher ist als 
jene, welche gerade im Netze herrscht, auf das Netz zu arbeiten, 
wogegen die anderen in Bereitschaft stehen; wird das Zuschalten 
weiterer Werke zufolge Zunahme der Belastung notwendig, so 
wird dies durch eine Ermäßigung der Periodenzahl angezeigt, 
worauf die Werke, welchen die betreffende Periodenzahl zuge- 
wiesen ist, eingreifen. In der Regel wird ein solcher Vorgang 
durch Fernsprecher im voraus angezeigt, doch soll auch ohne diese 
vorherige Benachrichtigung der Betrieb sich zufriedenstellend 
gestalten. Ganz einwandfreie Ergebnisse lassen sich natürlich 
nur durch die von einer Zentralstelle aus durchgeführte Lastver- 
teilung erzielen, zumal die mit der Verschiedenheit der Perioden- 
zahl arbeitende Methode nur bei einer geringen Anzahl der Werke 
anwendbar ist, da sonst zu große Periodenschwankungen not- 
wendig wären. Allerdings setzt wieder die Anwendung der anderen 
Verteilungsart jederzeit ganz einwandfrei und zuverlässig arbei- 
tende Fernsprechverbindungen voraus, was mit großen Kosten ver- 
bunden ist. Die Vertreter der ersterwähnten Methode berufen sich 
im übrigen auch darauf, daß eine besondere Empfindlichkeit in 
bezug auf Periodenzahl mit Ausnahme ganz weniger Spezial- 
antriebe nicht besteht und viele Wasserkraftwerke bei Wasser- 
mangel die Herbeiführung der Verringerung der Belastung durch 
Herabsetzung der Periodenzahl der Inbetriebnahme ihrer Wärme- 
reserven aus wirtschaftlichen Gründen vorziehen, welcher Vorgang 
seitens der Abnchmer nicht beanstandet wird. Andererseits darf 
aber auch die Möglichkeit für eine zielbewußte Aufteilung der 
Erzeugung der Wirk- und Blindleistung im Wege der von einer 
Zentralstelle aus vorgeschriebenen Lastverteilung nicht über- 
sehen werden, woraus namentlich bei großen Netzen sehr große 
Vorteile gezogen werden können. 


Die bereits bestehenden, der Verkuppelung dienenden Verbin- 
dungsleitungen scheinen im allgemeinen den an solche zu stellen- 
den Ansprüchen nicht zu genügen. Die meisten sind durch 
allmähliche Entwicklung der Netze entstanden und sind weder im 
Hinblick auf ihre Leistungsfähigkeit noch betriebssichere Bauart 
den Erfordernissen gewachsen. Zielbewußt ausgeführte, eigens 
für solche Zwecke erstellte Leitungsanlagen fehlen scheinbar fast. 
vollkommen. Auch die Überstromschutzfrage ist noch nicht ge- 
nügend geklärt und läßt jede Einheitlichkeit vermissen; im allge- 
meinen wird für Transformatoren und parallelgeschaltet betrie- 
bene Leitungen Differentialschutz, im übrigen Überstromschutz 
mit abgestufter Zeiteinstellung empfohlen; von den deutschen Be- 
strebungen Zur Schaffung eines Selektivschutzsystems, welches 
schon zu einigen bemerkenswerten Erfolgen geführt hat, scheint 
dort nichts bekannt zu sein. Als Überspannungsschutzeinrichtun- 
gen werden auf den Mastspitzen verlegte Erdungsseile und 
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Wasserstrahlerder ganz allgemein verwendet (die dieselben 
Zwecke erfüllenden, aber wesentlich wirtschaftlicher und betriebs- 
sicherer arbeitenden Erdungsdrosselspulen, welche bei uns die 
Wasserstrahlerder vollkommen verdrängt haben, werden auffallen- 
derweise nicht erwähnt); an sonstigen Schutzapparaten werden 
noch Kondensatoren allein, oder in Verbindung mit durch Wider- 
stände überbrückte Drosselspulen mit befriedigendem Erfolge an- 
gewendet, wogegen man von Funkenstrecken, einschließlich der 
Elektrolytableiter, mehr und mehr abkommt. Auch bricht sich die 
Überzeugung mehr und mehr Bahn, daß die beste Sicherheit in 
der Erhöhung der Prüfspannungen der Apparate selbst gefunden 
werden kann und es zweckmälliger ist, die durch Wegfall der be- 
sonderen Schutzapparate ersparten Summen hierfür aufzuwenden. 
Auch die Frage der Erdungsströme beschäftigt die Betriebe mehr 
und mehr; um so befremdender muß die im Berichte aus- 
gesprochene Meinung wirken, daß die durch Überlagerung von 
nacheilenden Strömen, welche in einer eigenen Induktivität (Erd- 


strom-Löschspule) erzeugt werden, beabsichtigte Bekämpfung ders 


Erdströme und deren Folgen sich noch im Zustande der Versuche 
befindet, Offenbar hat man in Frankreich die deutschen Fort- 
schritte auf diesem Gebiete vollkommen übersehen. Nur damit 
könnte erklärt werden, daß als besonders bemerkenswert zwei Be- 
triebe hervorgehoben werden, deren einer den Systemsternpunkt 
über einen induktiven Widerstand an Erde legt, um auf diese 
Weise die bei Erdsehluß fließenden Ströme so weit zu begrenzen, 
daß eben noch die Relais ansprechen können, der andere die 
unmittelbare Erdung verwendet. 

Die Frage des Einflusses der Kurzschlußströme wird- sehr 
eingehend besprochen, ohne für uns besonders Bemerkenswertes 
zu bringen; im allgemeinen geht man auch dort dazu über, die 
Generatoren, namentlich aber die Transformatoren, mit möglichst 
hoher Eigen-Reaktanz zu bauen, um auf diese Weise die Wirkung 
der Kurzschlüsse einzudämmen. Auch die selbsttätige Feld- 
schwächung im Falle eines Kurzschlusses oder Erdschlusses wird 
mehr und mehr angewendet. Zur Wiederaufnahme des Betriebes 
nach einer Störung, welche vollkommenen Stillstand aller Werke 
zur Folge hatte, werden verschiedene Arbeitsweisen angewendet. 
In manchen Netzen wird in solchen Fällen nur ein Kraftwerk 
zunächst wieder auf das Netz geschaltet, um die Fehlerstelle fest- 
zustellen, bei anderen wird wieder die Verbindung der einzelnen 
betriebsmäßig zusammengeschlossenen Netze aufgehoben, um in 
jedem Netz für sich den Fehler zu suchen, und wird sodann nach 
Ausscheidung der beschädigten Strecke die Parallelschaltung 
wieder ausgeführt. In der Regel werden überdies noch Leitungen, 
an welche besonders große Abnehmer angeschlossen sind, zunächst 
ausgeschaltet gelassen, um die Last nur allmählich anwachsen 
zu lassen und diese erst wieder einzuschalten, bis der Fehler 
bereits festgestellt ist, da sonst die Gefahr besteht, daß zufolge 
plötzlicher Belastung die Maschinen unter Überstrom wieder her- 
ausfallen. In einigen mit Zentralerregung ausgestatteten Wasser- 
kraftanlagen wird der Vorgang der Wiederinbetriebnahme auf dıe 
Weise beschleunigt, daß die Erregung auf ungefähr 20% des 
normalen Wertes erniedrigt und die Maschinen, ohne besonders 
synchronisiert zu werden, aber bei ausgeschalteten Fernleitungen 
an die Schienen angeschlossen werden. Die Ausgleichsströme 
erreichen zufolge der geringen Erregung nur einen kleinen Wert 
und die Maschinen fallen von selbst in Synchronismus. Dann wird 
die Spannung auf den Normalwert erhöht und die Speisung des 
Netzes wieder aufgenommen. 

Zur gegenseitigen Verständigung dienen bei mäßigen Werten 
der Betriebsspannung, bei welcher der Einfluß der Induktion noch 
beherrscht werden kann, auf dem Gestänge der Hochspannungs- 
leitung selbst verlegte — wenn dies nicht möglich ist — auf ge- 
trenntem Gestänge geführte Fernsprechleitungen. Versuche mit 
drahtloser Verbindung sind im Gange, wobei das in Deutschland 
bereits mit Erfolg angewendete System mit gerichteten Wellen 
längs der Hochspannungsleitung selbst ins Auge gefaßt ist. 

Es liegen auch einige Fälle von Verkuppelung von mit ver- 
schiedenen Periodenzahlen betriebenen Drehstromnetzen vor. 
Die Verbindung vermitteln aus zwei Synchronmaschinen ent- 
sprechender Periodenzahl gebildete Periodenumformer. So lange 
nur ein Maschinensatz vorhanden ist, wickelt sich die Inbetrieb- 
setzung und der Betrieb selbst ohne Schwierigkeiten ab. Anders 
wird es aber, wenn mehrere solche Maschinengruppen parallel zu 
arbeiten haben, Das Zuschalten einer zweiten Gruppe zu einer 
bereits in Betrieb sich befindlichen, jedoch leerlaufenden Gruppe 
ist schon nicht ganz leicht, da zufolge der Verschiedenheit der 
Polzahlen nach erfolgter Synchronisierung der einen Maschine 
der betreffenden Gruppe mit dem Netz, die zweite Maschine nur 
in jener Lage in Synchronismus gebracht und eingeschaltet werden 
kann, in welcher die gegenseitige Lage der Polsterne beider Ma- 
schinen mit derjenigen der bereits aui beiden Seiten an je ein 
Netz geschalteten Maschi gruppe übereinstimmt. Dies kann 
durch wiederholtes Umpolen der zuzuschaltenden Maschine 
erreicht werden. Ganz unmöglich wird aber eine stoßfreie Par- 
allelschaltung, wenn die bereits in Betrieb sich befindliche Gruppe 
belastet ist, da die als Stromerzeuger arbeitende Maschine 
gegenüber dem Netz entsprechend dem jeweiligen Belastungsgrad 
zurückbleibt, die als Motor arbeitende Maschine dagegen voreilt 
und dieselbe gegenseitige Lage der Polräder bei der leerlaufen- 
den, zuzuschaltenden Maschinengruppe naturgemäß nicht her- 
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gestellt werden kann. Bis zu Maschinengrößen von etwa 500 kW 
gelingt zwar noch die Parallelschaltung mit einem mehr oder weni- 
geristarken Stromstoß, bei größeren Einheiten jedoch muß man zu 
dem Aushilfsmittel greifen, daß man den Ständer beweglich 
lagert und gelegentlich der Parallelschaltung durch Bewegung 
desselben durch eigene kleine Motoren um so viel verschiebt, als 
zur Ausgleichung dieser Verschiedenheit notwendig ist. Durch 
dasselbe Hilfsmittel kann auch die jeweils gewünschte Lastver- 
teilung unter parallelarbeitenden solchen Maschinengruppen ein- 
gestellt werden. Bp. 


Inbetriebsetzung eines norwegischen Kraftwerkes. — Von den 
verschiedenen großen Kraftwerken, die gegenwärtig in Nor- 
wegenin Bau begriffen sind, wurde dieser Tage das Kraftwerk 
am Raanaes wasserfall im Glommen, etwas östlich von 
Kristiania, in Betrieb gesetzt. Von dem Kreis Akershus angelegt, 
ist dieses Werk in erster Linie dafür berechnet, Kristiania und 
andere Gebiete des Kreises mit Elektrizität zu versorgen. Bei 
der Inbetriebsetzung handelt es sich zunächst nur um die erste 
Turbine, die mit 8800 kW auf Kristiania arbeitet. Der Raanaes- 
wasserfall wurde dadurch geschaffen, daß man die verschiedenen 
Stromschnellen, die der Glommen in dieser Gegend bildet, durch 
einen in seiner Anlage bemerkenswerten Damm zusammenfaßte, 
so daß sich ein Gefälle von 12 m ergab und 72000 PS verfügbar 
wurden. Im ganzen sollen sechs Turbineneinheiten von je 
12000 PS Verwendung finden. Fs. \ 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Ein neuartiges Montageamperemeter. — Das Weicheisen-, 
Dreheisen- oder allgemein elektromagnetische Instrument genannt, 
hat sich trotz der kleinen ihm anhaftenden Mängel als dasjenige 
erwiesen, welches die größte Lebensdauer besitzt und am wohl- 
feilsten herzustellen ist. Bei richtiger Bemessung aller Erfah- 
rungswerte sind die äußeren Einflüsse, Temperatur, Feuchtigkeit, 
Erdfeld für gewöhnliche Gebrauchsverhältnisse, besonders auch 
bei Wechselstrom, ohne größere Bedeutung und zu vernach- 


lässigen, 
besonders bei Wechselstrom, den anderen Systemen hauptsächlich 
deshalb vorgezogen, weil versehentliche kurze Uberlastungen 
nicht zerstörend wirken, auch läßt sich das System konstruktiv 
so durchbilden, daß es halbwegs stoßsicher ist. Die Ausbreitung 
würde eine noch viel größere sein, wenn bei Strommessungen sich 
die Meßbereiche in weiteren Grenzen halten ließen, als dies jetzt 
der Fall ist. Bekanntlich hat man durch Parallelschaltung von 
Stromspulen Meßbereiche wie 1 zu 2, 1 zu 3 und 1 zu 2 und 3 zu- 
wege gebracht. Diese Grenzen sind jedoch für Montageverhält- 
nisse viel zu eng. Andere Ausführungen mit induktivem Neben- 
schluß und Shunt seien hier außer acht gelassen, da hier bei 
höherer Phasenverschiebung Fehler entstehen, welche die zu- 
lässigen Grenzen weit überschreiten. Abgesehen von Hitzdraht- 
instrumenten, von denen es einige vorzügliche Konstruktionen 
gibt, die sich aber als Montageinstrumente trotzdem keiner großen 
Beliebtheit erfreuen, seien noch die dynamometrischen Instru- 
mente, welche meistens mit einem Grundmeßbereiche von 5 A 
hergestellt werden, erwähnt. Hier verteuern bei Wechselstrom 
die Stromwandler das Instrument bedeutend. Bei Gleichstrom 
ist es der hehe Spannungsabfall in den Shunts, der störend wirkt. 
Das letzte gilt übrigens auch für Hitzdrahtinstrumente, wo der 
Spannungsabfall ebenfalls ziemlich hoch ist. 

Seitens der Meßinstrumentenfabrik Excelsiorwerk Rudolf 
Kiesewetter wird nun ein vom Ing. Weller entworfenes In- 
strument hergestellt, welches drei voneinander unabhängige Meß- 
bereiche besitzt. Es können beliebige Meßbereiche wie 5, 


Für Montagezwecke werden Weicheiseninstrumente, , 
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50 und 500, oder 25, 25 und 250, oder 10, 50 und 
100 Amp. gewählt werden. Jede Stromspule ist für sich 
und hat ihre eigene, gegenüberliegende Skala. Die Strom- 
spulen sind fest am_Kasten montiert. 
ment mit abgenomme- 
nem System. Dieses 
bildet einen konstruk- 
tiven Teil für sich. Es 
wird je nach Bedarf in 
die einzelnen Strom- 
spulenlöcher gesteckt 
und mittels Präzisions- 
schrauben befestigt, so 
daß das System genau 


Abb. 1 zeigt das Instru- 


sitzt (Abb. 2). Die 
Skala befindet sich 
unter einer dünnen 


Zelluloidplatte und ist 
so vor Verschmutzung 
geschützt. Im übrigen 
ist über dem Zeiger die 
übliche Glasabdeckung. 
Mit Rücksicht auf eine 
größtmöglichste Ge- 
nauigkeit erfolgt die 
Eichung für Gleich- und 
Wechselstrom, so daß 
also jede Skala ge 
trennte Werte anzeigt. 
Bei diesem Instrument 
ist es möglich, kleine 
und große Strommes- 
sungen bei Gleich- und | ud 
Wechselstrom mit einem noch dazu verhältnismäßig billigen 
Instrument vornehmen zu können, was besonders für Montage als 
ein Fortschritt zu betrachten ist. Wn. 


Unmittelbare Messung der Betriebskapazität und Ableitung 
an Fernsprechleitungen. — F. Fischer hat auf S. 157 der Tele- 
graphen- und Fernsprechtechnik einen Aufsatz über den gleichen 
Gegenstand unter dem Titel „Messungen der betriebsmäßigen Ab- 
leitung an Fernsprechkabeln mit geerdetem und ungeerdetem 
Bleimante!“ veröffentlicht. Leider erhielt ich erst verspätet von 
diesem Aufsatz Kenntnis. Die Schaltung für Messung an der 
Doppelleitung bei nicht geerdetem Bleimantel entspricht dem in 
Abb. 3 dargestellten allgemeinen Schaltbild. Das dort gewisser- 
maßen aus der Wagnerschen Brücke (Abb. 2) abgeleitet wurde. 
Nur hat Fischer noch Wagners Lage der Brückendiagonale bei- 
behalten und ist so genötigt, für die Hilfszweige, die nach meinem 
Aufsatz als vermeidbar gekennzeichnete weitgehenden Verstel- 
Iungsmöglichkeiten beizubehalten. 

Für die Aufgabe der Messungen am Kabel mit geerdetem 
Bleimantel gibt dann Fischer noch eine sehr schöne Lösung, bei 
der er gewissermaßen die Hauptbrücke verdoppelt. Allerdings 
wird dadurch die Zahl der erforderlichen Einstellungen für eine 
Messung erheblich vermehrt und dadurch in Frage gestellt, ob sich 
diese an sich genaue Messung für die Messung gerade auf der 
Strecke, für die sie bestimmt ist, besser eignet, als die von mir 
angegebene Messung mit festem Hilfszweig und Vertauschung der. 


Adern. Dr. H. Jordan. 
Verkehr und Transport. $ 
Internationaler Straßenbahn- und Kleinbahnverein. — Zur 


Vorbereitung des im Jahre 1923 für Budapest geplanten 2. Inter- 
nationalen Straßenbahn- und Kleinbahnkongresse ist eine lokale 
Kongreß-Verwaltungskommission eingesetzt worden, die ihre Tä- 
tigkeit demnächst aufnehmen wird. Es handelt sich nunmehr 
darum, das Vortrags- und Arbeitsprogramm für diesen Kongreß 
aufzustellen. War es wegen der Kürze der Zeit beim ersten Kon- 
greß ein Gebot der Notwendigkeit, sich auf Vorträge zu beschrän- 
ken, so wird, auch im Sinne vielfach geäußerter Wünsche, in Zu- 
kunft der Erstattung von Referaten auf Grund eines gesammelten 
Fragenmaterials der Vorzug zu geben sein; durch vorherige Be- 
kanntgabe der Berichte an die Mitglieder ist diesen dann Gelegen- 
heit geboten, Erfahrungen und Anschauungen über die behandelten 
Gegenstände auf dem Kongreß persönlich zu vertreten. Das hin- 
dert nicht, daneben auch Vorträge über wichtige Neuerungen aus 
dem Fachgebiete des Straßenbahn- und Kleinbahnwesens vorzu- 
sehen. Um diesen Absichten entsprechen zu können, werden die 
Vereinsmitglieder gebeten, solche Fragen technischer, verkehrs- 
technischer, rechtlicher und wirtschaftlicher Natur aus dem Ge- 
biete des lokalen Verkehrswesens bekanntzugeben, welche zur Be- 
handlung auf dem Kongreß für geeignet gehalten werden. Es ist 
auch sehr erwünscht, für das vorgeschlagene Thema gleich jene 
Punkte zu nennen, welche in einem auszusendenden Fragebogen 
unbedingt Berücksichtigung zu finden hätten. Gleichzeitig wer- 

n Anregungen zu Vorträgen erbeten. Der gegenwärtige Stand 
der Mitglieder ist: ordentliche (mit 371 Bahnen) 234, ordentliche 
vereönliche 43, außerordentliche 37, außerordentliche persön- 
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liche 21, zusammen 355. Der Internationale Straßenbahn- und 
Kleinbahnverein nimmt auch die in einzelnen Ländern als „Lokal- 
bahnen“ bezeichneten Verkehrsunternehmungen als Mitglieder auf, 
wenn dies auch nicht unmittelbar aus dem Titel des Vereins her- 


vorgeht. Sie zählen zweifellos zu den Bahnen von mehr örtlicher 


Bedeutung und zeigen in ihrem wirtschaftlichen Aufbau und in 
ihrer Betriebsform den Charakter eines von der Eigenart einer 
Hauptbahn abweichenden Unternehmens, welcher mit jenem der 
Kleinbahnen im Wesen übereinstimmt. 
i Spängler 
Präsident des I. S. u. K. V. 


Die Elektrisierung der englischen Eisenbahnen. — Der end- 
gültige Bericht des Beratungsausschusses für die Elektrisierung 
der Eisenbahnen zur Frage der Vereinheitlichung der Systeme 
wurde dem Verkehrsministerium am 30. VI. v. J. unterbreitet und 
Ende August veröffentlicht. Der im März 1920 ernannte Ausschuß 
hatte zu bestimmen, welche Vorkehrungen bei der zukünftigen 
Elektrisierung der englischen Eisenbahnen zu treffen sind, um 
die Austauschbarkeit der elektrischen Lokomotiven und der 
rollenden Betriebsmittel am besten zu sichern, und welche Rege- 
lungen notwendig sind, um den Spannungsverlust in einem nicht 
isolierten Rückleiter bei elektrisch betriebenen Bahnen zu be- 
grenzen. Über die Systemfrage entschied der Ausschuß folgender- 
weise: Ä 

1. Im Falle Eisenbahnen noch keine ihrer Linien elektrisiert 
haben, sowie diejenigen, welche gegenwärtig alle oder einen Teil 
ihrer Linien mit Gleichstrom betreiben, haben ihre Elektrisierung 
oder weiteren Ausbau nach dem Gleichstromsystem vorzunehmen. 


2. Die Normalspannung des Gleichstromsystems an den 
Sammelschienen der Unterwerke soll 1500 V betragen. 


a) Jede bestehende 600 oder 1200 V-Anlage bedarf bezüglich 
ihrer Ausdehnung der Bewilligung des Ministers. 

b) Die Annahme der halben Normalspannung — 750 V ist 
in jenen Fällen, in denen dem Minister in befriedigender Weise 
nachgewiesen werden kann, daß aus dieser niederen Spannung 
Vorteile erwachsen, gestattet. 


c) Höhere Spannungen, bis zum Mehrfachen der Normal- 
spannung, ist in jenen Fällen zugelassen, in denen dem Minister 
in befriedigender Weise hinreichende Vorteile derselben nachge- 
wiesen werden. 


3. Oberleitungen und Stromschienen sind zugelassen, solange 
die Lage und die allgemeine Konstruktion der Leitungen und 
ihrer Tragwerke sich mit den in einem vom Ausschuß aufgestell- 
ten Bericht gemachten Anordnungen im Einklang befinden. In 
diesem Bericht wird der Ausschuß auch die geforderten Normalien 
angeben, denen zufolge Lokomotiven oder Triebwagen, wo er- 
forderlich, bei zwei verschiedenen Spannungen 600/750 und 1500 V 
bei Oberleitungen oder Stromschienen fahren können. 


4. Zur Erzeugung des Gleichstroms soll Drehstrom der in 
jedem Fall wünschenswerten Spannung verwendet werden. 


5. Bestehende Kraftwerke mit Frequenzen zwischen 25 und 
50 Per behalten ihre Periodenzahl bei. Es ist jedoch wünschens- 
wert, daß jedes neu zu errichtende Kraftwerk, welches zur Spei- 
sung für Bahnzwecke dient, jene Frequenz annimmt, welche vom 
Elektrizitätskommissar bewilligt oder in diesem Distrikt allge- 
mein im Gebrauch ist. Wechselstrom von 50 Per zur Versorgung 
der Unterwerke kann ohne Nachteile für den Eisenbahnbetrieb 
benutzt werden. 


Die.London, Brighton & South Coast-Bahn, 
deren Linien mit Einphasenstrom betrieben werden, und deren 
Umbau auf das Gleichstromsystem zu kostspielig wäre, behält ihr 
System auch für die im Bau befindlichen Erweiterungen bei. Gg. 


Beleuchtung und Heizung. 


Neue Bauart elektrisch geheizter Öfen. — Die General Elec- 
tric Co. hat eine neue Bauart elektrisch beheizter Wärmebehand- 
lungsöfen herausgebracht, welche sich für Temperaturen von 980 
bis 1100° C eignet und sich hinsichtlich der Erhitzungszeit und 
der Temperaturregelung anderen Ofenarten gegenüber vorteilhaft 
auszeichnen soll. Der Ofen von halbzylindrischer Form wird mit 
Heizelementen in Bandform ausgestattet. Die fortlaufenden 
Bänder sind bogenförmig gestaltet oder sind in die Form anein- 
Andergereihter halbkreisförmiger Windungen gebracht, die sich 
der Ofenform anpassen und sich auf seine ganze Länge erstrecken. 
Der richtige Abstand wird durch Isolatoren hergestellt. Diese 
Anordnung ist sehr stabil und erlaubt dennoch das durch die Er- 
wärmung bedingte Ausdehnen und Zusammenziehen der Bänder. 
Die Enden der Wicklung sind an der Rückseite des Ofens heraus- 
geführt und mit der Stromzuleitung verbunden. Da die Hitze 
direkt auf die Ofenbeschickung ausgestrahlt wird, so ist das Tem- 
peraturgefälle geringer als bei Bemutzung einer Muffel. Die 
gleichmäßige Verteilung der Heizwicklung über die ganze 
Ofenwandung erzielt eine sehr gleichmäßige Temperatur an allen 
Stellen des Ofenraumes. Die Heizbänder werden 60 stark ge- 
wählt, daß sie beim Anheizen erheblich überlastet werden können. 
Man kann daher den Ofen vom kalten Zustand in 2 h auf 
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850° C bringen, wenn der Ofen am Tage vorher gearbeitet hat, 
in1% h. Der Einbau des Heizelementes ist derartig, daß man. es 
nach Wegnahme der Vorderwand des Ofens zwecks Revision oder 
Reparatur als ganzes herausnehmen kann, Der den Ofen speisends 
Transformator von 7,5 kW, hat 4 Primärspulen, die von der Se- 


kundärwieklung isoliert sind. Die 4 Spulen können entweder in 


Parallel-, in Reihen-Parallel- oder in Reihenschaltung für 110, 220 
oder 440 V verwendet werden. Die Sekundärwicklung hat zwei 
Abzweige, einen für 70 V und 10 kW für schnelle Erhitzung und 
einen für 50 V und 5 kW für normalen Betrieb. Die Normal- 
leistung beträgt 7,5 kW, eie kann aber während 1 oder 2 h am 
Tage auf 10 kW erhöht werden, um den schnellen Übergang zu 
einer höheren Ofentemperatur herbeizuführen. In Verbindung mit 
dem Ofen wird ein Temperaturkontrollinstrument benutzt, welches 
eine Skala für 550 bis 1100° C hat. Um auch für den Fall des 
Versagens dieses Instrumentes den Ofen zu schützen, ist eine Tem- 
peratursicherung angebracht, die bei Überschreitung von 985 C 
an unterbricht. („Electrical World”, Bd. 78, 1921, 
. ` — Z2. 


Elektrische Antriebe. 


Einzelantrieb für Papiermaschinen. — Cronkhite, Mer- 
rill und Rogers beschreiben einen neuen Einzelantrieb für 
Papiermaschinen, welcher von der General Electric Co. für eine 
große Papiermaschine der Crown-Willamette Paper Co. ausge- 
führt worden ist. Die Aufgabe der Zugregelung, welche beim 
Einzelantrieb von Papiermaschinen die Hauptschwierigkeit bietet, 
ist hier mit Hilfe besonderer Synchron-Hilfsmaschinen gelöst, 
während die Energieübertragung selbst mittels im Leonardschal- 
tung von einer gemeinsamen Gleichstrom Steuerdynamo ge- 
speister Gleichstrommotoren erfolgt. Diese Gleichstrommotoren 
sind als Langsamläufer (Höchstdrehzahl etwa 140 i. d. Min.) zur 
direkten Kupplung mit den Maschinenwellen ausgeführt. Die 
Synchron-Hilfsmaschinen sind, wie aus Abb. 3 ersichtlich, über 
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ein Kegelscheiben-Riemenvorgelege und einen Zahnradtrieb mit 
den Hauptmotoren in Verbindung gebracht. Mit Hilfe des Kegel- 
scheibentriebes kann der konstanten Geschwindigkeit des Syn- 
chronmotors eine in gewissen Grenzen wählbare Geschwindig- 
keit des Gleichstrommotors zugeordnet und dadurch mittels Ver- 
schiebung des Kegelscheibenriemens die Zugregelung eingestellt 
werden. Die Synchron-Hilfsmaschinen liegen sämtlich parallel 
an einer Drehstrom-Stabilisierungsleitung, welche lediglich zur 
Verbindung der Synchronmotoren untereinander dient und von 
außen nicht gespeist wird. Durch diese Anordnung wird er- 
reicht, daß eine im Betriebe auftretende Mehr- oder Minder- 
belastung eines der Einzelantriebe nicht von dem Gleichstrom- 
motor dieses Einzelantriebes, sondern von dem zugehörigen 
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Synchron-Hilfsmotor aufgenommen und von diesem über 
die Stabilisierungsleitung auf die übrigen Synchron-Hilfsmaschi- 
nen verteilt wird. Die Belastung des Hilfsmotors ist an seinem 
zugehörigen Wattmeter erkennbar, und es kann durch Betätigung 
des Feldreglers des zugehörigen Gleichstrommotors der Last- 
überschuß von dem Synchronmotor wieder auf den Gleichstrom- 
motor übertragen werden. 

Der ausgeführte Papiermaschinenantrieb besteht aus acht Ein- 
zelantrieben der beschriebenen Art von je 100 PS Leistung, wozu 
noch ein 30 PS-Antrieb für den Aufrollapparat kommt. Zur 
Speisung dient eine 600 kW-Gleichstrom-Leonardmaschine für 
900 Umdr/min., 250 V Höchstspannung, welche mittels Rädervor- 
geleges von einer 1000 PS-Dampfturbine für 3600 Umdr/min ange- 
trieben wird. Die Synchron-Hilfsmaschinen haben eine Leistung 
von je 20 PS. | 

Diese Antriebsform stellt insofern noch ein Kompromiß mit 
den bisherigen mechanischen Lösungen der Aufgabe dar, als sie 
immer noch einen zur Energieübertragung befähigten Kegelschei- 
ben-Riementrieb enthält. Allerdings braucht dieser Riementrieb 
nicht mehr für die volle Leistung, sondern nur etwa für 20 % der- 
selben bemessen zu werden. Der Antrieb wird infolge des Vor- 
handenseins dieser Kegelscheibenübersetzung und der Synchron- 
motoren sowie wegen der Wahl langsam laufender Gleichstrom- 
motoren in der Anlage recht kostspielig werden. Andere Lösun- 
gen des Einzelantriebsproblems scheinen diesbezüglich günstiger 
zu liegen 1). („Gen. Electric Review“, Bd. 24, 1921, S. 68.) 


Dr. St. 
Fernmeldetechnik. 


` 
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Elektrische Signalflügelsperre. Siemens & Halske stellt eine 
elektrische Signalflügelsperre her (Abb. 4), bei der eine von 
einem Uberwachungsmagneten gesteuerte Sperre den Signalflügel 


Abb. 4. Elektrische Signalflügelsperre. 


bei Stromunterbrechung in der Haltlage sperrt. Eine Verstell- 


„vorrichtung für die Sperre ist so eingerichtet, daß durch Drehung 


an einem außerhalb des Gehäuses befindlichen Hebel das Sperr- 
stück am Einfallen in den Sperrausschnitt gehindert wird. 


Genehmigungspflicht der Vorführungen über drahtlose Tele- 
graphie und Telephonie. — Vorträge über Funktelegraphie und 
-telephonie finden bei dem allgemeinen Interesse, das dem neuen 
Verkehrsmittel entgegengebracht wird, immer einen dankbaren 
Zuhörerkreis. Es ist verständlich, wenn bei ihnen der Vor- 
tragende sich den Beifall seines Publikums durch praktische Vor- 
führung betriebsmäßiger Einrichtungen in besonders hohem Maße 
zu erringen bestrebt; für den Laien bleibt ja die Tatsache der 
drahtlosen Übertragung der Telegraphierzeichen und des ge- 
sprochenen Wortes immer der beste Beweis für die ihm meistens 
trotz lichtvollsten, Vortrags geheimnisvoll bleibenden Vorgänge. 
Aber der Vortragende darf dabei nicht vergessen, daß Vorführun- 
gen dieser Art der vorherigen Genehmigung durch die Reichs- 
Telegraphenverwaltung bedürfen, da nach $ 3 Absatz 2 des Tele- 
graphengesetzes vom 6. IV. 1892 (Abänderungsgesetz vom 
7. III. 1908, Reichsgesetzblatt Seite 79) elektrische Telegraphen- 
anlagen, welche ohne metallische Verbindungsleitungen Nach- 
richten vermitteln, nur mit Genehmigung des Reichs errichtet und 
betrieben werden dürfen. 

Das Reichspostministerium ist durchaus geneigt, Bestrebun- 
gen, das Verständnis für die Funktelegraphie weiteren Kreisen 
der Bevölkerung nahezubringen, zu fördern und bei der Ge- 
nehmigung von Vorführungen auf dem Gebiete der drahtlosen 


1) Vgl. beispielsweise den Antrieb von Harland: Eleetrician“ Bd. 84. 19%. 
H6. 
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Telegraphie und Telephonie vorgetragenen Wünschen nach Mög- 


lichkeit entgegenzukommen. Grundsätzlich muß jedoch darauf 
bestanden werden, daß von den Vortragenden selbst wie auch von 
den Veranstaltern solcher, der Genehmigung des Reichs unter- 
liegenden Ausführungen, die gesetzlichen Bestimmungen be- 
achtet werden, und daß die vorgeschriebene Genehmigung ein- 
geholt wird, zumal bei etwaigen Vorführungen des Fernempfangs 
und Fernwirkung der Rahmenantenne die Wahrung des Tele- 
sraphengeheimnisses nicht gesichert ist. 


Telephonverbindung Triest—Sizilien. — Durch in die Lei- 
tungsstrecke eingebaute Zwischenverstärker ist die telephonische 
Verständigung zwischen Triest und Sizilien ermöglicht worden. 
Die Apparate (S. & H.) funktionieren seit einigen Monaten an- 
standslos. BRtz. | i 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Die Regelung der Coolidge-Röhre. — In Glühkathoden-Röntgen- 
röhren nach Coolidge wird die Röhrenstromstärke innerhalb 
praktischer Grenzen bestimmt durch die Emission von Kathoden- 
strahlen, die ihrerseits von der Glühtemperatur des Kathoden- 
drahtes, also von dem Heizstrom abhängt, der ihn durchfließt. Beim 
Betriebe sind daher zwei Strommesser zu beachten: das Milli- 
amperemeter des Röhrenstromkreises (für Therapie 1 bis 3 mA, 
neuerdings auch schon 6 bis 8 mA, für Diagnostik 10 bis 20 mA, 
kurzzeitig auch höher) und das Amperemeter des Heizstromkreises 
(Größenordnung: 3 bis 5 A). Damit der Röhrenstrom während 
einer Aufnahme oder Bestrahlung konstant bleibt, ist also Vor- 
bedingung, daß die Heizstromstärke sich nicht ändert. Schließt 
man den Heizdraht, wie üblich, an einen Heiztransformator an, 
so folgt die Heizstromstärke allen Schwankungen der Anschluß- 
spannung (sowohl den durch zeitliche Netzschwankungen hervor- 
gebrachten, wie den durch den Röhrenbetrieb selbst in den Lei- 
tungen hervorgerufenen). Auf diese Fehlerquelle ist in den deut- 
schen Fachzeitschriften häufig hingewiesen worden. Um sie zu 
vermeiden, hat man neuerdings vielfach auf Akkumulatoren- 
batterien als Heizstromquellen zurückgegriffen, wie sie Coolidge 
selbst im Beginn dieser Technik verwendet hat; doch erfordern 
sie Wartung und sachgemäße, rechtzeitige Aufladung, für die der 
Arzt nicht immer zu haben sein wird. Andere Mabnahmen, wie 
Einbau von Drosseln in den Hauptstromkreis, Kompensatious- 
wicklung des Heiztransformators zum Ausgleich des Spannungs- 
abfalles u. dgl. haben das Ziel nur unvollkommen erreicht. 

Nunmehr schlägt W. K. Kearsley ein im Laboratorium 
der G. E. C. Schenectady: entwickeltes Relais vor!), dessen Magnet- 
wicklung vom Röhrenstrom durchflossen wird, während der 
Anker Kontakte trägt, die im Heizstromkreis liegen und in Ruhe- 
stellung einen zu diesem gehörigen Widerstand kurzschließen. 
Steigt die Röhrenstromstärke an, so kann der Anker unter Über- 
windung einer Federkraft die Kontakte öffnen, so daß der Wider- 
stand in den Heizstrom eingeschaltet wird und diesen wieder auf 
den ursprünglichen Wert herabdrückt. Die Ausbildung des 
Relais bietet nichts Originelles, die Feder ermöglicht Einstellung 
auf die gewünschte Stromstärke. Versuchsreihen und Kurven 
erläutern Spiel und Empfindlichkeit dieser Regulierung. Die 
Vorrichtung kann entweder in die Sekundär- (Hochspannungs-) 
Seite oder in die Primär- (Niederspannungs-) Seite von Haupt- und 
Heiztransformator eingestellt werden. 

die beschriebene Vorrichtung wirklich die endgültige 
Lösung dieses für die Röntgenologie sehr wichtigen Problems 
darstellt, muß Berichter dahingestellt sein lassen. Zunächst ist 
auffällig, daß in Amerika und speziell in den Forschungslabora- 
torien von Schenectady, der Geburtsstätte der Elektronentechnik, 
heute noch eine solche Aufgabe mit den alten Mitteln eines 
Magnetrelais angegriffen wird, anstatt des trägheitslosen, daher 
ungleich empfindlicheren Elektronenrelais, dem sich hier eine 
einfache und dankbare Anwendungsmöglichkeit böte, Sodann 
sind aber mit der Konstanthaltung des Heizstromes die Folgen 
der Spannungsschwankung für den Röntgenbetrieb nicht völlig ab- 
gewendet. Zwar vermag die Vorrichtung jede Variation der 
Röhrenstromstärke auch dann auszugleichen, wenn sie andere 
Ursachen haben sollte, wie z. B. Freiwerden von Gasresten in der 
Röhre. Aber die Vorrichtung kann nicht verhindern, daß eine 
Änderung der der Röhre aufgedrückten Spannung oder eine Ände- 
rung ihres Gasinhalts die Qualität der erzeugten Röntgen- 
strahlung beeinflußt, die mit zunehmender Spannung härter, mit 
abnehmender weicher wird. Da härtere Strahlen eine stärkere 
Tiefenwirkung ergeben, kann in der Therapie durch Spannungs- 
erhöhung leicht „Überdosierung“ herbeigeführt, durch Sinken der 
Spannung dem Patienten eine schädliche „Reizdosis” appliziert 
werden. 

Die Vorrichtung entlastet also den Arzt nicht von der Pflicht 
sorgfältiger Beobachtung der Netzspannung und entsprechender 
Nachregulierung seines Instrumentariums; sie nimmt ihm zwar 
die Einstellung des Heizstromes ab, nicht aber die der Röhren- 
epannung, die nicht weniger wichtig für einen gleichmäßigen Be- 
trieb iat. Dr. Norden. 


) Gen. El. Review, Bd. 21. 1921, S. 864. 
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Die magnetischen Eigenschaften des Eisens bei hohen Fre- 
duenzen sind der Gegenstand mehrerer in der letzten Zeit erschie- 
nenen Arbeiten. W. Arkadiew o macht in der „Phys. Zeitschr.“ 
Bd. 22, 1921, S. 511, über das Spektrum der magnetischen Permea- 
bilität des Eisens in-dem Bereich der Wellenlängen von 1 cm bis 
1 km. Die Zusammenstellung der von verschiedenen Beobachtern 
erhaltenen Werte zeigt die Abb. 5. Die dort aufgetragenen 
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Werte „u“ bezeichnet der Verfasser als scheinbare Permeabilität, 
da sie noch die vom Verfasser, wie neuerdings von Gans und 
Loyarte gefundene „magnetische Leitfähigkeit” enthält, d. h., sie 
sind berechnet unter der Voraussetzung, daß die Magnetisierung 
keine Verzögerung gegen die Feldänderung aufweist. Die Messun- 
gen von Arkadiewo und Kartschagin wurden ausgeführt, indem die 
Absorption von elektrischen Wellen in zwei parallelen Eisen- 
drähten untersucht wurde, die Messungen von Theodortschik und 
Wwedensky, indem die Änderung der Selbstinduktion einer Spule 
bei Einführung von Eisendrähten untersucht wurde. Arkadiewo 
schließt aus der Kurve, daß es nicht nur eine der von ihm in die 
Theorie eingeführten Eigenschwingungen der Elementarmagnete 
gibt, sondern viele. 

Der rechte Teil der mitgeteilten Kurve steht in Widerspruch 
mit Messungen, über die R. Urbschat in der „Zeitschrift für 
Physik“, Bd. 7, 1921, S. 260, unter dem Titel: Die revorsible ınagne- 
tische Permeabilität des Eisens bei hohen Frequenzen berichtet. 
Auch hier wurde die Selbstinduktion einer Spule bei verschiedenen 
Frequenzen bestimmt. Der Verfasser findet, daß im Wellenlängen- 
bereich von 30 m bis (% mu konstant bleibt und daß ein zeit- 
liches Zurückbleiben der Magnetisierung in diesem Bereich noch 
nicht bemerkbar ist. l , 

In engem Zusammenhang mit dieser Frage steht eine Arbeit 
von B. Wwedensky in den „Ann. d. Phys.“, Bd. 66, 1921, S. 110 
über die magnetische Viskosität in sehr dünnen Eisendrähten. Es 
handelt sich um die Frage, mit welcher Geschwindigkeit sich 
reines Eisen entmagnetisiert, wenn der magnetisierende Strom ver- 
schwindet. Zur Messung wurde eine ein Eisendrahtbündel ent- 
haltende Spule geöffnet, gleich darauf mit einem ballistischen Gal- 
vanometer verbunden und der Ausschlag desselben gemessen. Als 
Zeit, in welcher die Magnetisierung auf die Hälfte sinkt, findet der 


Verfasser einen Zeitraum von 02 bis 2,4. 10 „8. Br. 


Steigerung der sekundären Energie beim Funkeninduktor. — 
F. Dessauer gibt einen einfachen Weg an, wie die Leistungs- 
fähigkeit eines Funkeninduktors erhöht werden kann. Er setzt 
auf die freien Enden des Eisenkerns Endstücke auf, die aus ge- 
schlitzten sorgfältig unterteilten Querschnitten mit steigendem 
Durchmesser bestehen. (Abb. 6 und 7.) Die Wirkung dieser End- 
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Abb. 6. -© A 


stücke zeigt eine Tabelle, aus der hervorgeht, daß bei gleicher 
primärer Stromstärke Zunahme der sekundären Stromstärke von 
33 % bis 350 % zu erzielen war. Der Verfasser ist zu seiner 
Konstruktion durch folgende Überlegung gekommen. Im Augen- 
blick der Unterbrechung ist die aufgespeicherte Energie des 
Primärstroms i 
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wo L. die gesamte Induktivität des primären Systems, die Form 
hat | 


12. L, 


22 
Rm 
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stand). Der magnetische Widerstand ist durch den Ausdruck 


gegeben. 


In dieser Summe entspricht das ausschlaggebende Glied der 
Stelle, wo die Kraftlinien aus dem Eisen in die Luft treten, da 
im Eisen u sehr groß, weiterhin in der Luft q sehr groß ist. 
Man kann daher Rm wesentlich herabsetzen, wenn man den Über- 
trittsquerschnitt stark vergrößert. Diese Überlegung gilt aller- 
dings nur als Annäherung, wie auch Messungen des Verfassers 
zeigen, daß die Steigerung der Induktivität nicht ausreicht, um 
die Leistungssteigerung vollständig zu erklären. Eine ‚Rolle 
spielt auch die Verbesserung der Koppelung, die eine Erhöhung 
des Wirkungsgrades bewirkt. Beigefügte Oszillogramme des 
primären Stromes zeigen, daß die Endstücke ein verlangsamtes 
Ansteigen der primären Stromstärke bewirken. Bei Betrieb mit 
Vorschaltwiderstand geht aber die Endstromstärke nur wenig 
zurück, während bei Betrieb ohne Vorschaltwiderstand mit einer 
Batterie die Kontaktdauer verlängert oder die primäre Spannung 
vergrößert werden muß, um dieselbe Endstromstärke und damit 
die erhöhte Leistung zu erzielen. Bei hohen sekundären Strom- 
stärken tritt keine Leistungssteigerung mehr ein, wenn die 
Funkenentladung in eine Lichtbogenentladung übergeht. Läßt 
man diese nicht auftreten, so geht die Leistungssteigerung, be- 
zogen auf gleiche primäre Stromstärke, auch bei der maxımalen 
Belastung des Induktors vor sich. (Phys. Zeitschr. Bd. 22, 1921, 
S. 425.) Br. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Beteiligung an Ausstellungen. — Das Ausstellungs- und 
Messe-Amt der Deutschen Industrie, das demnächst mit Vertretern 
der großen deutschen Messen die Frage der Gründung eines 
„Messefachausschusses” erörtern will, empfiehlt im Anschluß an 
die Besprechung eines in Thüringen vorgekommenen Falles von 
Ausstellungsunfug den Interessenten, sich in allen Fällen, in 
denen zur Beteiligung an nicht bereits durch ihren Ruf legitimier- 
ten Ausstellungen oder Messen geworben wird, vor Über- 
nahme irgendwelcher Verpflichtungen bei seiner 
Geschäftsstelle zuerkundigen, die zu Auskünften stets gerne 
bereit ist. 


Ausstellung technischer Neuheiten und Erfindungen in Königs- 
berg. — Der Polytechnische und Gewerbeverein zu 
Königsberg Pr. veranstaltet vom 9. bis 11. April im Gebauhr- 
und Körtesaal der Stadthalle eine Ausstellung tech- 
nıscher Neuheiten und Erfindungen, um das allge- 
meine Interesse für die Technik zu beleben, den Fortschritten und 
Neuerungen darin Freunde und Förderer zu verschaffen und dem 
provinziellen Gewerbe neue Anregungen und Hilfsmittel modern- 
ster Art zu bieten. Zuschriften sind an das Ausstellungsbureau, 
Königsberg Pr., Burgkirchenplatz 3, zu richten. 


3. Internationale Reichenberger Messe 1922. — Den Termin 
für die 3. Messe hat die Reichenberger Messeleitung auf die Tage 
vom 12. bis 22. August festgesetzt. Denjenigen deutschen Ge- 
schäftszweigen, deren Waren zur Messe zugelassen werden, kann 
das Ausstellungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie eine 
Beteiligung empfehlen; besonderer Wert wird auf die Ausstellung 
von Spezialmaschinen sowie auch von elektrotechnischen 
Artikeln gelegt. Firmen, die die Messe mit Mustern anderer 
Waren beschicken wollen, setzen sich zweckmäßigerweise vorher 
mit dem Meßamt (Reichenberg, Wiener Str. 20) in Verbindung, um 
wegen der Einfuhrbewilligung für an sich einfuhrverbotene Waren 
Gewißheit zu erhalten. 


Verschiedenes. 


Studiengesellschaft für Höchstspannungsanlagen. — Über die 
Gründung der „Studiengesellschaft für Höchstspannungsanlagen“ 
wurde bereits berichtet!). Die Gründungsversammlung fand am 
11. VI 1921 in Jena statt, und es zeigte sich, daß derselben nicht 
nur aus den Kreisen der Elektrizitätswerke, sondern anch aus 
denen der Industrie lebhaftes Interesse entgezengebracht wird. 
Die Rechtsform ist die eines Eingetragener Vereins. Der 
satzunesmäßige Zweck der Gesellschaft ist die Erforschung von 
technischen und wirtschaftlichen Fragen und Erscheinungen, die 
beim Bau und Betrieb von Höchstspannungsanlagen auftreten. 
Das Zusammenarbeiten mit der Vereinigung der Elektrizitäts- 
werke soll dabei besonders gepflegt werden Als ordentliche 
Mitglieder der Gesellschaft sind nur die Reichsdeutschen Mit- 
glieder der Vereinigung der Elektrizitätswerke zugelassen, da- 
neben als außerordentliche Mitglieder juristische und natürliche 


1) „ETZ,“ 1921, S. 657 u. 735. 


Personen, die in der Lage sind und sich bereit erklären, die 
Zwecke der Gesellschaft zu fördern. 

Alle Mitglieder haben Anspruch auf Mitteilung der Ergeb- 
nisse der Forschungstätigkeit der Gesellschaft und auf der Mit- 
gliederversammlung, entsprechend der Zahl ihrer Bevollmächtig- 
ten, beratende und beschließende Stimme. Den ordentlichen Mit- 
gliedern ist ferner das aktive und passive Wahlrecht, den außer- 
ordentlichen jedoch nur das aktive Wahlrecht zuerkannt worden, 
das von den Bevollmächtigten ausgeübt wird. Als Pflichten 
wurde den Mitgliedern die Zahlung eines Eintrittsgeldes und 
außerdem eines jährlichen Beitrages aufgelegt. Die ordentlichen 
Mitglieder sind daneben verpflichtet, alle von ihnen gemachten 
Beobachtungen und Erfahrungen abnormer und außergewöhn- 
licher Erscheinungen, wie Störungen usw., die mit dem Betrieb 
von llöchstspannungsanlagen zusammenhängen, umgehend dem 
Vorstand bekanntzugeben, der diese Mitteilungen vertraulich zu 
behandeln hat, ebenso wie auch den Mitgliedern die vertrauliche 
Behandlung aller vom Vorstand auszehenden Mitteilungen, Be- 
obachtungen sowie Forschungsergebnisse zür Pflicht gemacht 
worden ist, soweit nicht ausdrücklich in jedem Falle vom Ver- 
waltungsrat anderweitige Bestimmungen getroffen werden. 


Als Organe der Gesellschaft sind vorgesehen: der Vorstand, 
der Verwaltungsrat und die Mitgliederversammlung, daneben 
können zur Durchführung bestimmter Einzelaufgaben besondere 
Ausschüsse gebildet werden, die vom Verwaltungsrat bestellt 
werden, wie auch der Vorstand, der die Gesellschaft gerichtlich 
und außergerichtlich vertritt. Nur das Amt des Vorstandes ist 
hauptamtlich, während alle übrigen Ämter Ehrenämter sind. 
Zum Vorstand ist Herr Oberingenieur Matthias gewählt wor- 
den; derselbe wird das Amt spätestens am 1. VII.n. J. übernehmen. 


Die Zahl der Bevollmächtigten richtet sich nach den erzeug- 
ten Jahreskilowattstunden des betreffenden Mitgliedes. Die Mit- 
eliederversammlung findet jährlich statt, sie wird vom Vorsitzen- 
den des Verwaltungsrates berufen und von diesem geleitet. Die 
Geschäftsstelle ist vorerst Berlin SW 48, Wilhelmstraße 37 III. 
(„Mitt. d. Vereinig. d. E.-W.“, Nr. 300, 1921, S. 437.) Schar. 


Abschaffung der Gasbeleuchtung auf Eisenbahnen in Frank- 
reich. — Wie „Electrical Review“, London, vom 28. X. 1921 
mitteilt, hat die französische Regierung sich entschlossen, die 
Benutzung von Gas als Beleuchtungsmittel auf Eisenbahnen abzu- 
schaffen. Der Minister der öffentlichen Arbeiten und des Ver- 
kehrs hat in einem Rundschreiben angeordnet, daß Gasbeleuch- 
tung bei Expreßzüzen bis zum 1. I. 1923 vollständig abgeschafft 
und durch elektrische Beleuchtung ersetzt sein muß. Für Stadt- 
bahnen ist dieser Termin auf Anfang 1924 und bei sämtlichen 
anderen Bahnen auf Anfang 1925 festgesetzt. — 2. 


Ausländische Gehässigkeiten. — Wer die amerikanische Fach- 
presse laufend verfolgt, wird im allgemeinen finden, daß die 


wirklich ernsten Zeitschriften sich von politischer Polemik 
gegenüber Deutschland fernhalten. Eine wenig rühmliche 
Ausnahme bilden noch immer gewisse Sorten von Zeit- 
schriften. In Erinnerung ist noch die von „American 
Machinist“ während des Krieges (vor Eintritt Amerikas 
in die Reihe der Feinde) veröffentlichte Anzeige über 


vergiftete Granaten, die zur Einstellung des Erscheinens der 
damaligen deutschen Ausgabe des „American Machinist” führte. 
Ein auf öffentliche Achtung Anspruch erhebendes Blatt muß 
sich sachlicher Objektivität befleißigen und von subjektiver 
Polemik fernhalten. Es muß daher im deutschen Interesse auf 
solche Verhetzungen hingewiesen werden. Es ist erst wenige 
Wochen her, daß „Chemical and Metallurgical Engineering”, 
Heft 14 vom 5. X. 1921, an leitender Stelle einen geradezu blut- 
rünstigen Artikel über den Kriegsabbruch brachte, der dahin 
ging, daß der Krieg zu früh abgebrochen sei. Erst die völlige 
Vernichtung der deutschen Heere hätte Deutschland seine Nie- 
derlage zum Bewußtsein gebracht. Eine neue Probe in der 
gleichen Zeitschrift (Heft 22 vom 30. XI. 21, S. 990), die einer 
der ersten Rufer im Kampfe für die Vernichtung der deutschen 
chemischen Industrie ist, richtet sich gegen eine Anzeige der 
Vertretung der Höchster Farbwerke in New York: „Wir kennen 
diese Deutschen und trauen ihnen nicht, wie er (der Vertreter) 
es tut”, schreibt die Zeitschrift, und weiter: „Die Höchster 
Farbwerke haben während des Krieges Riesenmengen hochexplo- 
sibler Stoffe und Giftgase für die deutsche Armee hergestellt.” 
Es ist die Pflicht der deutschen Fachpresse, der deutschen Tech- 
niker und der Interessenverbände, solche verhetzenden Angriffe 
in aller Öffentlichkeit bloßzustellen und diesen Blättern ihr Hand- 
werk zu verleiden. 


Energiewirtschaft. 


Ausfuhr elektrischer Arbeit aus der Schweiz!). — Im 
Jahre 1921 sind mehrere neue Bewilligungen für den Export 
elektrischer Arbeit aus der Schweiz erteilt, einige 


1) Vgl. „ETZ“ 1920, S. 853, 924; 1921 8. 161, 709. 
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abgelaufene Bewilligungen verlängert und andere durch Erhöhung 
der Ausfuhrquote erweitert worden. Die hinsichtlich der maximalen 
Leistung wichtigsten Ausfuhrbewilligungen von 1921 sind unter 
Benutzung der im „Bundesblatt“ veröffentlichten Angaben in der 
folgenden Übersicht zusammengefaßt: 


Bewilligte 
maximale 
Leistungink W 


Erteilt an 


Officina elettrica communale di Lugano. . 4415 Italien 
Schweiz. Kraftübertragung A. G., Bern 6000 Frankreich 
desgl. 120% „ 
A. G. Motor, Baden. 5 000 4 
deggl. E s auu a i 4 500 P 
Bernische Kraftwerke A. G., Bern 8 000 7 
Elektrizitätswerk des Kantons Schaffhausen 1500 | Deutschland 
\ordostschweizerische Kraftwerke 8 6.000 
A Boucher, Prilly. . .. 2 2 2 2 2 2.0. A 300 0 Frankreich 
B 2 20 00 
dergl. Kw „„ s o’ A N 4 000 77 
B 2) 2000 


Nach dem Bericht des „Amtes für Wasserwirtschaft“ für das 
Jahr 1920 waren am 31. XII. 1920 Ausfuhrbewilligungen für zu- 
sammen 107 765 kW in Kraft, hiervon dürfen aber nur 28800 kW 
ununterbrochen geliefert werden, und auch diese Quote ist noch 
etwaigen behördlichen Einschränkungen unterworfen. Durch die 
1921 erteilten Bewilligungen wurden rd 82 000 kW für die Ausfuhr 
freigegeben; von diesen kommen aber nur rd 26000 kW (wovon 
20000 kW erst ab November 1925) als ununterbrochen lieferbar 
in Betracht. Drei Bewilligungen für zusammen 22 500 KW sind 
im Laufe des Jahres 1921 erloschen. Schätzungsweise dürften 
Ende 1921 Ausfuhrbewilligungen für rd 168000 kW bestehen, die 
größtenteils Sommer- und Abfallenergie betreffen. In dem be- 
reits erwähnten Bericht des „Amtes für Wasserwirtschaft“ 
äußert sich dieses über die Energieausfuhr folgendermaßen: 

„Die Fragen, welche die Ausfuhr elektrischer Energie be- 
treffen, haben in den letzten zwei Jahren an Bedeutung beträcht- 
lich zugenommen, und es hat sich der Gegensatz zwischen Befür- 
wortern und Gegnern dieser Ausfuhr in letzter Zeit noch ver- 
schärft. Es mag daran erinnert werden, daß die meisten Bewilli- 
gungen aus der Zeit herrühren, da man glaubte, Einwendungen 
gegen die Ausfuhr nicht erheben zu müssen, und daß gerade die 
großen Zentralen, die jetzt den weitaus größten Teil der Energie 
dem Inland liefern, ohne Ausfuhrbewilligung für eine bestimmte 
Kraftmenge gar nicht hätten erstellt werden können. Es war 
damals nicht einmal möglich, die konstante Kraft im Inland ab- 
zusetzen, und die Rentabilität und damit die Finanzierung wären 
ohne Ausfuhr in Frage gestellt worden. Die Wertizkeit der 
elektrischen Energie ist sehr veränderlich, je nach der Jahres- 
zeit. dem Monat oder Tag, da sie zur Verfügung steht, ‚und je 
nach der längeren oder kürzeren Dauer,.während welcher 
dies der Fall ist. Es muß die Erkenntnis durchdringen, daß 
zwischen konstanter Kraft und Sommerkraft zu unter- 
scheiden ist. Die Bewilligung zur Ausfuhr konstanter Kraft 
kann mindestens bei der jetzigen Energieknappheit nur in Aus- 
nahmefällen erteilt werden, entweder wenn es sich um unbe 
deutende Mengen im Grenzverkehr handelt, oder wenn in einem 
Gebiet wirklicher Überschuß vorhanden und es nicht möglich ist, 
die überschüssige Energie wirtschaftlich nach anderen Teilen des 

des zu leiten. Mit Bezug auf die Sommerenergie machen 
die Elektrizitätswerke geltend, der Verkauf sei zu an- 
nehmbaren Preisen im Inlande oft nicht möglich. Der Export ins 
Ausland zu guten Preisen erhöhe die Rentabilität des Werkes und 
trage damit nicht nur zur Verbilligung des inländischen Stromes, 
insbesondere des konstanten Stromes, bei, sondern ganz allgemein 
zur gedeihlichen Entwicklung der Elektrizitätswerke und damit 
zum beförderlichen Ausbau unserer Wasserkräfte. Die Verweigerung 
der Ausfuhr würde allerdings unter Umständen den Inlandpreis 
für Sommerkraft niedriger halten. Ähnlich würde die Verweige- 
rung der Ausfuhr der Erzeugnisse der übrigen Industrien auf die 
Preise derselben drücken. Trotzdem gelangen solche Grundsätze 
bei der übrigen Industrie mit Recht nicht zur Anwendung, und es 
wäre unbegreiflich, sie den Elektrizitätswerken gegenüber hand- 
haben zu wollen, an deren gedeihlicher Entwicklung die gesamte 
Öffentlichkeit das größte Interesse hat. Dem gegenüber wendet 
die übrige Industrie ein, sie arbeite ohnehin unter 
außerordentlich erschwerenden Bedingungen, die Lage der Elek- 
trizitätswerke sei jedenfalls günstiger. Durch den Export ek- 
trischer Energie werde insbesondere der ausländischen Industrie 
der Wettbewerb mit der einheimischen noch weiter erleichtert, 


1) Sommerhalbjahr. — ) Winterhalbjahr. 
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-überdies aber auch der Preis für Sommerkrait im Inlande erhöht. 
Erste Wegleitung müsse der Schutz der einheimischen Industrie 
(im landläufigen Sinne des Wortes) sein. 

Nach Art. 8des Bundesgesetzes über die Nutz- 
barmachung der Wasserkräfte soll eine Bewilligung 


| Dauer 
Ausfuhr pach der Bewilligung Bemerkungen | 


* 
von Mitte Dezember bis Mitte März nur 9576 kW. 


30. XI. 1923 
31. XII. 1939 vom 1. XII. bis Ende Februar keine Ausfuhr. 
15 Jahre 1. IV. bis 30. TX. (Sommerenergie). 


31. XII. 1936 16. III. bis 15. X. (Erweiterung einer bestehenden 
Bewilligung). | 

Erweiterung einer bestehenden Bewilligung: dafür 
entfiel eine solche für 12000 kW. 

vom 1. XII. bis Ende Februar keine Ausfuhr: BKW 
stellen während der ganzen Dauer der Bewilli- 
gung dem Inlandyerbrauch 8000 kW konstante 
Winterenergie zur Verfiigung. 

Januar, Februar und Dezember nur 1200 kW, im 
Sommer bis 200 kW. 

Sommerabfallenergie. 

Ausfuhr ab zu erstellenden 
50% kW 24-stündig. 

Ausfuhr aus bestehenden Werken. 


30. IX. 1921 


30. XI. 1939 


30. IX. 1930 


30. IX. 1921 
20 Jahre, spätestens 
ab I. XI 1925 
1. IV. 1023 bis 
8. XI. 1927 


Kraftwerken mit 


zur Ausfuhr elektrischer Energie nur erteilt werden, erstens, 
wenn das öffentliche Wohl durch die Ausfuhr nicht beeinträchtigt 
wird, und zweitens nur so weit, als voraussichtlich das Wasser 
oder die Kraft für die Zeit der Bewilligung im Inlande keine 
angemessene Verwendung findet. Die Prüfung der zweiten Be- 
dingung ist verhältnismäßig einfach. Immerhin spitzt sich auch 
hier die Frage sehr oft auf eine Preisfrage zu, indem das Werk 
einwendet, der Preis. den die einheimische Industrie bezahlen 
könne, decke die Selbstkosten nicht, man könne aber nicht ver- 
langen, daß das Werk den Strom im Inland unter dem Gestehungs- 
preis liefere, während der Export trotz der Valutaverhältnisse oft 
eine angemessene Einnahme bringe Die erste Frage, ob dem 
öffentlichen Wohl in höherem Maße durch Bewilligung 
oder Verweigerung der Ausfuhr gedient wird, ist oft sehr schwer 
zu entscheiden, und es kann diese Frage nur von Fall zu Fall 
beantwortet werden. Von wesentlichem Einfluß ist die Höhe 
des Energiepreises. Auf alle Fälle müssen folgende Grundsätze 
„wegleitend sein: | 

1 In erster Linie ist der Bedarf der inlän- 
dischen Stromverbraucher so gut als möglich 
und so billig als möglich zu decken. 

2. AndergedeihlichenEntwicklungder Elek- 
trizitätswerke, d. h einer in befriedigendem 
fortschreitenden Nutzbarmachung der 
Wasserkräfte, haben alle Kreise des Landes 
ein sehr großes Interesse.” 


In Anbetracht der großen, Bedeutung wünschte das Departe- 
ment des Innern, die Fragen, welche die Ausfuhr elektrischer 
Energie betreffen, der Schweizerischen Wasserwirt- 
schaftskommission vorzulegen, welche sich in ihrer 
Sitzung vom 20. V. 1921 damit befaßt hat. Die sämtlichen Refe- 
renten kamen zum Schluß, daß eine Unterdrückung der Ausfuhr 
elektrischer Energie — wie sie kürzlich wieder in der Tages- 
presse angeregt worden ist — nicht in Frage kommen könne, und 
daß sie der Praxis des Bundesrates zustimmen. Es wurde eine 
fünfgliedrige Subkommission bestellt, welche die Frage der Aus- 
fuhr elektrischer Energie weiter verfolgen und zuhanden des 
Departements des Innern begutachten soll. 

Im Frühjahr 1921 hat die Vereinigung schweize- 
rischer Karbidfabriken eine „Eingabe und Denkschrift 
über die Folgen der Ausfuhr elektrischer Energie an deutsche 
Großkarbidwerke” dem Bundesrat eingereicht), in der die Auf- 
fassung vertreten wurde. daß durch den schweizerischen Energie- 
export nach Deutschland (Lonza-Werke G.m.b.H., Waldshut) 
der schweizerischen Karbidindustrie das wichtigste Absatzgebiet 
entrissen worden sei. Die Petenten forderten sofortige Ein- 
stellung der Kraftausfuhr nach Waldshut, weil die schweizerische 
Industrie, die Allgemeinheit und das öffentliche Wohl darunter 
Schaden leide. Sie stellten ferner das Begehren, die Ausfuhr 
von in der Schweiz tatsächlich nicht verwendbaren Mengen von 
Abfallkraft nur vorübergehend unter genügend sichernden Be- 
stimmungen über Verwendung und Zweck, Strombedarf im Inland 
und Strompreis zu gestatten und als Grundsatz zu betrachten, daß 
mit Ausfuhrkraft keine schweizerischen Interessen verletzt wer- 
den dürfen. Diesen Forderungen tritt O. Ganguillet ent- 
gegen?), der die mißliche Lage der schweizerischen Karbid- 
industrie neben dem deutschen Karbideinfuhrverbot namentlich 
den hohen Kohlenpreisen, Arbeitslöhnen und Inlandfrachtsätzen 


1) „Schweiz. Bauzeitg“ BI. 77, 1021. S. 214. 
2) „Bulletin d. 8. E V.“ Bd. 12. 1921. S 159. 
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zuschreibt und den Erlaß von gesetzlichen Bestimmungen über 


die Verwendung der ausgeführten Energie — weil dies einem 
Ausfuhrverbot gleichkommen würde — als durchaus unzulässig 
ablehnt. 


In seiner Sitzung vom 3. VI. 1921 hat der Schweize- 
rische Bundesrat über die Behandlung von Gesuchen um 
die Bewilligung zur Ausfuhr elektrischer Energie folgende Be- 
schlüsse grundsätzlicher Natur gefaßt’): 


„1. Mit den Gesuchen um Bewilligung zur Ausfuhr elek- 
trischer Energie sind jeweilen auch die Stromlieferungsverträge 
einzureichen, oder, falls solche noch nicht bestehen, sind min- 
destens diejenigen Lieferungsbedingungen bekanntzugeben, welche 
für die Beurteilung des Gesuches in wirtschaftlicher Hinsicht not- 
wendig sind. 

3, Auf begründetes Gesuch hin werden Interessenten (Strom- 
lieferanten) die wichtigsten Lieferungsbedingungen vom Amt für 
Wasserwirtschaft bekanntgegeben. 

3. Den Gesuchen ist ein genereller Plan der Übertragungs- 
leitungen sowie ein Plan der Meßeinrichtungen beizulegen. 

4. Der Termin zur Anmeldung von Strombedarf oder znr 
Geltendmachung einer Einsprache gegen das betreffende Ausfuhr- 
Zesuch beträgt drei Monate, vom Datum der ersten Veröffent- 
lichung im Bundesblatt und im Schweizerischen Handelsamtsblatt 
an gerechnet.“ 


Der vom Departement des Innern zur Meinungsäußerung über 
die Frage der Energieausfuhr aufgeforderte Verbandschwei- 
„erischer Elektrizitätswerke lehnt die allzuweit 
chenden Forderungen der Karbidwerke und des Energiekon- 
sumentenverbandes ab?). Es wird nicht als im Interesse der 
Verbraucher erachtet, wenn die Ausfuhr erschwert wird, solange 
noch zahlreiche unausgenützte Wasserkräfte vorhanden sind. 
Selbst wenn zu Ausfuhrzwecken mehr Werke gebaut werden, 
werden diese nach Ansicht des V.S.E. immer noch für das Inland 
viel Strom übrig haben, der um so billiger verkauft werden kann, 
wenn durch den Export schon ein Großteil an Kapital- und Be- 
triebskosten gedeckt werden kann. Die Interessen der Werke 
und diejenigen der Konsumenten seien keineswegs so wider- 
sprechend als einige der letztern dies annehmen, und es könne 
der Allgemeinheit nur zum Nutzen gereichen, wenn die Werke, in 
ihrer Bewegungsfreiheit nicht eingeschränkt, sich zu möglichst 
vielen Neuanlagen entscheiden. 

Der Ausschuß des Schweiz. Energiekonsumenten- 
Verbandes — der Organisation der Großabnehmer der schwei- 
zerischen Elektrizitätswerke zur gemeinsamen Wahrung und För- 
derung der Interessen der schweizerischen Energiekonsumenten — 
hat am 3. VIII. 1921 einen Protest gegen die bewilligte Ausfuhr 
von 6000 kW Sommerkraft an die Lonzawerke G. m. b. H., Walds- 
hut, erlassen und Rückzug sämtlicher Bewilligungen zur Energie- 
ausfuhr an diese Gesellschaft verlangt. Auch wurde dem Er- 
warten Ausdruck gegeben, daß der Bundesrat bei den bevorstehen- 
den Verhandlungen über den Abschluß eines Handelsver- 
trages mit Deutschland die Energieausfuhr handels- 
politisch ausnützen und einen Energieexport nur gestatten werde, 
sofern jede Erschwerung der Einfuhr von schweizerischem Karbid 
nach Deutschland durch die deutschen Behörden unterbleibe?). 

Die Durchsetzung der Forderung, daß jede Energieausfuhr 
zu unterbleiben habe, wenn sie die 'Konkurrenzfähigkeit einer 
schweizerischen Industrie im Ausland beeinträchtige, hält auch 
die „Schweiz. Wasserwirtschaft“ wirtschaftspolitisch 
für undurchführbar und der weiteren Entwicklung der Wasser- 
kraftausnützung hinderlich. 

Die zur Frage der Ausfuhr elektrischer Arbeit von der 
eidgen Wasserwirtschaftskommission bestellte 
Subkommission (s. oben) hat folgende Anträge eingebracht“): 


1. Den Bestrebungen zur Unterdrückung der Ausfuhr elek- 
trischer Energie kann keine Folge gegeben werden. 

2. Es ist zu prüfen, welche Maßnahmen mit Bezug auf die Frage 
des Rückzuges erteilter Ausfuhrbewilligungen getroffen 
werden könnten. 

3. Wenn Ausfuhrgesuche vorliegen, sollen die für die aus- 
geführte Energie gültigen Preise allfälligen schweizerischen 
Strombeziehern bekannt gegeben werden, jedoch nur auf be- 
gründetes Verlangen hin. 

4. Die Schaffung einer Kommission, welche die Gesuche um 
Ausfuhr elektrischer Energie zu begutachten hätte, wird an- 
geregt. 

Die Schlußfolzerungen der Kommission sind bereits in weit- 
gehendem Maße durch den angeführten Beschluß des Bundesrates 
vom 3. VI. 1921 verwirklicht worden. Inzwischen?) hat der 
Bundesrat auch eine besondere Kommission zur Prüfung 
aller Fragen, die die Ausfuhr elektrischer 
Energie betreffen, und in der neben einem Vertreter des 
Bundesrates Vertreter der Energieerzeuger und -Verbraucher 
sitzen, eingesetzt. In dem im Dezember 1921 den Räten vorge- 
legten und von diesen genehmigten dringlichen „Bundes- 


1) „Rundesblatt“ 1021. Nr. 23 vom 8. VI. 
2) „Bulletin d. S. E. V.“ Bd. 12. 1021. S. 199. 
„Schweiz. Wasserwirtsch“ Nr. 21/22 vom 10./25. VIII. 1921. 
) Ebenda. , 
5) ‚Schweiz. Bauzeitg.“ Bd. 73, 1921, S 211. 


beschluß über die Versorgung des Landes mit 
elektrischer Energie“ werden diejenigen Werke, die 
Strom ins Ausland abgeben, verpflichtet, die Lieferung mindestens 
in gleichem Umfange einzuschränken wie im Inland, soweit dies 
nach den im Zeitpunkt des Inkrafttretens dieses Bundesbeschlusses 
bestehenden Verträgen möglich ist. 


„Nicht nur die Behörden, sondern auch weitere Kreise haben 
sich in den letzten Monaten in Versammlungen und in der Presse 
eingehend mit dem Energieexport und den mit diesem zusammen- 
hängenden Fragen befaßt. Bei der im Herbst 1921 in Bern abge- 
haltenen Generalversammlung des „Schweizerwochever- 
bandes“ vertrat J. Frey-Fürst, Luzern, die Forderung 
nach Aufhebung der bereits erteilten Bewilligungen zur Ausfuhr 
elektrischer Arbeit zu billigen, unter den Inlandsätzen liegenden 
Preisen, ohne jedoch die vollständige Unterbindung des Exportes 
zu verlangen, und stellte gleichzeitig Richtlinien für eine schwei- 
zerische Elektrizitätswirtschafts- und Kraftausfuhrpolitik auf. 
Prof. J. Landry, Lausanne, Mitglied der schweizerischen 
Wasserwirtschaftskommission, wies nacht), daß die Kritik der 
Ausfuhr elektrischer Energie erst durch die Kriegsverhältnisse 
wachgerufen wurde, die den Schweizern die hohe wirtschaftliche: 
Bedeutung ihrer Wasserkräfte zum vollen Bewußtsein gebracht 
haben. Vor allem müsse heute dem Ausbau der großen Akkumu- 
lierungsanlagen und der Herstellung ausgleichender Verbindungen 
dieser mit den bestehenden Werken größte Aufmerksamkeit ge 
schenkt werden. Der großzügige Ausbau der schweizerischen 
Elektrizitätsversorgung könne nur durch Steigerung der Energie- 
ausfuhr, welche die zweckmäßige Ausnützung der neuen Werke 
ermöglicht, die nötige Förderung erfahren. Im Inland sei an- 
zustreben, daß die Wasserkräfte der wirtschaftlich 
besten Verwendung zugeführt werden. Damit die beiden 
großen, zum Zweck der vermehrten und besseren Ausnützung und 
Verteilung der vorhandenen Energie geschaffenen Institutiönen, 
die Schweiz. Kraftübertragung A. G. in.Bern und die S. A. l’Ener- 
gie de l'Ouest Suisse in Lausanne, die ihnen gestellten Aufgaben 
richtig erfüllen könnten, bedürften sie, namentlich auf dem Ge- 
biete der Energieaysfuhr, einer großen Bewegungsfreiheit. Die 
schweizerische Karbidindustrie, welche sich der Ausfuhr elek- 
trischer Arbeit am meisten widersetzt, werde von der allgemeinen 
Wirtschaftskrise vielleicht am stärksten betroffen, aber daran sei 
nicht die Energieausfuhr als solche, sondern eine Reihe anderer 
Faktoren schuld. Das Verlangen nach einem absoluten Ausfuhr- 
verbot für elektrische Energie sei durchaus unberechtigt und 
nicht zulässig. Verlangen dürfe man jedoch, daß nur zu guten 
Preisen ausgeführt werde. Abzulehnen — weil Gegenmaßregeln 
unausbleiblich wären — sei auch die Forderung, daß die aus- 
geführte Energie nicht zur Ermöglichung einer direkten Kon- 
rn gegen eine schweizerische Industrie verwendet werden 
ürfe. 

In der anschließenden Aussprache kamen Vertreter ver- 
schiedener Interessengruppen zum Wort, wobei festgestellt werden 
konnte, daß allseitig die grundsätzliche Notwendigkeit der 
Fnergienusfuhr anerkannt wurde. Erwähnt sei noch aus dem 
die Ausführungen von Landry unterstützenden Votum Dr. Mutz 
ners, Bern, des Direktors des Wasserwirtschaftsamtes, der Hin- 
weis, daß die Konzessionsbelingungen mit Rücksicht auf die 
Schwierigkeiten der Finanzierung neuer Werke nicht überspannt 
werden dürften. Der Ausbau der Wasserkräfte ist für die Ge- 
samtheit von so großer Wichtigkeit, daß Sonderinteressen zun 
Opfer gebracht werden müssen. Die Bestimmungen, nach denen 
die Behörden die Energieausfuhr behandeln, sichern in erster 
Linie die Landesversorgung. Normalbedingungen können aber 
kaum aufgestellt werden, weil die Verhältnisse zu verschieden 
sind. Die Ausschreibungsfristen lassen sich nicht auf zu lange 
Zeit erstrecken, ohne die Ausfuhr überhaupt zu vereiteln, ebenso 
ist es nicht überall möglich, den jederzeitigen Rückzug durch- 
zusetzen. Es darf auch nicht übersehen werden, daß es niemals 
möglich sein wird, den Sommer- und Winterkraftbedarf im Inland 
selbst auszugleichen”). 

In einer Betrachtung über „den Ausbau der schwei- 
zerischen Wasser kräfte“ wird im Monats bulletin 
der Schweiz. Kreditanstalt, Nr. 9 vom 30. IX. 1921, 
anschließend an die Befürchtung, es könnte die schweizerische 
Wirtschaft früher als man erwartet, mit elektrischer Energie ge- 
sättigt werden, bezüglich der Ausfuhr elektrischer Arbeit folgen- 
des ausgeführt: „Dann bleibt allerdings noch die Möglichkeit des 
Exportes. Über dieses Kapitel ist in den letzten Jahren außer- 
ordentlich viel geschrieben worden. Von Export wird man da 
nicht reden können, wo ein Werk, an einem Grenzfluß erbaut, 
durch Konzession verpflichtet ist, einen gewissen Anteil seiner 
Kraft nach dem Ausland abzugeben. Eigentlicher Export ist nur 
dann vorhanden, wenn ausschließlich in der Schweiz erzeugte 
Energie ins Ausland geleitet wird. Solange es sich dabei um 
Überschußkräfte handelt, die in der Schweiz keine Verwendung 
finden, und soweit diese Energie nicht unmittelbar in auslän- 
dischen Konkurrenzindustrien Verwendung findet, ist volkswirt- 
schaftlich nichts dagegen einzuwenden. Wir werden uns aber 
davor hüten müssen, durch übermäßige Investition von Kapitalien 
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in Riesenanlagen, die für unsere eigenen Bedürfnisse zu groß 
sind, auf die verhängnisvolle Bahn eines wolks wirtschaftlich 
schädlichen Kraftexportes hingedrängt zu werden.” 

Anschließend an die X. Generalversammlung des „Schweiz. 
Wasserwirtschaftsverbandes“ vom 3. XII. 1921 fand 
eine stark besuchte öffentliche Diskussionsversammlung statt, 
in welcher der frühere Vorsteher des Amtes für Elektrizitätsver- 
sorgung beim schweizerischen Volkswirtschaftsdepartement Oberst 
E Muggli über „Export elektrischer Energie“ sprach!) . Nach 
Erwähnung der die Ausfuhr betreffenden bestehenden gesetzlichen 
Bestimmungen und der für und wider den Energieexport vor- 
gebrachten Hauptgründe äußerte dieser sich dahin, daß eine 
glückliche und rasche Lösung des ganzen vom Begriff „Elektrizi- 
tätswirtschaft” umschlossenen Fragenkomplexes nur möglich sei, 
wenn die oberste Landesbehörde Richtlinien angebe und für deren 


Einhaltung sorge. Die den Export elektrischer Energie be-. 


treffenden Richtlinien dürften aber nicht auf den heutigen, immer 
nech abnormalen Verhältnissen fußen, sondern müßten sich auf 
die früher oder später wiederkehrenden stabilen Verhältnisse der 
Weltwirtschaft stützen. Trotz der Abneigung, die bei den Werken 
gesen behördliche Einmischung besteht, befürwortet Muggli 
de Regelung der mit der Elektrizitätswirtschaft zusammen- 
hängenden Fragen durch ein Bundesgesetz, wodurch 
auch eine rasche und einheitliche Erledigung der Exportgesuche 
erreicht würde Bine vollständige Ausnützung der schweize- 
rischen Wasserkräfte im Inland sei ausgeschlossen und Kraft- 
ausfuhr zur Ermöglichung des weiteren Ausbaues der schweize- 
rischen Wasserkräfte somit unerläßlich, wobei die ausländischen 
Bezieher jedoch nicht glinstiger gestellt werden dürften als die 
inländischen Abnehmer. Abzulehnen sei die Forderung nach ge- 
nauer Kontrolle der ausgeführten Energie. In der Sicherung min- 
destens gleich günstiger Bezugsbedingungen für den Inlandver- 
brauch liege in Zukunft der Schwerpunkt für die Beurteilung 
der Energieausfuhr und ihres Zusammenhanges mit der Inland- 
versorgung. Daß die Behörden dies erkannt haben, geht aus der 
Tatsache hervor, daß die erteilten Ausfuhrbewilligungen immer 
weitergehende Bestimmungen über die Exportpreise und ihr 
Verhältnis zu den Inlandpreisen enthalten; so hat in den 
neuesten Bewilligungen zur Ausfuhr von Energie aus dem Wallis 
der Bundesrat im Interesse der inländischen Interessenten sich 
das Recht zur Festsetzung und der Abänderung der Exportpreise 
vorbehalten’). Nach Würdigung der Bedenken, die sich gegen 
die Bestimmung des Preises für Ausfuhrenergie durch den Bun- 
desrat erheben, kommt Muggli zum Schluß, daß die beste Lösung 
der „Energieausfuhrfrage” und der damit verbundenen Fragen der 
schweizerischen Elektrizitätswirtschaft überhaupt im weiteren 
Ausbau der bestehenden schweizerischen Kraftübertragungsgesell- 
schaften (Schweiz. Kraftübertragung A. G., Bern, Société l’Energie 
de l'Ouest Suisse, Lausanne und Motor A. G., Baden) gefunden 
werden könne, Diese Gesellschaften sollten dazu verpflichtet 
werden, sich bezüglich der Inlandversorgung in weitgehender 
Weise zu unterstützen, den Inlandbedarf zu mindestens gleich 
günstigen Bedingungen, wie sie für ausgeführte Energie gefor- 
dert werden, zu decken und sich im Ausland nicht Konkurrenz zu 
machen. Dafür sollten sie in der Hauptsache mit der Ausfuhr 
betraut werden, allerdings nicht in monopolistischem Sinne. Die 
Energieexportverhältnisse würden dann viel einfacher. Das zum 
Ausgleich im Inland und zum Energieexport benötigte Leitungs- 
netz könnte in systematischer Weise erstellt und betrieben werden 
und würde auch dann vorzügliche Dienste leisten, wenn die Ver- 
hältnisse später dazu führen sollten, daß im Winter der Bezug 
von in Wärmekraftanlagen erzeugter Energie aus dem Kusland 
für die Schweiz wirtschaftlich wäre. Als ein weiterer Vorteil der 
angedeuteten Ordnung des Energieexportes ergäbe sich der Weg- 
fall jahrzehntelanger Vertragsdauer mit festen Preisen. Die ge- 
forderten Energiepreise könnten den im Ausland jeweils bestehen- 
den Kohlenpreisen angepaßt und dadurch der Absatz um so mehr 
gesichert werden. Sowohl für eine erfolgreiche Energieexport- 
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politik wie zur Erfüllung der ihr auf dem Gebiete der Inland- 
versorgung obliegenden Aufgaben sei es unerläßlich, daß die 
„Schweizerischen Sam.melschienen“ über erhebliche, 
in Akkumulierwerken bereitgehaltene Energiemengen verfügen 
könnten und darüber hinaus im Inland eine Anzahl Großabnehmer 
hätten, deren Energieverbrauch starke Schwankungen verträgt. 
Erst mit diesen drei Puffern — Produktion, Abgabe im Inland 
und Export — könnten die „schweizerischen Sammelschienen“ 
ihre Aufgabe erfüllen, und um dieses Verhältnis zu schaffen, 
werde es der Mithilfe des Bundes bedürfen. 

In einer diesen Darlegungen folgenden Aussprache wurde be- 
stätigt, daß erst die durch den Krieg und die Nachkriegszeit ge- 
schaffenen außerordentlichen Verhältnisse die 
Frage des Energieexportes ins Rollen gebracht haben, und davor 
gewarnt, heute zu dessen Regelung Maßnahmen zu treffen, die 
unter normalen Verhältnissen nicht ergriffen würden. Die 
eingegangenen vertraglichen Verpflichtungen aus früheren Jahren 
müßten eingehalten werden. Von seiten der Verbraucher wurde 
Aufstellung einer zuverlässigen Energiebilanz, an. Hand welcher 
fortlaufend die über den Inlandbedarf hinaus verfügbaren Energie- 
mengen ermittelt werden können, gefordert und für den inlän- 
dischen Abnehmer mindestens Gleichstellung mit dem auslän- 
dischen Konsumenten beansprucht. Während Vertreter regio- 


naler Interessen der Regelung durch ein besonderes Bun- 


desgesetz zustimmten, wurde von den Vertretern verschiedener 
Kraftwerke eindringlich von weiterer behördlicher Ein- 
mischung in die Energiewirtschaft abgeraten. Man schlug auch 
vor, dem Bund dadurch direkten Einfluß auf den Energieexport 
zu verschaffen, daß er sich finanziell an den evtl. zu vereinigen- 
den Gesellschaften, der Schweiz. Kraftübertragung AG. und der 
Société. l’Energie de l'Ouest Suisse, beteiligt. Bundesrat Chu- 
ard als Vertreter der obersten Landesbehörde betonte, daß die 
inzwischen eingesetzte eidgenössische Kommission für den 
Energieexport dazu beitragen solle, die verschiedenen Interessen- 
gegensätze auszugleichen. Für dib weitere Ausnützung der 
schweizerischen Wasserkräfte und zur Entwicklung und Gesun- 
dung der jetzigen ökonomischen Verhältnisse erscheine die Zu- 
lassung des Energieexportes nach den z. Zt. gel- 
tenden Grundsätzen notwendig. Selbstverständlich 
sei, daß stets in erster Linie auf die Landesinter- 
essen Rücksicht genommen werde. Ein weiteres Bundesgesetz 
hält Chuard für überflüssig, weil die Bestimmungen des gelten- 
den Wasserrechtsgesetzes zur Regelung der Energiewirtschaft 
nach volkswirtschaftlichen Grundsätzen genügten. Durch Erlaß 
von auf den bisherigen Erfahrungen fußenden Ausführungsbe- 
stimmungen könnten die gesetzlichen Vorschriften für die prak- 
tische Anwendung ergänzt werden. usammenfassend ließ eich 
feststellen, daß man nach den bisherigen Erfahrungen durch den 
freiwilligen Zusammenschluß und die Verständigung unter den 
Werken und den Interessenten mehr erreichen wird als durch 
gesetzlichen Zwang. Ein weiteres Eingreifen des Bundes in die 
schweizerische Elektrizitätswirtschaft soll nur dann und nur 
insoweit erfolgen, als unbedingt notwendig ist. Misslin. 


Einschränkung des Elektrizitätsverbrauchs in Italien. — In- 
folge der abnormen Trockenheit nimmt die Knappheitelek- 
trischer Arbeit in Italien, und zwar besonders im Norden 
des Landes, immer ernstere Formen an. Mit Rücksicht hierauf 
sind vier Elektrizitätskommissare ernannt worden, die die Ratio- 
nierungsfragen in den vier zu diesem Zweck geschaffenen Zonen 
lösen sollen. Einer dieser Kommissare hat bereits zwecks Ein- 
schränkung des Verbrauchs einschneidende Verordnungen er- 
lassen. Aus den Staubecken der oberitalienischen Werke darf 
wöchentlich nur !jıo der gegenwärtigen Wassermenge entnommen 
werden; die Elektrizität verbrauchende Industrie muß zwei Ruhe- 
tage außer dem Sonntag einschalten und den Konsum auf 6% 
des Novemberbezuges verringern. Auch für andere Verbraucher 
sind ähnliche Herabsetzungen angeordnet, z. B. durch ein Verbot 
elektrischer Heizung und der Reklamebeleuchtung, durch Einrich- 
tung von Ruhetagen ne die Theater, Einschränkung des Straßen- 

tz. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den a ad Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Fernsor, Amt Kürfürst Nr. 9320, zu richten. 


Einladung 


zur ordentlichen Sitzung (Jahresversammlung) des Elektrotech- 
nisehen Vereins E. V. am 


Dienstag, den 24. Januar 1922, abends 7% Uhr 


in der Technischen Hochschule Charlottenburg, Physikalischer 
Hörsaal Nr. 301 (Erweiterungsbau). 


9 


Tagesordnung: 


1. Geschäftliche Mitteilungen. Vorlage des Kassenberichts für 
1921 und des Voranschlages für 1922. 

2. Neuwahl des Vorstandes und Ergänzungswahl des Ausschusses. 

3. Technische Mitteilung des Herrn Privatdozent Dr. Kurt 
Lewin: „Vorführung einer Einbruchssicherung durch Selen 
in Verbindung mit einem neuartigen Relais.” 

4. ee des Herrn Chefelektriker Biermanns über das 

ema: 


„Der heutige Stand der Uberspannungsfrage“. 


Allgemeines. 

Ursprung und Verlauf der Überspannungen. 

Vorbeugende Maßnahmen zur Verhütung der Überspannungen. 
Schutzmaßnahmen zur Bekämpfung deß Uberspannungen. 
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5. Der elektrische Sicherheitsgrad von Hochspannungsanlagen. 
6. Betriebsführung und Betriebskontrolle. 


Gäste sind willkommen! 


Der Vorsitzende des E. V. 
Dr. Ad. Franke. 


Festsitz ung 
des Elektrotechnischen Vereins am 9. Dezember 1921. 


Am 9. Dezember d. J. fand in den Festsälen des Zoologischen 
Gartens unter reger Beteiligung eine Festsitzung mit Damen 
anläßlich der Überreichung der Siemens-Stephan-Gedenkplatte an 
den Herrn Präsidenten Geh.-Rat Prof. Dr. Karl Strecker statt. 
An derselben nahmen u. a. die Herren Staatsminister v. Sydow, 
Reichspostminister Giesberts, in Vertretung des Reichsver- 
kehrsministers Geh. Baurat Besser und Präsident Warburg 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt teil. 


Den Festvortrag hielt Herr Prof. Dr. Leithäuser über das 
Thema: „Die Elektronenröhren, ein Markstein in der Elektro- 
technik” (mit Vorführungen). 


Der Vorsitzende, Herr Direktor Dr. A. Franke, eröffnete die 
Sitzung mit folgenden Worten: 


Meine hochverehrten Damen und Herren! 


Ich eröffne die heutige Festsitzung des Elektrotechnischen 
Vereins. Endlich wieder nach einer längeren Reihe von Jahren 
hat der Elektrotechnische Verein die Freude, die Damen seiner 
Mitglieder in seinen Reihen zu sehen. Auch hier hat der Krieg 
und seine Folgen die Ausübung einer guten Sitte für längere 
Zeit unterbrochen. Vor dem Kriege haben wir des öfteren solche 
Festsitzungen abgehalten und insbesondere war eine regelmäßige 
Veranlassung dazu gegeben, als am Tage des 25jährigen Be- 
stehens des Vereins. die Siemens-Stephan-Platte gestiftet und be- 
stimmt wurde, daß sie alle fünf Jahre zu verleihen sei. Im 
Herbst 1914 war dieser Termin wieder herangerückt, indessen 
hatte damals selbstverständlich niemand Sinn für Feste; die Ver- 
leihung der Siemens-Stephan-Platte wurde 1916 nachgeholt, aber 
ohne gesellige Veranstaltung. Als 1919 der Verein sein 40jähriges 


Lebensjahr vollendete, waren die Zeiten erst recht nicht angetan 


zum Feiern von Festen. So ist eine Unordnung in der Reihe ein- 
getreten, die der Verein einmal wird beseitigen müssen. Wir 
glaubten aber das nicht in der Weise tun zu sollen, daß wir 
etwa bis zur nächsten durch 5 teilbaren Jahresziffer gewartet 
hätten, sondern beschlossen, jetzt, fünf Jahre nach der letzten 
Verleihung, eine neue vorzunehmen. Dazu haben wir Sie zum 
heutigen Tage eingeladen und freuen uns über Ihr zahlreiches 
Erscheinen. 

Das Thema des Vortrages unserer Festsitzung lautet: „Die 
Elektronenröhre, ein Markstein in der Elektrotechnik“. Ein 
Markstein in der Tat, denn es handelt sich um ein wesentlich 
neues Gebiet der Elektrotechnik, unähnlich den früheren, das 
auf den neuesten Anschauungen und Forschungen der physika- 
lischen Wissenschaften beruht und schon im Kriege und nach 
demselben sich große Bedeutung auf verschiedenen Gebieten, 
namentlich im elektrischen Nachrichtenwesen, errungen hat. Es 
ist ein schöner Beweis dafür, daß unsere Technik schnell und 
tatkräftig die neuesten Ergebnisse wissenschaftlicher Erkenntnis 
sich zu Nutzen zu machen weiß. Herr Professor Leithäuser hat 
liebenswürdigerweise die Aufgabe übernommen, Sie, meine Damen 
und Herren, in dieses Gebiet einzuführen. Ich erteile ihm das 
Wort zu seinem Vortrage. ` 

Der Vortrag des Herrn Prof. Dr. Leithäuser, welcher mit 
einer reichen Anzahl von Vorführungen ausgestattet war, erregte 
bei den anwesenden Damen und Herren ein lebhaftes Interesse. 


Vorsitzender: Meine Damen und Herren! Durch Ihren lebhaf- 
ten Beifall haben Sie dem Herrn Vortragenden den Dank für seine 
Bemühungen zuteil werden lassen und den Vorstand überzeugt, 
daß er in der Wahl des Vortragenden und des Vortrag-Themas 
glücklich wer. 

Wir gehen jetzt zum zweiten Punkt der Tagesordnung über 
und ich möchte Ihnen zunächst die Stiftungsurkunde für die 
Siemens Stephan-Gedenkplatte vorlesen: 

„Gründungsurkunde der Siemens-Stephan-Gedenkplatte. 


Zum dauernden Gedächtnis an die Begründer des Elektro- 
technischen Vereins und an ihre groben Verdienste beschließt der 
Elektrotechnische Verein, im Jahre 1904, also im 25. Jahr seines 
Bestehens, eine 

Siemens-Stephan-Gedenkplatte 


zu gründen. Diese Platte, in massivem Silber kiinstlerisch ausge— 
führt, soll auf einer Seite die Bildnisse der beiden Männer. tra- 
gen, ferner eine Widmung und den Namen des Empfängers auf- 
nehmen, sowie das Jahr der Verleihung. 

Die Gedenkplatte soll, von einer Urkunde begleitet, alle fünf 
Jahre einmal, u. zw. zum ersten Male am Tage der Feier des 
25jährigen Bestehens des Elektrotechnischen Vereins, an Männer 
vergeben werden, die sich um die Elektrotechnik im allgemeinen 
oder um den Elektrotechnischen Verein im besonderen hervor- 
ragende Verdienste ezjyorben haben. 


Jahre daran mitzuwirken. 


Die Vergebung geschieht 


auf Vorschlag des Vorstandes durch Vereinsbeschluß in ordent- 
licher Versammlung. 

Die Namen der Inhaber der Siemens- Stephan Gedenkplatte 
und das Verleihungsjahr sollen im Mitgliederverzeichnis hinter 
dem Namen des Ehrenpräsidenten laufend aufgeführt werden. 

Berlin, den 26. Mai 1903. 
Emil Naglo, 
Vorsitzender.” 
Sodann die heutige Verleihungsurkunde: 


„Urkunde zur Verleihung der Siemens-Stephan-Gedenkplatte 
am 9. Dezember 1921. 

Zum dauernden Gedächtnis an die Gründer des Elektrotech- 
nischen Vereins Dr. Werner von Siemens und Dr. Heinrich von 
Stephan und an ihre großen Verdienste ist in der ordentlichen 
Versammlung am 26. Mai 1903 beschlossen worden, eine „Siemens- 


Stephan-Gedenkplatte“ zu gründen, welche alle fünf Jahre einmal 


an Männer vergeben werden soll, die sich um die Elektrotechnik 
im allgemeinen oder um den Elektrotechnischen Verein im be- 
sonderen hervorragende Verdienste erworben haben. 


Am 9. Dezember 1921 ist diese Gedenkplatte 
Herrn Karl Strecker 


in voller Anerkennung seiner hervorragenden Leistungen zu- 
erkannt worden. 


Der Vorstand des Elektrotechnischen Vereins.” 


Meine Damen und Herren! Wenngleich Sie alle wissen, wer 
Herr Karl Strecker ist, kann ich mir doch nicht versagen, hier 
noch einmal die Gründe zusammenzufassen, welche den Vorstand 
und den Verein bei seiner Wahl geleitet haben. 

Vor 33 Jahren hat Herr Strecker als junger Physiker die 
Leitung des neugegründeten Telegraphen-Ingenieur-Bureaus des 
Reichspostamtes zusammen mit Herrn Postrat Grawinkel über- 
nommen. Es war ein kleines Laboratorium, errichtet zu dem 
Zwecke, die Technik des Telegraphen- und Fernsprech-Betriebes 
mit wissenschaftlichem Geiste zu durchforschen und zu durch- 
dringen. Wie notwendig ein solches Institut war, darüber kann 
ich selbst mitsprechen, da es mir vergönnt war, als Streckers 
erster und damals einziger wissenschaftlicher Hilfsarbeiter einige 
Nicht an sehr vielen Stellen der Ver- 
waltung war man damals von der Notwendigkeit einer solchen 
wissenschaftlichen Bearbeitung des elektrischen Nachrichten- 
wesens überzeugt und einige Stellen hielten das neue Institut 
vielleicht für nützlich, um unbrauchbare Erfindungen, die ange- 
boten wurden, abzusägen. 

Was ist nun daraus bis heute geworden? Meine Damen und 
Herren, aus dem heutigen Vortrage, der gehalten wurde von einem 
Professor, welcher der Versuchs-Abteilung des Telegraphentech- 
nischen Reichsamtes angehört, werden Sie selbst den lebhaftesten 
Eindruck gewonnen haben, in wie vollkommener Weise alle, auch 
die neuesten Gebiete der Wissenschaft, die auf die Gestaltung 
dieser Technik von Einfluß sind oder sein werden, dort durch- 
forscht und behandelt werden und die Bearbeitung der zahllosen 
Probleme, welche diese Technik immer wieder stellt, so in die 
richtigen Bahnen geleitet wird. Das ist Karl Streckers Arbeit. 
Durch seine stete Sorge für die Entwicklung, für die Vergröße- 
rung des Instituts, für die Heranziehung geeigneter Mitarbeiter 
und die planmäßige Bearbeitung der einschlägigen Fragen hat er 
demselben unter Überwindung vieler Widerstände innerhalb 
seiner Verwaltung und weit darüber hinaus die hohe Achtung 
errungen, die es verdient und die es braucht, um diese große Auf- 
gabe zu erfüllen. 

Aber nicht nur dem Nachrichtenwesen hat seine Arbeit ge- 
golten, auch für die anderen Zweige der Elektrotechnik hat. er 
durch seine literarischen Arbeiten großen Nutzen gestiftet. Das 
Hilfsbuch für Elektrotechnik, welches er frühzeitig schon her- 
ausgegeben und immer wieder dem jeweiligen Entwicklungs- 
stande angepaßt hat, ist ein geistiges Werkzeug in der Hand 
jedes Starkstrom-Technikers geworden, ohne welches die Ent- 
wicklung der Elektrotechnik in dem Tempo, in welchem sie er- 
folgt ist, nicht möglich gewesen wäre. Auch die regelmäßigen 
zusammenfassenden Arbeiten, die in den Fortschritten der Elek- 
trotechnik verkörpert sind, haben unschätzbare Dienste erwiesen, 

Soviel über seine Verdienste für die Elektrotechnik im allge- 
meinen. Wie Sie aber gehört haben, sollen für die Verleihung 
der Siemens-Stephan-Platte auch Verdienste um den Elektrotech- 
nischen Verein im besonderen in Rücksicht gezogen werden. Mehr 
noch wie bei den älteren Inhabern der Platte ist im heutigen 
Falle dieser Gesichtspunkt mit ins Gewicht gefallen. Karl 
Strecker ist 1885 bereits Mitglied unseres Vereins geworden. Seit 
1888 ist er dauernd entweder im Ausschuß oder im Vorstand des 
Vereins tätig gewesen, letzteres während 6 Jahren; in den Jahren 
1917/18 hat er den Vorstand geleitet und immer war er uner— 
müdlich tätig, dauernd hat er in der langen Zeit sein ganzes In- 
teresse, viel Arbeit und Mühe den Angelegenheiten des Vereins 
gewidmet. In zahlreichen Unterausschüssen hat er meistens 
leitend die Einzelfragen mit behandelt. In allen seinen Arbeiten, 
sowohl für den Verein als für die Elektrotechnik im allgemeinen, 
scheint mir ein Zug besonders hervorzutreten, das ist die ord- 
nende Hand, ein besonderer Sinn dafür, das ungeordnete Mate- 
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rial systematisch zusammenzufassen und zu sichten, so daß es 
leicht verwertbar wird für die weiter fortschreitende Arbeit. 

Das sind Gründe genug, meine Damen und Herren, um unseren 
Beschluß zu rechtfertigen. Ich übergebe hiermit dem Herrn Prä- 
sidenten Geheimrat Prof. Dr. Karl Strecker die Siemens-Stephan- 
Platte zusammen mit der Verleihungsurkunde, indem ich den 
Wunsch ausspreche, daß er und seine verdienstvolle Tätigkeit 
noch lange der Elektrotechnik und dem Verein erhalten bleiben 
möge. 


Herr Präsident Strecker: Meine Damen und Herren! Ich danke 
dem Verein für die hohe Ehrung, die er mir erweist, ich danke 
dem Herrn Vorsitzenden für die freundlichen Worte, in denen er 
meine Tätigkeit geschildert hat, ich danke Ihnen allen für den 
Beifall, mit dem Sie sich an der Ehrung beteiligen, die ich um 
eo höher schätze, als sie von Berufs- und Fachgenossen kommt 
und von freundlicher Gesinnung getragen sind. 

Meine Damen und Herren! Gestatten Sie mir zunächst, die 
Worte des Herrn Vorsitzenden in einigen Punkten zu ergänzen; 
er hat viel von dem gesprochen, was ich für den Verein und für 
die Elektrotechnik getan hätte, und es freut mich herzlich, daß 
mein guter Wille so unbedingt anerkannt wird; aber er hat nicht 
davon gesprochen, was der Verein und unsere Fachwissenschaft 
mir gewesen ist, der ich als junger Physiker in die mir fremde 
Elektrotechnik eingetreten bin und in unserem Verein die ganze 
reiche Entwickelung des letzten Menschenalters miterlebt habe. 
Als ich im Jahre 1885 nach Berlin kam, hatte man hier ein paar 
Blockstationen, die Zentrale Markgrafenstraße wurde gerade 
gebaut; wenn man nun die jetzigen jungen Elektrotechniker in die 
damalige Zeit versetzen könnte, die würden schauen! Es gab noch 
keine brauchbaren Meßinstrument, keine elektrische Straßenbahn, 
keine Glühlampen, der elektrische Strom hatte noch keine tech- 
nische Bedeutung, die Akkumulatoren waren in den ersten An- 
fängen; die Telegraphie kannte nur Morse und Huglıes, die Fern- 
sprechleitungen in den Städten waren eindrähtig, Verbipdungs- 
leitungen zwischen den Städten gab es noch nicht, und an die 
drahtlose Telegraphie dachte man noch gar nicht. Was ist seitdem 
alles entstanden, wie hat eich die Elektrotechnik entwickelt! 
Vieles davon hat sich im Verein abgespielt, und ich denke gern 
an manchen großen Tag, den ich miterleben durfte. Und was alles 
habe ich an bedeutenden Menschen kennen gelernt! In den ersten 
Jahren erschienen noch häufig Werner Siemens, Helmholtz, Ste- 
phan u. a. in den Vereinssitzungen. Viele kluge und erfahrene 
Männer nahmen an den Arbeiten des Ausschusses teil und man 


genog ihren Umgang auch bei den regelmäßigen Nachsitzungen. 


War es da nicht natürlich, daß ich mich aufs lebhafteste angezogen 
und angeeifert fühlte, dieser großen und bedeutungsvollen Sache 
meine Kräfte zu widmen, nach dem Dichterwort: 


Immer strebe zum Ganzen; und kannst du selber kein Ganzes 
werden, als dienendes Glied, schließ an ein Ganzes dich an! 


In den ersten Jahren mußte ich mir erst die Stelle suchen, in 
der ich mit Erfolg meine Tätigkeit ansetzen konnte. Ich fand 
aie bei der Reichs-Postverwaltung, wie der Herr Vorsitzende vor- 
ber geschildert hat. Es ist auch richtig, daß es anfangs große 
Schwierigkeiten gab, ehe meine Tätigkeit anerkannt, für nötig 
und nützlich gehalten wurde Dazu kam es erst, als Exzellenz 
von Sydow, den wir heute abend unter uns begrüßen können)? die 
Telegraphenabteilung des Reichs-Postamts übernahm; von diesem 
Zeitpunkte an wurde es anders. 

Herr Dr. Franke hat von den Erfolgen meiner Tätigkeit ge- 
sprochen; ist das richtig? Was habe ich eigentlich getan? Ich 
habe die Dinge nur angefangen und mir dann die Mitarbeiter ge- 
sucht, die die Arbeit fortsetzten und ausführten, und ich war be- 
strebt und hatte das Glück, Mitarbeiter zu finden, die es besser 
machten, als ich es gekonnt hätte. Das war eine hohe Freude, 
vergleichbar mit der Freude des Gärtners, der die Bäume und 
Sträucher, die er in seinem Gartén gepflanzt hat, gedeihen und 
Früchte tragen sieht, und der sich freut, wenn sie ihm selbst über 
den Kopf wachsen! 

So hat sich auch das Werk, dem meine Berufsarbeit gilt, 
fortentwickelt, als ihm endlich ein mächtiger Förderer erstanden 
war, aus dem Telegraphen-Ingenieurbureau, das im Jahre 1888 
mit einem Bestande von 7 Beamten begründet wurde, entstand 
das Telegraphen-Versuchsamt, das vor dem Kriege bis auf etwa 

Köpfe angewachsen war, und mit dem man die anderen wesens- 
verwandten Behörden der Reichspostverwaltung vereinigte, um 
das Telegraphentechnische Reichsamt zu bilden. 

Meine Damen und Herren! Ich möchte zum Anfang meiner 
Worte zurückkehren und dem Elektrotechnischen Verein danken 
für das, was er mir gowesen ist, was es mir an Änregung, an 
geistigem Gewinn, an fachlicher Förderung gegeben hat. Ich 
werde nicht aufhören, ihm auch weiter zu dienen. 


Vorsitzender: Meine Damen und Herren! Ich schließe hier- 
mit unsere Festsitzung und bitte Sie, sich zu dem geselligen Teil 
des Abends unter Führung des Festausschusses in den anderen 
Saal zu begeben. 

Während der Tafel herrschte die fröhlichste Feststimmung, 
welche noch durch einen launigen Toast erhöht wurde, den Herr 
Direktor Werner auf die Damen ausbrachte. 

Auch Herr Staatsminister von Sydow erfreute die Anwesen- 
den durch eine Ansprache auf den Elektrotechnischen Verein. 
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Staatsminister Dr. v. Sydow: Namens der Ehrengäste danke 
ich dem Elektrötechnischen Verein wärmstens für die Be- 
grüßungsworte Ihres Herrn Vorsitzenden, namentlich aber für 
den auserlesenen Genuß, den Sie uns durch die Zuziehung zum 
heutigen Experimentalvortrag bereitet haben, welcher denen, die 
nicht in täglicher unmittelbarer Berührung mit der Elektrotech- 
nik stehen, einen geradezu überwältigenden Eindruck von den 
mit der Erfindung der Elektronenröhre verbundenen Fortschritten 
gegeben hat. Ihr Verein hat bewiesen, daß er der Aufgabe, die 
Ergebnisse der wissenschaftlichen Erkenntnis dem praktischen 
Leben zu vermitteln, nach wie vor mit Erfolg dient. — Ich bitte 
ein Wort des persönlichen Dankes dafür hinzufügen zu dürfen, 
daß Sie sich meiner Tätigkeit auf Ihrem Arbeitsgebiete noch 
freundlich erinnern, obwohl seit ihrem Abschluß fast 14 Jahre 
vergangen sind. An keine Zeit aus meiner wechselvollen Lauf- 
bahn im Staatsdienst denke ich so gern zurück, wie an die 
10 Jahre, da ich an der Spitze der II. (Telegraphen-) Abteilung 
des Reichs-Postamts stand. Die Gunst der Umstände kam mir 
zu Hilfe. Zu einem ung@hemmten Aufstieg des deutschen Wirt- 
schaftslebens gesellte sich die rapide Entwicklung der Elektro- 
technik im In- und Auslande. Als ich die Abteilung übernahm, 
lag die Aufgabe vor, das deutsche Fernsprechwesen auf die allein 
zuverlässige Grundlage des Doppelleitungsbetriebes zu stellen. 
Dies wurde restlos durchgeführt. Es gelang ferner, ein deutsches 
Unterseekabelnetz zu beginnen; ist dies auch vom Kriege ver- 
nichtet, so war die Arbeit doch nicht völlig verloren. Denn der 
nötige Wiederaufbau wird auf den damals gewonnenen Erfahrun- 


‚gen fußen müssen. Endlich fielen in meine Amtszeit die ersten 


Verwirklichungen der drahtlosen Telegraphie; Deutschland über- 
nahm bei dem Abschluß des ersten internationalen Abkommens 
zur Regelung dieses Verkehrs die Führung. — Es war ein freu- 
diges Fortschreiten in produktiver Arbeit; ich kann sagen, daß ich 
mich bei der Sorge für die erforderlichen Ausgaben, trotz der 
damals noch herrschenden strengen Grundsätze, nicht ängstlich an 
die vom Etat gezogenen Grenzen gebunden habe Wenn die 
Ueberschreitungen hoch genug waren, wurde mir vom Reichstag 
kein Haar gekrümmt, da sie verkehrsfördernd wirkten und in 
den ohne Tariferhöhung wachsenden Dinnahmen ihre Rechtfer- 
tigung fanden. Jedenfalls waren sie kein Hindernis dafür, daß 
ich danach Reichsschatzsekretär geworden bin. (Große Heiter- 
keit.) Wenn ich, obwohl nicht in diesem Arbeitsgebiet aufge- 
wachsen, bald das Verständnis für die Notwendigkeit der tech- 
nischen Verbesserungen gewann, so verdanke ich dies meinen 
Mitarbeitern im Reichs-Postamt und den Anregungen, die ich 
im Elektrotechnischen Verein empfing. Daß ich eine Zahl der 
Männer, die schon damals im Verein hervortraten, heute hier 
wieder begegne, an ihrer Spitze Ihrem Vorsitzenden, Herrn Dr. 
Francke, gereicht mir zu hoher Freude. Zu ihnen zähle ich ganz 
besonders den heute yon Ihnen vor anderen geehrten Herrn Prä- 
sidenten Dr. Strecker, der mir sowohl im Verein wie im Reichs- 
amt seinen klugen Rat stets bereitwillig dargeboten hat. — Möge 
es dem Elektrotechnischen Verein auch in Zukunft nie an Män- 
nern fehlen, um weiter zu wirken an der Förderung der deut- 
schen Wissenschaft, zum Besten der deutschen Wirtschaft und 
zum Segen für den deutschen Verkehr. — Der Redner schloß 
unter lebhaftem Beifall mit einem Hoch auf den Elektrotech- 
nischen Verein und seinen Vorsitzenden. 

Nach Aufhebung der Tafel vereinigten sich die Festteil- 
nehmer zu einem gemütlichen Beisammensein und Tanz. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57. Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr, 9320 u. 9306. 


Prüfstelle des VDE. 


Die Prüfstelle des VDE hat seit der Aufnahme der Prüfung 
elektrotechnischer Installationsmatorialien auf ihr Verhältnis zu 
den VDE-Bestimmungen eine größere Zahl von Prüfanträgen 
bearbeitet. 

Auf Grund der Prüfresultate konnte z. B. in 7 Fällen für 
Sicherungsschmelzeinsätze und in 2 Fällen für Schalter die Ge 
nehmigung zur Benutzung des VDE-Prüfzeichens erteilt werden, 
während das Resultat bei 4 Prüfanträgen von Sicherungs-Schmelz- 
einsätzen, 3 Anträgen von Schaltern und einem von Handlampen 
kein günstiges war. 

Es ist also dringend nötig, daß sich die Hersteller solcher 
Apparate genauer mit dem Inhalt der VDE-Bestimmungen ver- 
traut machen und ihre Erzeugnisse jeweils der Prüfstelle des 
VDE einreichen, damit sie aus den Prüfresultaten ersehen können, 
wo gegebenenfalls der Hebel zur Besserung anzusetzen ist. 

Die Prüfstelle, welche von Installationsmaterialien bisher nur 
Sicherungselemente, Sicherungs-Schmelzeinsätze, Schalter, Steck- 
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vorrichtungen und Handlampen prüfte, wird von jetzt ab auf 
Antrag auch andere Installationsapparate auf ihr Verhältnis zu 
den Verbandsbestimmungen hin untersuchen. 


Die Zuweisung eines Firmenkennfadens für isolierte Lei- 
tungen erfolgte in einem Falle auf Grund einer Besichtigung der 
Fabrik der Antragstellerin und des Resultates der Prüfungen von 
der Fabrikation entnommenen Leitungsproben. Die Herstellerin 
wurde infolgedessen in die Liste derjenigen Firmen, denen ein 
solcher Kennfaden zugeteilt ist und die auf Beschluß der Kom- 
mission für Drähte und Kabel des VDE von Zeit zu Zeit ver- 
öffentlicht wird, aufgenommen. Die Untersuchung der Fabrikate 
anderer Firmen ist z. Zt. noch im Gange. 


, Vom Januar 1922 ab wird die Prüfung galvanischer Elemente 
in den Arbeitsbereich der Prüfstelle einbezogen, so daß auch für 
diese Apparate die Erteilung des Prüfzeichens bei der Prüfstelle 


beantragt werden kann. 


Die Prüfstelle hat sich ferner bemüht, im größeren Umfanz 
Aufklärungsarbeit zu leisten, indem sie Firmen, die in Inseraten 
oder Prospekten unvorschriftsmäßige Waren anbieten, auf die 
Beachtung der Verbandsbestimmungen hinwies und sie davor 
warnte, weiterhin minderwertige Fabrikate anzubieten, weil sonst 
entsprechende Maßnahmen in die Wege geleitet werden müßten. 


Prüfstelle des VDE 
Zimmermann. 


SITZUNGSKALENDER. 


Physikalische Gesellschaft Berlin. 20. I. 1922, abends 7 Uhr, 
Gr. Hörsaal des Physikal. Instituts d. Universität Berlin, Reichstags- 
ufer 7/8: 

a) Vortrag G. Huch „Der Kelvineffekt und die spezifische Wärme.“ 

b) Vortrag Günther-Schulze „Die zersetzende Wirkung der 

maximalen Spannungsfunken der elektrolytischen Ventilwirkung.“ 

Wissenschaftlicher Verein E. V. Berlin, 25. I. 1922, abends 
8 Uhr, Gr. Hörsaal Georgenstr. 31/36: Vortrag Geh. Reg.-Rat Prof. 
Dr. Penck „Kontinentale Probleme.“ 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Prüfung der Schaltung von Transformatoren. 


G. LAUBINGER bringt auf S. 1223, 1921, eine Methode zur Prü- 
fung der Schaltart von Transformatoren, wonach der Transfor- 
mator einphasig an Spannung gelegt wird; aus den sich alsdann 
ergebenden Spannungsdifferenzen zwischen den Transformator- 
klemmen soll auf die Schaltart des betreffenden Transformators 
geschlossen werden. Die zu dieser Beurteilung erforderlichen 
Merkmale werden aufgeführt. 

Zum Unterschied zwischen den Schaltungen 41, 43, Bi, Ba (% 


bzw. A / einerseits und 42 und B AA anderseits gibt nun Herr 


LAUBINGER folgendes an: Wird der Transformator ar U-V 
einphasig angeschlossen, so ist: 
Bei der 1. Gruppe: l 
U V = 100%; V = 80%; W U = 20% der angelegten Spannung. 
Bei der 2. Gruppe: 

U V = 100%; V W S 60%; W U = 40% der angelegten Spannung. 
Leider unterläßt es Herr LAUBIN GER, diese Zahlen zu begründen, 
obwohl sie eine wichtige Unterlage für seine weiteren Ausführun- 
gen bilden. Meines Ermessens sind sie nicht allgemein gültig. 
Sie besagen, daß bei Dreieckschaltung (A1, As, Bi, B3) das Feld, 
welches den Kern U durchsetzt, in den anderen beiden Kernen 
sich so verteilt, daß 80% durch den Kern V und 20 % durch den 
Kern W fließen. Wenn U und W Außenkerne sind und V Mittelkern 
ist, — was auch an und für sich noch gar nicht gesagt zu sein 
braucht —, so wird allerdings im Mittelkern eine höhere Sätti- 
gung als im halberregten Außenkern sich einstellen. Es ist aber 
keineswegs notwendig, daß diese Teilung in der von LAUBINGER 
angegebenen Weise erfolgt; das wird vielmehr je nach dem Auf- 
bau und den Abmessungen des Gestelles verschieden sein. Das 
gleiche gilt für die Schaltarten 42 und Bz; die Zahlen des Herrn 
LAUBINGER haben zur Voraussetzung, daß % des im Mittelkern 
fließenden Feldes durch den erregten Außenkern zurückfließen, 
während & durch den unerregten Außenkern tritt. Auch dies ist 
eine willkürliche Annahme, die durchaus nicht bei jedem Gestell 
erfüllt sein wird. 


Bei der Betrachtung über die Schaltgruppe A, mit einphasiger 
Erregung schließt Herr LAUBIN GER, daß infolge der aufgedrück- 
ten Amperewindungen der Kraftfluß in Kern V und W gleich, 
und halb so groß als in Kern U sei. Dieser Schluß ist. nicht richtig: 
Herr LAUBINGER hat ihn auch selbst in seinen vorhergehenden 
Darlegungen bezüglich Schaltart A, und B, nicht gezogen, denn 
sonst hätte er hier zu den Zahlen 100—50—50 % kommen müssen. 
Auch die Dreieckschaltung der Oberspannungsseite erzwingt noch 
nicht die von Herrn LAUBINGER angegebene Verteilung. Die Drei- 
eckschaltung wirkt lediglich dahin, daß die Summe der Felder 
der drei Kerne in jedem Augenblick = Null ist (wenn man z. B. 
aufwärtsfließende Flüsse als positiv, abwärtsfließende als negativ 
einsetzt). Die Verteilung des Feldes hängt aber nicht nur von 
den Amperewindungen ab, sondern auch noch von dem magne- 
tischen Widerstande der 3 Kerne, wobei als Widerstand des Kernes 
I der der Strecke A,—I—A,, des Kernes II der von A,—II—A, 
des Kernes III der von A,),—Ill— A; anzuschen ist. (Abb. 1.) 
Der Faktor 1,145 im Gleichung e = es E 


Nenner der 1.145 


wird nicht begründet. Ich kann keine Ableitung hierfür finden. 

M. E. müßte bei der vorausgesetzten Feldverteilung ei u. e, 

werden, wenn ü das Verhältnis der Klemmenspannungen des 
Transformators ist. 

Ebenso ist bei der Betrachtung der Schaltung e; die Annahme, 

dab die Spannung v—w = 0 werde, nicht zu 


11, halten. Auch hier kann genau wie bei Schalt- 
A: und B, der dritte Kern ein Restfeld 
ühren. 


Bei Schaltung c, besteht wiederum keine 
Notwendigkeit, daß der Kraftfluß in U und 7 
der zleiche wird; die ermittelten Zahlenwerte 
für die NY-Spannungen sind daher nicht ohne 
weiteres zu erwarten. 

In der Schaltung nach Abb. 10 müssen tat- 

A sächlich die Felder in den zwei Außenkernen 

2 einander gleich sein, weil hier die Wicklungen 
Abb. I. U und W parallel geschaltet sind. Also wird 
die Spannung/Windung im Mittelkern doppelt 
so groß als in den Außenkernen; der Mittelkern verbraucht daher 
44 der zugeführten Spannung E. Ist nun ü = Übersetzung bei 


r 


Z Z 17 


normaler dreiphasigen Erregung, (=t :—- -- nach der Definition 


n 
der Verbandsnormalien, wenn N bzw. n die Windungszahl einer 


Oberspannungs- bzw. Unterspannungsphase ist), so wird: 
Spannung ER 
B CCC 
| , , HE V 3 = 1.155 
und nicht = 1,34 ü E, wie Herr LAUBINGER angibt. Die Span- 


nung an den Klemmen v—w und w—u wird dementsprechend = 
0,578 1 Plant 0,67 ü E. Abb. 11 besitzt dieselbe Feldverteilung 


N 
Abb. 10. u ist hie = 
wie ist hier = vs 


wobei 2n die Gesamtwindungs- 


zahl der Unterspannungswicklung eines Kernes ist. Die Volt/ 
Windung im Mittelkern ist gleich 3 N in den Außenkernen = 
L Das gibt: Für Phase u — v = Spule (2 ＋ 5) ＋ (3 ＋ 4): 
Spannung: 
2 E n ' E 
> 5 Url; Van 
21 — = 227 4. 2 3, N- D'E N a 1,155 % 
anstatt 1.55 Fü. N 
Die zwei anderen Spannungen (v—w und w—u) werden 
E 1. 
0,578 J anstatt 0,78 „ Der von Herrn LAUBINGER festgestellte 


Unterschied zwischen den Meßergebnissen dieser zwei Schalt- 
arten ist also nicht vorhanden. 


Berlin, 8 XII. 1921. Fr. Kade. 
Erwiderung. 
Die von mir zenannten Werte bei einphasiger Speisung 


an UV: 
für a, = 100 — 80 — 20% 
für a, = 100 — 60 — 40% 


sind, wie Herr KADE richtig bemerkt, lediglich durch den Aufbau 
des Gestelles bedingt. Ich hatte dieses auf S. 1223, rechts, Z. 10, 
flüchtig angedeutet mit der Wendung: durch die magnetischen 
Verhältnisse bedingt, usw. Die Schwankungen, die beim jetzigen 
Stand des modernen Transformatorenbaues zwischen Fabrikaten 
vorschiedener Firmen feststellen lassen, sind meiner Ansicht 
nach nicht in Betracht zu zichen, da doch überall annähernd die 
gleichen Verhältnisse von Joch zu Kern gewählt werden. 
į ' 


2 1,154 
—= 1.194: 


In die Gleichung ei = 


| 2 
173 


a 1,145) 


19. Januar 1922. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


1922. Heft 3. 101 


muß der Nenner 1,154 eingesetzt werden, da im vorliegenden 
Falle Zickzackschaltung betrachtet wurde und hierfür die dio 
Niedervoltkerne mit 


n = 1,154. a 


N 
g 1054 (E: TA 


Ü 
Windungen bewickelt werden (A — RN 

Da mit den bisher besprochenen einphasigen Prüfschaltungen 
bei es und c; doch keine brauchbaren Ergebnisse erzielt werden, 
habe ich zur Demonstrierung der Verhältnisse die einfacheren 
Kraftflußverteilungen — wenn sie auch in Wirklichkeit nicht 
auftreten — zugrunde gelegt; ein Fehler für die Praxis kann da- 
durch aber nicht entstehen, da für c} und cs eine besondere ein- 
phasige Untersuchung entsprechend Abb. 10 u. 11 vorgenommen 
werden soll. Auf der Hochvoltseite wird in Kern U = Kern W 
je , in Kern Y=% der angelegten Spannung verbraucht, denn 
der Kern V führt den doppelten Kraftfluß von Kern U oder Kern 
W allein. Würde bei einphasiger Erregung von UV auf Kern 
U= Kern V je 50% der angelegten Spannung entfallen, so über- 
nimmt nach Abb. 10 u. 11 Kern V allein 67 , womit sich gleich- 
zeitig die Spannung an U—YV (Abb. 10) im Verhältnis 50% auf 
67 5 erhöht. 

Die Zickzackschaltung (Abb. 11) bedingt weitere 15,4% 
höhere Spannung auf der Niedervoltseite. 


Berlin-Waidmannslust, 18. XII. 1921. 
G. Laubinger. 
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LITERATUR. 


Besprechungen. 


Gerichtliche und Verwaltungs-Meteorologie. 
Das Wetter in der Rechtsprechung für Gerichte und Rechts- 
anwälte, Verwaltungen, Magistrate und Hausbesitzer, Berufsge- 
nossenschaften und Versicherungsgesellschaften, für Gewerbe, 
Handel und Technik. Von Prof, Dr. C. Kaßner. Mit 438 Bei- 
spielen aus der Praxis. 208 S. in 8°. Vereinigung wissenschaft- 
licher Verleger, Walter de Gruyter & Co., Berlin u. Leipzig 
1921. Preis 25 M. 


Daß in bürgerlichen Rechtsstreitigkeiten und in Strafsachen 
sehr häufig die Frage nach dem Wetter einen bestimmenden Ein- 
fluß auf die Entscheidung hat, ist Richtern, Anwälten, Sachver- 
ständigen und Parteien bekannt. Hier wird nun zum erstenmal 
versucht, diese Beziehungen zwischen Wetterkunde und Recht- 
sprechung im Zusammenhang darzustellen. Dieser erste Versuch 
muß als vollendet geglückt bezeichnet werden, was nicht über- 
rascht, wenn man liest, daß er auf einer dreißigjährigen Erfah- 
rung beruht. 

Aber sein Hauptwert liegt nicht in der Aufzählung von 438 
Beispielen erledigter Fälle, sondern in der Betonung der Lehren, 
die für die Zukunft aus diesen Beispielen zu ziehen sind, In ge- 
meinverständlicher, überaus klarer, lichtvoller und fesselnder 
Schilderung werden die Grundzüge der Wetterkunde entwickelt, 
wobei auf die oft wiederkehrende Verwechselung grundverschie- 
dener Begriffe, wie Niederschlag und Feuchtigkeit, Sonnenbrand 
und Sonnenstich hingewiesen, auch wichtige Aufklärungen, wie 
über die Grenzen zwischen Vorauszusehendem und höherer Ge- 
walt bei den einzelnen Witterungserscheinungen gegeben, auch 
technische Begriffe, wio Regentag im Bauwesen, erläutert werden. 
Alles dies geschieht an Hand der einzelnen Beispiele, so daß die 
dem Laien dem Titel nach vielleicht trocken erscheinende Materie 
gewissermaßen in das Gewand eines Unterhaltungsstoffes geklei- 
det erscheint. 

Als recht ernste Note klingt in diese Unterhaltung hinein der 
nicht seltene Hinweis auf Fehlentscheidungen, auch in Straf- 
sachen, und ihre Begründung. Meist lag eine unrichtige oder un- 
e Anfrage seitens des Richters vor. Hier zeigt der 

Verfasser, wie anzufragen ist, und er hat Recht, wenn er darauf 


— 


aufmerksam macht, daß Kenntnis des Falles der Behörde die Er- 


teilung einer zutreffenden und erschöpfenden Auskunft und eine 
Nachprüfung der Fragestellung ermöglicht. Besonders lehrreich 
ist in dieser Hinsicht der 354. Fall auf S. 169. Aber auch an den 
erteilten Auskünften wird rückhaltlos Kritik geübt, denn nicht 
immer sind sie so genau gewesen, um dem Fragesteller richtige 
Schlußfolgerungen zu ermöglichen. Freilich, der Hauptgrund fal- 
scher Schlüsse aus den amtlichen Auskünften beruht auf der man- 
gelnden Vertrautheit des Fragenden mit einfachsten Grundlagen 
der Meteorologie. Hier ist das vorliegende Buch ein zuverlässiger 
Ratgeber für alle, für deren Hand es nach seinem Titel bestimmt 
15 Sie werden richtig fragen und die Antwort richtig verwerten 
ernen. 

Die Leser dieser Zeitschrift wird besonders die elektrische 
Seite der Wetterkunde interessieren. Da sei auf einen vom Ver- 
fasser berichtigten Vers über die Blitzgefahr durch Bäume auf 
5. 116 hingewiesen, der die Bäume in gefährlichere und minder- 
sefährliche einteilt, 


dabei die Nadelhölzer zu den gefährlichen , sich, 


rechnet. Wenn ich vom Standort absehe, so möchte ich erwähnen, ' 
daß die geltende Anschauung, daß dem Laubholz im Frühjahr, dem 
Nadelholz im Herbst die größere Blitzgefahr zukommt, doch durch 
die Saftzirkulation recht glaubhaft, durch Erfahrungen auch be- 
stätigt ist. Es ist mir kein Grund bekannt, der diese Ansicht zu 
verlassen Zwänge. 

Bezüglich der bekannten traumatischen Neurosen beim Bedie- 
nen oder Benutzen von Fernsprechapparaten möchte ich den An- 
gaben des Buches ergänzend hinzufügen, daß nicht nur Gewitter 
Knallgeräusche im Hörer verursachen, sondern daß auch Schnee 
und Hagel Träger elektrischer Ladungen sein können, so daß 
durch sie die Drähte von Fernleitungen geladen und beim Span- 
nungsausgleich starke Schwingungen der Schallmembran hervor- 
gerufen werden können. Aus dem Nichtauftreten von Gewittern 
folgt also noch keineswegs ‚notwendig das Vorliegen eines Fehlers 
in der Anlage. 

Die Ausstattung des Buches läßt zu wünschen nichts ee 


E. Müllendorff. 


ein Sachverzeichnis erhöht seinen Wert. 


IL. ehr- und Handbuch der Elektrotechn E Für den 
Solbstunterricht. Von Bernhard Koenigsma 3. verm. 
und verb. Aufl. Mit 402 Abb. X u. 362 S. in 8°. "Verlag von 


E. S. Mittler & Sohn, Berlin 1921. Preis geb 28,50 M. 


Das für Laien und angehende Elektrotechniker geschriebene 
Buch bringt alles Wesentliche aus der Stark- und Schwachstrom- 
technik, wie es für den praktischen Gebrauch in Frage kommt. 
Es vermeidet, auf theoretische Grundlagen einzugehen und be- 
schränkt sich darauf, nach kurzer Einführung in did Elektrizitäts- 
lehre eine Beschreibung der gegebenen Apparate, Maschinen und 
Schaltungen zu bringen, wobei die Anwendungsgebiete, Prüfver- 
fahren usw. kurz gestreift werden. , Die vorliegende Neuauflage 
ist durch je ein Kapitel über die verschiedenen Anwendungs- 
gebiete der Elektrizität und über die Bestimmungen für die Haus- 
anlagen im Anschluß an städtische Elektrizitätswerke und Block- 
stationen ergänzt worden. Nicht alle Abschnitte sind mit gleicher 
Sorgfalt behandelt; das Buch dürfte aber seinen Zweck als Lehr- 
mittel an elektrotechnischen Abendschulen, Werkstätten usw. 
erfüllen. Kruck ow. 


Die elektrischen Hebel- und Druckknopfsteue- 
rungen für Personen- und Lastenaufzüg e. Ein 
Schaltungsbuch für Gleichstrom-, Drehstrom- und Einphasen- 
stromsteuerungen. Von Ing. W. Schönherr. 230 S. in 8°. 
Bit 35 e Verlag von Oskar Leiner, Leipzig 1921. 
reis A : 


Das vorliegende Schaltungsbuch ist bestimmt für den prakti- 
schen Elektrotechniker und Monteur. Der Aufbau des Buches ist 
gut und der Text gemeinverständlich geschrieben. Vor allem ist 
die Darstellung der Schaltbilder in ganz einheitlicher Weise durch- 
geführt, so daß für das Studium das Umdenken in andere Dar- 
stellungen, wie es bei ähnlichen Büchern sonst notwendig ist, hier 
fortfällt. Ob es von Vorteil ist, von Abbildungen der Apparate 
ganz abzusehen, muß bezweifelt werden. So läßt sich beispiels- 
weise der Unterschied der Schachttürverriegelungen nach der Be 

schreibung der Steuerung allein nicht gut verständlich machen. 
Am Eingang des Buches werden die Schaltungen der gewöhn- 
lichen Anlasser beschrieben und besonders darauf aufmerksam ge- 
macht, wie wichtig es ist, daß die beim Ausschalten des Motors 
in der Feldwicklung auftretende Induktionsspannung sich aus- 
gleichen kann. Es kann die Notwendigkeit nicht eingesehen wer- 
den, wozu für die Erklärung der Aufzugumkehranlasser, die nor- 
malen Anlasser herangezogen werden müssen, da man bei den 
Umkehranlassern' stets durch Feld-Parallelwiderstand für den Ver- 
lauf des Induktionsstromes sorgen muß, während bei gewöhn- 
lichen Anlassern beim Ausschalter der Motoranker parallel zum 
Feld liegen bleibt. Der so wichtige Feldparallelwiderstand ist in 
den Abb. 6 bis 9 aber nicht angedeutet und auch in den späteren 
Schaltbildern nicht enthalten. Die Bezeichnung des Stromver- 
laufes in der Beschreibung der einzelnen Schaltungen ist sehr 
leicht faßlich. Das Werk würde an Wert gewinnen, wenn bei der 
nächsten Auflage der Stoff mehr zusammengedrängt und manches 
nicht mit kleinen Abweichungen wiederholt würde, wie es ge- 
schehen ist. Der Auszug aus der Polizeiverordnung ist, soweit 
der Elektrotechniker in Frage kommt, sehr wertvoll. 

Das Buch kann dem in Aussicht genommenen Leserkreis 
empfohlen werden. Chr. Ritz. 


Leitfaden der Mechanik für Maschinenbauer. 
Mit zahlreichen Beispielen für den Selbstunterricht. Von Prof. 
Dr.⸗Ing. Karl Laudien. Mit 229 Textabb. VI u. 172 S. in 8°. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis 30 M. 


Nach dem Vorwort des Verfassers enthält der Leitfaden den 
Stoff, der an höheren Maschinenbauschulen in Mechanik durch- 
genommen wird. Den Besuchern dieser Schulgattung wird somit 
ein Lehrbuch an die Hand gegeben, das in knapper Form das 
bringt, was im Unterricht von ihnen verlangt wird. Der Stand- 
punkt, daß dieses Pensum nicht wesentlich von dem abweiche, was 
ein Hochschulabsolvent beherrschen muß, ist entschieden zurück- 
zuweisen, denn weder Form noch Inhalt beider Pensen decken 
Leider ist der Verfasser bei dem geblieben, was vor 
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„18 Jahren von seinen Kollegen an der Hagener Schule gelehrt 
wurde“. Infolgedessen fehlt der Begriff der Funktion, und von 
den Hilfsmitteln der Elemente der Differential- und Integralrech- 
nung ist kein Gebrauch gemacht, obwohl der Unterricht in diesen 
Fächern bereits in dem 1. Semester an den genannten Anstalten 
einsetzt (vgl. Neuendorff, Mathematik für technische Fachschulen, 
Grünbaum-Jakobi, Funktionenlehre). Man versteht den Verfasser 
nicht, wenn er seine Mechanik „ohne die Benutzung der von den 
Schülern doch nicht spielend beherrschten höheren Mathematik” 
bringt, denn gerade dag „Einfühlen in die Probleme der Mechanik“ 
dürfte wesentlich gefördert werden, wenn der Schüler, den die 
Anfangsgründe der höheren Mathematik gelehrt wurden, sieht, 
wieviel leichter sich die Begriffe der technischen Mechanik und 
ihre inneren Zusammenhänge veranschaulichen lassen. Ich halte 
es z. B. für einen Nachteil, wenn die Begriffe der Geschwindigkeit 
und Beschleunigung nicht als Differentialquotienten gebracht 
werden, der Zusammenhang zwischen s =f (t), v=f (t) und p = 
f (t) nicht erläutert wird. Auch von der Kurvenlehre macht der 
Verfasser keinen Gebrauch; lieber entwickelt er die Wurflinie 
Punkt für Punkt, als daß er die Eigenschaften der Parabel an- 
wendet. Neu ist, daß der Techniker unter dem Begriff der 
„Energie“ eine Leistung und keine Arbeit versteht. 

In der Lehre von den Kräften fällt die scharfe Trennung 
zwischen Zusammensetzung und Zerlegung von Kräften und der 
Lehre vom Gleichgewicht auf, da die Sätze über Kräfte stets etwas 
in der Luft schweben werden, wenn nicht ihre Anwendung auf das 
Gleichgewicht unmittelbar gezeigt wird, zumal der Gleichgewichts- 
zustand in der. Statik das Natürliche ist. Die Abb. 60 ist unrichtig 
und der zugehörige Text „Zustandekommen eines Drehmomentes, 
das ist eines Kräftepaares in der Art und Weise der Technik” 
unverständlich. Gerade hier bei dem Begriff des Kräftepaares 
wäre größere Schärfe am Platze gewesen. Worte wie „unmittel- 
bar gegebene Kräftepaare sind in der Technik äußerst selten” sind 
irreführend; die Drehbewerung eines Körpers wird stets durch 
ein Kräftepaar und nie durch eine einzelne Kraft herbeigeführt, 
wie der Verfasser S. 5l sagt. Auch die Festlegung der Vorzeichen 
ist nicht angängig, da die Festigkeitslehre sich z. B. nicht nach 
dem Uhrzeigersinn der Momente richten kann. Lediglich die 
Gerensätzlichkeit der Drehrichtung wird durch entgegengesetzte 
Vorzeichen gekennzeichnet. Die Zahl der Beispiele im Abschnitt 
Statik ist leider sehr gering. 

In dem Abschnitt über Reibung wird von der zeichnerischen 
Lösung mit Hilfe des Reibungswinkels wenig Gebrauch gemacht, 
obwohl der Begriff des Reibungswinkels gebracht wird. Recht 
.ausführlich ist die Lehre vom Schwerpunkt behandelt. 

Soll der Leitfaden den heutigen Anforderungen an Lehrweise 
und Darstellung entsprechen, so müßte sich der Verfasser ent- 
schließen, seinen Standpunkt in der Verwendung der Elemente der 
höheren Mathematik als Hilfsmittel aufzugeben. Weshalb sollen 
auch den technischen Mittelschulen die damit verbundenen Vor- 
teile vorenthalten werden, zumal jedes Lehrbuch, das ein Weiter- 
arbeiten auf dem Gebiete der Mechanik gestattet, darauf aufgebaut 
ist? Dem sonst brauchbaren Leitfaden würde diese Umstellung 


sicher nicht zum Schaden gereichen. Winkel. 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einselner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


L’usure des turbines hydrauliques. Ses consequences et les moyens 
d'y parer. Von Ing. Henri Dufour. 61 5. in 80. Verlag von Jules Rey, 
Grenoble 1921. 


Sonderabdrucke. 


Physikalische Aufschlußarbeiten als Hilfsmittel für geolo- 
gische Forschungen. Von Dr. R. Ambronn. „Glückauf“ 192], 
Nr. 21. 


Die Aufsuchung von Salzstöcken und Erdölstätten mittels 
physikalischer Aufschlußmethoden. Von Dr. R. Ambronn. „Pe- 
troleum“, 1921, Nr. 27. 


Uber die Verwertung physikalischer Untersuchungsmethoden 
zu Aufschlußzwecken im Kalibergbau. Von Dr. R. Ambronn. 
„Kali“, 1921, Heft 12. 

Die physikalischen Vorgänge bei der optischen Sensibilisa— 
tion. Von Dr. Fritz Schanz. „Pflügers Archiv“, Bd. 190, Heft 4/6. 

Das Sehen. Von Dr. Fritz Schanz „Münchener medizinische Wochen- 
schrift“, 1921, Nr. 43, S. 1390. 


Auge und Belichtung Von Dr. Fritz Schanz. 


„Zeitschrift für Be- 
lo uchtungswesen“, Bd. XXVII, 1921. ' 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Eine neue Rechnungseinheit für den Außenhandel. — Im 
Reichaverband der deutschen Industrie hat Dr. Dalberg vom Reichs- 
kommissariat für Aus- und Einfuhrbewilligung vereinheitlichte Preis- 
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stellung in einer neuen Rechnungseinheit, der Banko-Mark, 
vorgeschlagen, die sachlich den Wert des englischen Schilling darstellen 
würde. Eine Notenausgabe käme für diese nur dem Außenhandel dienende 
Währung nicht in Frage, mit der bei rein buch- und wechselmäßiger Ver- 
rechnung deutsche Waren im großen gekauft werden könnten, ähnlich wie 
das bei dem argentinischen Goldpeso der Fall sei. Es würde sich danach für 
Deutschland eine Doppelwährung ergeben, nämlich die Banko-Mark 
für den Außenverkehr und die Papiermark für den Innenverkehr. Nach 
Erscheinen einer in Aussicht stehenden bezüglichen Publikation Dalbergs 
wird sich Gelegenheit bieten, auf den Vorschlag zurückzukommen. 


Zwischenstaatliche Wirtschaltsverbände. — Dem Ausstel- 
lungs- und Messe-Amt der deutschen Industrie liegt ein reichhaltiges Adres- 
senmaterial über die in fremden Staaten bestehenden besonderen Wirt- 
schaftsverbände und Gesellschaften vor, das sich auf Argentinien, Brasilien, 
Bulgarien, Dänemark, Österreich, Frankreich, Finnland, Griechenland, 
Italien, Kanada, die Niederlande, Norwegen, Polen, Rumänien, Rußland, 
Südslawien, Schweden, die Schweiz, Spanien, die Türkei und Ukraine, 
Ungarn und die V. S. Amerika sowie von größeren Wirtschaftsgebieten 
auf Balkan, Baltikum, Lateinamerika, Süd- und Mittelamerika, Vorder- 
und Östasien bezieht. Die Geschäftsstelle des Amtes steht Interessenten 
mit den näheren Anschriften zur Verfügung. 


Lohnentwicklung in den V. S. Amerika.-— Nach einer von 
„Wirtschaft und Statistik“ mitgeteilten Übersicht betrug der durchschnitt- 
liche Wochenverdienst im Staate New York für die Metall-, Maschinen- 
und Fahrzeugindustrie im August 1921 26,82 $ gegen 32,08 $ im August 
1920 (— 16,4%) und 14,26 8 im Juli 1914 (+ 88,08%): für Wasser-, Licht- 
und Kraftwerke stellte er sich im August 1921 auf 33,39 $ gegen 34,45 $ 
im August 1920 (— 3,08%) und 15,48 $ im Juli 1914 (+ 115,7%). 


Außenhandel. — Deutschland: Der wirtschaftspolitische Aus- 
schuß des Reichswirtschaftsrats hat einen Gesetzentwurf angenommen, 
der bezweckt, die Erhebung einer Ausfuhrabgabe von der Außenhandels- 
kontrolle zu trennen und ihr eine eigene gesetzliche Grundlage zu geben, 
weil ihre Verbindung mit der Ausfuhrkontrolle i und die 
Unbilligkeit einer unterschiedlichen Behandlung der ausfuhrverbotenen 
und der ausfuhrfreien Waren zur Folge hat. Der bis I. VII. von der Regierung 
vorzulegende neue Tarif für die Ausfuhrabgabe soll sich den Schwankungen 
der Devisenkurse und der Marktlage tunlichst schnell anpassen können, 
also gleitend sein. Ferner wurde einer vom Ausschuß wesentlich abgeänder- 
ten Vorlage über die Ablieferung von Ausfuhrdevisen und einem 
Gesetzentwurf über die unmittelbare Erfassung von Ausfuhrde- 
visen (direkte Erhebung der 25% igen Abgabe vom Wert der Gesamt- 
ausfuhr) nach einer Erklärung der Regierung zugestimmt, daß sie hoffe, 
sich die erforderlichen Devisen ohne diese unmittelbare Erfassung beschaffen 
zu können. Beide Gesetze waren notwendig geworden, weil das Garantie- 
komitee die gesetzliche Festlegung der seitens der deutschen Regierung für 
Ablieferung und Erfassung von Ausfuhrdevisen getroffenen Maßnahmen 
verlangt hatte. — Ab 1. I. ist auch im besetzten Gebiet die Einfuhr- 
freiliste des Reichsbeauftragten für die Überwachung der Ein- und Aus- 
fuhr nach dem Stande vom 7. IV. 1921 mit Nachträzen in Kraft gesetzt und 
die vom Ein- und Ausfuhramt Ems am 28. VI. 1921 herausgegebene un- 
gültig geworden. — Die „Ind.- u. Hand.-Ztg.“ 1922, Nr. 2, bringt eine Über- 
sicht über die Bestimmungen, die bezüglich der Beifügung von Ursprungs- 
zeugnissen und Konsulatsfakturen zu Warensendungen von Deutsch- 
land ins Ausland gegenwärtig in den verschiedenen Ländern gelten. — Aus 
einer EntschlieBung des Ausschusses der Außenhandelsstelle für den 
Exporthandel geht hervor, daß die Übersee- und Sammelgeschäfte 
gemäß dem Beschlusse des volkswirtschaftlichen Ausschusses des Reichs- 
tages und der Ermächtigung des Reichskommissars vom 8. I. 1921 von den 
Fakturierungsvorschriften der fachlichen Außenhandelsstellen ausgenom- 
men bleiben. Die V. S. Amerika und Kanada gelten im Sinne dieser Be- 
stimmung nicht als Überseeländer. Von der Ermächtigung des Reichskom- 
missars soll nach Ablauf einer Übergangszeit regelmäßig, wenn der Abschluß 
im Wege der Korrespondenz erfolgt, nur in Gestalt der Umrechnung in eine 
hochwertige. Währung Gebrauch gemacht werden. Ist der kaufende Aus- 
länder im Inlande anwesend, so soll für den in Deutschland zu machenden 
Abschluß Umrechnung in Mark zu gestatten sein. — Dänemark. Der 
neue Zolltarif sieht einen Wertzoll von 7 5½% nicht nur für Glühlampen, 
wie hier schon mitgeteilt wurde, vor, sondern auch für Akkumulatoren, gal- 
vanische Elemente, Transformatoren, Widerstände und Regulatoren, Relais, 
Sicherungen und anderes Installationsmaterial, soweit solches nicht ander- 
weitig tarifiert ist, ferner für MeBinstrumente, Galvanoskope, Telegra phen- 
und Fernsprechapparate sowie für Schalttafeln zu letzteren, für Bogen-. 
Nernst- und Quecksilberdampflampen, Scheinwerfer, elektromedizinische 
Apparate, elektrische Öfen, Signalvorrichtungen, Apparate für Funkwesen 
usw. Installationsartikel, die vorwiegend aus Holz, Porzellan, Hartgummi 
usw. hergestellt sind, werden als Erzeugnisse aus diesen Materialien be- 
handelt. — Ägypten. Nach Mitteilung des britischen Handelsvertreters 
dürfen Angebote auf Lieferungsausschreiben der ägyptischen Regierung 
nur von solchen Firmen eingereicht werden, die einen im Lande ansässigen 
Vertreter haben; auch rind gleichzeitig 2% des Wertes der Lieferung in Geld 
zu hinterlegen bzw. durch einen von einer hierfür zugelassenen Bank ın 
Agypten ausgestellten Kreditbrief sicher zu stellen. — Britisch Indien. 
Nach dem ‚Board of Trade Journal“ betrug die Einfuhr elektrischer Ma- 
schinen und Apparate in der Zeit vom April bis September 1921 18,667 
Mill. Rs, von denen 12,930 auf Lieferungen aus England, 4,884 auf solche 
aus den V. S. Amerika entfielen. — Australien. Englischen Meldungen 
zufolge hat der Senat die vom Repräsentantenhause bereits angenommene 
Antidumpingbill ebenfalls akzeptiert. Der neue Zolltarif ist in Kraft 
getreten. 
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Aus der Geschäftswelt. — Die bisher als lose Vereinigung be- 
stehende Interessengemeinschaft für die gemeindliche Ver- 
sorgung mit elektrischer Energie, Goch, hat sich nunmehr unter 
dem Vorsitz des Bürgermeisters Bongaertz fegt gegründet. Geschäftsführer 
ist Direktor Lilling der städtischen Werke. Sie bezweckt einen engeren Zu- 
sammenschluß der vom RWE mit elektrischer Arbeit versorgten Gemeinden 
behufs Vertretung der gemeinsamen Interessen und Austausches von Be- 
triebserfahrungen. — Die Kraftwerke Westsachsen. A. G., Zwickau, 
haben das Vogtländische Elektrizitätswerk A. G., Bergen i. V., und die An- 
lagen der Erzgebirgisch-Vogtländischen Bahn- und Elektrizitätsgesellschaft, 
G.m. b. H., Annaberg, übernommen. Die Stromversorgungsgebiete der 
beiden Unternehmungen werden von den Betriebsdirektionen Bergen i. V. 
bzw. Annaberg verwaltet. — Die Kabelwerke, G. m. b. H., Dortmund, 
haben ihre Firma in Elektro-Handelsgesellschaft m. b. H. geändert, 
die nunmehr isolierte Leitungsdrähte, Kabel und andere elektrotechnische 
Artikel vertreibt. — Die Rheinisch- Westfälische A. G. für chemisch- 
technische Produkte, Atrop (bisher A. G. Grafschafter Kronenbrauerei, 
vormals Heinr. Köhnen) hat jetzt die Herstellung von Kabeln, Leitungs- 
drähten, Isoliermaterial und Gummimischungen zum Gegenstand. — Die 
Gesellschaft für Straßenbahnen im Saartal A. G., Saarbrücken, 
hat sich infolge wirtschaftlicher Schwierigkeiten, insbesondere auch wegen 
der Notwendigkeit, die Stromkosten in Frankenwährung zu bezahlen, ent- 
schließen müssen, das Unternehmen zu liquidieren. — Gegenstand der 
Conz, Elektricitätsgesellschaft m. b. H., Altona, ist jetzt der Betrieb 
einer Maschinenfabrik, insbesondere für Elektrotechnik, sowie das Handels- 
geschäft. — Das Bayernwerk A. G., München, hat die staatliche Ge- 
nehmigung erhalten, 300 Mill. M 4 ½ „ige Schuldverschreibungen auszugeben. 
Der bayerische Staat übernimmt die volle Gewähr für Kapital und Zinsen. 
— Die Felten & Guilleaume Carlswerk A. G., Köln-Mülheim, be- 
abeichtigt, ihr Aktienkapital um 50 auf 200 Mill. M zu erhöhen und eine 
Obligationenanleihe von 80 Mill. M aufzunehmen. — Die Aufsichtsräte der 
Deutschen Gold- und Silberscheideanstalt, der Metallgesell- 
schatt sowie der Metallbank und Metallurgischen Gesellschaft in 
Frankfurt a. M. haben eine Interessengemeinschaft beschlossen. 


Betriebsergebnisse. — Erfurter Elektrische Straßenbahn, 
1920/21. Leistung: 1,315 Mill. Rkm (1, O58 i. V.); Betriebseinnahme: 4 963 283 
Mark; sonstige Einnahmen: 43 142 M; Betriebsausgaben: 4839 190 M; 
Zinsen und Rücklagen: 403 015 M; unter Berücksichtigung eines von der 
Rechtsstreitrücklage erübrigten Betrages von 23 315 M ergeben sich 212 465 
Mark Fehlbetrag, d. s. 14, 16% des Aktienkapitals (1,5 Mill. M.). 


Baumarkt. — Bomst. Der Kreis soll vom Märkischen Elektrizitäts- 
werk elektrische Arbeit erhalten. — Crämersborn (Schlesien). Man will 
eine Wasserkraft für cine eigene Elektrizitätsanlage ausnutzen. — Dessau. 
Die Elektro-Baugesellschaft m. b. H. hat von der Landelektrizität G. m. 
b. H, Halle, den Auftrag für die Errichtung einer neuen 50 kV-Hochspan- 
nungaleitung von Stendal nach Salzwedel erhalten, nach deren Fertig- 

das Überlandwerk Salzwedel Strom aus dem Kraftwerk Zschorne- 
vm beziehen kann. — Dörverden (Hannover). Aus der Anfrage eines 
Abgeordneten im preußischen Landtage geht hervor, daß das Überland- 
werk Dörverden, da die Kreise Hoya, Sulingen, Syke, Verden usw. ver- 
sorgt, nicht in der, Lage ist, den Bedarf zu befriedigen, und infolgedessen 
erhebliche Störungen in der Stromlieferung vorkommen. Die Kesselan- 
lage, die das Werk nötigenfalls von der Wasserkraft der Weser unabhängi 
mathen soll, ist bisher nicht fertiggestellt worden. — Eisenach. Die A0 
hat die Installationsarbeiten für die Versorgung zahlreicher Ortschaften 
des Eisenacher Oberlandes übernommen, das an das Überlandwerk Rhön 
angeschlossen wird. — Greifswald. Für die Anschaffung von Elektrizitäts- 
zählern haben die Stadtverordneten 0,2 Mill. M. bewilligt. — Guhrau 
(Schlesien). Die Kreis-Elektrizitätsgenossenschaft hat sich für den An- 
schluß an die Hectricitäts-Werke Liegnitz entschieden. — Halle. Das Kraft- 
werk Golpa hat mit den Staßfurter Licht- und Kraftwerken A. G., die den 
Industriebezirk Staßfurt-Leopoldshall mit elektrischer Arbeit versorgen, 
einen Vertrag geschlossen, demzufolge von Golpa nach Staßfurt eine Hoch- 
apannungsleitung (110 kV) angelegt wird. Die Staßfurter Licht- und Kraft- 
werke sollen außerdem auch an die Überlandzentrale Ostharz in Nachter- 
stedt angeschlossen werden. — Kosel (Schlesien). Die Einrichtung elek- 
trischer Beleuchtung wird geplant. — Liebenwerda (Pr. Sachsen). Die 

dzentrale soll erweitert werden und etwa 70 weiteren Ortschaften 
elektrische Arbeit liefern. Die Kosten werden auf 24,5 Mill. M veranschlagt, 
wozu noch 25 Mill. M für den Ausbau der Zentrale kommen. — Prüm 
(Rheinland). Der Kreistag ist prinzipiell mit der geplanten Elektrizitäts- 
versorgung und dem Bau eines Kreisstromnetzes einverstanden. — Röthen- 
bach (Bayern). Das Überlandwerk Kempten wird die Wasserkraft des Eis- 
tobel für Elektrizitätegewinnung ausnutzen. — Rüdesheim. Man plant 


die Elektrisierung der Zahnradbahn. — Sachsenberg (Hessen-N.). Vom. 


Bezirksausschuß für Kurhessen ist der Bau kleinerer Talsperren in verschie- 
denen Gebieten Westfalens und Kurhessens genehmigt worden. — War- 
stein (Westfalen). Für den Ausbau der Elektrizitätsanlagen der Gemeinden 
im Amt Warstein sind 0,75 Mill. M vorgesehen. 


Von der Börse. — (3. I. bis 10. I. 1922) Die Tendenz der Berliner 

O war in der Berichtszeit vorwiegend schwankend, was auf die un- 
sicheren politischen Verhältnisse — Konferenz von Cannes, Möglichkeit 
eines Moratoriums für Deutschland, Anhören deutscher Sachverständiger 
anter Rathenau, kommende Konferenz zu Genus unter Mitwirkung von 
Amerika und Rußland, Einbeziehung des letzteren in die Weltwirtschaft — 
zurückzuführen ist. Von wirtschaftlichen Momenten übten die Beilegung 
des Eisenbahnerstreiks, Stockungen im Auftragseingang bei der deutschen 
Industrie, die ungünstige Lage der Versorgung mit Rohstoffen, Tarifer- 
höhungen infolge der gestiegenen Lebenshaltungskosten, das außerordent- 
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liche Anwachsen der schwebenden Reichsschuld sowie die Vermehrung des 
Notenuml aufes Einfluß aus. Die unsichere Haltung kam auch in den Kursen 
der Elektroaktien zum Ausdruck. 


D 
2 2 TER 
Gesellschaften 53 a1. |Niedrie-|Höchster! 10. I. 
A T ster ; A 
i A ` 
Accumul.-Fabr., Berlin 20 | 969,75 | 798 969,75 778 
A. G. f. El. Anlg., Berlin... .| 6 510 510 555 — 
AEG, Berlin 16 775 630 775 630 
= 8 Vorz.-A 3 127 125 127 125 
Bergmann, Berlin ....... 15 894 805 894 850 
en „ neue — 830 775 830 825 
B E W, Berlin 18 765 610 779 633 
= 5 Vorz.-A. . 4,5 101 99,50 101 101 
Continent. Ges. Nürnberg . . 0 — — — — 
‘j í 5 orz.-A. 5 529 465 529 465 
Dtsch. -Atlant. Telegr., Köln — 948 730 949 740 
„ Niederl. „ ss — 695 550 720 550 
„ Südam., „ 1 „ — 950 650 950 710 
„ Kabelwerke, Berlin. 1275 760 740 825 742 
Elektra, Dresden 6 360 338 395 338 
El. Licht- u. Kraft, Berlin .|15 604 459,50 | 604' 490 
Elektr. Liefer.-Ges., Berlin . . .| 14 690 555 | 690 ® j| 588 
E. W. Liegnitz . . ...... 7 440 440 511 470 
Felten & Guilleaume CarlswWw. 20 1100 920 1100 920 
Ges. f. elektr. Untern., Berlin 12 935 740 935 750 
Hackethal, Hannover 20 730 575 730 580 
Hamburgische E. WW. 10 430 335 430 350 
Körtings Elektr.-W., Berlin .| 15 — 1110 1350 1110 
W. meyer, Frankfurt a. M. . 10 579 486 579 486 
= 5 neue — — 456 526 456 
C. Lorenz, Berlin 25 900 751 916 760 
15 „ neue — | 829 660 &50 665 
Dr. Paul Meyer, Berlin 12 560 4856 589 485 
>: 8 „ neue. — | 480 416 499 416 
Mix & Genest, Berlin 15 660 526 679 626 
Neckarwerke, Eßlingen . . . .| 5,5 | 455 421 455 421 
Oberbayer. Ueberlandz., München | 8 520 515 530 525 
H. Pöge, Chemnitz 12 635 565 675 565 
5 a 1, Div. — 620 620 650 — 
15 ij Vorz.-A 7 126 115 126 116 
Rhein. EL-A. G., Mannheim . .|10 651 600 | 665 601 
M. Schorch & Cie., Rheydt . . .|10 | 560 503 570 503 
Sachsenwerk, Dresden 16 650 552 650 552 
Schuckert & Co., Nürnberg . . .| 10,7 | 665 568 695 568 
„Siemens“ El. Betr., Berlin 0 269,75 227 284 227 
Siemens & Halske, Berlin . . 41272 835 705 850 | 715 
Stettiner E. MW. 15 500 440 624 440 
Teleph.-F. Berliner, Hannover .|20 . | 820 685 820 685 
Fabr. isol. Drähte (Vogel), Berlin] 25+10| 1430 - !1160 | 1430 1210 
Voigt & Haeffner. . . . 20 748 575 748 625 
„ Vorz-A. fur 20 | e0 | 460 | 610 515 
Emag. Elektr.-A. G.. . % m. | — | 670 625 70V 601 
Main-Kraftwerke, Höchst 9 449 361 449 361 


Devisenkurse. — Die Berliner amtlichen Geldkurse (Mark je 
ausländische Einheit) betrugen im Januar: 


in 1s. 12. | 10. 9. 7 
Christiania (Kr). . . 29,87 28.22 27,47 27,47 26,22 | 28,87 
Helsingfors (finn. M). 3,49 3,35 3,25 3,24 3,05 3,37 
Holland (Gld) 69.83 | 66,53 | 64,94 | 64,69 | 61,69 | 68,18 
Italien (LW) 8,20 7,81 7,59 7,49 7,29 8,04 
Kopenhagen (Kr 38,08 | 36,21 | 35,11 | 34,72 33,22 | 36,86 
London (L). 1,65 | 764,20 748,25 739,25 | 709,25 779,25 
New York ($). 189,56 180,81 | 176,57 | 175,07 | 168,33 | 185,56 
Österreich (K) 6 38 6,13 6,18 6,08 6,23 6,13 
Paris (Fr) . 15,37 | 14.98 | 14,59 | 14,49 | 13,84 | 15,01 
Prag (Kl) . . . 307 2,88 2,85 2,86 2,73 3,00 
Schweden (Kr). 47,36 | 45.05 | 44,21 | 48,61 | 41,46 45,75 
Schweiz (Fr). | 36,81 34.97 | 34,27 | 33,62 | 32,47 | 35,96 
Spanien (Pes). . . . | 28,37 | 26,97 26,37 | 25,87 | 25,07 | 27,62 

Neue Gesellschaften. — Signalapparatefabrik Julius 


Kräcker A.G., Berlin. Gegenstand: Fabrikation elektrischer und fein- 
mechanischer Apparate, insbesondere solcher des Signalwesens. Grund- 
kapital: 2 Mill. M. — Elbtal-Maschinen-A. G., Dresden. Gegenstand: 
Herstellung, Erwerb und Veräußerung feinmechanischer Apparate und 
elektrotechnischer Artikel. Grundkapital: 1 Mill. M. — Süddeutsche 
Telephonfabrik A. G., Mannheim. Gegenstand: Errichtung, Betrieb, 
Fabrikation usw. von Fernsprechanlagen jeder Art sowie sonstige Betäti- 
gung in der elektrotechnischen und mechanischen Industrie. Grundkapital: 
1 Mill. M. — Deutsch-Südamerikanische Export- und Import- 
G. m. b. H., Mannheim. Gegenstand: Export und Import aller geeigneten 
Waren, insbesondere der Maschinen- und Elektrizitätsbranche nach und von 
Südamerika und anderen Ländern. Stammkapital: 0,27 Mill. M. — Por- 
zellan- und Apparatefabrik Elektro-Union vorm. Beck A. G., 
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Hochstadt, Ofr. Gegenstand: Herstellung und Vertrieb von elektrotechni- 
schen Porzellanapparaten und anderen Porzellangegenständen. Grund- 
kapital: 3 Mill. M. — Stahlberg A.G. für Metallwaren-Erzeugung, 
Köln. Gegenstand: u. a. auch Herstellung und Vertrieb elektrotechnischer 
Artikel. Grundkapital: 4 Mill. M. — Vereinigte Porzellanwerke zu 
Lübeck A. G., Lübeok. Gegenstand: Fabrikation und Vertrieb elektro- 
technischer Bedarfsartikel aus Porzellan und Ausübung elektrotechnischer 


Betriebszweige. Grundkapital: 4 Mill. M. 
WARENMARKT. 
Isolierrohre. — Die Verkaufsstelle Vereinigter Isolierrohr-Fabri- 


kanten, Berlin, hat für Lieferungen ab 1. I. den zu den Preisen ihrer Liste 
vom 24. X. 1921 für Stahlpanzerrohr und Zubehör hinzuzurechnenden 
Aufschlag von 525 auf 600%, erhöht. Die übrigen Aufschläge sind nicht 
geändert. — Kohle. Laut Mitteilung der staatlichen Bergwerksdirektion 
Hindenburg beträgt der Preis auf der Königsgrube und den Rheinbaben- 
schächten ab 1. I. für Stückkohle 412,10 M/t; auf der Königin Luise-Grube 
erhöht er sich um 0,20 M/t. Für das Inland, ohne oberschlesisches Abstim- 
mungsgebiet, stellt sich der Preis auf 486,70 M/t bzw. ebenfalls um 0,20 M 
höher. — Die Produktion Oberschlesiens hat sich im Dezember (infolge 
der Feiertage) verringert und betrug an 25 Fördertagen 2,787 Mill. t gegen 
2,895 i. Un. (24 Arbeitstage); nach dem Inland gingen 1,191 Mill. t. — 
Das Kohlenabkommen mit der Tschechoslowakei ist bis 31. III. ver- 
längert worden. — Erze. Die im Dezember neu festgesetzten Richtpreise 
für Eisenstein behalten auch für Januar Gültigkeit, jedoch unter dem Vor- 
behalt, daß bei Lohnänderungen eine entsprechende Revision der Preise 
stattfindet. — Eisen.. Die Geltungsdauer der für Dezember 1921 fest- 
gesetzten Höchstpreise für Roheisen, Ferromangan und Ferrosilizium 
ist vom Eisenwirtschaftsbund bis auf weiteres, mindestens für Januar, 
verlängert worden. — Nach amerikanischer Quelle hat die Roheisen- und 
Stahlproduktion der Welt 1921 nur 35,960 bzw. 40,731 Mill. tons betragen 
gegen 60,636 bzw. 68,321 in 1920 und 76,694 bzw. 74,629 in 1913. — Ferro - 
jeglerungen. Die Tendenz am Legierungsmarkt ist recht matt. Die 
Preise haben z. T. weiter nachgegeben. Für Ferrosilizium (45%) wurden 
9200 bis 9500 M, für 75% ige Ware 16900 bis 18 100 M und für 90% ge 
Ware ca. 25 000 M /t bezahlt. Ferrochrom mit max. 1% C kam für 115 M 
und Ware mit max. 20% C für 80 M /kg zum Verkauf. Ferromangan 
stellte sich auf etwa 11 000 M/t für 76 bis 80% iges Material. — Schrott. 
Aın Berliner Markt haben sich die Preise wieder etwas befestigt; sie 
schwanken zwischen 1850 und 1900 M. Späne kosten etwa 1800 M und 
Gußbruch etwa 2500 M/100 kg. — Kupfer. Im November 1921 sind aus 
den V. S. Amerika nach Deutschland 12200, Frankreich 5 700, Italien 
2900, Japan 2300, den Niederlanden 1 500, nach England 1 200, Schweden 
860, Spanien 830, Belgien 800 und nach anderen Ländern 2 600 tons Kupfer 
exportiert worden. Die Anaconda Copper Ce. hat die American Brass Co. 
mit 15 Mill. $ übernommen und wird ihre Kupfererzeugung künftig selbst 
verarbeiten, ohne damit an den offenen Markt herantreten zu müssen. — 
Platin. Im brasilianischen Staat Parahyba soll eine verhältnismäßig 
leicht auszubeutende Platinmine beträchtlicher Größe entdeckt worden 
sein. — Gummi. Der Statistik der Rubber Association of America zu- 
folge hat die amerikanische Gummiindustrie im ersten Halbjahr 1921, 
u. zw. nach Daten von über 300 Gummiwerken, 131,969 Mill. lbs Robgummi 
verbraucht und davon allein 103,890 für Zwecke des Kraftfahrwesens, 
das, wie hieraus hervorgeht, die Zukunft der Rohgummiwirtschaft schr 
stark beeinflußt. Neuerdings ist eine Verringerung der Erzeugung durch 
Ausschaltung minderwertiger Pflanzungsgummisorten und Festsetzung von 
Standardmarken vorgeschlagen worden. — Baumwolle. New York no- 
notierte am 11. I. den Preis 18,20 cts/lb. In Bremen lautete die Notierung 
am gleichen Tage 78 M/ kg. — Harz. Französisches Harz ist zu 11,50 bis 
17 M / kg je nach Type am Markt. — Paraffin und Wachs. Der Hamburger 
Markt war in der Berichtswoche größeren Schwankungen unterworfen. 
Die Käufer sind jedoch recht zurückhaltend. Weißes Paraffin, in Tafeln, 
unverzollt, stellte sich auf ca. 16 M/kg; verzollte Ware war mit 18 M/ke an- 
geboten. Japanwachs, unverzollt, wurde zu 72M/kg verkauft. und Montan- 
wachs kostete etwa 10,50 M/kg. — Teererzeugnisse Die Lage amTeer- 
produktenmarkt ist ziemlich unverändert. Steinkohlenteerhartpech, 

springhart, schwankte zwischen 280 und 290 M/ 100 kg; Steinkohlen- 
teerheizöl wird zu 250 M ohne Faß ab Mitteldeutschland angeboten. 

Destillierter Teer war in den letzten Tagen für 280 M/100 kg ohne Faß 
zu haben. — Öle und Fette. Leinöl wird aus Holland zu 35, 62 ½ Gld je 
100 kg angeboten. Ausländisches Rizinusöl, 1. Pressung, kostet z. Zt. 

44 M/kg; ferner wird Paraffintreiböl für Dieselmotoren z. Zt. mit 220 bis 
230 M/100 kg offeriert, und zum gleichen Preise ist Steinkohlenteer- 
treiböl am Markt. — Die Preise für Mineralöle haben z. Zt. ungefähr 
folgende Höhe: Heißdampfzylinderöl, Visc. 5 bis 6 bei 1000. Flp. 310/320°, 
2300 bis 2700 M; Naßdampfzylinderöl, Visc. ca 4 bei 100°, Flp. 250/2600, 

1900 bis 2200 M; Maschinenöl: Raffinate, Visc. 6 bis 7 bei 500, Flp. 180/1900, 

2000 bis 2400 M; desgl., Visc. 4 bis 5 bei 500, Flp. über 200°, 1900 bis 2300 M; 

desgl., Flp. etwa 1800, 1850 bis 2250 M; rein mineral. Maschinenöl- Destillat., 

Visc. 5 bis 6 bei 500, Fip. 180/185°, 1600 bis 1900 M; konsist. Maschinenfett, 

Schmelzp. 80/900, 1700 bis 2000 M/100 kg Reingewicht einschl. Faß und 
Zoll ab Hamburg. — Für Terpentinöl wurden am II. I. in New York 
92 ets / Gallone notiert. Im deutschen Großverkehr werden für französisches 
Terpentinöl etwa 58.50 M/kg verlangt. — Metallhalbfabrikate. Nach 
Bericht der Rich. Herbig & Co. G. m. b. H., Berlin, betrugen die Ver- 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


2 Ss d 2 0 d 

Kupfer: best selected . . . . . . .. 68 10 O dis 70 10 0 
z 5 oleetroly tio 73 10 0 „ 74 10 O 
i wiro bars .. . . 73 10 0 „ 74 10 0 

ý standard, Kasse. .65 12 6 „ 65 15 0 

en u 3 Monate. 66 10 0 „ 66 12 6 
Zinn: standard, Kasse . 167 15 0 „ 168 0 0 
S 3 8 Monate . . 169 15 0 „ 170 0 0 
i straits . . i 168 15 0 „ 169 10 0 
Blei: spau. oder nicht engl. Weichblei 24 10 0 „ 24 7 6 
1 gow. engl. Blockbli . 26 0 0 „ — — 5 — 
Zink: gew. Sorten.. 27 2 6 „ 27 10 0 
„  romelted . -. . 22 22000. 24 10 0 „ — — — 
engl. Swansea ie Br ar . 27 15 0 — — — 
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bands-, Grund- und Richtpreise je 100 kg am 12. I. unverbindlich für 
Aluminium-Bleche, -Drähte, -Stangen 10 000 M, Aluminium-Rohr 13 000 M, 
Kupfer- Bleche 7550 M, Kupfer-Drähte, -Stangen 6600 M, Kupfer-Rohre 
o. N. 7800 M, Kupfer-Schalen 8700 M, Messing-Bleche, Bänder, -Drähte 
6600 M, Messing- Stangen 4500 M, Messing-Rohre o. N. 7800 M, Messing- 
Kronenrohr 8800 M, Tombak (mittelrot) -Bleche, Drähte, - Stangen 8400 M, 
Neusilber-Bleche, - Drähte, - Stangen 14 000 M, Schlaglot 5300 M. — Alt- 
metalle. Am Berliner Markt wurden am 10. I. etwa folgende Preise ver- 
langt: für altes Elektrolytkupfer 5000 bis 5100 M, unverzinntes Schwer- 
kupfer 4700 bis 4800 M, Rotguß 3600 bis 3700 M, hochhaltige Bronze 3900 
bis 4000 M, weiche, neue Messingblechabfälle 3600 bis 3700 M, altes Weich- 
blei 1450 bis 1550 M, Altzink 1300 bis 1350 M/100 kg in geschlossenen 
Quantitäten und Wagenladungen. — Metallpreise. Die Notierungen 
der Vereinigung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kom- 
mission des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab 
Lager in Deutschland) lauten in M/100 kg: 


Metall | 13. I. 11. I. 9.1 

Elektrolytkupfer (wire bars), | 

prompt, cif Hamburg, Bremen 4 | 

oder Rotterdam . g 6032 5623 | 6243 
Raffinadekupfer 99/99, 3% . . | 5200—5250 | 4900 4950 4750 - 4800 
Originalhüttenweichblei . . . . 12025 —2075 1950 — 1975 1800 —1850 
Orlginalbüttenrohzink, Preis im 

freien Verkehr 2150 2200 | 2025—2075 | 1875 —1925 

„reis d. Zinkhütten verbandes) 2043 2004 2132 
Plattenzink (remelted) von han- 

delsüblicher Beschaffenheit. . | 1600—1650 | 1550—1600 | 1450—1500 
Originalhüttenaluminium 98/99% 

in Blöcken, Walz- od. Drahtbarren 8100 7600 7100 

desgl. inWals-od.Drahtbarren99%/, 8300 7800 7300 
Zinn, Banka, Straits, Austral. in 

Verkäuferswahl e e e e e o o » 113500—13700 | 12 500 —12700 | 12100-—12 330 
Hüttenziun, mindestens 990% .. . 11320013300 17200 —12 390 | 11990—12 000 
Reinnickel 98/99% r. 400 — 11900 | 10500—11000 | 100°0— 10500 
Antimo: Regulus. 2100 1950 —2000 1800 -1850 
Silber jn Barren rd 900 fein für 

1 kg fein . .13675—3725 | 3425—3450 | 3150 — 3200 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 6. I. 1922 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


Antimon: ongl. Regulus. . . 84/39 L net. 18 nach Sorte. 
Aluminium: 98 bis 99%... . . 120 2 Inland; 125 f Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert . . . 180 £ (In- und Ausland). 
Wismut: je lbb. 78 6 0 


Platin: je Unze nom. 18/19 £ 10 8. 
Quecksilber: nom. für die 751bs.-Flasche 10 £ 10 s8. 
Wolfram: 65% je Einheit 12 a nominal. 


In New York notierten am 13. I. 1922: Elektrolytkupfer loco 13.87 
Eisen 20,50; Blei 4,75; Zink 4,80. Zinn 33, 12 cts/lb. 


® Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Frage 2. Wer liefert Stahlaluminiumseile 
Menge, Preis)? 


(Querschnitte, 


Berichtigung. 


In dem Referat „ETZ“ 1921, S. 1366: „Eine analytische Me- 
thode zum Vergleich der Gleichrichterwirkung von Relaisröhren“ 
muß der in der eckigen Klammer für die Sp: umungsamplitude des 
Gitters anzegebene Ausdruck heißen: 


It Ja 4 L in es (F ) 2 
IG + 1). C- 5 (ra: anstatt [ Ta 1 afe C! F 


Abschluß des Heftes: 14. Januar 1922. 
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Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julina Springer in Berlin. 
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Die Umformung von Drehstrom in Gleichstrom.) 


IJ. Die Umformung mittels rotierender Umformer. 
| Von Oberingenieur Fr. Kade, Berlin. 


Die Umformung von Drehstrom in Gleichstrom wurde bisher 
fast ausschließlich in umlaufenden Maschinen bewirkt. In den 
letzten Jahren ist jedoch von mehreren Firmen ein ruhender Ap- 
prat, der Großgleichrichter, zu gleichem Zweck entwickelt 
worden, der heute mehr und mehr in die Praxis eingeführt wird. 
Der entwerfende Ingenieur wird daher zukünftig zwischen dem 
Gleichrichter und der rotierenden Maschine wählen müssen. 


Die Aufgabe, die uns heute gestellt ist, ist nun die: die tech- 
nischen Unterlagen für eine solche Wahl zu sammeln und zu be- 
sprechen, um womöglich zu einer Meinung darüber zu gelangen, 
wann es technisch richtig ist, Gleichrichter anzuwenden, und 
wenn man besser die Maschine benutzen soll. Endgültig kann 
dieses Urteil natürlich noch nicht sein. 


Es ist nun vor allem nötig, die charakteristischen Eigentüm- 
lichkeiten beider Umformerarten nebeneinander zu stellen, um der 
Losung der Aufgabe näher zu kommen. In diesem Zusammen- 
hange ist über die umlaufenden Umformer folgendes zu sagen: 


In Europa hat man bisher drei Arten umlaufender Umformer 
benutzt: Einanker (EA), Kaskadenumformer (KU), Motorgenera- 
toren (MG). Letztere können einen synchronen oder asynchronen 
Antriebsmotor 'besitzen. 


Die typischen Unterschiede dieser drei Umformerarten er- 
kennen wir am klarsten, indem wir uns vergegenwärtigen, wie sie 
sich bisher in die Aufgaben der Umformung teilten, und welche 
technischen Gründe für diese Einteilung sprachen. 


Der EA verwandelt in einem Anker elektrische Energie 
einer Stromart direkt in solche der anderen. . Der MG setzt in 
seinem Motorteil elektrische Energie in mechanische, in seinem 
Generatorteil mechanische in elektrische um. Der KU wirkt teils 
als EA, teils als MG, meist halb als das eine, halb als das andere, 
doch kann dies Verhältnis verändert werden. 


Der EA setzt die elektrische Energie nur einmal um; in 
seinem Anker heben eich die Drehstrom-Watt-Komponente und 
der Gleichstrom mehr oder weniger auf; die Stromverluste werden 
also wesentlich kleiner, als wenn derselbe Anker als Gleichstrom- 
dynamo denselben Strom lieferte. Diese Verringerung der Ver- 
luste (also auch der Erwärmung) ermöglichen eine Verkleinerung 
der Abmessungen: der Umformer wird daher leicht und billig; 


Sein Wirkungsgrad ist dabei sehr hoch. Er ist infolgedessen: den 


zwei anderen Umformergattungen überlegen. Allerdings braucht 
er stets einen Transformator zwischen seinen Schleifringen und 
dem Drehstromnetze, da seine Schleifringspannung im festen Ver- 
hältnis zu seiner Gleichstromspannung steht, und da ferner eine 
direkte leitende Verbindung zweier Netze durch eine Maschine 
bindurch gefährlich wäre. Dadurch verringert sich sein Vor- 
sprung gegenüber den zwei anderen Umformorn, zumal wenn die 
Drehstromnetzspannung so niedrig ist, daß der Drehstromteil des 
KU bzw. des MG direkt für diese gewickelt werden kann; d. h. 
wenn diese Spannung nicht über 11000 V liegt. Immerhin bleibt 
der EA im allgemeinen auch dann noch die wirtschaftlichere 
Maschine. Daraus erklärt es sich, daß man das Bestreben hat, 
möglichst mit Hilfe von EA umzuformen. Nur wo gewichtige 
Gründe dagegensprechen, werden die anderen Umformerarten be- 
nutzt. So hat sich der EA bei weitem den größten Teil des Ge- 
biets der Umformung erobert. 


' Die technischen Bedingungen, denen der EA nicht so gut 
entspricht wie der MG, sind nun hauptsächlich die folgenden: 
1. Eine zu hohe Gleichstromspannung. Für jede Gleichstrom- 
maschine gilt die Beziehung: 
Gleichstromspannung E=- i , 350 , 
V 
1) Nach den im Klektrotechnisch Verei . 3 
Veen Diskussion EI2Z 122, 8 1 a erein am 27. IX. 1021 gehaltenen 


worin bedeutet: v= Kollektor-Umfangsgeschwindigkeit in in /s; 
s = mittlere Segmentspannung in Volt; 8 = Segmentteilung in em; 
v = Frequenz der Anker-Eisenmagnetisierung. v ist mit der Pol- 
zahl p und der minutlichen Drehzahl u der Maschine durch die 
Beziehung verknüpft: 


` 


120 v= up. 


Will man nun die Maschine für die höchste erreichbare Spannung 
bauen, so muß man v und s möglichst hoch, 8 möglichst klein 
wählen. Doch ist man hinsichtlich v und B durch konstruktive 
Schwierigkeiten, hinsichtlich s durch Rücksicht auf die Betriebs- 
sicherheit begrenzt. Daher kann man bei einem gegebenen Stande 


der Technik dem Faktor a nur einen ganz bestimmten Höchst- 


wert geben. Beim EA ist nun aber der. Wert v gegeben; er ist 
gleich der Frequenz des Drehstromnetzes; aleo kann bei gegebener 
Drehstromfrequenz der EA nur für eine ganz bestimmte Höchst- 
spannung gebaut werden. Dieser Wert liegt bei 50-Per-Maschinen 
z. Z. bei etwa 1200 V. Beim MG ist im Gegensatz hierzu die 
Frequenz v noch wählbar; man kann sie durch Verringerung der 
1 oier 11651 der Maschine nach Belieben herab- 
setzen r ißt sich also für höhere Gleichstro i 

besser bauen als der EA. Der KU ist in dieser ee 


l 3 Bezieh ebens 
beweglich wie der MG. Er hat meist 25 Per im @leichötrömanker- 


doch kann man die Frequenz auch noch weiter vermindern, ver- 


ringert damit allerdings auch den Einanke teil È 
und verschlechtert ihren Wirkungsgrad, ranteil der Maschine 


2. Eine zu weitgehende Spannungsregelung. Von Hause aus 
steht die Gleichstromspannung des EA im festen Verhältnis zur 
Drehstromnetzspannung. Man braucht jedoch eine gewisse Elasti- 
zität zwiechen beiden Spannungen. Hierfür stehen drei Mittel zu 
Gebote: 1. Durch Über- oder Untererregen des Einankerfeldes 
wird das -Auftreten eines wattlosen Stromes verursacht. Dieser 
ruft in der im Drehstromkreise vorhandenen Selbstinduktion eine” 
Spannung hervor, die zu der Hauptepannung gleich- oder entgegeņ- 
gerichtet ist und sich demgemäß zu ihr hinzufügt oder von ihr 
abzieht. Wird geringe Regelung verlangt, so genügt die — unter 
Umständen möglichst vergrößerte — Streuung des Transformators: 
anderenfalls schaltet man noch eine Drosselspule ein. Die Me- 
thode besitzt den Nachteil, daß bei Einstellung auf niedrige Span- 
nung dem Netze nacheilende Ströme entnommen werden. 2. In 
den Drehstromkreis wird ein Drehtransformator eingeschaltet, 
der seine Zusatzspannung zur Hauptspannung unter einem von 
0° bis 180° veränderlichen Winkel hinzufügt. 3. Es wird eine 
rotierende Zusatzmaschine angewendet. Diese letztere Methode wird 
neuerdings bei uns seltener benutzt, da sie die Kommutierung des 
Einankers erschwert. Je weiter nun die Regelung getrieben wer- 
den Soll, desto größer und teurer werden die Hilfsapparate und 
desto mehr wachsen ihre Verluste. Dazu kommt, daß bei sinken- 
der Spannung an den Schleifringen das synchronisierende Moment 
der Maschine rasch abnimmt, so daß endlich ein Punkt erreicht 
wird, ‚wo der Anker schon bei normalem Strom zu pendeln beginnt. 
Soweit darf die Regelung natürlich nicht getrieben werden. Beim 
MG liegen die Verhältnisse anders. Bei weitergehenden Forderun- 
gen rüstet man ihn nur mit einer eigenen Erregermaschine aus 
und kann dann die Spannung des Generators in den Grenzen von 
O bis 100 7% beliebig einstellen, ohne den Wirkungsgrad des 
Aggregats im Normalfalle herabzusetzen oder die Belastbarkeit 
des Motors zu beeinflussen. Es gibt also eine Größe der Re- 
gelung, bei der der EA dem MG gegenüber keine Vorteile mehr 
bietet. Ein Ladebetrieb — das entspricht etwa einer Regelung 
von 4 15 % um einen Mittelwert der Spannung — ist mit dem EA 
noch gut durchführbar. Man kann ihn auch dort verwenden, wo 
ein Straßenbahnnetz von etwa 600 V und ein Licht- und Kraftnetz 
von 440 V vorhanden sind. Mittels einer Anzapfung am Trans- 
formator kann man ihn für jedes dieser zwei Netze brauchbar 
machen, Weitergehende Forderungen, wie sie z. B. der Förder- 
betrieb stellt, müssen mittels des MG befriedigt werden. Der KU 
ist für Regelungen in engen Grenzen gut befähigt, da er in seinem 
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asynchronen Vordermotor ziemlich viel Streuung besitzt, so daß 
lediglich durch Veränderung des Hintermaschinen- leldstromes 
seine Spannung auf + 15% einstellbar ist; doch treten hierbei 
natürlich nicht unbeträchtliche wattlose Ströme auf. Will man 
noch weiter regeln, so braucht man auch hier Hilfsapparate 
(Drosselspulen, Drehtransformatoren); der Umformer verliert 
dadurch seine ursprüngliche Einfachheit und kommt gegenüber 
dein MG in Nachteil, 


3. Abgabe von Blindleistung. Unsere Netze vermeiden be- 
kanntlich heute möglichst nacheilende Ströme, da diese Leitungen 
und Zentralen nutzlos belasten und die Konstanthaltung der Span- 
nung durch das Netz hindurch erschweren. Man sucht daher die 
Blindleistung erst möglichst in der Nähe ihres Verbrauchs in das 
Netz einzuführen; die Umformer bieten hierzu eine günstige Ge- 
lcgenheit und erhalten somit außer der Aufgabe, Wattleistung von 
Drehstrom nach Gleichstrom zu übertragen, noch die weitere, 
Blindleistung in das Drehstromnetz abzugeben. Der EA ist nun 
hierfür nicht sonderlich geeignet. Er ist zwar recht wohl jm- 
stande, mit cos g=1 an den 'Transformatorprimärklemmen zu 
arbeiten, aber selbst dann muß er im Anker schon voreilenden 
Strom mit etwa 0,98 Leistungsfaktor führen. Die Stromverluste 
steigen nun aber schnell mit dem wattlosen Strom in dem Anker, 
da letztere Stromkomponente sich nicht mit dem Gleichstrom aus- 
»leicht, wie es der Wattstrom tut. So sind, wenn der wattlose 
Strom 30 % des Wattstromes beträgt, die Verluste im Dreiphasen- 
Einanker 118 %, im Sechsphasen-Einanker sogar 130 % derer, die 
bei Betrieb mit cos ọ = 1 auftreten. Ist das Verhältnis der 2 Kom- 
ponenten = 1, so ist der Verlust sogar 300 bzw. 430%. Ein solcher 
Einanker müßte natürlich größere Abmessungen erhalten; seine 
Feldwicklung wäre zu verstärken; vielleicht müßte auch seine 
mittlere Sagmentspannung niedriger gewählt werden, da die Riick- 
wirkung des wattlosen Stromes die maximale Segmentspannung 
gegenüber der mittleren erhöht; endlich ist zu beachten, daß mit. 
der Festlegung des wattlosen Stromes, wie sie bei Abgabe einer 
bestimmten Blindleistung sich ergibt, die Möglichkeit verloren 
geht, mit Hilfe der Erregerstromregelung die Gleichstromspannung 
einzustellen. Der Einbau eines Drehtransformators wäre daher 
erforderlich, Diesen Komplikationen gegenüber behält der MG 
seine Einfachheit. Es ist lediglich nötig, den Synchronmotor für 
Watt- und Blindleistung — die unter 90° zusammen zu setzen 
sind, — zu bemessen; der Gleichstromgenerator bleibt von dieser 
Anderung unberührt. Um z. B. 100 % Blindleistung zu erhalten, 
ist ein Synchronmotor von 141 % Leistung erforderlich, gekuppelt 
mit einer Gleichstromdynamo von 100%. Dieser Maschinensatz 
ist zu vergleichen gegen einen Einanker von 100 , und einen 
zusätzlichen synchronen Phasenschieber von 100%. Der Vorteil 
liegt im allgemeinen auf seiten des Motorgenerators. Der KU ver- 
hält sich in dieser Hinsicht ähnlich wie der Einanker. Er hat. von 
vornherein die nicht unerhebliche wattlose Leistung seines Vor- 
dermotors aufzubringen, damit an seinen Primärklemmen reiner 
Wattstrom eintritt. Will man ihm außerdem noch Blindleistung 
entnehmen, so muß man auch hier zu Änderungen der Abmessun- 
gen schreiten; man verliert den Vorteil der Einstellbarkeit der 
Gleichstromspannung, und müßte daher auch in diesem Falle zum 
Einbau eines Drehtransformators sich entschließen, 


4. Noch in einem anderen Falle ist der Einanker nicht zu ver- 
wenden, nämlich dann, wenn im Gleichstromnetz erhebliche 
T,eistungsstöße auftreten, die man vom Drehstromnetze fernhalten 
will, llier ist der asynchrone Motorzenerator mit Schwungmasse 
anzuwenden. Synchrone Maschinen sind für diesen Zweck un- 
brauchbar, Der Leistungsfaktor des Motors läßt sich durch eines 
der bekannten Mittel (Phasenkompensator hinter den Schleif- 
ringen) auf 1 bringen, und unter Umständen kann sogar noch 
Blindleistung an das Netz gegeben werden; doch ist hier im all- 
gemeinen der Leistungsfaktor eine Funktion der Belastung des 
Aggregates. 

Im vorstehenden ist angegeben worden, wann der Motorgene- 
rator dem Einanker gegenüber im Vorteil ist. Es ist nun noch der 
KU gegen den EA abzugrenzen. Im praktischen Betriebe ist mei- 
stens dem KU die Aufgabe zuerteilt, die wilderen Netze zu be- 
treiben. In manchen Zentralen führt der KU auf das Bahnnetz, 
während das Licht- und Kraftnetz von Einankern betrieben wird. 
Die in den früheren Ausführungen gegebene Formel für die Span- 
nung gibt eine theoretische Begründung für die Ansicht, die zu 
dieser Einteilung geführt hat. Man hatte hierfür noch einen 
weiteren gewichtigen Grund: Der KU war lange Zeit hindurch 
neben dem asynchronen Motorgenerator der einzige Umformer, den 
man ohne Synehronisieren in Gang setzen konnte, Es war dies 
sehr wesentlich, wenn das Balınnetz eine verhältnismäßig schwache 
Zentrale besaß; in solchen Fällen war es häufig äußerst schwierig 
Einanker von diesen mit ständigen a ankungen arbei- 
tenden Netzen aus auf ein Drehstromnetz Alle! zu schalten. 
Das änderte sich nun, sobald man lernte, i und synchrone 
Motorgeneratoren für Anlauf als Asynchronmotoren zu bauen. 
Heute haben wir Einanker für 2000 kW für asynehronen Anlauf 
ohne Bürstenabhebevorrichtungz im Betriebe, Wollte man letztere 
anwenden, so könnte man auch noch größere Einheiten in dieser 
Weise anlassen, doch ist diese Konstruktion bei uns nicht belieht. 
Motoreeneratoren kann man ohne weiteres bis zu noch höheren 
Leistungen in gleicher Art anfahren, da bei ihnen die Rücksicht- 
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nahme auf den Kollektor fortfällt. Man hat außerdem in den 
letzten Jahren den Einanker so durchgebildet, daß er im Betriebe 
auf die üblichen Bahnspannungen eine völlig ausreichende Be- 
triebssicherheit besitzt. Die Amerikaner haben den KU niemal 
angewendet, sondern alle Aufgaben, die ihnen im Betriebe ihrer 
Bahnen gestellt wurden, mit Einankern gelöst, Dabei hatten sie 
uns gegenüber insofern schwierigere Verhältnisse, als sie häufig 
die Umformer von 60 Per-Netzen aus fahren muten; 60 Per-Ein— 
anker sind aber, wie auch die vorstehend gegebene Formel zeigt, 
noch empfindlicher als 50-periodige Maschinen. 

, Hiermit ist die Abgrenzung zwischen den drei umlaufenden 
Umformergattungen im wesentlichen angegeben. Durch das Auf- 
treten des Gleichrichters wird an ihr natürlich nichts verändert. 
Es muß lediglich später untersucht. werden, ob die bisher erwühn— 
ten Betriebsanforderunzen auch die Verwendbarkeit des Gleich- 
richters beschränken können. Im folgenden sind noch einig. 
weitere Bedingungen des praktischen Betriebes angeführt, hin— 
sichtlich deren die rotierenden Maschinen ungefähr gleichwertig 
sind, die aber unter Umständen einen Unterschied in der Bewer- 
tung zwischen Gleichrichter und Maschine ergeben könnten. E= 
sind dies die folgenden: 


‘» 1. Rück wärts arbeiten. Es kann manchmal notwendig 
werden, Leistung von Gleichstrom nach Drehstrom zu übertragen. 
Mit den synchronen Umfſormern ist das ohne weiteres ausführbar: 
wenn der Einanker alleine auf das Drehstromnetz laufen soll, muf 
man ihn gegen ein etwaiges Durchgehen schützen; man kann ihm 
eine direkt gekuppelte Erregerinaschine geben, sowie einen Zen- H 
(rifugal-Schutzschalter vorsehen, der den Gleichstromschalter im ? 
Notfalle öffnet; wenn man sicher ist, daß der Leistungsfaktor des ” 
Drehstromnetzes bei Frequenzsteigerung nicht zu sehr fällt, is“ 
auch eine — bei Motorstrom feldverstärkende — Kompoundwick- 
lung anwendbar. Der Transformator erhält für Rückwärtebetrieb 
eine besondere Anzapfung, damit die Drehstromnetzspannung den 
richtigen Wert erreicht. 

2. Spannungsteilunge. 410 V-Licht- und Kraftnetze er for- 
dern praktisch stets Spannungsteilung, Die Dynamo des Motor- 
generators muß zu diesem Zwecke zwei Schleifringe mit Anschluß 
an die Ankerwicklung erhalten. An diese legt man einen Spannungs- 
teiler, dessen Mittelpunkt mit dem Nulleiter des Netzes verbunden 
ist. Beim Kaskaden-Umformer ist nichts weiter nötig, als den 
Mittelleiter an die Anfahrschleifringe des Vordermotors an- 
z„uschließen. Auch beim Einanker sind die Schleifringe schon vor- 
handen; es ist lediglich in der Niedervoltwicklung des Transfor- 
mators oder in der Erregerwicklung des Potentialreglers ein 
Mittelpunkt. zu schaffen und herauszuführen, wobei darauf zu 
achten ist, daß der durch diesen eintretende Nulleiterstrom in den 
Magnetwestellen nicht felderzeugend wirken kann. Sind größere 
Ausgleichsströme zu erwarten, so empfiehlt es sich noch, die Hilfs- 
polwicklungen in zwei Teile zu teilen (Pluspole im einen, Minus- 
pole im anderen) und in jeden Außenleiter einen Teil hineinzu- 
legen, um stets richtige Kommnutierungsverhältniese zu sichern. 
ine Beeinträchtigung des Wirkungsgrades tritt infolge all 
dieser Maßnahmen nicht ein. Nur beim Generator kommt der 
Eisenverlust des Spannungsteilers hinzu, der jedoch praktisch nicht 
ins Gewicht fällt. i 

Es scien nun noch einige Punkte mehr allgemeiner Art 
erwähnt, die beim Vergleich: Gleichrichter gegen umlaufenden 
Umformer von Bedeutung werden können: 


1. Bemessung der Einheiten: Ist eine Unterstation mit ihren: 
Arbeitsplan gegeben, so ist auch schon die wirtschaftlich ginu- 
Stigste Größe der in sie einzubauenden Leistungseinheiten be 
stimmt. In städtischen Notzen ist durch die Höhe der Spannunz 
und die Dichte der Jastabnahme der Abstand der Unterstatäonen 
und die Leistung für eine Station festgelegt. Die iu diesen Fällen 
verwendeten Maschinen besaßen bisher Leistungen von vielleicht 
500 bis 2000 kW. Größere Einheiten fiuden sich in Industrie- 
netzen. Hier wird die Größe der aufzustellenden Maschinen mit- 
unter direkt vom Verwendungszweck gegeben. Z. B. wurden 
während des Krieges an die chemische Großindustrie Einanker 
von 2750 kW, 10 000 A, geliefert, deren Leistung der Aufnahme- 
fähigkeit der Bäder entsprach, auf die sie zu arbeiten hatten. Bire 
gleiche Anpassungsmöglichkeit müßte natürlich auch der Gleit h- 
richter besitzen, wenn er hier Verwendung finden will. 

2. Parallelbetrieb: Hat man die Leistung rseinheit richtig br- 
messen, so muß man in Zeiten hoher Belastung mehrere Maschine, 
parallel laufen lassen. Zuweilen wird es auch erforderlich sein, 
daß die Umformer mit den Dynamos einer alten Zentrale zu- 
sammenarbeiten. Die rotierenden Umformer vermögen diese Auf- 
gabe gut zu erfüllen, wenn sie entsprechend gebaut sind, Prie 
Forderung ist die, daß Laständerungen sich prozentual gleich- 
mälie auf alle Maschinen verteilen. Selbst wenn em Parallel- 
betrieb nicht planmälsig vorgesehen ist, ist es doch angenehm, n 
in Ausnahmefällen führen zu können. Es ist daher die Frage von 
Interesse, ob ein in eine vorhandene Station eingebauter Glaich- 


richter einer solehen Forderung zu entsprechen imstande ist. 


,, 3. Eigenverbrauch: Es war schon bei Beginn dieser Ane- 
führungen gesagt worden, daß der Einanker hinsichtlich Sein- 
Eirenverbrauches den beiden anderen rotierenden Umformerart: > 
überlegen sei. Es mögen nun noch einige Zahlen gegeben werden. 
die die Größenordnung dieser Werte im allgemeinen kennzeichpne s 
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Ein Einanker mit Transformator hat bei Vollast und bei cos ọ = 1 
je nach Spannung und Leistung etwa 9 bis 95% Wirkungsgrad. 
Je niedriger die Spannung, desto geringer dieser Wert. Der Unter- 
schied zwischen einer 60 V- und einer 230 V-Maschine beträgt 
ungefähr % bis 1%. Der Wirkungsgrad ist bei Halblast etwa 
1 bis 15%. bei Viertellast vielleicht 5 bis 6% schlechter als bei 
Vollast. Ein Drehtransformator vermindert den Vollastnutzeffekt 
je nach seiner Größe, d. h. je nach der verlangten Spannungsreg- 
lung um 0,5 bis 15 %. Ein 500 V-KU erreicht nach Angaben, die 
mir die SSW zur Verfügung gestellt haben, bei Vollast etwa 92%, 
bei Halblast 91 %, bei Viertellast 86 %. Ein Motorgenerator wird bei 
Vollast selten über 90% kommen: bei Teillasten fällt der Wir- 
kungsgrad noch schneller ab, und wird bei Halblast 85 bis 88 %, 
bei Viertellast. 75 bis 80% betragen. Es ist natürlich bei Bv- 
stimmung des Eigenverbrauches richtig, die Belastungsverhältnis® 
dor betreffenden Station während einer Betriebsperiode zu be- 
trachten und darauf Rücksicht zu nehmen, daß der Durchschnitts- 
wirkungsgrad der Anlage steigt, wenn mehrere Umformer vor- 
handen sind, die bei Laständerungen rechtzeitig ein- und aus- 
geschaltet. werden. 


4. Raumbedarf: 
Gebäude und damit die Kosten. 


Der Raumbedarf beeinflußt die Größe der 
Er kann dann zum wichtigsten 


Gesichtspunkt werden, wenn eine bestimmte Leistung in einem 


fvstbegrenzten Raume unterzubringen ist. Im allgemeinen ist der 
EA in dieser Beziehung der günstigste unter den rotierenden Um- 
formern; vor allem dann, wenn sein Transformator in vorhandenen 
Kellerräumen aufgestellt werden kann. Sind keine Kellerräume 
vorgesehen, und gestattet die Höhe der Drehstromspannung die 
Verwendung von Hochspannungsmaschinen, so kann der KU dem 
EA überlegen werden. E 

5. Geräuschlosigkeit: Für Stationen, die in enge bebauten 
Wohngegenden liegen, ist die Geräuschfrage von großer Bedeu- 
tang. Für den Vergleich zwischen Gleichrichter und Umformer 
ist sie nicht ausschlaggebend, da der Beweis, daß auch rotierende 
Umformer bei zweckmäßiger Bauart allen Ansprüchen genügen 
können, an vielen Stellen praktisch erbracht ist. Es ist, wenn man 
sich vor extrem hohen Drehzahlen hütet, nicht schwer, ruhig 
laufende Maschinen zu bauen. 8 i 

Die verschiedenen Anforderungen, denen ein im praktischen 
Betriebe stehender Umformer unter Umständen genügen muß, und 
die daher vorkommendenfalls auch dem Gleichrichter werden ge- 
stellt werden, sind also, nochmals zusamengefaßt, die folgenden: 


Eignung für hohe bzw. niedrige Spannung, 4 

Spannungsregelung, 

Leistungsfaktor bzw. Blindleistungsabgabe, 

Ab-lämpfung von Leistungsstößen, 

Fähigkeit, rückwärts zu arbeiten, 

Spannungsteilung, i 

Beweglichkeit bei Bemessung der Leistungseinheiten, 

Parallelbetrieb (unter einander, und mit vorhandenen Um- 
formern), ; 

Eigenverbrauch, 

Raumbedarf, 

Geräuschlosigkeit. 

Sobald wir nun gehört haben, wie der Gleichrichter die ge- 
nannten Bedingungen zu erfüllen vermag, können wir festsetzen, 
für welche Aufgaben es technisch richtig ist, ihn zu benutzen, und 
welche Aufgaben nach wie vor von umlaufenden Umformern erle- 
digt werden müssen. | 


II. Die Umformung durch 'Quecksilberdampf-Gleichrichter. 
Von Ch. Krämer, Berlin. 


Eine weitere Möglichkeit, Wechselstrom in Gleichstrom um- 
zuformen, gibt die Eigenschaft des in verdünnten Gasen brennen- 
den Lichtbogens, eine ausgesprochene Ventilwirkung zu besitzen. 


Diese Eigenschaft, die zuerst in hervorragender Weise an der 


Quecksilberdampflampe bemerkt wurde, führte Cooper Hewitt zur 
Erfindung des ruhenden Gleichrichters. 

Uber die Vorgänge im Lichtbogen des Gleichrichters ist be- 
reits soviel veröffentlicht worden, daß es überflüssig erscheint, 
darauf einzugehen. 

Trotzdem sei es mir gestattet, eine leicht faßliche, neue 
Darstellung zu geben, die zur Erklärung mancher Vorgänge heran- 
zezogen werden kann. Eine solche liefert der Vergleich des Licht- 
bogens mit einem freien Wasserstrahl. Nach unserer heutigen 
physikalischen Vorstellung besteht der elektrische Sirom aus der 
Wanderung negativer Elektrizitätsteilchen, sogenannter Elek- 
tronen, welche. vom negativen Pol zum positiven wandern, also 
umgekehrt wie nach der üblichen Vorstellung der Strom fließt. In 
der Leitung können sich die Elektronen frei bewegen bis zu der 
Grenzschicht. Um aus dem Leiter in nennenswerter Menge aus- 
treten zu können, wie dies beim Lichtbogen der Fall ist, muß die 
Oberfläche des Leiters auf Weißglut, d. .h. etwa 2000° und mehr 
erhitzt werden. Wie diese Erhitzung geschieht, ist gleichgültig. 
Stellen wir jetzt, wie Abb. 1 zeigt, einer unterbrochenen Wasser- 

leitung, die sich in einem eiskalten Raum befinden möge, so dab 


die affenen Enden durch eine dünne Eisdecke verschlossen ist, 
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eine elektrische Lichtbogenstrecke gegenüber, die sich in luftver- 
Jünntem Raume befindet, so entsteht. eine große Ähnlichkeit. in 
den Erscheinungen.. 


Druck 


Sog 
3 . j 
er h 
,, \ 


Düserreibung Luffrebung Prelkerlust . 


I 
Katkodenfall Lchfeagen- "Anodenjal! 
widersfand K 


Al 155 


Schmelzen wir die Oberfläche des Druckrohres durch eine 
Stichflamme an, so tritt aus der entstehenden Offnung ein am 
Fußpunkt zusammengefaßter Strahl heryor, der zerstäubend auf 
Die einzelnen Tropfen werden ähnlich 
Hauagelkörnern die Eisdecke wie ein Sieb durchlöchern. Wir 
erhitzen aualog die Oberfläche des negativen Leiters auf Weiß- 
glut, sofort wird ein Strahl negativer Elektronen austreten, d. h. 
ein Lichtbogen sich bilden und in aufgelöster Schicht auf die 
gegenüberliegende positive Anode auftreffen; diese auf der ganzen 
Fläche und dementsprechend schwächer erwärmend. Die Verluste 
sind in beiden Fällen ähnlich, nämlich 

1. Austritt des Wasserstrahles auf enger Basis — Druckverlust 
dureh Düsenreibung. — Austritt des Lichtbogens auf enger 
Basis — Kathodenfleck, Spannungsabfall. 

Wasserstrahl in freier Luft — Luftreibung; Lichtbogen im 
Gasraum — Lichtbogenwiderstand. = 

3. Auftrefſen der einzelnen Wassertropfen und Abgabe ihrer 

lebendigen Kraft. Erwärmung durch Prellverlust —. Auf- 

treffen der Elektronen auf die Anode, — Erwärmung durch 
Anodenfall. 

Solange die Druckverhältnisse bestehen bleiben, bleibt auch 
der Vorgang in beiden Fällen bestehen, nachdem er eingeleitet 
wurde, auch wenn die Heizvorrichtung entfernt wird. Die Düsen- 
reibung hält die Eisdecke offen, der Kathodenfall den Kathoden- 
fleck auf Weißglut. i 

Wie entsteht die Ventilwirkung? Andern sich die Druckver- 
hältnisse, z. B, nach einem Sinusgesetz, so erlischt beim Durch- 
gang des Druckes durch 0 der Strahl, die Düse gefriert, die Ka- 
thode erkaltet, der Vorgang ist beendet, Wird aber die Erwär- 
mung künstlich, wie bei der Einleitung dauernd aufrechterhalten, 
so bleibt Düse bzw. Kathode offen und es entsteht ein inter- 
mittierender Strahl gieicher Richtung. Um diesen in einen dauern- 
den zu verwandeln, stellen wir dem Strahlrohr (Kathode) zwei 
Auffangrohre (Anoden) gegenüber, deren Druckverhältnisse wir 
derart. ändern, daß das Strahlrohr stets einen Überdruck gegen 
eins der beiden Auffangrohre besitzt, wie aus Schaulinien der 
Abb. 2 zu ersehen ist. (Wechselstrom-Dreileiternetz). 


Hochdruck 


to 


Mıkteldruck 
Abb. 2. 


ae wir noch, daß der Wasserstrahl stets nach dem unter 
Suugwirkung stehenden Auffangstutzen abgelenkt wird (bei dem 
analogen Lichtbogenvorgang tritt das selbsttätig auf, da die nega- 
tiven Elektronen von der negativon Anode abgestoßen, von der 
positiven angezogen werden), so wird jetzt trotz des wechselnden 
Druckes ein dauernder Strahl gleicher Richtung entstehen, der in 
seiner Stärke jedoch noch zu- und abnimmt. Daß aus dem unter 
Druck stehenden Auffangstutzen kein Strahl hervorbricht, rührt 
daher, daß die von den einzelnen Tropfen in die Eisdecke der 
Auffanzrohre geschlagenen Löcher, so klein sind, daß sie im 
Augenblick des Druckwechsels wieder zufrieren und dem Strahl in 
der Druckperiode den Austritt verwehren. Wir wollen jetzt die 
Vorgänge an einem Grlasgleichrichter verfolgen und bedienen uns 
dazu einer Einrichtung, die gestattet, die Spannungzsverhältnisse 
an der Anode entsprechend einem Einphasen- oder Mehrghasen- 
netz ganz langsam ändern zu können. 
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Es sind zwei Gleichstrom Aynamos nach Abb, 3 geschaltet; ihre 
Felder werden durch einen(nach dem Drehfeldprinzip gebauten) 
Regler durch Drehen des Hebels derart geändert, daß ein Drei- 
leiter-Wechselstromnetz beliebig langsamer Periodenzahl mit Null- 
punkt enistelft. Beim Einschalten bleiben die Rohre zunächst 
dunkel. Jetzt erhitze ich die Kathode durch einen kleinen Hilfs- 
bogen, den ich mechanisch zünde und söfort leuchtet der eine Arm 


auf, ein Strom negativer Elektronen fließt von der Kathode zur 


Anode. Jetzt ändere ich das Spannungsverhältnis; der eine Arm 
erlischt, der zweite leuchtet auf, 


Abb. 3. i Abb. 4. 


Wie schon erwähnt, besitzt der Strom wohl gleichbleibend. 
Richtung, aber keine gleichbleibende Stärke. Um ihn gleich- 
mäßiger zu machen, verwenden wir mehr als zwei Phasen. Ich 
benutze jetzt Schaltung nach Abb. 4 und schaffe damit. die Span- 
nungsverhältnisse wie in einem Dreiphasennetz mit Nullpunkt. 
Jedesmal wenn die Spannung in einer Phase gegen den Nullpunkt 
höher wird als in den anderen, zieht diese den Elektronenstrom 
auf sich. Da die Spannung hierbei gegen den Nullpunkt nur im 
Verhältnis 0,5: 1 sich ändert, so ändert auch der Strom seinen 
Wert nur in diesem Verhältnis. Verwendet man noch mehr 
Phasen, z. B. 6, so ist die Änderung nur 0,86 :1. Mehr Phasen zu 


nehmen, empfiehlt sich aus Gründen, die auseinanderzusetzen hier 


zu weit führen würde, nicht. 
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Abb. 5. 


Die Welligkeit des Gleichstromes kann durch Einbau von 
Drosselspulen noch weiter verringert werden. 

Es soll hier noch ciner störenden Erscheinung beim Gleich- 
richter, nämlich der sogenannten Rückzündung gedacht werden, 
deren Ursachen sich ebenfalls sehr gut an Hand des Vergleichs 
mit dem Wasserstrahl erläutern lassen. . 

Prallt der Wasserstrahl zu dicht, in nicht genügender Ver- 
teilung auf die Eisdecke des Auffangstutzen auf, so wird diese 
nicht, wie ein Sieb durchlöchert, dessen feine Löcher im Augen- 
blick des Druckwechsels zufrieren und die Strahlbildung verhin— 
dern, sondern der volle Strahl schlägt ein großes Loch, welches 
nichta schnell genug zufrieren kann, wenn die Druckperiode 
komt. Es entsteht ein Strahl in umgekehrter Richtung. 
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Diese Erscheinung tritt am Gleichrichter ein, wenn der Gas- 
druck im Gleichrichter gesteigert wird. Der den Raum erfüllende 
Lichtbogen zieht sich zu einem schmalen Strahl zusammen, die 
Anode wird auf einer kleinen Stelle zu. hoch erhitzt, die Rückzün- 
dung tritt ein. 
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-———— Wirkungsgrad und cos y vom Gleichrichter einschließlich der Verluste 
des Trausformators. Drehstrom 5000 V. Gleichstrom 550 V. 

— — Wirkungsgrad vom Einankerumformer. 
Wirkungsgrad vom Synchronmotorgenerator. 


Abb.6. Wirkungsgrad und Leistungsfaktor der verschiedenen Umformungsarten. 


Als weitere Ursache, das Zufrieren zu verzögern, kann man 
sich das Mitreisen von Fremdkörpern im Wasserstrahl vorstellen, 
die auf der Eisdecke Unregelmäßigkeiten erzeugen, analog dem 
Mitreisen von Quecksilberteilchen, Metalloxyden usw.; schlechten 
Wärmeleitern auf der Oberfläche der Eisdecke wie Holzstücken 
u. dgl. entsprechen beim elektrischen Vorgang Oxyde der Alkali- 
metalle, die ins Glühen gelangen und die Oberfläche für den 
Elektronenaustritt durchlöchern. Die Vorgänge liegen in Wirk- 
lichkeit natürlich verwickelter. Die Elektronen durcheilen mit 
Ausnahme der vollständig evakuierten Elektronenröhren den 
Raum nicht frei, sondern sprunghaft unter dem Einfluß der elek- 
trischen Felder von Molekülgruppe zu Molekülgruppe, diese zer- 
trümmernd, neue Elektronen heraushämmernd, die positiven Kerne 
zur Kathode zurückschleudernd. Nicht alle Gasdämpfe sind gleich 
gut geeignet; für unsere Zwecke ist der Quecksilberdampf bei 
einem Druck von 0,01 mm am geeignetsten. 
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Abb. 7. Stromdiagramm der Straßenbahn Düsseldorf. 


In der technischen Ausführung besteht eine Gleichrichter- 
anlage entsprechend Abb. 5 aus einem Transformator, der 
die Hochspannung in die benötigte Niederspannung umsetzt, in 
die erforderliche Phasenzahl zerlegt und den Nullpunkt schafft: 
ferner aus dem Gleichrichtergefäß, in welchem die Umformung in 
dem geschilderten Sinne geschieht. 

Der Anreiz, diese physikalische Erscheinung in die Technik 
überzuführen, lag zunächst darin, daß hier zum erstenmal eine 
Umformung ohne bewegte Massen vor sich ging, ähnlich der Um- 
sotzung der Spannung in einen Transformator. Die Vorteile, die 
sich allein hieraus ergeben, liegen so klar, daß sie nicht mehr 
erörtert zu werden brauchen. Außerdem besitzt der Gleichrichter 
besonders bei hoher Spannung einen sehr hohen und vor allen 
Dingen von der Belastung fast unabhängigen Nutzeffekt, 

Der Glasgleichrichter, der seine Dienste ohne Geräusch, ohne 
Wartung und Abmutzung anbot, wurde in seinem Ursprungsland 
Amerika viel zum Laden von Akkumulatoren für Elektromobile, 
für Tebephonbatterien usw. benutzt. Dann fand er ausgedehnte 
Anwendung zum Speisen von Gleichstrom-Reihenbogenlampen in 


28. Januar 1922. 


Verbindung mit Transformatoren für konstante Stromstärke für 


Ströme bis 10 A, aber Spannung bis zu 4000 V. Dieser Punkt ist 
besonders wichtig, denn er liefert den Beweis, daß die Ventil- 
wirkung des Lichtbogens hierfür betriebssicher ist. 
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Abb. 8. Stromdiarramm der en bei Cassel. 


Brauchbar gemacht für Ströme bis 100 A neuerdings in sechs- 
phasiger Ausführung sogar für 200 A ist er heute der gegebene 
Umformer für kleine Gleichstromzentralen, die früher durch eine 
eigene Kraftquelle betrieben, heute an ein Überlandnetz ange- 
schlossen sind. . 

Solange die Gleichrichter auf Glasgefäße beschränkt w waren, 
konnten sie nicht mit den Umformern in Großkraftwerken in 
Wettbewerb treten. Dies konnte erst geschehen, nachdem es 
gelungen war, größere Einheiten nach den Grundsätzen des Ma- 
schinenbaues in Eisen und Stahl zu erstellen. Nach Lösung der 
entgegenstehenden Schwierigkeiten sind heute bereits Einheiten 
bis zu 400 kW für Ströme bis 500 A und Spannungen bis 1200 V 
in großer Zahl in Betrieb. 
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Abb. 11. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1922. Heit 4. 


109 


— — 


Hier kommt im Wettbewerb mit den oremi Umformern 
vor allem sein hoher, bei allen Belastungen stets gleichbleibender 


x 


2 


Abb. 9. Quecksilberdampf- Gleichrichter für 2000 A, 1200 V der AEG. 


Sechsphasige Gleichrichter der Straßenbahn Düsseldorf. 
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Nutzeffekt zur Geltung. Man sieht in Abb. 6 den Nutzeffekt und 
den cos einer Gleichrichteranlage, sowie die enteprechenden 
eines Einanker-Umformers und Motorgenerators. 

Solange die mittleren Belastungen sehr hoch sind, erreicht 
der Einanker-Umformer auch bei Spannungen von 500 bis 600 V 
den Nutzeffekt des Gleichrichters. Sobald. jedoch die mittlere Be- 
lastung niedrig ist im Verhältnis zur höchsten, wie dies bei den 
meisten Überlandbahnen zutrifft, so können die Ersparnisse an 
Strom in die Hunderttausende gehen. Die Abb. 7 und 8 zeigen 
die Registrierstreifen einer städtischen und einer Überlandbahn. 


Abb. 10. Unterwerk der Straßenhahn Düsseldorf. 


Die weitere Entwicklung geht zunächst dahin, den Gleich- 
richter für größere Einheiten .und größere Spannungen auszu- 
bilden. Die Abb. 9 zeigt Ihnen einen Gleichrichter der AEG für 
2000 A 1200 V auf dem Prüffeld. Die Ergebnisse sind vielver- 
sprechend und damit betritt der Gleichrichter ein Gebiet, auf dem 
der Einankerumformer nicht mehr mit ihm in Wettbewerb 
treten kann. 

Dieses Gebiet ist die Versorgung der Gleichstrom-Vollbahnen. 
Wie Ihnen bekannt sein dürfte, ist der Kampf auf der ganzen 
Linie über die Stromart der Vollbahn wieder eröffnet, indem ver- 
schiedene Länder zugunsten des Gleichstromes von 1500 bis 3000 V 
Spannung entschieden haben. Dies bedingt aber eine Reihe von 
Umformerstationen längs den Bahnlinien, bei welchen rotierende 
Umformer, die bei der hohen Spannung nur Motorgeneratoren sein 
könnten, sehr hohe Leerlaufsverluste bedeuten würden, so daß 
nn selbsttätig schaltende Anlagen geschaffen werden 
müßten. 


Der Gleichrichter ist aber der Automat an sich, da er, auch 
eingeschaltet, im stromlosen Zustand praktisch keine anderen 
Verluste besitzt, als den Eisen verlust des Transformators. 


# 4 


Abb. 12. Transformator und Regelschalter der Gleichrichteranlage. 


u diesem Gebiet wird er daher in Zukunft das Feld be- 
herrschen. 

Zum Schluß noch einige Ansichten einer von der AEG ausge- 
führten großen Gleichrichteranlage. Abb. 10 stellt die Gesamt- 
ansicht der Unterstatien der Stadt Düsseldorf für Bahnbetrieb dar. 
Sie ist ausgebaut für 2000 A bei 580 V, besteht aus zwei Trans- 
formatoren und vier sechsphasigen Gleichrichtern. Abb. 11 zeigt 
diese für sich allein, Abb. 12 den Transformator nebst Regel- 
schalter. 


Zum Problem des wirtschaftlichsten Transformators. 
Von J Hak, Brünn. 


Übersicht. IL wird eine ullgemeine Gleichung für den Wirt- 
schaftlichkeitsgrad eines Transformators abgeleitet. Mit Hilfe von 
derselben werden die günstigsten Abmessungen und Eisen- und Kupfer- 
belasıungen des Transformators bestimmt. Einfluß der Unsicherheit 
der einzelnen in die Rechnung eingeführten Konstanten wird unter- 
sucht, und der wirtschaftlichste Transformator wird mit dem billigsten 
verglichen. Außerdem werden Formeln für den Vergleich zweier Blech- 
sorten und für die günstigste Jochverstärkung entwickelt. 


Die Transformatorenlehre kennt drei große Probleme: das 
Erwärmungs-, Preis- und Wirtschaftlichkeitsproblem. Das erste, 
das Erwärmungsproblem, wird zur führenden Frage des Trans- 
formatorenbaues. Das zweite, das Preisproblem, oder das Problem 
des billigsten Transformators bildet ein Problem für sich und 
wurde von vielen Autoren!) behandelt, welche die Wirtschaftlich- 
keit des Transformators meistens nur insofern berücksichtigen, 
daß sie einen gegebenen Wirkungsgrad voraussetzen. 

Auf den näheren Zusammenhang des Preises und. des Wir- 
kungsgrades hat Vidmar hingewiesen?) und gezeigt, daß die 
entscheidende Berechnung der Wirtschaftlichkeit erst durch Be- 


1) z. B. Pohl u. Bohle. „ETZ 100. S. 897. — Vidmar, „Blektrotechn. 
u. Maschinenb.- 1918, S. 1013. — Chavannes, Bull. d. Schweiz. el. Vereins. 
1915, Nr. 2. . 

:) „Moderne Transformatorenfragen“. S. Viewer, H. 50. 1915. Braunschwe'g 
oder Elektrotechn. u. Maschinenh.” 1917. 8. 40. — „Transformatoren“. VI Kay. 
N. 312 bis 304 


rücksichtigung beider Faktoren möglich ist. Er löst vollständig 
das Verkaufsproblem aller elektrischen Maschinen überhaupt, in- 
dem er entscheidet, welche von zwei Maschinen sich als die wirt- 
schaftlichere im Betriebe erweist und gibt durch die „Fortschritts- 
gerade“ die Richtung der möglichen Verbesserung einer Ma- 
si hine an. i 

Auf dem Gebiet des Transformatorenbaues, wo die Material- 
preise überwiegenden Einfluß auf den Gesamtpreis haben, ist es 
aber möglich, auf das Wirtschaftlichkeitsproblem noch näher ein- 
zugehen, und direkt die günstigsten Abmessungen und Belastun- 
ven zu bestimmen, die den wirtschaftlichsten Transformator 
liefern. Es soll demnach im folgenden versucht werden, Ab- 
messungen und Belastungen eines Transformators zu‘ finden. 
der — im Gegensatz zu den älteren Arbeiten — nicht 
der billigste, sondern der wirtschaftlichste sein soll, d. h., der die 


Transformation der Energie auf geringste Kosten durchführen soll. 


Durch einen Vergleich mit dem billigsten Transformator wird 
sieh zeigen, daß für das günstigste Belastungsverhältnis der wirt- 
schaftlichste Transformator zugleich der billigste ist. Dadurch 
verliert die Problemstellung des wirtschuftlichsten Transformators 
nicht an Bedeutung. Denn die Erwärmung beherrscht den Ent- 
warf, und es wird in den meisten Fällen nicht möglich sein, mit 
den gefundenen günstigsten Belastungen wirklich zu konstruieren 
— und ie mehr man von dem günstigsten Belastungsverhältnie 
entfernt ist, desto größer wird der Unterschied zwischen dem 
billigsten und dem wirtschaftlichsten Transformator. 
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Es ist klar, daß in die Rechnung Faktoren und Konstanten 
eingeführt werden müßen, die stets nur mit Unsicherheit geschätzt 
werden können und es ist daher wichtig, den Einfluß zu ver- 
folgen, den solche Unsicherheiten auf die Rechnungsergebnisse 
haben können. Ebenso wird der Einfluß untersucht, den eine Ab- 
weichung von den günstigsten Werten der Abmessungen und Be- 
lastungen auf den Wirtschaftlichkeitsgrad haben kann. 

Der Einfachheit halber ist die Rechnung ohne Rücksicht auf 
die Joehverstärkung durchgeführt, Da dieselbe ein Mittel zur 
Verbesserung des Wirtschaftlichkeitsgrades sein kann, ist ein 
Verfahren zur nachträglichen Berechnung der günstigsten Ab- 
messungen und Belastungen auch für den. Fall der Jochverstär- 
sung angegeben, welches allerdings nur ein Näherungsverfahren 
sin kann. Genaue Berücksichtigung der Jochverstärkung würde 
lie ursprüngliche Rechnung sehr verwickeln. 


Bezeichnungen: 

N = Leistung in kW, 

Ve = Eisenverluste in kW, 

Fe = Kupfervenluste in kW, 

(te = Eisengewicht in kg, 

re; = Jochgewicht in kg, 
ltek = Kerngewicht in kg, 

tik = Kupfergewicht in kg, 

Te = jährliche Eisenbelastungsdauer in Stunden, 

Tk -= jährliche Kupferbelastungsdauer in Stunden, 

= Preis der zugeführten kWh, 

* = Preis der abgegebenen kWh, 

d = Durchmesser des dem Kerndquerschnitt umschriebenen 

Kreises in cm, 
a = Fensterbreite, zwischen den den Kernquerschnitten um- 
schriebenen Kreisen gemessen, in cm, 

l = Fensterhöhe in cm, 

12 „ 

ne = Eisenfüllfaktor, 

nk = Kupferfüllfaktor, 
v = Eisenverluste (ausschl. zusätzliche Verluste) in W/kg, 

to = Verlustziffer bei X = 10%, 

3 = Flußliniendichte = Eisenbelastung, 

o = Kupferbelastang in A/mm’, 

k = Preis für 1 kg der fertigen Wicklung (= Kupferpreis), 

e = Preis für 1 kg des fertigen Eisenkernes isenpreis), 

P der von dem Eisen- und Kupfergewicht direkt abhängige 
Teil des Transformatorpreises, 

P =der von diesen Gewichten unabhängige Teil des Trans- 

formatorpreises, 

iA = Verzinsung, Tilgung und Unterhalt in ½1 des Trans- 

formatorpreises, 

Soll ein, Transformator ohne Kapitalverlust arbeiten, so muß 
der Preis der jährlich abgegebenen Energie gleichgesetzt werden 
den Kosten für die zugeführte Energie vermehrt um die Ausgaben 
für die Verzinsung, Tilgung und den Unterhalt. Da die zugeführte 
Energie gleich ist der abgegebenen Energie plus Verluste, so ist. 
nit den eingeführten Bezeichnungen: 


YPN Tk (VT ＋ Vr Tx ＋ Ve Tetil HP)... (1 
woraus man für den Preis der abgegebenen kWh erhält 
Vr Tr + Ve Te 5 5˙% 2 9 
eng ＋ (P’+P') u 
Der zweckmäßige Entwurf und Bau des Transformators kann nur 
uf einen Teil dieses Preises Einfluß haben, u. zw. auf 


y VE Tr + Ve Te AT y 


CCC 


wobei eingeführt wurde 
S — 1 


— 
— 


Y=y+tYy 


f T+ V. Też P 8 e 
Da in Gl. (3) die Größen y, N und Tke für einen bestimmten Fall 
konstante Größen sind, so stellt die Funktion S ein Maß für die 
W Irtschaftlichkeit des Transformators vor. Für den wirtschaft- 
lichsten Transformator muß S sein Minimum erreichen, denn da- 
durch wird nach Gl. (2) auch der Minimalpreis der abgegebenen 
kWh erreicht. 

Für die Eisen- und Kupferverluste kann geschrieben werden?) 


5% = 1.1. v. ( 10 „5 
Vk = 2,6 O0. . 10 . 66 


subesi die zusätzlichen Eisen- und Kupferverluste mit je etwa! M 
angenommen sind. Der von den Gewichten (re und (fk abhängige 
leil des Transformatorpreises ist 


P= (K. GE Te.) (7 


„Wechsel- 


a) =» B. Vidmar. „Transforınatoren“, S. 97, 22, 3377. Arnold. 
tromtechn.“ Bd. II. S. 72. 


y ist eine von der Konstruktion, Leistung, Spannung usw. ab- 
hängige Konstante. Durch Einsetzen von Gl. (5), (6) und (7) in 
Gl. (4) ergibt sich 


S= (26 o 7E. 10 + | 3 y k) Gk + (L1. v. Te.10 L J y.0 tie 


oder | 
S = AGk #BGe ........ 8 
wo zur Abkürzung gesetzt wurde 
A=260 Tk. 10 +4 yk ee 
* LI v. T. . 10 °+ Žy.e . (10 


Für einen Dreiphasentransformator normalen Baues gilt mit Ei 
nügender Annäherung?) 


1 26 a. 4. npg. 89. 108 
„ p d? [e ’+4) a+5Ta] ne. 76. 10 . (12 


Aus den Grundgleichungen für die Stromstärke und Spannung 
kann (bei Periodenzahl = 50) die Beziehung“) 
N S 2,6. 50. 2. 7% 3.0.0210" 


abgeleitet werden, so daß, wenn zur Abkürzung noch 


Ik. 


N. 10% N 
(C =v „ ; 
26. 50 „%. E. B. 0 ee 8 
gesetzt wird, die Gleichung gilt 
u C TE 
Tat 
Wenn die Konstanten in Gl. (11) und (12) durch 
a= 2.89.10. = 0'021 nk "(3 
B= 1 7.6. 10 ne = 000674 w. (16 


zusammengefaßt werden, so kann die Funktion 8 eneben 
werden in der Form 


s=A.a.(d+ 5 


å 


C 3 C 
LB. SC TG ,. ar 


Für einen bestimmten Fall sind die Füllfaktoren . und nk, der 


Koeffizient y, die Materialpreise k und e, die Belastungsdauer Te 
und Tk und auch X als bekannt vorauszusetzen. Dann erscheint S 
als eine Funktion von vier unabhängigen Variabeln, a, d, B und s. 
Sie wird zuerst als Funktion von a und d behandelt, d. h. B und o 
werden vorläufig konstant gelassen. Für das Minimum von 8 
muß dann 


ôS _ ACa a | TE 
83 — „ — 4A Ca g T 8BBad+ 17.1 BBA =0 (18 
885 _ ACa gebe 9 
d 2h — e = 
Daraus kann man erhalten 
C ACal 1 4C 1 81 , 
4 6 5 b d T 1.33 ( „ F = 
ne a 601 1.33 
a 
aad 910 =(-5; 9 1 00% 
oder 
Bas =. x 2R 5) 
= E 2,66) (7 21 
Setzt man | 
1 
at Y'=$ (22, dC 4 n (23 
so wird aus Gl. (20). und (21) 
n 1 Aa 3 
(9,1 T 55 . e ee et 


N INA 
1,52 „ ＋ 2,66) EL N = 1 
( i KET En 
wobei o zur Abkürzung eingeführt wird. 
Das System (24) und (25) wurde in der Weise gelöst, daß 
nach (25 zum gew ählten n der Wert E graphisch gefunden, und 


z. B. Vidmar, Mu- 


1913. 8. 1013. 


9 Vgl. 
schinenb.“ 


Transformatorenstudien, „Tlektrotechn. u. 
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dann für das Wertepaar n, § aus Gl. (25) w berechnet wurde. 
Die Ergebnisse sind in Abb. 1 graphisch dargestellt. Die Elimi- 
nation von C aus Gl. (20) und (21) stellt die bekannte Regel vor, 
daß die Abmessungen des Transformators bei gleichbleibenden Be- 
lastungen B und o proportional sind der 4-Potenz der Leistung“). 

Durch die Abb. 1 sind die günstigsten Werte von g und E, und 
daher nach (22) und (23) auch für d und a gegeben. Der Wert, 
welchen die Funktion S für diese günstigsten Werte von n und E 
annimmt, und der für die weitere Rechnung wichtig ist, kann wie 
folgt bestimmt werden. Man kaun nach (17) schreiben 


net S) E 6/8 T 48 ＋5½7 mn. 220 


woraus man mit Benutzung von (18) und (19) erhält 
N ; 8 
— e n (16 22.8 10 τ „ „ w a 
B. B. C n 


wo x zur Abkürzung eingeführt ist, Die für verschiedene w be- 
rechneten Werte von x liefern die Kurve x in der Abb. 1. 
Durch Vergleichung von (14) mit (25) erhält man die Be- 

ziehung 

n 8 

= 1,52 A g + 2.66 

n ＋ 

die die Kurve i Abb. 1 liefert. Dae Verhältnis i ändert sich mit 
w nur in engen Grenzen. 


D 


< > 
\ r 
t D 
p 
z 2 44 BEN ma l 2 
~ 
＋＋2— . 4 $ $ $ 2 N 


t 


Abb. 1. S. n, z und i als Funktionen von œ. [Gl. (22), (23), (24), (27).} . 


Mit Hilfe der Kurven Abb. 1 können für die gewählten Be- 
lastungen Bund o die Abmessungen, d. h. 5, n und s, und der zum 
Vergleich des Wirtschaftlichkeitsgrades wichtige Wert von x be- 
stimmt werden. 

Es bleibt übrig, die günstigsten Belastungen B und g zu 
ermitteln. Das wird in der Weise geschehen, daß zuerst das 
Verhältnis der Belastungen, d. h. B/s konstant gehalten wird. 
Wird ein Transformator linear s-mal vergrößert, so werden seine 
Belastungen B und o -mal kleiner und sein Preis -mal größer®). 
Der Einfachheit halber setzen wir die Eisenverluste Ve propor- 
tional dem Quadrat der Eisenbelastung B', was mit Rücksicht auf 
die Unsicherheit in der Bestimmung der zusätzlichen, in (5) durch 
die Zahl 1,1 ausgedrückten Verluste zulässig ist. Man kann dann 


schreiben B=084p 


wobeio=1,1 vio Te . 10- "undp =! y.e ist. Für einen æ-mal ver- 
größerten Transformator wird 


U = Ve 7 Vk À r 3 
Nm Te + -z Tk re 


und das Verhältnis der Belastungen bleibt unverändert. Die Ver- 
größerung wird den Minimalwert von Sz liefern, wenn 68/94. = 
O wird, woraus man nach einfacher Rechnung erhält 


r= Ve Tkt Ve Te 
3 * P 
Y 
oder auch 


1 S 1 


f A „ 
Fa Te + Ve TTT 
3 * 3 38 3 

y 


GENE we Be E 


) Wachstumgesets des Transformatoren baues, Vidmar, „Transformatoren“. 
S. &. — Vidmar, „Der wirtschaftliche Aufbau der elektrischen Maschine“, S. 5. 
) Val. Vidmar. „Transformatoren“, S. 358. : 
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Dete entspricht S nach (17) dem ursprünglichen Transformator 
und 

2 or y Gk. k+ G.. e 

S kann in derselben Weise wie S bestimmt werden, d: h. mit Hilfe 
der Kurve x (Abb. 1), wobei nur einzuführen ist: 


0 k 


für den Wert der Abszisse: o = „ 30 
. | N S 
für den Wert der, Ordinate: k =- -„ = = 
8 . 7 0 Pap 
Y * 
Die Belastungen des vergrößerten Transformators sind und 


2x8 
O 

„. Diesen Belastungen entsprechen aber für den günstigsten 
Fall nicht die z-mal größeren Abmessungen zE und zn, sondern 


‚andere, die sich in Abb. 1 für den den geänderten Belastungen 


entsprechenden Wert von w ergeben. Wiederholt man mit den 
neuen Belastungen B/, /? die ganze Rechnung, d. h. wenn man 
für diese Belastungen die neue Vergrößerungszahl z’ ermittelt, so 
ist aus diesem Grunde nicht 2 = 1, wie es sonst sein müßte, son- 
dern r’ hat einen etwas kleineren oder größeren Wert als 1, der sich 
aber mehr zu 1 nähert, als die ursprüngliche Zahl z der ersten 
Rechnung. Wiederholt man die Rechnung für die Belastungen 
B/ r*. 42, / x? . 47, so ergibt sich ein Wert xz”, der sich noch mehr 7 
nähert als die beiden vorhergehenden Vergrößerungszahlen. In 
den meisten Fällen gibt z’, wenn schon nicht z, eine genügende 
Annäherung zu 1, so daß in dieser Weise für jedes Verhältnis der 
Belastungen der günstigste Wert derselben ermittelt werden 
kann. Wenn man dabei nicht mit B nach (28) rechnet, sondern 
in B nach (10) die Eisenverluste v für die betreffende Belastung 
einsetzt, so kann man auch den kleinen Fehler eliminieren, der 
durch die vorausgesetzte Proportionalität zwischen Ve und B 
entstanden ist. 


Wird weiter auch das Verhältnis der Belastungen geändert, 
so werden die für jedes bestimmte Verhältnis endgültigen Werte 
von *. BS SIB C'a eine und dieselbe Zahl ergeben müssen, da 
die endgültigen Vergrößerungszahlen r = 1 sind und S’ sich nicht 
ändert. Es ändert sich dagegen C (siehe (13)), und der Minimal- 
wert von S wird dann erreicht, wenn auch C sein Minimum hat. 
Nach (13) entspricht dem Minimalwert von C ein Maximum des 
Ausdruckes B 

0 


B 0 = x 


wobei B', «’ die endgültigen und B, c die ursprünglichen Belastun- 
gen eines gewählten Verhältnisses sind. Da aber 


B. B. o B. o 
| Be FIN 
38° 3 
ist, und S’ konstant bleibt, so genügt es, daß Maximum von 
B. 
— ss 


zu bestimmen. Setzt man für diesen Ausdruck * 0 und 


ð = 0, so folgt daraus 


ee 08 9 8 
oder auch 
2500 ,_2800, si 
vð ol joa p? Dee il 
Nach (24) ist hier = ; > Setzt man ähnlich wie in (28) 


m oe 


y.k, so ergibt sich aus (31) nach 
einiger Kürzung 
mo: A 


B T B3? 
und daraus 


0 t 


4 0 on Fock 


R2 


wobei 1,1 e= 2. B?. 10— gesetzt wurde (legiertes Blech von 
0,5 mm und 11 % Zusatzverluste“). Für andere Blechsorten ändert 
sich entsprechend der Koeffizient in (32). 


7 Arnold, „Wechselstromtechn.“ II. S. (5. 


| * 


26. Januar 1922. 


Für dieses günstigste Verhältnis (32) ist ; 
A_n k | 

B p e 

und demnach mit Rücksicht auf (24) und (30) 


. 
w = W. 


. èe % ò% >% 


Deswegen sind auch die nach Abb. 1 ermittelten Werte x und x 


einander gleich und 


Se S 1_ B 1B 1 
l C. aa — — 2 5 3 
3 S 3 3 3 3P 


| Für die richtig gewählten Abmessungen muß aber z=1 sein, 
voraus man sofort l Er i 
= 4p 


erhält. Es ist also ,o W% -+ p = 4p, und 


55 

-H 

Ä V3 8210310 | 
Für andere Blechsorten ist in den letzten Ausdruck statt 2 die 


entsprechende Verlustziffer v vermehrt um die angenommenen 
Zusatz verluste einzusetzen. Durch Vergleich mit (32) ist 


„ 
„ Nor, 
0 3 3 26 TK 10 5 


N a (35 


Materialpreisen und Belastungsdauern ab, die günstigsten Be- 
lastungen (35), (36) sind außerdem von X, y ud y. abhängig. 
Durch die Gl. (35) und (36) ist die Aufgabe, die Minimalbedingun- 
gen von S zu bestimmen, gelöst. Die Abmessungen, d. h. 5, n und f 


werden nach Abb. 1 ermittelt, wobei w = 8 einzuführen iet. 
Die Abmessungen sind dabei nur scheinbar 5 und g unab- 
hängig, da für jede andere Belastung mit w = 6 B nach (24) ge- 


‚ rechnet werden muß. Der Wert S ergibt sich aus S=xßB C% 
ı für jede beliebige Belastung und aus S Xx. 4p. 6. CK für die 
günstigsten Belastungen nach (35), (36). 


| Das günstigste Verhältnis der Belastungen (32) hängt nur von den 


—— 


5 


Beispiel: Für ne = 0.65, 1 = 0,5, T. = 8760, TE = 2000, A = 0,1 


1 = 08, y = 1, k = 80, e = 30 ergibt sich nach (15) und (16) 


a = 0,0105 B = 0,00437 8 — 24 
Weiter ist n 2 26 T. 103 2 52, 0=2.7,.10 ii 2 17,5. 10-8 
pi 1 * . 
N y.k — 10 . = 3.75 
n „ o 
und nach (35) und (36) N ö 
—17ꝰ E _ _Vor _ 
8=)3 P. = 8000 „ 24 
Zu w = = 5 = 6,4 gehören nach Abb. 1 die Werte 
n=085 5 064 * 20% í= 351 
Endlich ist 


S = 20,4 X 4 X 3,75 X B . CH = 306 . B . 0%. 


Von-Vidmar ist darauf hingewiesen worden?), daß eine im 
Eisen verloren gegangene kWh nicht gleichgesetzt werden kann 
einer im Kupfer verlorenen, was sich sofort durch die Tageszeiten, 
in welchen die Verluste im Eisen und im Kupfer auftreten, erklärt. 
Die Leerlaufverluste im Eisen, welche jährlich (T. — T.) dauern, 
können billiger gerechnet werden. Setzt man den Preis einer 
Leerlauf-kWh gleich T. v, so ist in die Formel (1) und in’ die 
ganze Rechnung einzuführen statt Te 


T's = Tk + (Te — Tr). b. 
Für das obige Beispiel ergibt sich bei £ = 0,5: 


FEN we — m 800. 
T'e = 5 380, B' S 10 200, o 2.4 C 0 10 200 
Daher wird auch der Wert von S’ kleiner, u. zw. im Verhältnis 
2 8000 17 
8.8 (102 00) 082 


— — — =- - — — 


„ Vidmar, Der Jabres wirkungsgrad des Transf, „Elektrotechn. u. 
Masebinenb.“ 1917. S. 287. 
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d. h. die Wirtschaftlichkeit des Transformators ist eine bessere, 
was nur sehr natürlich ist. 

Es ist von Wichtigkeit, den Einfluß zu bestimmen, den eine 
Abweichung von den günstigsten durch die Kurven (Abb. 1) ge- 


gebenen Abmessungen auf die Wirtschaftlichkeit des Transfor- 


mators haben kann, um sich darüber klar zu machen, welchen 
Fehler man begeht, wenn man durch die Erwärmung oder die 
Konstruktion dazu gezwungen ist, von den idealen Abmessungen 
sich zu entfernen, Eine für alle Fälle geltende Beurteilung dieses 
Einflusses ist schwer möglich, und deshalb beschränken wir uns 
auf ein Beispiel. Es wurden 
für den im obigen Beispiel 
behandelten Fall bei unver- 
änderten Belastungen die 
Werte xB=S/BC% für ver- 
schiedene n nach (26) be- 
rechnet, Dabei blieb (14) mit 
unverändertem i bestehen. 
Die Ergebnisse sind in Abb. 2 
graphisch dargestellt, und es 
zeigt sich eine raschere Zu- 
nahme von S/BC% in der 
Richtung der zunehmenden y 
als in der entgegengesetzten . 
Richtung, was natürlich nur 
für das bestimmte w des Bei- 
spieles gilt und nicht ver- 

allgemeinert werden darf. 
Von Wichtigkeit ist auch die Verfolgung. des Einflusses, 
welchen das Verhältnis i auf den Wert S, d. h. auf den Wirt- 
schaftlichkeitegrad des Transformators ausüben kann, denn es 
kann bei dem Entwurf vorkommen, daß man mit Rückeicht auf die 
größere Kühlfläche einen größeren Wert von í annehmen will. Da 

n und E mit i durch (14) oder | 
1 
2 


. SA [37 
Nr, ( 


zusammenhängen, erscheint nach der Wahl eines bestimmten 
Wertes i die Funktion S nicht mehr als eine Funktion mit vier, 
sondern nur drei unabhängigen Variabeln, Die günstigsten Werte 
von & und n, welche das Minimum von S liefern, können in diesem 
Falle wie folgt berechnet werden. Aus (37) ergibt sich 

aE __ 1l 

on m'. E. 7 
und für das Minimum von S muß 


Abb. 2. Einfluß von n auf den Wirt- 
schaftlichkeitsgrad. 


daS ƏSƏS f 314 ie oim 0, 8 < 
an n of on y, range, 0 

wo für S der Ausdruck (26) eingeführt wurde. Daraus 
17,1 n = OE? (+, vie) 4 . . . . (838 


Die Gleichungen (37), (38) stellen ein System vor, dae graphisch 
mit Hilfe einer Hyperbel (37) und einer Kurvenschar (38) für ver- 
schiedene w und i gelöst wurde. Die Ergebnisse dieser ein fachen 
Rechnung sind in Abb. 3 enthalten: die Kurven E und n für i= 
3, 4, 5 geben für verschiedene w direkt die günstigsten Werte von 
n und E an, welche bei entsprechendem i und bei konstanten Be- 
lastungen B und d den Minimalwert von S liefern. In derselben 


t 


OE EEEN TEED PER EAT E SEE E E 30 
- 22 


p — — 
IÍ 


ñ— 5 — et + 


Abb. 8. Einfluß des Verhältnissen i auf die Abmessungen. I Gl. (37), (88)]. 


„ Abb. 3 sind auch die nach (26) berechneten Werte von x enthalten. 


Vergleicht man die Kurven x in Abb. 3 mit der Kurve x in 
Abb. 1, so ergibt sich ein sehr kleiner Unterschied zwischen den 
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einem bestimmten w entsprechenden Werten x. Die Kurve x größerung der Kühlfläche mit Vorzug benützt werden. Das gil 
(Abb. 1) ergibt die kleinsten Werte von x und dabei muß der nur dann, wenn, für das gewählte C die Werte von & und y 99 
Wert i nach der Kurve i (Abb. 1) eingehalten werden. Eine Ab- den entsprechenden Kurven Abb. 3 genommen werden. Eine Ab- 
weichung von diesem günstigsten Werte von i hat aber auf x, weichung von diesen Werten &, n würde die Wirtschaftlichkeit des 
deshalb auch auf S und auf die Wirtschaftlichkeit des Transfor- Transformators verhältnismäßig viel stärker verschlech- 


mators nur einen sehr kleinen Einfluß und kann daher zur Ver- tern. 


* 


Die Elektrisierung der Gotthardstrecke Luzern—Chiasso der Schweizerischen Bundesbahnen. 
Von Dr. techn. K. Sachs. 


Í- en u nd & 


(Fortsetzung von S. 85.) 


v. Die Fahrlei ER PRE / stützt. In den Stationen mit mehreren Gleisen sind die Trag- 
tungsanlag werke besonders stark ausgebildet und durch Hängewerke ver- 


Die Fahrleitungsanlage gehört zur Klasse der Kettenfalır- steift (Abb. 44). In den Kurven treten an Stelle d k 
leitungen mit festgelagertem Tragseil und selbsttätig nachge- Abzugsmaste, von denen Abb. 45 einen in Teer ae 
spanntem Fahrdraht. Dieser, ein Hartkupferdraht von 13 mm Streckentrennung zeigt. Eine Streckentrennung in der Station 
Durchmesser und 8-förmigem Querschnitt von 107 mme, hängt zu auf Nebengleisen veranschaulicht Abb. 46). Im Tunnel mit tiefster 
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unterst und wird unter Vermittlung eines 
Zwischenseiles vom Tragseil getragen. Zwi- 
schenseil und Tragseil sind aus verzinktem 
Eisen und bestehen aus 19 bzw. 7 Drähten 
zu je 2,5 mm bzw. 4 mm Durchmesser. Abb 4l 
veranschaulicht die Anordnung der Fahr- 
drahtanlage in der Geraden mit den durch 
die Temperaturdifferenzen bedingten Lagen- 
änderungen. Die Aufhängung des Fahr- 
drahtes 
Seiles an das Tragseil erfolgt durch eine ver- 
schiebbare Hängeklemme, die Abb. 42 im 
Schnitt zeigt und sich als Fahrdraht- oder 
Zwischenseilträger nur durch die Länge der 
Drahtschlaufe, Pos. 5, unterscheidet. 

Die Tragwerke bestehen aus Doppel-T- 
und Winkeleisen, die nach dem Schoop-Ver- 
fahren einen Zinküberzug erhalten haben, 
und bilden auf der freien Strecke, abgesehen 
von wenigen Ausnahmen, einen geschlos- 


senen 


Rahmen, der aus zwei Masten und 
einem Querträger gebildet wird (Abb. 43). 
Diese Rahmen folgen sich als Tragpunkte 
in Abständen von etwa 56 m. Fahrdraht 
und Zwischenseil werden von einem zwei- 
armizen Ausleger gehalten, der von einem 
Stützisolator in Verbindung mit einem 
Diaboloisolator, dessen Achse in Richtung 
der Gleise liegt, getragen wird. Der Stütz- 
isolator hängt für das eine Gleis an eıner 
Flacheisengabel, die am Querträger befestigt 
ist für das andere Gleis unmittelbar am be- 
nachbarten, den Rahmen bildenden Mast. Das 
Tragseil läuft über die Tragwerke hinweg 
und wird gegen diese wieder durch Stütz- 


— NT — 
— — 
in 


Abb. 4: Anordnung der Fahrdrahtanlage in der Geraden. 


an das Zwischenseil sowie des 


und Diaboloisolatoren doppelt isoliert abge- Abb. 45. Abzugmast in der Kurve mit Streckentrennung. 
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K Fahrdrahtlage sind die beiden Fahrdrähte an einem fachwerk- geführt. Die Streckenspeisung erfolgt an den den Unterwerken 
í artigen mehrfach isolierten Gestell angebracht, das Abb. 47 bzw. den Kraftwerken zunächst gelegenen Speisepunkten, so zwar, 
schematisch zeigt. l daß ein zwischen zwei benachbarten Speisepunkten gelegener 
Speisebezirk von beiden Speisepunkten aus versorgt wird. Bin 
Speisebezirk besteht, wie Abb. 48 ganz allgemein zeigt, je nach 
der Anzahl der Stationen aus einer Anzahl durch Streckentrenner 
BG unterbrochener Leitungseinheiten, die aus den Fahrleitungen und 
KAR I den Hilfsleitungen bestehen. Die letzteren bilden die Verbindung 
der iù Abb, 48 durch einpolige Schalter augedeuteten sogenannten 
Schaltposten mit den Fahrleitungen, mit deren Hilfe diese gleis- 
weise am Ende jeder Station ausgeschaltet werden, so daß ein- 
zelne Gleise der freien Strecke und die Stationen selbst stromlos 
gcmacht werden können. Abb. 48 enthällt allgemein alle zwischen 
zwei Speisepunkten I und II möglichen Formen der Leitungs- 
einheiten in Verbindung mit den Schaltposten. Station. A und F 
mit den Speisepunkten in der Station sind Anschlußstationen 
zum Unterschied von den Unterwegsstationen B bis E. Auf 
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Abb. 42. Verschiebbare Hängeklemme der Fahrdrahtunlage. Abb. 43. Fahrdraht-Tragwerk auf offener Strecke. 


In besonders interessanter Weise ist bei der Gotthardstrecke doppelspuriger Strecke bilden die Fahrleitungen des rechten und 
die treckenspeisung in Verbindung mit der Abschaltemöglichkeit des linken Gleises zwischen den Stationen je eine Leitungseinheit 
einzelner Streckenabschnitte sowie der Stationsleitungen durch- für sich. Auf einspurigen Strecken zwischen zwei Stationen 
bilden die kahrleitung und die Hilfsleitung 
je eine Einheit für sich, C und E sind 
größere Stationen mit dezentralisierten 
Schaltposten, bei denen die Streckenschal- 
tung unmittelbar in der Nähe der Strecken- 
trennungen erfolgt. Hier ermöglicht die be- 
sondere Stationsumgehungsleitung die Aus- 
schaltung der Stationsfahrleitungen ohne 
Unterbrechung des Parallelbetriebes der 
zwei Speisepunkte, d. h. ohne Störung des 
Betriebes der vor und nach der Station 
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Alb. 47. Fahrdrahtaufhäingung. im Tunnel. 
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gelegenen freien Strecke. Beim zentralisierten | — an 

Schaltposten (Stationen B und D) führen von N | 2 8 x s 
den Fahr- bzw. Hilfsleitungen der freien ONAL G N Ra 

3 5 

„ 


Strecke aus Anschlußleitungen bis zum Schalt- > 
posten. KR DO 
Für die Schaltposten, die zum Unterschied 1 o FE 2 * ale 
von älteren Ausführungen im Freien stehen a . 4 SpE —— . am, am a n E G e U 1 * 
und somit kleine Freiluftstationen darstellen, % E irsal Ann EEE aeg REN | sh | 
sind in unmittelbarer Verbindung mit den E J z B E 
N NY e ji 


Fahrleitungsmasten eigene Gerüste erstellt 
(Abb. 49). Diese enthalten als wesentlichsten 
Bestandteil einpolige Ölschalter, bemessen für 
eine Dauerstromstärke von 600 A mit halb- 
stündiger Überlast auf 800 A, jedoch nicht für 
betriebsmäßige Abschaltung großer Leistungen 
oder gar von Kurzschlüssen. Auf Isolations- 
festigkeit werden die Schalter, die mit Öl von 
besonders tiefem Stockpunkt gefüllt sind, 
5 min lang mit 60000 V geprüft. Über den 
Ölschaltern sitzen, auf U-Eisenträgern montiert, 
die im Schema Äbb. 48 angedeuteten Trenn- 
schalter. Seitlich sind in einem Schränkchen 
die zu den Schaltern gehörigen Relais für den 
Selektivschutz (s. u.) angebracht. Die Schalter 
gelbst erhalten elektromagnetische oder -moto- 
rische Fernbetätigung von einem Kommando- 
apparat aus, der an der Stationsaußenmauer, 
gegen die größten Witterungsunbilden. ge- 
schützt, angebracht ist und neben den Kurbeln 
zur Betätigung der Schalter Rückmeldelampen ahia” 
enthält, die so in den Hilfsstromkreis geschaltet 
sind, daß sie nur brennen, wenn die Stellung | | | 
des Schalters mit der Stellung der zugehörigen Abb. 46. Fahrdraht-Tragwerk in der Station auf Nebengeleisen mit Streckentrennung. 
Kurbel des Kommandoappa- 


lá 


292 


a 


rates nicht übereinstimmt. ópeisepunkt I 
als Stromquelle für die Be- 27 378 | 
tätigung der Schalter steht in 1 IT 92 
latorenbatterie von 36 Zellen y 
(Kapazität 95 Ah bei zehn- | | 
stündiger Entladung). 2 — are | 3 
Der Selektivschutz, der 3 — = 
im Prinzip dem Maerz-Price- Station A StafionB Station C 
gebildet ist, erfüllt die Forde- i 
rung, eine fehlerhafte etwa l 
mit Kurzschluß behaftete Lei- 41 
tungseinheit zwischen zwei 2 l 21 
Speisepunkten ohne Störung | f i j 
vermittels der Schaltposten, _-----J L | EEE EREET, 3 i 
ete ‚ohne 5 un 15 — r ͤ Ü— ⅛ðͤ 7 71 
ions personals, abzuschal- . f 
ten. Jeder Schalter eines GAMON Stafiar E l -Staton £ 
Schaltpostens erhält einen Abb. 48. Allgemeines Schema der Streckenschaltung mit Anordnung 
därwicklungen korrespondie- 
rend (beispielsweise B7 und 
C1) unter Zwischenschal- 
tung zugeordneter Höchst- 
stromrelais einen in sich ge- 
Die Höchststromrelais sind 
bei jedem Schaltposten in 
einem in Abb. 47 seitlich 
sichtbaren Kasten unterge- 
bracht. Solange die Leitungs- 
also bei gleicher Stromrich- 
tung in den korrespondieren- 
den Schaltern (beispielsweise 
B7 und C1), ist der Sekun- 
därkreis der aufeinander ge- 
los. Wird die Leitungseinheit 
befahren, so unterstützen sich 
die Stromwandler, ihr Sekun- 
därkreis führt Strom, der bei 
unzulässig hoher Stroment- 
einheit eines oder beide 
Höchststromrelais zum An- 
sprechen bringt. Diese stellen ; A | $ | ul 
solche Verbindungen her, daß u o o — BR E EEEE Pi . Mee 
durch ein von Speisepunkt zu « — a I ta? 10 | 
Speisepunkt führendes Draht- u. | , im t We 
paar, das unter 220 V Gleich- . | 1 ee 
spannung steht, die Aus- | UU JHR | 
schaltung der beiden Schalter | LE 
B7 und C1, sei es direkt 


jeder Station eine Akkumu- 
schen Differentialschutz nach- 
11 2 27 
der übrigen Leitungseinheiten 
1278 l 

Stromwandler, deren Sekun- der Schaltposten. Speisepunkt D 
schlossenen Stromkreis bilden. 

einheit nicht befahren wird, 

schlossenen Wandler strom- 

nahme innerhalb der Leitungs- 

fi iii HARIN 
oder indirekt, erfolgt. Die Abb. 40. Ansicht einer dezentralisierten Schaltpostenstation. 


—— m 


Verbindungsleitung der Stromwandler ist mit Rücksicht dar- der Maschinenfabrik Oerlikon entworfenen Lokomotiven waren 
auf, daß die Fahrleitungsanlage zwischen 2 Stationen zwei Lei- bereits Drehgestellokomotiven in der B + B-Anordnung, wobei 
tungseinheiten umfassen kann, doppelt also mit 4 Leitungen. aus- jedes Drehgestell seinen raschlaufenden Antriebemotor erhielt, 
geführt und mit der Gleichstromsteuerleitung zu einem 6-dräh- der unter Vermittlung einer Zahnradübersetzung und einer Blind- 
tigen, die Fahrleitung begleitenden Hilfskabel von, 0,2 „F/km ver- welle mittels Kuppelstange mit Schlitz und Stein sein Drehmoment 
einigt. Die Höchststromrelais sind auf eine Ansprechstromstärke auf die Radachsen übertrug. Die Motoren waren jedenfalls auch 
innerhalb der Leitungseinheit von 600 A eingestellt. Bei ein- die ersten, die mit phasenverschobenem Hilfsfeld nach der funda- 
seitiger „Speisung“, wie etwa die Stationsleitung von B, ist die mentalen Erkenntnis von Dr. Behn-Eschenburg*) aus- 
Sekundärwicklung des zu B 3 gehörigen Stromwandlers direkt auf geführt wurden. Von der folgenden Entwicklungsperiode, die 
das zugehörige Höchststromrelais geschlossen, das nun ohne durch die Verwirklichung der Elektrisierungspläne der Preu- 
Differentialwirkung lediglich auf Höchststrom anspricht. Die Ein- Bischen Staatsbahnen (Dessau—Bitterfeld) eingeleitet wurde, ist 
stellung des Relais erfolgt in diesem Falle auf 400 A. der schweizerische Lokomotivbau auffallend wenig berührt ge- 


Die gesamte elektrische Ausrüstung der Schaltposten sowie blieben. Im Bau von Großfahrzeugen ist diese Zeit gekenn- 


die Kommandoapparate in den Stationen wurden von der Firma zeichnet durch die Zusammenfassung der ganzen Lokomotiv- 
leistung in einen oder höchstens zwei Motoren großer Leistung, 


die als hochliegende, vielpolige, langsamlaufende Gestellmotoren 
, r | unter Vermittlung des spielartenreichen Parallelkurbelgetriebes 
VI. Die Lokomotiven. mit oder ohne Zwischenschaltung von Blindwellen auf die Trieb- 
Eee räder arbeiten. Einzig an der Rhätischen Bahn finden sich in 
g | der Schweiz Lokomotiven mit direktem Stangenantrieb, deren 

Bevor im folgenden auf die Lokomotiven der Gotthardbahn Entwurf aus der Zeit von 1911 bis 1912 herrührt und bei den 
näher eingegangen wird, wie sie heute in einer Mannigfaltigkeit Fahrzeugen der A. G. Brown overi & Cie. folgerichtig 
von 8 Untervarianten bei 3 Grundformen mit gleicher Anordnung gegeben ist durch die Verwendung der mehr oder weniger an den 
der Triebachsen in Ausführung vorliegen, sei mit wenigen Worten Synchronismus gebundenen Dö6ri-Repulsionsmotoren von 300 PS 
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Carl Maier in Schaffhausen geliefert. 
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Dienstgewicht: 16,21 79,37 200t 79,21 16,21 


Triebraddurchmesser . 1350 mm Dienstge wicht d. Lokomotive 909 t Normale Zugkraft am Rall ur | 8900 kg Normale Geschwindig- i 
Laufraddurchmesser . 930 mm Reibungsgewicht . . . . 55t Maximale Zugkraft beim Anfahren 13600 kg keit 50 km/h 
bersetzungsverhältnis 1: 2.84 Fester Achsstand . . . . 470 mm Normale Leistung am Rad (1% Stundenleistung) 165v P8 Max. Geschwindigkeit. 75 km/h 


Al. b. 50. 1—C—1-Schnellzuglokomotive für 7400 kg Dauerzugkraft bei 50 km/h Fahrgeschwindigkeit. 
(Maschınenfabrik Oerlikon und Schweiz. Lokomotiv- und Maschirenfabrik Winterthur.) 
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50. 1314 B1-Schnellzuglokomotive mit Einzelachwantrieb System S6cheron-Westinghouse für 9680 kg Dauerzugkraft bei 51 km/h Fahrgeschwindigkeit. J 
(Ateliers de Sécheron und Schweiz. Lokomotiv- und Maschinenfabrik Winterthur.) i 


dePmtwicklung. der elektrischen” Lokomotiven für einphasigen Leistung. Bei den mit Reihenschlußmotoren ausgerüsteten Loke- 
| Wechselstrom in der Schweiz kurz charakterisiert, die in gerader motiven der Maschinenfabrik Oerlikon und der der 
Linie auf die Fahrzeuge für die Versuchsstrecke Seebach Wet: 

tingen zurückführt. Diese aus dem Jahre 1905 stammenden, von 13) Schweiz. Patent Nr. 30388. 
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Zahlen- 
Laufende Nummer . 1 ' 3 | 4 | 
Seriennummer. »11 201 | 12 301 12 302 bis 12 3288 14 201 
| eee 11 301) | l 
Textabbildung. . à 50 | 52 | 53 | 
Lieferfirma für den elektrischen Teil Maschinenfabrik, Oerlikon A. G. sn us & Cie. | 
Bisher geliefert bzw. noch im Bau | | | 
(Stückzahl) 1 1 27 1 | 
Achsanordnung ee a 1—-C-—1 1B—B1 1B—B1 a 
Zahl der Mot«ren 2 4 4 
Polzahl der Motoren 12 10 | 12 | 
Sad ang . 880 PS) bei 558 U) mdr / min 300 , } bei 680 Umdr/min 80 I bei 640 Umdr/ min 00 , bei ee Umdr/min 
Dauerzugkraft der Lokomotive "am = | 
Radumfang, gerechnet mit 3 | 
Getriebewirkzngsgrad a 7400 kg | 9700 kg 8 800 13 700 kg 
Anfahrzugkraft . 13600 „ 18000 „ 17 600 27 000 „ 
Fahr geschwindigkeit entsprechend der 
Dauerzugkraft . . ..:k .. 50 km/h 50 km/h | 53 km/h 43 km/h 
Höchst geschwindigkeit 75 „ 19°. | 75 65 „ 
Triebraddurchmes»er . 1350 mmn 1350 mm | 1530 mm 1350 mm 
Laufraddurchmesser . . 930 „ 930 „ | 930 850 „ 
Ubersetzungsverhältnis der Zahnräder 1:2 84 | 1:3,47 1:23. 20 1:3.24 
Länge über Puffer. 13 500 mm i 16 200 mm 16 500 mm 19 240 mm | 
Gesamter Radstand der Lokomotive . 10000 „ 13 200 „ 13 500 15 840 „ 
Fester Radstand der Lokomotive . 1700 „ | 2900 „ 3 300 4700 , | 
Gewicht des mechanischen Teils ein- Ä | 
schließlich Westinghousebremse 465 t | 58.5 t 59,3 t 71,6 t | 
Gewicht des elektrischen Teils . 445 t | 545 t | 47,2 t 48,4 t 
Gesamtgewicht der Lokomotive ein- | | | 
schließlich Bemanuung u. Betrieb- 
vorräte (Fußwinde, Öl, Sand usw.) 91 t 3 107,3 t 121 t | 
Achsdrücke . ; E 16,25 ＋ 3 x 19,5 + 16,25 ti 16,5 + 4>x< 20 ＋ 16,5 t 15,5 ＋ 18,5 +19+19 |963- 15,3 ＋ 16,2 +198, 
| ＋ 1937 16 t ＋ 19,9 + 15,8 + 16,8 | 
+ 955 t | 
Reibungsgewicht. . 3 58,5 t | 80 t | 758 t 101.8 t 
Reibungziffer bei Dauerzugkraft 1:8 | 1:8,25 | 1:86 1: 7.6 | 
beim Anfahren 1:4,3 | 1:44 | 1: 4,32 1:3,84 | 
Gewicht je lfd. m an 3 6,75 t, m | i tjm | 65 t/m | 6.55 t/m | 
00 — l a | u u 
E u ur unge 10 “o — | = | = = | 
geschwindigkeit auf . 
| 26 % | 215t.... 50 kmh | 300t.... 50 kmh 300 t 50 0 % a o 


Allgemeinen Elektricitäts- Gesellschaft erscheint 
der Stangenantrieb in der Zwischenform mit Zahnradüber- 
setzung vereinigt, gewissermaßen als Verbindung von den im 
Rahmen hochgelagerten Motoren zu den niedrigen Rädern dieser 


schmalspurigen Fahrzeuge, eine Anordnung, die, am Stande der 


dove 


Abb. 52. 1 B-1; 1 - Schnellzugluko - otive tür 8 0 kg Dauerzugkraft bei 
58 kg/h Fahr geschwindigkeit. (A. G. Brown, Boveri & Cie. und Schweiz. 
Lokomotiv- und Muschinenfabrik Winterthur.) 


Entwicklung der damaligen Zeit gemessen, zusammen mit der be- 


kannten Abneigung gegen den Außenrahmen verständlich wird.“ 


Auch die großen 2500 PS-Lötschberglokomotiven der folgenden 
zwei Jahre haben mit der damaligen Entwicklungsphase nur die 
Aufteilung ihrer beträchtlichen Leistung auf nur zwei Motoren 
Zemeinsam, der Antrieb erfolgt unter Erhöhung der bisher als 


zulässig erachteten Grenzwerte hinsichtlich Umfangsgeschwindig- 
keit am Anker und Kollektor durch raschlaufende Motoren, ein- 
seitige Zahnradübersetzung und den flachen Kuppelrahmen. 80 
kam es, daß bei der im Jahre 1916 einsetzenden Durchbildung 


der Gotthardlokomotiven in der Schweiz folgerichtig auf Vor- 
handenes aufgebaut werden konnte, ohne daß mit älteren An- 
schauungen, Bauregeln und Konstruktionen vorher erst ge 


bıochen werden mußte. Der schweizerischen Praxis ist damit 
nicht nur schon früher mauche trübe und kostspielige Erfahrung, 
sondern auch ein langwieriger, unerquicklicher und schmerzhafter 
Umkehr- und Ubergangsprozeß erspart geblieben. 


me. 10 —— 2861 


Querschnitt zu Abb. 53. 


2. Typenübersicht und Gesamt anordnung. 


Kennzeichnend für alle Lokomotiven der Gotthardbahn ist 
also die Verwendung schnellaufender Motoren mit Zahnradüber- 
tragung mit Einzel-(Dauer-)leistungen von höchstens rd 700 PS, 
so daß nur in einem einzigen Fall eine Anordnung mit einer zwei- 
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11 000 
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| 51 (s. Heft 5) 55 (s. Heft 5) 56 57 (s. Heft 5) 58 
cb Oerlikon] A. G. Brown Boveri & Cie. S. A. des Ateliers de Séche ron A. G. Brown Boveri & Cie. S. A. des Ateliers de Sécheron 
| M.F.O. B.B.C. S. A. A.S. B. B. C. S. A. A.S. 
l 33 1 6 8 6 
or 1B1—1B1 1B1+B1 2—C—1 1-C—1 
| | 4.3 4-2 3 3x2 
5 12 14 6 14 6 
l a3 bei 560 Umdr/min 40 bei 550 Umdr, min N PSN bei 1020 Umdr/min 190% bei 550 Umdr/ min in 28.500 PSV bei 1020 Umdr /min 
* | 
13100 kg 9100 kg 9680 kg 6800 kg 6300 kg 
! 24 000 „ 18 000 „ 19 680 „ 13 500 „ | 12 900 „ 
| 35 km/h 65 km/h 54 km/h | 65 km/h 62 kın/h 
65 [77 n 75 77 | IL è 90 77 
1350 mm 1610 mm 1610 mm 1610 mm 1610 mm 
930 „ 900 „ 930 „ 930 „ | 930 „ 
: 1 : 4,03 1:257 1:5,72 1:257 1:5 
13 19 400 mm 21000 mm 16 240 mm f 14 700 mm 12 260 mm 
A 16 500 „ 17000 „ 13 640 „ ü 10 700 „ 9 300 „ 
N 4 700 „ 2200 „ 2400 „ 4000 „ 4200 „ 
| 
' 10,6 t 74,2 t 54.22 t 51 t | 39 t 
l 56,4 t 57.8 t 55.8 t p 42 t 43,6 t 
| | 
5 128 t 133 · 11102 t 94 t | 6t 
120+182-+4><169 ＋ 2185 ＋ 215 12 ＋/ 2 * 18 5 + 13,02 12,5 ＋ 3 18,5 | 12,8 ＋ 3 * 19 ＋ 12,8 t 
4182 ＋12 t +2x19 +14 t ＋ 22 185+12t ＋ 213 t | 
t 
104 t 75 t 74 t 555 t | 57 t 
1:79 1:825 1: 7,65 1:815 | 1:9,05 
1:433 1:416 1:3,77, 1:41 | 1:4,42 
| 66 t/m 6,35 t/m 6,85 t/m 6,4 t/m ' 6,75 t/m 
7 eier — — 480 t . 90 km/h | 480 t...... 90 km/h 
; m 7 l | 
$ 30 85 A X — 85 5 — n z i 480 t 3 i ò 65 „ | 480 t „: „ ie 65 m 
. n m m, | = 
N 300 t 50 1 \ 300 t í A } 300 t e.. o o où { 35 m } — | í 


motorigen Ausrüstung möglich wurde. Bei allen anderen Fahr- 
Jengen erscheint die Leistung auf 3 und 4 Motoren verteilt. 
Dazu kommen im besonderen die in Anlehnung an amerikanische 
Konstruktionen entworfenen Fahrzeuge der S. A. des Ateliers 
de Sécheron mit 6 und 8 Motoren in Z willingsanordnung. 
Eine Zusammenstellung aller bisher gebauten bzw. z. Zt. noch im 


. 


e SRERER 


b 


Bean 712000: 


gestellokomotiven mit zwei und drei gekuppelten Achsen je Dreh- 
gestell, und zwar bei den B-Drehgestellen unter Ausbildung des 
Verbindungsmechanismus bei einem Radstand von über 3 m 
(Nr. 3) als horizontal an die Blindwellenkurbel angelenkte zwei- 
teilige Triebstangen, während. bei kleinerem Radstand (Nr. 2) 
eine massiv geschmiedete Schlitzkuppelstange zur Anwendung 


>e---— 2700 


Abb. 58. 1—C—1-Schnellzuglokomotive mit Einzelachsantrieb System S6cheron-Westinghouse für C kg Dauerzurkraft 
bei 62 kmh Fahrgeschwindigkeit. (S. A. des Atel ers de Sécheron und Schweiz. Lokomotiv- und Masch nenfabrik Winterthur). 


Bau befindlicher Fahrzeuge, deren mechanischer Teil durchweg 
ven der Schweizerischen Lokomotiv- und Maschinenfabrik in 
Winterthur erstellt wurde, enthält die Zahlentafel 1, die 
ungefähr auch die zeitliche Reihenfolge der Auftragserteilung 
durch die SBB festhält, und auf die im folgenden laufend ver- 
wiesen werden wird. 

Alle Lokomotiven, bei denen zur Übertragung des Motor- 
dr-hmomentes das Parallelkurbelgetriebe zur Anwendung kommt 
(Nr. 2, 3, 4 und 5), sind mit Ausnahme der bereits andeutungs- 
weise erwähnten 1—-C—1-Lokomotive der M. F. O. (Nr. 1) Drel- 


kommt, in deren Kulisse der Zapfen der Blindwellenkurbel ge- 
lagert. ist Bei den dreiachsigen Triebgestellen erfolgt der An- 
trieb von der Blindwellenkurbel aus auf die dem Lokomotivende 
zunächstliegende Triebachse, u. zw. entweder mittels langer 
Schrägstunge mit einstellbarem Kopf (Nr. 9) oder mittels kurzer 
Schlitzkuppelstange, deren zweites Ende in einer weiteren außer- 
halb der äußersten Triebachse in Schwinghebeln gelagerten 
Blindwelle geführt ist (Nr. 5). Bei der unter 1. angeführten 
1—CU—1-L.okomotive (Abb. 50) erscheint als Verbindungsglied 
von den Blindwellen zur mittleren Triebachse der flache Kuppel- 
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Dauerzugkraft bei 50 km/h Fahrgeschwindigkeit. 


Normale Zugkraft aum ttad . 
Max Zugkraft Leim Anfahren 
omotiv- und Maschinenfabrik Wi 


8 
18 | 
15 € 
SS 1 
| | SR) i 
“ i S TO | ih 
i 8 | | | =. Wa 
8 | | | g s3 y- 
| 2 E >a Ss 
— 2 | 
ii 95 „ 4 | „ „ 7 
TI N x . 2 3 
| | 7 J = * . 8 
| „. 
IHi 15 S | | = 8 8 ON 
| | 8 2... 
1 N, || 3::88 
U Q ee 8 ar 
5 18 233 72 
H ! 2 N 2 L B 
Ä 5 | | 35 8 
i ? | gas eo 
i > S | | 884 ME 
u. rg A sa, 
| MATER | 8 | RESA 
9 | | 2383 3 
N FJ Sen 
— — S 2 
me N E- 
| À 34 


1350 mm 
930 mm 


o e * . * . . 


ersetzungsverhälinis. . . . 


= 


Ceg, m N 
0 
~- GZO = 5060 — 2000 —— 


9 ou 


vel: 2x 80mm 


Serfensp. 
, | 
Laufraddurchmesse 


Üb 


Triebraddurchmesser. . . . . 


werden bei der Gotthardbahn durch zwei originale Konstruk- 
tionen verwirklicht. (Fortsetzung folgt.) 
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RUNDSCHAU. 


` Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Eine 120 kV-Kraftübertragung in Frankreich. — Als erste 
Teilstrecke des zur Versorgung der ehemaligen Kriegsgebiete 
auf Staatskosten zu erbauenden Kraftübertragungsnetzes wird 
zurzeit eine für 120 kV Betriebsspannung bestimmte 217 km 
lange Freileitung zwischen Vincey und Mohon errichtet!). Sie 
nimmt ihren Anfang beim Dampfkraftwerke von Vincey (Abb. 1) 
woselbst auch die Verbindung mit der aus dem Kraftwerk Olten- 
Gößgen (Schweiz) ankommenden, noch während des Krieges ge- 
bauten Fernleitung hergestellt wird, und führt über die Schalt- 
stationen Laneuveville und Pont & Mousson nach der im Erz- 
becken von Briey gelegenen Schaltstation Landres. In derselben 
wird die Verbindung mit dem Kraftwerk Kreuzwald der Berg- 
baugesellschaft La Houve hergestellt, wogegen in der Schalt- 
station Laneuveville die nach Ausbau der Wasserkräfte des 
Rheines gewonnenen Kräfte eingeleitet werden sollen. In, 
eihem mit der Schaltstation Landres vereinigten Umspann- 
werk wird die Herabsetzung der Spannung auf 65 V (Be- 
triebsspannung des Netzes von Kreuzwald) vorgenommen und 
von hier Strom zur Versorgung des ganzen Erzbeckens und der 
Umgebung von Verdun geliefert. Eine vierte Schaltstation be- 
findet sich im weiteren Zuge der Leitung bei Stenay; die Lei- 
tung mündet beim Dampfkraftwerke von Mohon und soll später 
gegen Lille fortgesetzt werden. 
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a VOGESEN 
Abb. 1. Staatliche 120 kV-Fernleitung von Vincey nach Mohon. 


Die für die Übertragung von insgesamt 40 000 kW bei 10% 
größtem Spannungsabfall und einem Leistungsfaktor von 0,8 be- 
messene Leitung besteht aus zwei auf demselben Gestänge ver- 
legten Stromkreisen; als Leitungsmaterial sind Stahlaluminium- 
seil, gebildet aus 7 innen angeordneten Stahldrähten von je 
55 mm Durchmesser, über welche 30 Aluminiumdrähte vom 
selben Durchmesser in zwei Lagen angebracht wird, verwendet. 
Der gesamte Stahlquerschnitt beträgt 35,7, der Aluminiumquer- 
schnitt 153 mm; der Außendurchmesser des Seiles stellt sich auf 
178 mm. Das verwendete Stahlmaterial hat eine Bruchfestig- 
keit von 120 kg/mm?, so daß die durchschnittliche Bruchfestig- 
keit des ganzen Seiles sich zu 32 kg/mm? ergibt. 

Die Verlegung soll im Sinne der in Frankreich geltenden Vor- 
schriften so vorgenommen werden, daß bei der in der betreffen- 
den Gegend vorkommenden mittleren Jahrestemperatur (in 
diesem Falle 15° C) und einem Winddruck von. 72 kg/m? vom 
Winde senkrecht getroffener Fläche eine mindestens dreifache 
Sicherheit noch vorhanden ist, wobei als Angriffsfläche für den 
Wind der Außendurchmesser, multipliziert mit der Länge, anzu- 
nehmen ist. Als größte zugelassene Beanspruchung wurde im 
vorliegenden Falle eine solche von 9 kg/mm? gewählt, was einer 
größeren Sicherheit als gefordert entspricht; an Stellen, wo eine 
erhöhte Sicherheit verlangt wird (Straßen-, Bahn- und Schwach- 
strom-Leitungskreuzungen), ermäßigt sich die Höchstbean- 
spruchung auf 6,4 kg/mm?, entsprechend der an solchen Stellen 


4 
) Revue Générale d' Electricite, Bd. 10, 1921. S. 706. 


geforderten fünffachen Sicherheit. Bei einer durchschnittlichen 
Spannweite von 225 m wird der Durchhang bei + 40° C ohne 
Wind auf 5,35 m, bei — 20 C ohne Wind auf 3,65 m eingestellt. 
Nähere Angaben über die Berechnung der Durchhänge und der 
Beanspruchung werden nicht gemacht, doch ergibt eine auf Grund 
vorstehender Durchhangswerte durchgeführte Nachrechnung, 
daß beide Materialgattungen als gleichmäßig tragend angenommen 
wurden, wobei die Rechnung nach dem von Pannell ange- 
gebenem Verfahren?) vorgenommen worden zu sein scheint. Bei 
diesem wird für das zusammengesetzte Seil mit einem mittleren 
Werte für den Elastizitätsmodul und den Temperaturausdehnungs- 
koeffizienten gerechnet. Wenn mit: 


Ea der Elastizitätsmodul des Aluminiumseiles (6300 kg/mm?) 
ey 1 „ Stahlseiles (21000 kg/mm”) 
1 B „ zusammengesetzten Seiles 
aa der Ausdehnungskoeffizient des Aluminiumseiles 0.000023) 
a. „. | y „ Stahlseiles (0.000012) 
3 | e „ zusammengesetzten Seiles 
Ga der Querschnitt des Aluminiumseiles (153 mm?) 
9. nı 5 „ Stahlseiles (35,7 mm?) 
Q „ „ zusammengesetzten Seiles (188.7 mm?) 


bezeichnet wird, so wird: 


E = Ha . ein, T = 9100 kg/mm? 


und | 
_ a da Es Qs „ , 
: q Ca + p~“ q Aa = 0.000018 ; 


mit welchen Werten man, ausgehend von den gegebenen Anfangs- 
bedingungen, zu den oben angeführten Durchhangswerten gelangt. 

| E Die Verbindung der Seile erfolgt mittels 
| eines Spezialverbinders (Abb. 2), bei 
welchem die Aluminium- und Stahlader 
ganz getrennt gefaßt werden; nach erfolgter 
Herstellung der Verbindung wird der Ver- 
binder zur Verhinderung des Eindringens 
von Flüssigkeit mit Wachs ausgegossen. 
Als Erdungsseil wird ein feuerverzinktes 
Stahlseil von 50 mm? Querschnitt über die 
Mastspitzen verlegt. 

Die Leitung ist auf Eisengittermasten 
verlegt, von welchen im algemeinen nur 
zwei Typen verwendet wurden, eine Trag- 
masttype und eine Eckmasttype für Lei- 
tungswinkel bis zu 160° (Abb. 3). Nuran 
drei Stellen konnte ein noch kleinerer Lei- 
tungswinkel nicht vermieden werden; dort 
wurde ein besonders kräftiger Mast, welcher 
in seiner Ausbildung den amerikanischen 
Turmmasten gleicht, aufgestellt. Die Maste 
sind dreischüssig; der obere Schuß und die 
Querträger wurden im liefernden Werk mit 
einem Zinküberzug nach dem Shoop-Metall- 
spritzverfahren versehen, wogegen die bei- 
den unteren Schüsse in der gewohnten 
Weise Grundanstrich im Werk und Deck- 
anstrich nach erfolgter Aufstellung erhalten 
haben. Die Maste sind auf besondere im 
voraus einbetonierte Füße aufgeschraubt. 
Bemerkenswert ist, daß die Fundamente 
nicht voll ausbetoniert sind, sondern ihre 
Mitte zwecks Zementersparnis mit Erde aus- 
gefüllt wurde. Dieses Verfahren erscheint 
vollkommen zulässig, da die innerhalb des 
Fußes gelegenen Teile tatsächlich nur durch 
Gewichtswirkung zur Standfestigkeit des 
Mastes beitragen, eine besondere Bean- 
spruchung jedoch nicht .erfahren. Überdies 
wurde auch noch der Fundamentkopf mit 
der unteren Platte mittels besonderer Rund- 
eisenarmatur verbunden. Das Gesamtge- 
wicht der für 2235 kg Spitzenzug berechne- 


Muffe (Aluminium). 
2.Kegel (Stahl). 
8 Konische Muffe (Stahl). 
4 Muffe (St hl.). 
5 Kegel (Stahl). 
6 Konische Muffe (Alu- 


minium). ten Tragmaste beträgt 2118 kg, jenes der 
„ Eckmaste, welche für 4790 kg Spitzenzug 
Anlsell. 


ausreichen, 3938 kg, beides ohne die in das 
Fundament versetzten Teile, welche allein 
bei ersteren 400 kg, bei letzteren 800 kg 
wiegen. Die im Eisenmaterial hierbei zu- 
gelassene Höchstspannung stellt sich auf 
1200 kg/em? Die Erdung erfolgt bei jedem 
Mast mittels einer verzinkten Eisenplatte von 500 x 400 mm. 

Die Isolatorenketten sind aus braun glasierten Hewlett- 
Isolatoren gebildet, die Hängeketten sind 7gliedrige (gesamte 


Abb. 2. Verbindungs- 
muffe für Stahl-Alu- 
minum seil. 


2) Electrical World, Bd. 66, 1915, 8. 524. 
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Baulänge = 1350 mi), die Abspannketten Sgliedrig. Der Durch- 9 
messer die Isolatoren beträgt 254 mm, ihre Höhe 95 mm, die Meßgeräte und Meßverfahren. 
Bruchfestigkeit des Isolators allein 6000 kg, der ganzen Kette RE: ; ; ; 
2800 kg. Die Leitungsklemmen sind mit hörnerförmigen Ansätzen Dreheiseninstrumente mit mehreren Meßbereichen. — Die 


versehen und sind ebensolche auch oberhalb des obersten Iso- Dreheiseninstrumente haben in den letzten 15 Jahren eine be- 
lators angebracht, um auf diese Weise den Lichtbogen vom Por- deutende Vervollkommnung erfahren, bei Wechselstrom steht ihre 

Genauigkeit vielfach nicht zurück hinter der der elektrodyna- 
mischen Meßgeräte. Wegen des verhältnismäßig hohen Verbrauchs 
der Feldspule macht es aber Schwierigkeiten, Kontrollinstrumente 


A Erdungsseil A für eine größere Zahl von Meßbereichen zu bauen, insbesondere 
ie 2 0 A hat man es bisher nicht für möglich gehalten, die Instrumente 
Fam 5 in brauchbarer Weise an Nebenwiderstände anzuschließen. Wenn 
a nr u: 4 die Feldspule eines Strommessers beispielsweise nur 1 W ver- 


A Nr: a braucht, so ist bei 10 A Abzweigstrom der Spannungsabfall an der 
m. Feldspule allein 100 mV. Zur Verminderung des Einflusses der 
Außentemperatur muß noch ein Mehrfaches an Manganin vorge- 


4 N , schaltet werden. Je nach der gewünschten Genauigkeit verwendet 
N — EI J. Carpentie r, Paris, Widerstände mit 300 bzw. 500 mV Abfall, 
83 0 5 ii N IT so daß noch 200 bzw. 400 mV vorgeschaltet sind. Im ersteren Falle 
S f 0 88 TA DO beträgt der Temperatureinfluß noch rd 13% für 10° C, im 
y 1 S \ letzteren Falle 08% für 10° C. Der Anwärmefehler ist auf den 
8 — NS y » gleichen Betrag zu schätzen. Angaben für den Querschnitt der 
S q 7775 ] 2 rail Zuleitungen sind nicht gemacht, für 50 mV zugelassenen Abfall 
4 8 IN, muß der Querschnitt für 1 m Länge etwa 10 mm? betragen. Die 
8 =. se JA 7 Fehlweisung mit Gleichstrom geeichter Instrumente beträgt bei 
x * K| Verwendung von Meßwiderständen mit 300 mV Abfall 
$ 8 p> für einen 100 A-Strommesser bei 25 Per 0 6%, bei 50 Per 12% 
Š S 4 „„ 1000 i „ 25 „ 08 % „ 50 „21%. 
5 Dè Bei höheren Stromstärken macht sich demnach ein Frequenz- 
& ag fehler bemerkbar, der von der Ungleiche der Zeitkonstanten des 
> ‘Meßwiderstandes und des Instrumentes herrührt. | 
AN Um das gleiche Instrument auch noch in Verbindung mit 


Stromwandlern mit 5 A Sekundärstromstärke benutzen zu konnen, 
ist dit Feldspule in zwei Hälften gewickelt, die mittels eines Dreh- 
schalters für 5 A in Reihe, für 10 A in Verbindung mit Neben- 
widerständen parallelgeschaltet werden. Vereinigt man mit einem 
solchen Instrument noch Meßwiderstände zu 20, 50, 100, 200 und 
500 A, so können mit einem Strommesser Ströme von 2 bis 500 A 


mit hinreichender Genauigkeit bei Gleich- und Wechselstrom ge- 
messen werden, 
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Abb. 3. 


zellan fernzuhalten. Bemerkenswert ist die Verwendung von 
unter 45° nach unten geneigten Abspannketten an den Abspann- 
masten (Abb. 4), an welchen die Leitung keinen Bruchpunkt hat, 
um auf diese Weise im Falle eines Leitungsrisses eine gleich- 
zeitige Entlastung des Mastes selbst herbeizuführen und auch 
das Aufschneiden des Seiles an allen Abspannstellen gelegent- 
a Verlegung vermeiden zu können. Dieselbe Anordnung 
VV 55 von Sehwachstromleitungen und Abb. 5. Dreheiseninstrument mit Abb. o. Dreheiseninatrument ie 
zwei Wicklungen. auswechseibarer Feld»pule. 


Die Meßeinrichtung wird nun noch in folgender Weise durch 
ein zweites Instrument für Kleine Stromstärken und zur Spannungs- 
messung ergänzt (Abb 5). Die Feldspule trägt zwei Wicklungen, 
eine dickdrähtige für 1,5 A Endausschlag, die andere, dünndrähtige 
für 0,1 A. Die letztere wird auch in Reihe mit Vorwiderständen 
zur Spannungsmessung benutzt. Für Spannungsmessungen von 
1--10 V kann auch die Wicklung für 1,5 A benutzt werden, wenn 
dafür noch besondere Widerstände vorgesehen werden. Eine voll- 
ständige Meßeinrichtung dieser Art mit zwei Instrumenten wiegt 
10 kg, sie ist also noch als leicht tragbar zu bezeichnen. 

Eine andere Art solcher Universalinstrumente wird noch da- 
durch erhalten, daß die Feldspulen auswechselbar angeordnet sind. 
Die normalen Meßbereiche dieser Spulen betragen 0,05, 0,5, 2, 5, 
10 A. Zwei von ihnen, die für 0,05 und 0,5 A, werden auch zur 
Spannungsmessung benutzt, es sind besondere Kontaktstücke vor- 
5 die 1 a 5 en 
4 PPAR Abb. 6 zeigt die Schaltung dieser Instrumente. Mit 0,05 A erhält 

e man die Spannungsmeßbereiche 75, 150, 300 V, mit 0,5 A die für 

7,5, 15, 30 V. Der Hersteller selbst bezeichnet das Auswechseln 

Dh 3 a . der Spulen weniger befriedigend für Strom- und Spannungsmessung 

Die gegenseitige Verständigung der einzelnen Dienststellen als die Verwendung getrennter Instrumente, die Konstruktion ist 
ist im Wege der drahtlosen Telephonie geplant, mehr als eine Versuchsausführung anzusehen, die ihre Brauch- 

Die Teilstrecke Vineey—Landres ist bereits fertiggestellt, barkeit erst in der Praxis beweisen muß. 
die Arbeiten an der noch fehlenden Strecke werden bis Anfang 


l ) Die beigegebenen Abbildungen zeigen Laboratoriumstypen mit 
1922 beendet, so daß die Aufnahme des regelrechten Betriebes in einem Kreisquadranten als Umriß, für den der Zeiger den Radius 


einigen Monaten erfolgen dürfte. Bp. bildet. Diese Form, bei der sich für die gegebene Grundfläche 


28. Jar anuar 1922. 


(der Rest des Öuadrates wird durch die Schalter nocino die 
größte Skalenlänge ergibt, ist auch in Deutschland durch die Aus- 
führungen der Firma Dr. Th. Horn bekannt geworden. (L. Joly, 
Bull. de la Soc. Franc. des Electriciens, Juni 1921, S. 267.) Kth. 


Temperaturmessung an der Wicklung von Hochspannungs- 
transformatoren. — An anderer Stelle!) i$t auf die verschiedenen 
Methoden der Temperaturmessung an elektrischen Maschinen und 
Generatoren hingewiesen worden. Nicht erwähnt ist dabei die 
Messung an dem „thermischen Abbild“. Das thermische Abbild 
besteht aus einer Spule, die von einem Hilfsstrom gespeist wird, 
der immer dem Belastungsstrom des Transformators proportional 
ist. Dieser Hilfsstrom wird von der Sekundärseite eines Strom- 
wandlers entnommen, dessen Primärwicklung mit der Hochspan— 
nungswicklung in Reihe geschaltet ist. Das thermische Abbild 


muß so bemessen sein, daß es die gleiche Temperatur-Zeitkon- 


stante hat wie die Hauptwicklung, es muß allen Temperatur- 
schwankungen der Hochspannungswicklung genau folgen. Dazu 
gehört auch, daß seine Umgebungstemperatur immer dieselbe ist, 
aleo daß z. B. das thermische Abbild in Öl der gleichen Temperatur 
eingetaucht ist wie die Hauptwicklung. Falls es möglich ist, 
diesen beiden Bedingungen bezüglich Zeitkonstante und Umge- 
bungstemperatur zu entsprechen, so ist damit ein ausgezeichnetes 
ungefährliches Mittel der Temperaturüber wachung an Hochspan- 
nungs wicklungen gegeben. Die Aufgabe ist allerdings nicht ganz 
einfach zu lösen, weil das thermische Abbild bei verschiedenen Ge- 
ne oder Transformatorentypen konstruktiv verschieden sein 
muß. 

Die Methode ist von der Westinghouse Co. praktisch ausge- 
führt worden auf der Niederspannungsseite von Transformatoren 
fir 23600 kVA und 11 500/66 000 V?). Das thermische Abbild war 
in die obere Schicht des Öles eingetaucht. Es waren dabei zwei 


Anzeigeinstrumente vorgesehen, ein Quecksilberthermometer an 


dem Transformatorengehäuse mit langer Kapillarleitung, dessen 
Kolben direkt in die Heizspule eintaucht und ein gewöhnliches 
gleichstromgespeistes Widerstandsthermometer zur Fernablesung 
der Wicklungstemperatur an der Schalttafel. Kth. 


Verkehr und Transport. 


Elektrisierung einer afrikanischen Bahn. — Das Gouvernement 
voa Franzö:sisch-Westafrika beabsichtigt nach der „Revue 
Generale de l’Electrieit6“, die Linie von Kayes nach dem 
Niger zu elektrisieren und verschiedene Gefälle dieses Flusses 
sowie des Senegal auszunutzen. Mit der Bearbeitung der bezüg- 
lichen Projekte ist die Societe générale d Entreprises betraut 
worden. 


Elektrisierung japanischer Eisenbahnen, 
— Nach dem „Überscedienst” hat die Kom- 
mission zur Elektrisierung der Eisenbahnen 
ein endgültiges Programm für die Durch- 
führung dieser Arbeiten aufgestellt und 
zunächst Linien in einer Gesamtlänge von 
etwa 3200 km in Aussicht genommen. Dar- 
anter befinden sich rd 300 km Vorort- 
strecken mit starkem Verkehr (z. B. 
Kyoto—Kobe und Minatomachi—Kyoto), so- 
dann rd 1400 km Strecken mit großer Stei- 
gung und vielen Tunnels (z. B. Koriyama— 
Niigata und Nagoya—Shinooi), ferner 
Strecken, deren Verkürzung angebracht ist 
und für die Wasserkräfte disponibel . sind 
(z. B. Numazu—Kyoto), Strecken, deren 
Leistungsfähigkeit erhöht werden muß, die 
aber gleichzeitig verkürzt werden sollen 
(Himeji—Shimonoseki), weiter Strecken, 
für deren Betrieb Wasserkräfte ausgenutzt 
werden können (z. Imasho—Naoetsu) 
und solche, deren Leistungsfähigkeit erhöht 
werden muß und für die billige Kohlen zur 
Verfügung stehen (z. B. Muroran—Yubari). 


Die Pariser Métro. — Das Schicksal 
geradezu aller Verkehrsunternehmungen ist, 
wie man dem „Weltverkehr“ entnimmt, 
auch der Pariser Untergrundbahn, der 
Métro, nicht erspart geblieben; sie hat 
nach ihrem soeben veröffentlichten Jahres- 
bericht im letzten Jahre mit einem Fehl- 
betrag von über 10 Mill. Fr abgeschlossen. 
Ihre Roheinnahmen, 146,6 Mill. waren 
allerdings über 40 Mill. höher als im 
Vorjahre, aber die Ausgaben waren noch 
höher gestiegen. Eine Verteuerung der 
Fahrpreise hatte nicht den gewünschten 
Erfolg; sie bewirkte einen Rückgang in der Zahl der beförderten 
Personen von 505 auf 465 Mill. Am auffallendsten bei der 
Steigerung der Ausgaben war diejenige für Kohlen; vor dem 


Abh. 7. 


1) Keinath, „ETZ* 1921. S, 459. 
» Skinner, „Electric Journal“, Juni 1921, S. 229. 
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Kriege wurden im Jahre für 4 Mill. Fr Kohlen verbraucht, 1919 
war die Ausgabe für diesen Zweck auf 22 Mill, 1920 auf 
57 Mill. gestiegen. Die Länge des 6 ist 
unverändert auf 78,8 km geblieben. 

Die Rechtsverhältnisse der Métro sind durch einen Vertrag 
mit der Stadt Paris auf eine veränderte Grundlage gestellt worden. 
Die Stadtverwaltung hat dadurch unter anderem das Recht erwor- 
ben, alle bis jetzt genehmigten oder bis Ende 1915 zu genehmigen- 
den Untergrundbahnstrecken zu übernehmen, jedoch nicht vor dem 
1. Januar 1931. Entschließt sich die Stadtgemeinde zur Uber- 
nahme vor dem 1. Januar 1956, so muß sie bis zu diesem Zeitpunkt 
eine Jahresrente zahlen, die nach dem Durchschnittsübers:huß 
aus dem Betriebe berechnet wird. („Ztg. d. Ver. Deutsch. Eisenb.- 
Verw., Bd. 61, 1921, S. 910.) 


Elektrische Antriebe. 


Der elektrische Einzelantrieb von Holländern. Der große Ein- 
fluß der Holländerarbeit auf Qualität und Preis des fertigen Pa- 
piers führte zur Anwendung des elektrischen Einzelantriebs der 
Holländer, der sich in dieser Hinsicht sehr gut bewährt hat 

(Abb. 7). Insbesondere hat der Praktiker bald herausgeiunden, 
dag man sich durch die Angaben des Amperemeters, das die 
Stromaufnahme und hiermit die ungefähre Belastung des Motors 
anzeigt, auf einen Blick auch ein Bild von der rıchtigen Durch- 
führung des Mahlprozesses machen kann. Man kann dann bei 
jedem Holländer für eine bestimmte Stoffsorte bei geringstem 
Kraftverbrauch ein für allemal feststellen und später nach der 
als vorteilhaft befundenen Zeit und Stromstärke den Holländer 
arbeiten lassen. Auf diese Weise kann viel Kraft gespart werden, 
und die Maschine kann mehr und besseren Stoff erzeugen. Ist 
der Stoff feriig gemahlen, und kann aus irgendeinem Grund 
nicht abgelassen werden, so kann man den Motor ohne weiteres 
stillsetzen, was bei Transmissionsantrieb, weil meistens keine 
Leerscheibe vorgesehen ist, nicht möglich ist. Hierdurch wird 
erstens unnötiger Kraftverbrauch und zweitens zu weit gehendes 
Mahlen des Stoffes, wodurch Schwierigkeiten bei dessen Verarbei- 


tung auf der Papiermaschine entstehen würden, vermieden. Wird 


während des Mahlens die Holländerwalze zu weit gesenkt, so daß 
sie bereits auf dem Grundwerk schleift, so zeigt das Instrument 
sofort den dadurch verursachten größeren und zwecklosen Ver- 
brauch an Kraft an. 

In dem letzten Jahrzehnt. hat neben dem Holländer die lei- 
stungsfähigere und nicht absatzweise arbeitende Kegelstoffmühle 
für den Mahlprozeß in Papierfabriken Verwendung gefunden. 
Ebenso wie der Holländer läßt sich auch die Kegelstoffmühle 
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Kinzelautrieb von Langz sug"olländern durch Drehstrommotoren mit ungebauten Anlassern. 


mit Vorteil elektrisch antreiben. Der erforderliche Kraftbedarf 
richtet sich nach der Größe und Leistung der Mühle. Die kleinste 
Type erfordert ungefähr 60, die größte ungefähr 150 PS Antriebs- 
leistung, wobei die Drehzahlen zwischen 420 und 300 liegen We- 
gen der verhältnismäßig hohen Drehzahl wird sie meistens direkt 
mit dem Antriebsmotor gekuppelt. In beiden Fällen wird an dem 
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Drehstrommotor, der dafür fast ausschließlich in Frage kommt, 
der Anlasser an dem Motor angebaut und mit Maximal- und Null- 
spannungsauslösung versehen. Durch den Anbau des Anlassers 
an den Motor ist dessen Aufstellung, Inbetriebsetzung und Bedie- 
nung äußerst einfach. Das Anlassen und das Abstellen des An- 
triebs geschieht durch einfache Betätigung eines Handrades, wobei 
die hierfür erforderlichen Schaltvorgänge stets in der richtigen 
Reihenfolge zwangsläufig ausgeführt werden, so daß die Bedie- 
nung auch wenig geschultem Personal überlassen werden kann. 
Bei Überlastung des Motors, die z. B. infolge zu tiefen Stellens 
der Holländerwalze oder durch einen harten Gegenstand, der 
zwischen diese und das Grundwerk gelangt, vorkommen kann, 
schaltet die Maximalauslösung den Motor selbsttätig vom Netz 
ab und verhindert dadurch eine Beschädigung des Motors oder des 
Mahlgeschirrs. (BBC Mitt. Mannheim, Bd. 8, 1921, S. 192.) Gg. 


Beleuchtung und Heizung. 


Der Scheinwerferwettbewerb des Preußischen Kriegsministe- 
riums. — Von den Fortschritten der deutschen Scheinwerferindu- 
strie während des Krieges gibt ein Bericht ein anschauliches Bild, 
den F. Hort in der Zeitschrift für technische Physik, Bd. 2, 
1921, S. 261, über den Scheinwerferwettbewerb des Preußischen 
Kriersministeriums vom Som- 
mer 1918 veröffentlicht. Wäh— 
rend bei Kriegsbeginn der Nor- 
malscheinwerfer von 110 cm 
Spiegeldurchmesser und 150 A 
Stromstärke eine Intensität von 
rd 100 000 000 HK im Scheinwer— 
ferstrahl erreichte, verlangte die 
Flugzeugabwehr möglichst weit- 
tragende Scheinwerfer, deren 
Konstruktion der Firma C. P. 
Goerz mit Hilfe einer Becklampe 
so gelang, daß sie den ausge- 
setzten Preis von 100000 M 
erhielt. Die Abb. 8 gibt einen 
Überblick über die Leistungen 
des Goerz-Beckscheinwerfers. 
Sie stellt die Intensität inner- 
halb des Scheinwerferkegels in 
nach Achtelgraden variierten 
Richtungen dar. a gibt die In- 
tensitätsverteilung des Normal- 
scheinwerfers, b diejenige des 
Goerz-Beckscheinwerfers von 
110 em Spiegeldurchmesser und 
220 A Stromstärke, c entspricht 
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dem älteren Beckscheinwerfer. ol 
von1!0cm und 150 A, während d 40 * 0 0 20 
das Intensitätsdingramm eines Abb. 8. 


Scheinwerfers von 220em Spiegel- 
durchmesser und 300 A Strom— 
stärke wiedergibt. Das Gewicht des Scheinwerfers betrug 75 kg, 
die Brenndauer 2 h, die Kohlenwechselzeit 1 min 10 s, die Ein- 
brennzeit 1,5 s. Die absolute schwarze Temperatur im Wellen- 
längengebiet 0,64 u (rot) betrug über 4600°; ein ruhiges Brennen 
der Lampe war in allen Scheinwerferlagen gewährleistet. Br. 


Durchlassung und Rückstrahlung!) — L. Bloch hat die Er- 
scheinungen, die man bei Lichtreflexion und -transınission an 
durchsichtigen und durchscheinenden Körpern beobachten kann, 
untersucht. Er wählt hierbei eindeutige deutsche Ausdrücke, 
nämlich „Rückstrahlung“ und „Durchlassung“ statt „Reflexion“ 
und „Transmission“ und „gerichtet“ und „zerstreut“ statt „direkt“ 
und „diffus“ und erklärt diese an dem Beispiel des Opalglases. 
Betrachtet man ein solches von der Seite der Lichtquelle aus, so 
sieht man einmal ein Spiegelbild der Lichtquelle infolge der ge- 
richteten Rückstrahlung, ferner beobachtet man ein milchiges Er- 
strahlen der ganzen Platte auf Grund der zerstreuten Rück- 
strahlung. Auf der anderen Seite der Platte sieht man durch sie 
hindurch in geschwächter Lichtstärke die Lichtquelle infolge der 
gerichteten Durchlassung, während die zerstreute Durchlassung 
bewirkt, daß die ganze Scheibe wie ein selbstleuchtender Körper 
erscheint. Je nach der einzelnen Größe dieser vier Faktoren er- 
geben sich an beiden Seiten der Platte verschiedene Lichtvertei- 


lungskurven. Der absorbierte Teil des Lichtes ist für die in Frage 


kommenden Untersuchungen nicht von Interesse. Zur Aufnahme 
der Lichtverteilungskurven dient ein kleiner Apparat, welcher 
eine gleichzeitige Drehung der Scheibe und der Lampe ermög- 
licht, wobei die Drehachse mit der Scheibe zusammenfällt. Er 
wird von der Firma Franz Schmidt & Haensch, Berlin, herge— 
stellt werden. Die Abblendung direkten Lichtes vom Photo— 
meter ist nicht ganz leicht durchzuführen, meistens stellt sich 
eine Korrektur der Meßresultate als notwendig heraus. Besonders 
sorgfültig ist auf einen konstanten Abstand zwischen Lichtquelle 
und Platte zu achten. An Hand einer Lichtverteilungskurve wird 


1) Zeitschrift für Beleuchtungswesen“ Bd. 27, 1921, 8. 71. 
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gezeigt, wie sich die Verhältnisse ändern, wenn sich die Platte 
in der Mitte zwischen Lichtquelle und Photometer befindet oder 
auf & des Gesamtabstandes von ihr entfernt angebracht ist. Der 
Verfasser zeigt hierauf an einer einfachen mathematischen Ab- 
leitung, wie man aus den aufgenommenen Lichtverteilungskurven 
auf jeden einzelnen der erwähnten vier Strahlungsfaktoren 
Schlüsse ziehen kann. Die abgeleiteten Formeln zeigen die starke 
Abhängigkeit der Meßwerte von der Stellung der Platte zwischen 
Lichtquelle und Photometer. Die schließliche Trennung des ge— 
richteten und zerstreuten Strahlungsanteiles geschieht auf gra— 
phischem Wege. 

In mehreren Tabellen veröffentlicht Verfasser dann seine 
Messungsergebnisse an verschiedenen Gläsern, photographischen 
Platten, Stoffen, die für Lampenschirme Verwendung finden, 
emaillierten Blechen und Metallfolien. In diesen Tabellen wird 
auch das Streuvermögen der Körper angegeben, welches (nach 
Halbertsma) definiert ist als das Verhältnis des Lichtstroms, 
welcher der Lichtverteilungskurve des durchstrahlten Körpers 
entspricht, zu dem Lichtstrom eines vollkommen streuenden Kör- 
pers mit gleicher maximaler Lichtstärke. 

Nachdem noch die Zweckmäßiekeit der Meßmethode auch für 
Anstriche, Tapeten, Druckpapiere usw. dargelegt wird, werden 
zum Schluß die Messungen mit einem farbempfindlichen Photo- 
meter beschrieben, mit dem Verfasser sowohl farbige Körper als 
auch die Färbung von durchgelassenem Licht, z. B. bei Opalglas 
und Mattelas, untersucht hat. Die Meßresultate der Gläser sind. 


in einer übersichtlichen, Tabelle zusammengestellt. Re. 
Bergbau und Hütte. 
Über elektrische Walzwerksantriebe. — Die Anwendung des 


Elektromotors für den Antrieb von Walzenstraben ist heute so 
allgemein, daß bei Neuanlagen oder Modernisierung besteherder 
Anlagen wohl kaum eine andere Antriebsart in Frage kommt. In 
Schweden besitzen z. B. mehr als 75% der Walzwe.ke elek- 
trischen Antrieb; dieser erfüllt aber auch alle Anforderungen so- 
wohl hinsichtlich Betriebssicherheit als auch Anpassungsvermögen 
an die örtlichen Verhältnisse, Es werden in Schweden keine 
eigentlichen Massenerzeugnisse auf den Walzenstraßen herge- 
stellt, sondern mehr Qualitätsmaterial, wodurch das Walzpro- 
gramm oft wechselt und der Antrieb in besonderem Maße bezüg- 
lich Qualität und Abmessungen des Walzgutes anpassungs:ähig 
nach Größe und Geschwindigkeit sein muß. 

Seit der Aufstellung des ersten elektrischen Walzwerks- 
antriebes 1894 in Schweden ist fast ausschließlich Wechselstrom 
zur Speisung der Walzmotoren gewählt worden. Die Elektrizi- 
tätser zeugung benutzt dort beinahe ausnahmslos die Energie der 
Wasserfälle, und die Verteilung der elektrischen Energie in weitem 
Umkreis erfolgt durch hochgespannten Wechselstrom, ohne daß 
dieser auf den Walzwerken durch kostspielige Umformung in 
Gleichstrom verwandelt wird. In Deutschland, Belgien, Frank- 
reich und England liegen die Walzwerke meist in den Kohlen- 
bezirken und haben ihre eigenen Hochofenanlagen, so daß sie ihre 
elektrische Energie in Form von Gleich- oder Wechselstrom durch 
Gasdynamos oder Turbodynamos mittels der billigen Ilochofen— 
gase herstellen können. In Schweden konnte Wechselstrom auch 
bei Walzwerksantrieben mit veränderlicher Geschwindigkeit an- 
gewendet werden, da seit 1899 Wechselstrommotoren für ver- 
änderliche Geschwindigkeiten gebaut werden mit Lindström- 
Dahlanderscher Polumschaltung oder Danielsonscher Kaskaden- 
schaltung, die heute noch in beschränktem Maße von der Almä nna 
Svenska angewendet wird und einfache Bauart der Motoren ge- 
stattet. Es werden die im allgemeinen und in Schweden im be- 
sonderen gebräuchlichen elektrischen Walzwerksantriebsarten 
beschrieben. Unterschieden wird zwischen Motoren für eine und 
solchen mit veränderlicher Geschwindigkeit. Für erstere komnit 
der gewöhnliche Asynehronmotor zur Anwendung, wenn also 
Massenerzeugnisse hergestellt werden, z. B. für Fein- und Grob- 
blechwalzwerke, Drahtstraßen usw. und ebenso für Vorstraßen, 
die das Walzgut für die Fertigstraße herstellen. Die meist 
niedrigen Drehzahlen dieser Walzenstraßen erfordern für vor- 
teilhafte Ausführung des Antriebsmotors die Zwischenschaltung 
von Zahnrad-, Riemen- oder Seilvorgelegen, Draht- und Fein- 
straßen mit bis 500 Umdr/min können direkt gekuppelt werden, 
wobei vielfach auch gleichzeitig die Vorstrecke durch Trans- 
mission mit angetrieben wird. Infolze des hohen Energiebedarfs 
im Stich gegenüber der Pause zwischen zwei Stichen wird fast 
stets zwischen Motor und Walzenstraße ein Schwungrad einge- 
baut, das während des Stiches den Motor durch seine lebendige 
Kraft unterstützt, dessen Beanspruchung also herabsetzt und 
andererseits durch das Wiederaufladen eine gleichmäbigere Stronı- 
entnahme bewirkt als ohne Rad. Gleichzeitig kann dadurch der 
Motor kleiner gewählt werden. .Die Energieabgabe der in der 
Drehzahl abfallenden Schwungräder ist proportional dem Dreh- 
zahlquadrat und beträgt z. B. bei 10% Drehzahlnbfall 19% des 
Energieinhaltes. Da der natürliche Schlupf der Induktionsmotor«en 
sehr klein ist, wird in der Regel ein zusätzlicher Schlupf durch 
Einschaltung eines Widerstandes in den Rotorstromkreis bewirkt, 
so daß der Motor weicher arbeitet, ohne indessen eine gleich- 
mäßige Netzbelastung zu ermöglichen. Wenn daher Spitzen- 


wur 


26. Januar 1922. 


belastungen des Netzes in bestimmten Fällen nicht zulässig sind, 
so muß der Schlupfwiderstaidl durch eine Steuereinrichtung, ent- 
sprechend der Motorbelastung, fortwährend verstellt werden. Am 
gebräuchlichsten sind die durch schematische Anordnung abge- 
bildeten selbsttätigen Schlupfregler mit Flüssigkeitswiderstand, 
die die größte Verbreitung mit dem bekannten IIgner-Leonard- 
System gefunden haben. Der die Eintauchbleche des Flüssigkeits- 
widerstandes verstellende Drehmagnet mit seinem gegen den 
Motorstrom einerseits und ein Gegengewicht anderseits ausbalan- 
zierten Anker ist für schnelle Belastungsschwankungen zu träge, 
wodurch leicht Überregelung und Pendelungen entstehen. Vor- 
teilhafter ist hierfür eine Schnellregelung mittels Relais, die die 
Veränderung des Schlupfes bewirkt. 

Almänna Svenska hat 1920 zum ersten Male derartige Ein- 
richtungen für zwei schwedische Walzwerke geliefert. Bei einem 
dieser Werke, ‘dem Avesta-Eisenwerk, werden auf zwei Grob- 
blechwalzwerken, die von der Maschiuenfabrik Sack, Düsseldorf, 
und der Deutschen Maschinenfabrik, Duisburg, geliefert sind, 
Kessel- und Schiffsbleche hergestellt. Die Wulzen arbeiten als 
Lauthsches Trio und wiegen je rd 22 t. Die berechnete Jahres- 
erzeugung beträgt rd 30000 t Fertiggut bei Bloekgewichten 
zwischen 450 und 4000 kg. Als Antriebskraft dient eine mit der 
Walzenstraße direkt gekuppelte 500 PS-Wasserturbine von 
65 Umdr/min und ein von der Almänna Svenska gelieferter Dreh- 
strom-Asynchronmotor von 800 PS für 300 Umdr/min, 500 V, 
50 Per, der durch Seile die als Schwungrad von 9 m Durchmesser 
und 3 X 10° kgm? Schwungmoment ausgebildete und auf der Walz- 
werkswelle angeordnete Seilscheibe antreibt. Mit Rücksicht auf 
die kurzen Belastungsstöße in den ersten Stichen der Blechstraße 
und die Begrenzung der Netzstromentnahme ist dieser Antrieb mit 
der selbsttätigen Schlupfregelung nach der Relaismethode aus- 
gebildet. Der Schlupfwiderstand kann in fünf Stufen kurz- 
geschlossen oder vorgeschaltet werden, wozu einerseits Minimal- 
relais und anderseits Höchststromrelais dienen; gleichzeitig kann 
die mittlere Motorbelastung durch einen Stromtransformator mit 
Stufenschalter eingestellt werden. Zwei theoretische Diagramme 
zeigen, daß der feste Schlupfwiderstand wohl eine Milderurg der 
Stromspitzen hervorbringt, daß aber die selbsttätige vorbeschrie- 
bene Schlupfregelung die Stromentnahme zwischen zwei Grenz- 
werte in der Nähe des Mittelwertes einschließt, wobei allerdings 
praktisch keine vollständige Gleichmäßigerhaltung des Stromes 
möglich ist. Durch das schnelle Aufladen des Schwungrades wird 
die Stichpause verkürzt und dabei ein schnelleres und wirtschaft- 
licheres Auswalzen des Blockes erreicht. ' 

Dasselbe gilt für eine andere Methode, bei der der Schlupf- 
widerstand durch einen Geschwindigkeitsregler verstellt wird, 
indem bei Verringerung der Drehzahl ein größerer Widerstand 
„5 und bei Drehzahlanstieg Widerstand ausgeschaltet 
wird. 

Man bemißt die Schwungmassen in der Regel so, daß der Aus- 
gleich durch höchstens 15 bis 20% Drehzahlabfall möglich ist. 
Der Schlupfwiderstand bedingt einen prozentualen Verlust zur 
Motorleistung. Dadurch tritt besonders bei den fest eingeschalte- 
ten Schlupfwiderständen eine wenn auch kleine Verringerung des 
gesamten Motorwirkungsgrades ein. 

Der vorgenannte gemeinsame Antrieb der Walzenstraße durch 
Wasserturbine und Elektromotor ist nichts eigentlich Neues. 
Wasserkräfte stehen in Schweden in großer Zahl zur Verfügung 
und werden daher in erster Linie als Antriebsmittel benutzt. Bei 
späteren Vergrößerungen oder zeitweiligem Wassermangel wird 
als Ergänzung ein Elektromotor dazu gesetzt, der dann in der 
Hauptsache nur die fehlende Leistung und die Stromspitzen her- 
geben muß, während die Turbine dauernd möglichst voll belastet 
arbeiten soll. Die Turbine braucht dabei zweckmäßig im allge- 
meinen keinen Regler. Durch geeignete Wahl der Synchrondreh- 
zahl und des eingeschalteten Schlupfwiderstandes kann das Zu- 
sammenarbeiten der Turbine und des Motors und die Beteiligung 
des letzteren in weiten Grenzen geregelt und in den Walzpausen 
durch den als Asynchrongenerator arbeitenden Motor Energie ins 
Netz zurückgewonnen werden. Mittels des selbsttätigen Schlupf- 
reglers kann dabei außerhalb bestimmter Belastungsgrenzen durch 
Kurzschließung des Schlupfwiderstandes ein Durchgehen der Tur- 
bine verhindert und durch weiteres Einschalten von Schlupfwider- 
stand die Netzstromentnahme nach oben begrenzt werden, wodurch 
ein ideales Zusammenarbeiten von Turbine und Motor erreicht 
wird. Dies wird an Hand von Schaubildern erläutert. 

Wenn nach Vorstehendem nur die Anwendung der Wechsel- 
strommotoren zum Walzwerksantrieb beschrieben worden ist, so 
eteht nichts dagegen, vorkommendenfalls ohne weiteres auch 
Gleichstrommotoren zu verwenden, deren Vorteile allgemein be- 
kannt sind, obgleich der Wechselstrommotor hinsichtlich Betriebs- 
sicherheit wohl als unübertroffen gelten kann. („Zeitschr. d. 
Almänna Svenska”, April/Mai 1921.) C.H. 


Fernmeldetechnik. 


Kabelverbindung von Italien nach Südamerika. — Wie der 
„Überseedienst”“ mitteilt, soll das zwischen Italien und Südamerika 
projektierte Kabel in Fiumicino an der Tibermündung beginnen 
und über Malaga, die Kanarischen und Kap Verdischen Inseln, die 
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Insel Fernando da Noronha, Rio de Janeiro, Montevideo nach 
Buenos Aires führen. Die italienische Regierung hat der neuen 
italienischen Kabelgesellschaft, die verpflichtet ist, das Kabel 
nach Ablauf von drei Jahren in Betrieb zu nehmen, große Er- 
leichterungen gewährt und auch für 10 Jahre die Garantie dafür 
übernommen, daß, die jährlichen Kabelgebühren durchschnittlich 
15 Mill. Goldlire erreichen. 50% des Aktienkapitals der Gesell- 
schaft werden in Forın von Inhaberaktien ausgegeben, die aus- 
schließlich italienische Staatsangehörige erwerben können. Die 
Kabellegung selbst ist noch nicht vergeben, dürfte aber einem 
Unternehmen zufallen, das die Arbeiten in 1% Jahren fertig- 
zustellen gedenkt. | 


Röhrenanordnung mit negativem Widerstand. — Schon 
mehrfach sind Röhrenanordnungen angegeben worden, bei denen 


- die Röhre als negativer Widerstand, ähnlich wie ein Lichtbogen, 


arbeitet. J. Scott-Taggart beschreibt eine solche Schaltung 
unter Verwendung einer Vierelektrodenröhre (Abb. 9). Die Röhre 
hat zwei Anoden, A, A, zu bei- 
den Seiten des Heizfadens, Der 
Strom nach der Anode A, wird 
gesteuert durch ein Gitter G, 
das in bezug auf die Anode 41 
durch die Batterie B, eine nega- 
tive Spannung erhält, so daß im 
normalen Zustand A, keinen 
Strom führt. Wird die Spannung 
im Anodenkreise NJB,A, 
durch irgendeine Anordnung 
gesteigert, so wird das Gitter 
G positiv und läßt Strom nach 
der Anode 42. War vorher 
FA, auf Sättigung eingestellt, 
so kann der Strom FA, 
nur auf Kosten von FA, 
erhalten werden, d.h. der Strom FA, sinkt mit steigender Span- 
nung an der Anode A, — das Charakteristikum des negativen 
Widerstandes. Es kommt dementsprechend ein in die Leitung 
FNB,A, eingeschalieter Schwingungskreis zum Schwingen. Der 
Schwingungszustand wird am einfachsten in der Art eingestellt, 
daß die Heizung des Fadens allmählich gesteigert wird, bis der 
Sättigungswert der Röhre erreicht ist, — Die Charakteristik der 
Röhre ist nur in einem sehr schmalen Bereich negativ. Dement- 
sprechend ist die Energieabgabe bei dieser Schaltung eine sehr 
beschränkte und der Wirkungsgrad schlecht. Ein ähnlicher Effekt 
läßt sich auch durch Kombination zweier normaler Drei- 
elektrodenröhren erreichen, indem je das Gitter der einen Röhre 
mit der Anode der anderen verbunden wird. (Radio Review 
Bd. 2, 1921, S. 598.) A.M. 


Abb. 9. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Verlauf von Hochspannungs-Entladungsströmen. — Mehrfach 
ist bereits vorgeschlagen worden, das Oszillogramm eines Wechsel- 


zur Hochspannungsquelle 


stroms in Polarkoordinaten auf- 
zunehmen, weil die Scheitel- 
werte sich in diesem Fall deut- 
licher darstellen und ihr Abstand 
daher genauer ermittelt werden 
kann. Eine zu diesem Zweck 
geeignete Anordnung gibt 
F. Zacher (Abb. 10). a ist 
eine Glimmlichtröhre, welche 
um die Achse b rotiert, die un- 
gefähr durch den Fußpunkt des 
Glimmlichts an der Kathode 
gchen soll, zweckmäßig also 
durch die Mitte des Elektroden- 
abstandes der Röhre. Die Röhre 
ist auf einer Scheibe c aus Iso- 
liermaterial befestigt, die durch 
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einen Motor d angetrieben werden kann. Die Umlaufszahl ist am 
besten gleich der Periodenzahl des zu untersuchenden S romes; 
wenn möglich wird man daher c unmittelbar mit der Welle der 
Hochspannungsquelle verbinden, e, e sind die Schleifko.utakte, 
welche die Rohre mit der Hochspannungsquelle verbinden. e ist 
von einem ruhenden Teilkreis f umgeben, an dessen Skala zwei 
Marken g, 0“ beweglich angebracht sind, welche den Abstand der 
Extremwerte im Wickelmalß auszumessen gestatten. Abb. 11 stellt 
eine schematische Kurve dar, welche den Verlauf der sekundären 
Entladung eines Induktors mit offenem Eisenkern wieder— 
gibt, in dessen primären Stromkreis ein umlaufender Unter- 
brecher geschaltet ist, welcher bei jeder Umdrehung den primären 
Strom zweimal unterbricht Bei Drehung im Sinne des Uhrztigers 
sind die aufeinanderfolgenden, den Öffnungs- und Schliefungsstrom 
angebenden Kurvenstücke xz und z, natürlich um 190° gegenein- 
ander verschoben. Mehrere Photographien zeigen mit dieser An- 
ordnung erhaltene Oszillogramme. („Zeitschr. f. techn. Phys“ 
Bd. 2, 1921, S. 250.) Br. 


Zur Erklärung der unipolaren Leitung. — Die Wirkung der 
Kristalldetektoren beruht bekanntlich auf der von F. Braun 
entdeckten Tatsache, daß viele Kristalle in Berührung mit einer 
metallischen Zuleitung eine ausgeprägte Ventilwirkung zeigen, 
also Strömen entgegengesetzter Richtung gegenüber sehr ver- 
schiedene Leitfähigkeit aufweisen. Bereits Braun hat den Sitz 
der Erscheinung in der Übergangsschicht Kristall—Metall ge- 
sucht. Zur Erklärung sind thermoelektrische Erregung und Pola- 
risation herangezogen worden; doch wenn auch beide Ursachen 
mit hineinspielen, scheinen sie doch nicht zur Erklärung auszu- 
reichen. Nun hat G. Hoffmann in einer früheren Arbeit!) den 
Nachweis geführt, daß bei Feldstärken, die mehrere Millionen 
Volt je cm betragen, aus zwei einander gegenüberstehenden 


leitenden Substanzen Elektronen herausgerissen werden, die 
nichtleitende Schichten zu durchdringen vermögen. Da die krı- 
tischen Austrittsspannungen vom Material abhängen, ist also 


durch diesen Effekt die Möglichkeit unipolarer Leitung gegeben, 
wenn die beiden Substanzen verschieden sind. Uster Umständen 
hat der Verfasser ein Verhältnis der Stromstärken in beiden 
Richtungen wie 1: 100 gefunden. 

In einer neueren Arbeit sucht nun der Verfasser auch die 
Wirkungsweise der Kristalldetektoren auf diesen Effekt zurück- 
zuführen. Da hier die beiden Körper zur Berührung gebracht 
werden, sind die Verhältnisse komplizierter. Es wird Stellen 
geben, wo ein unmittelbarer Kontakt eingetreten und damit jede 
Gleichrichterwirkung verschwunden ist. Erst bei steigender 
Potentialdifferenz werden Nachbarstellen zum Stromübergang 
mitbenutzt, wobei nichtleitende Schichten durchschlagen werden. 
Wenn die beiden Körper verschieden sind, wird die notwendige 
Potentialdifferenz von der Stromrichtung abhängen; der Kontakt 
zeigt also Gleichrichterwirkurg. Da die Versuche des Verfassers 
zeigen, daß, eine verhältnismäßig kleine Steigerung der Feld- 
stärke, welche den Elektronenaustritt ermöglicht, auch materielle 
Teilchen loszureißen vermag, die sich zu leitenden Brücken zu- 
sammenschließen können, so erklärt die Auffassung auch die be- 
kanne Launenhaftigkeit der Kontaktstelle. („Phys. Zeitschr.“ 
Bd. 22, 1921, S. 422.) Br. 


Jahresversammlungen. Kongresse, Ausstellungen. 


Jahrbuch des Ausstellungs- und Messe-Amts der Deutschen 
Indust:ie für 1922. — Das vom Ausstellungs- und Messe-Amt der 
Deutschen Industrie für das 16. Geschäftsjahr (1922) heraus- 
gegebene Jahrbuch bringt sehr bemerkenswerte Übersichten 
über die in Deutschland sowie im Ausland während des ver- 
flossenen Jahres abgehaltenen Ausstellungen und Messen und 
-über die Pläne, die hinsichtlich beider Unternehmungsarten für 
die folgenden Jahre bestehen Es sei hier beso ders auf die ein- 
leitenden Worte über ausländische Messen und Messeproiekte 
hingewiesen, die das z. Zt. in der wirtschaftlichen Welt herr- 
schende Messefieber kritisieren. „Tritt demnächst“, so heißt es 
in dem Jahrbuch, „im internationalen Messewesen 
nicht von selbst durch die ra’ürliche Auslese des Besten und 
Notwendigen Ruhe und Erträglichkeit ein, so werden die be- 
teiligten Kreise über kurz oder larg wohl ernstlich daran denken 
missen, in einge gemeinschaftliche Regelung des 
gesamten Messewesens einzutreten, die sich hyupfsäch- 
lich auf zeitliche und bra”chenmäßize Verständigung, sodann auf 
rein organisatorische Fragen zu erstrecken hätte. Vorbedingung 
für derarige Maßnahmen wäre, von der Gesundung der allge- 
mei en Wirtschaftsverhältrisse abgesehen, allerdings, daß zu- 
nächst einmal im Verkehr zwische ı sämtlichen in Letracht kom- 
me de» Ländern, namentlich zwischen den Feinden von gestern, 


wieder urbane Forme! Platz greifen — wir denken z. B. nur an 
di» no:h immer allerorts bestehenden Einreise- und Nieder- 
lassungsschwierigkeiten — sowie ferner, daß die einzelnen 


Staaten vorher i nerhalb ihrer eigenen Grenzen auf dem Gebiete 
des Messewesens Ordnung geschaffen haben.“ In ähnlicher Weise 
werden die beweglichen Ausstellungen (Ausstellungsschiffe und 


1) „Zeise r f Phys” Bd. 4. 1021. S. 408. 
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Ausstellungszüge), schließlich auch die ständigen Musterausstel- 
lungen behandelt, währen! Anhänge zum Jahrbuch Auskunft über 
die Verwaltung und die Mitglieder des Ausstellungs- und Messe- 


Amts, seine Ziele und die Statistik des Nachrichtendienstes geben. 


Ein Ausstellungs- und Messekalender für 1922 und folgende Jahre 


sowie ein Hinweis auf die bei der Berichterstattung über aus- 
ländische Messen und Ausstellungen zu beachtenden Punkte 
bilden den Schluß des 291 Seiten starken Berichtes. 


Frankfurter internationale Messen. — Als weiteres Heft «ler 


„Schriften des Frankfurter Messeamts“ sind unter dem Titel 
„L weite Heimat” Aufsätze zur Auswandererfrage er- 


schienen, die din Zweck und die Absicht einer lehrreichen, im 
„Haus Werkbund” untergebrachten Ausstellung des Deutschen 
Ausland-Instituts, Stuttgart, darlegen und beachtenswerte Hin- 
weise für Auswanderungslustige enthalten. 


Deutsche Gewerbeschau München 1922, Das literarische 
Bureau der Ausstellung teilt mit, daß zahlreiche Anfragen einen 
regea Besuch aus nordischen Ländern erwarten 
lassen. Um Handwerkern, Werkmeistern und Arbeitern deu Be- 
such der Deutschen Gewerbeschau zu ermöglichen, werden von 
dem kgl. schwedischen Kommerzkollegium unter sachkundiger 
Führung besondere Studienreisen veranstaltet. 


Energiewirtschaft. 


Die Elektrizitätswirtschaft der Rhein-Main-Donau A. G. — 
Zu den Aufgaben der Ende v. J. in München gegründeten Rhein- 
Main-Donau A. G. (vgl. S. 135) gehört auch der Bau und 
Betrieb vo: Wasserkraftwerken an den von ihr herzu- 
stellenden Wasserstraßen!). Sie ist ferner berechtigt, ähnliche 
Unter::chmungen zu errichten und sich an solchen, insbesondere 
an dem Bau und Betrieb voa Ergänzungskraftwerken und Anlagen 
zur Verwertung von Wasserkraft zu beteiligen, Das Letriebs- 
wasser für die Kanalstrecke und die Kraftwerke zwischen Main 
und Donau soll dem Lech unterhalb Augsburg entnommen wer- 
den Die Gesellschaft darf die von ihr im Zuge der Wasser- 
straße ausgebauten Wasserkräfte 100 Jahre lang ausnutzen; 
dieses Recht erdet für alle Werke spätestens am 31. XII. 2050. 
Nach Ablauf der Frist fallen die Kraftwerke unentgeltlich an 
das Reich Die Leistung der zwischen Aschaffenburg und 
Passau p.oiektierten 23 Kraftwerke beträgt ohne Berücksichtigung 
der Zentralen an der oberen Donau durchschnittlich 250 000 PS 
mit ei er jährlichen Arbeitserzeugunrg von rd 1 Milliarde kWh. 
Die Verwertung der aus den Wasserkräften gewonnenen Energie 
wird eine wesentliche Grundlage für die Durchführung des 
Unter 'ehmens bilden. Zunächst sollen zwischen Aschaffenburg 
und Würzburg sowie zwischen Regensburg und Passau 15 Kraft- 
we ke mit zusammen rd W000 PS und 360 Mill. kWh jährlich 
errichtet werden Die elektrowirtschaftlichen und 
finanziellen Grundlagen der zunächst in Angriff zu nehmenden 
ersten Ausbauperiode sind von der AEG, den SSW, Schuckert, 
Bergmann und Brown , Boveri untersucht worden. Das Ergebnis 
hat gezeigt, daß bei Zutreffen der gemachten, nach Ansicht der 
Firmen vorsichtigen Preisvoraussetzurgen der volle erste Aus- 
bau für das auf ihn zu verwendende Privatkapital (300 Mill. M 
Vorzugsaktien und 600 Mill. M Teilschuldverschreibunge"n) ren- 
tabel ist. Dabei gilt aber die Voraussetzung, daß der bis 1930 
bei normaler Weiterentwicklung der deutschen Wirtschaft als er- 
zielbar erachtete Verbrauch von 900 Mill. kWh in Bayern tat- 
sächlich er.eicht, das neue Unternehmen nach rein wirtschaft- 
lichen urd kaufmännischen Grundsätzen verwaltet und von hier- 
für geeigneten Persönlichkeiten geleitet wird. Die für die zu- 
rächst in Angriff zu nehmenden 4 Kraftwerke am Main und das 
Grobkraftwerk bei Steinbach (Kachlet) an der Donau erforder- 
lichen Mittel werden durch 600 Mill. M Stammaktien, 300 Mill. M 
Vorzugsaktien der Gesellschaft und durch Ausgabe von Teil- 
schuldverschreibungen oder Handdarlehen bis zum Betrage von 
600 Mill M aufgebracht. 


Einheitlicher Ausbau der steirischen Wasserkräfte. — Aus 
einem Prospekt der Steirischen Wasserkraft- und 
Elektrizitäts-A.G. („Weag“), Graz, geht hervor, daß der 
Ausbau der steirischen Wasserkräfte im Gebiet 
der Mur vier Niederdruckwerke, u. zw. Bruck-Mixnitz, Jullen- 
burg-Zeltweg, Puntigam-Werndorf und Peggau-Weinzödl, ferner 
die Hochdruckwerke an der Teigitsch samt Speicher als Spitzen- 
und Ausgleichswerk und das Speicher- und Ausgleichswerk auf 
der Teichalpe umfassen wird, sodann im Gebiet der Enns die 
ELunswerke im Gesäuse, die Kraftanlagen am Erzbach und an dei 
Radner samt Speicheranlage am Leopoldsteinersee und schlie b— 
lich die Kraftwerke und Speicheranlagen am Sölk- und Talbuche, 
die ia kalorischen Anlagen der steirischen Braunkohlenreviere 
Ergänzung und Reserve fieden sollen. Diese Stromerzeugunss- 
anlagen will man durch Hochspannungsleitungen von 60 bzw. 
100 kV unter sich und mit den llauptverbrauchsgebieten verbin- 
den, um durch einheitlichen Betrieb größtmögliche Ausnutzung 
und weitestzehende Verminderung der Selbstkosten anzustreben. 


Vgl. ETZ 1021. F. 511. 
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Hierbei werden die Hochdruckwerke in Verbindung mit den 
Speicheranlagen die Aufgabe haben, bei Wassermangel die Minder- 
leistu.:gen der Niederdruckwerke auszugleichen, während die ka- 
lorischen Anlagen einen fallweise auftretenden außerordentlichen 
Strombedarf decken und in allen Fälle von Letriebsstörungen 
als Reserven dienen sollen. Den Anlagen der „Weag“ fällt auch 
die wichtige Aufgabe des Transportes elektrischer Arbeit auf 
weite Listanzen zu. Nach vollendetem Ausbau wird das steirische 
Großkraftwerksunternehmen eine installierte Gesamtleistung von 
0,45 Mill. PS, also etwa den fünften Teil der Leistung aller in 
Österreich als ausbauwürdig betrachteten Wasserkraftanlagen 
umfassen und jährlich rd 1 Milliarde kWh nutzbar an die Kon- 
sumenten abgeben können. Das bedeutet natürlich eine sehr 
erhebliche Ersparnis an Kohle. Die Durchführung des hier skiz- 
zierten Bauprogramms beginnt mit dem Ausbau des unteren 
Teigitschwerkes. Um den allerdringendsten Bedürfnissen der 
Stadt Graz zu begegnen und eine kalorische Reserve für die 
Wasserkraft vorzubereiten, wird sich die „Weag“ an einer Er- 
weiterung des Grazer städtischen Elektrizitätswerkes um 1500 PS 


beteiligen; mit Graz hat sie einen die Abnahme von 5000 kW. 


sichernden Vertrag geschlossen. Die Baukosten dieser ersten Her- 
stellungen sind unter den im Winter 1921 herrschenden Preis- 
verhältnissen auf 2 Milliarden K geschätzt worden. Um diesen 
Betrag aufzubringen, wurden zunächst 900 Mill. K Prioritäts- 
obligationen, -aktien und Stammaktien ausgegeben. 


Wasserkräfte an der unteren Fulda. — Die Ausnutzung der- 
selben zwischen Kassel und Hann.-Münden stellt ein einheitiiches 
Projekt dar, das mit der gesamten Wasserwirtschaft im Regie- 
rungsbezirk Kassel bzw. in der Gegend zwischen Frankfurt a. M. 
und Hannover zusammenhängt. Dazu gehören auch die 3 Wasser- 
kräfte am Main zwischen Aschaffenburg und Offenbach, die jetzt 
in Betrieb genommen werden, ferner die Edertalsperre bei Bad 
Wildungen i. Waldeck, die schon seit 1914 in Betrieb ist, sodann 
die Dimeltalsperre in der Gegend von Marsberg oberhalb Kassel, 
und weiter das Kraftwerk an der Weser bei Hann.-Münden, mit 
dessen Bau jetzt begonnen wurde. Bauherr der gesamten Wasser- 
kräfte ist das Reich, maßgebend für die Verhandlungen sind die 
staatlichen Elektrizitätsäm’er in Hanrover, Kassel und Hanau. 
Man rechnet, daß über der Durchführung des gesamten Programms 
noch rd 6 Jahre vergehen. Die Erergie aller dieser Wasser- 
kraftwerke wird an sämtliche 30 Kreise der Gegend, die sich 
untereinander wieder zu Zweckverbänden zusammengeschlossen 
haben, seitens der staatl. Elektrizitätsämter geliefert. Die Kraft- 
werke sind durch 60 kV-Leitungen untereinander verbunden, Als 


Dampf-Reservekraftwerk tritt z. Zt. das städtische Elektrizitäts- . 


werk in Kassel auf, das noch bedeutend erweitert werden soll. 
Auch die Zentralen der Gewerkschaft Wintershall in der Gegend 
von Vacha werden künftig in die 60 kV-Leitungen arbeiten. 
(Mitt. d. Vereinig. d. El. W., Bd. 20, 1921, S. 538.) Go. 


Industrie und Handel. 


Deutschland. — Die infolge der Demission des französischen 
Ministerpräsidenten vorzeitig abgebrochene Konferenz von Can- 
nes hat ihre Aufgabe, eine Entscheidung über die Reparations- 
frage zu fällen, nicht gelöst, wohl aber das für uns wichtige 
Ergebnis gehabt, daß der Führer der deutschen Delegation, 
Dr. Rathenau, dem Obersten Rat eingehend die Leistungs- 
unfähigkeit Deutschlands darlegen konnte Das war 
notwendig, um für die noch ausstehende Antwort auf die Bitte 
der deutschen Regierung um Zahlungsaufschub die den Tatsachen 
entsprechende Grundlage zu schaffen. Die Antwort ist dann als 
Provisorium in der letzten Sitzurg seitens der Reparationskom- 
mission erteilt worden und gewährt der deutschen Regierung eine 
vorläufige Verzugsfrist für die am 15. Januar und 
15. Februar fälligen Zahlungen, soweit diese nicht schon durch 
geleistete oder noch zu leistende Barbeträge und durch Sachlei- 
etungen oder Einnahmen aus dem Recovery Act gedeckt sind. Als 
Vorbehalt hat die Kommission folgende Bedingungen ge- 
stellt: Die deutsche Regierung zahlt während der Verzugsfrist 
alle 10 Tage 31 Mill. Goldmark in zugelassenen Devisen, u. zw. 
erstmalig am 18. Januar. Sie unterbreitet ferner der Repara- 
tionskommission binnen 14 Tagen (!) einen angemessenen Re- 
form- und Garantieplan für das deutsche Budget und den 
deutschen Papiergeldumlauf sowie ein vollständiges Programm 
für die Barzahlurgen und Sachlieferungen im Jahre 1922. Die 
vorläufige Verzugsfrist endet, sobald die Reparationskommission 
oder die alliierten Regierungen eine Entscheidung über Plan und 
Programm getroffen haben. In dieser kann unbeschadet dessen 
vorgcsehen werden, daß der Unterschied zwischen den tatsächlich 
während der vorläufigen Verzugsfrist gezahlten Beträgen und 
den nach dem Londoner Zahlungsplan fälligen Summen innerhalb 
14 Tagen vom Tage der Entscheidung an zu zahlen ist. Diese 
wird entweder von den alliierten Regierungen oder in derem Auf- 
trage von der Reparationskommission gefällt. — Auf die Erklä- 
rungen Dr. Rathenaus in der Sitzung des Obersten Rates, die 
soeben durch die Presse mitgeteilt worden sind, kommen wir 
zurück. Inzwischen hat die deutsche Regierung eine offizielle 
Einladung zu der Internationalen Wirtschaftskon- 
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ferenz erhalten, die am 8. März in Genua stattfinden und der 
auch über die Fortschritte in der Bildung eines internatio- 
nalen Syndikats berichtet werden soll, wie sie der Oberste 
Rat in Cannes beschlossen hat. Die bezügliche Resolution besagt, 
daß es der Zweck dieses Syndikats bzw. der ihm anzugliedernden 
Organisationen sei, den wirtschaftlichen Wiederauf- 
bau Europas zu unternehmen und die Zusammenarbeit aller 
Nationen bei der Wiederherstellung der normalen Wohlfahrt 
sicherzustellen. Ein aus zwei britischen, zwei französischen, je 
einem italienischen, belgischen und japanischen Delegierten be- 
stehender Ausschuß, der Vertreter anderer Länder zuzichen kann, 
wird den Plan im einzelnen prüfen, die notwendigen Vorunter- 
suchungen anstellen, die Syndikate bilden, damit die Arbeiten der 
verschiedenen Organisationen so schnell wie möglich beginnen 
können, und alle Vorschläge unterbreiten, die nach seiner An- 
sicht geeignet sind, dem Syndikat oder der Konferenz nützlich zu 
sein. Die im Obersten Rat vertretenen Regierungen haben sich 
verpflichtet, unverzüglich 10000 £ oder deren Gegenwert in 
gleichen Teilen aufzubringen, die für den Organisationsausschuß. 
bestimmt sind, und diesem wie auch dem Syndikat jeden möglichen 
Beistand zu leisten. Es wird nunmehr in hohem Maße von der 
Politik des neuen französischen Ministerpräsidenten Poincaré 
abhängen, ob Genua endlich das schaffen kann, was weitschauen- 
den Männern schon vor drei Jahren erreichbar gewesen wäre: ein 
wahrhaftes Friedens werk. — 

Der deutsche Außenhändel (Spezialhandel) mit elek- 
trotechnischen Erzeugnissen hat im November 
1921 gegenüber dem Vormonat bei Einfuhr wie Ausfuhr höhere 
Beträge an Menge und Wert gebracht. Die Einfuhr ergab 
3219 dz im Wert von 12,635 Mill M und war damit um 474 dz 
bzw. 3,833 Mill. M größer als im Oktober (2745 dz bzw. nach den 
„Monatl. Nachweisen“ 8802 Mill. M); verglichen mit November 
1920 (1576 dz), übersteigt ihre Menge die damals importierte um 
1643 dz, während sie hinter der des gleichen Monats von 1913 
(7343 dz) um 4124 dz zurückgeblieben ist. Gegen den Vormonat 
ergibt sich nach der Zahlentafel für Dynamos, Motoren usw. unter 


. Einfuhr Anstuhr 
Erzeugaisse JJ K E 
dz i M] dz | 1000 M 


_ Motoren, Umformer, | 
. Drosselspulen, 


1. Dynamo». 
Transformatoreu, 


. Anker und Kollektoren!) . 1920˙% 5666 | 12815 | 57713 
2. Akkumulatoren, Ersatzplatten . . 2 4 | 699 10 227 
8. Kabel?) . i k a ae ae 431 48931049 | 93759 
4. Bogen-, Quecksilberdampf- usw. 

Lampen. Gehäuse mit Gasen 

Scheinwerfer, Reflektoren Ä 4 | 395 31 344 
5. Glühlampen 283 | 3609 | 1804 | 26 101 
6. Telegraphenwerke u. .Ferusprecher . 

(auch für Funkdienst), een 

u. Signalapparate ; ; 33 | 166 | 8163 | 28304 
7. Starkstromvorrichtungend) . . . 119 | 534 | 15624 | 91459 
8 Elektromedizinische Apparate 11 169 557 10 930 
9. Meß-, Zähl- und Registriervor- 

richtungen Va T 179 | 1160 1379 | 25 903. 
10. Elemente, Batterien N 4 11 | in Gruppe 6 enthalten 
11. Heiz- und Kochapparate . 18 184 1 330 8227 
12. Moutierungsteile sus Porzellan, 

Steingut, Glas usw 4) 40 | 124 | in Gruppe 7 enthalten 
18. Isolationsgegenstände aus Asbest, l 

Glimmer, Mikanit usw. 5 145 124 40 680 


14. Isolierrohre aus Papier, Pappe — — 2 824 3 421 

15. Ua vollständig ee Er- 
zeugnisse . . . | — — 19 167 
er | 3219 [12635 | 77184 35! 238 


Berücksichtigung der Rückware eine Steigerung um 346 dz, bei 
Kabeln um 333 dz, bei Glühlampen um 175 dz; außerdem hat der 
Import von Bogen- usw. Lampen, Starkstromvorrichtungen, 
elektromedizinischen Apparaten, Messern und Zählern, Montie- | 
rungsteilen aus Porzellan usw. und von Isolationsgegenständen 
aus Asbest usw. zugenommen. Er war dagegen geringer bei 
Akkumulatoren, Schwachstromvorrichtungen (—206 dz), Elemen- ' 
ten und Batterien sowie bei Heiz- und Kochapparaten. Ein sehr 
erheblicher Teil der Waren, u. zw. 1485 dz, kam über das Saar- 
gebiet herein, darunter allein 1207 dz an Dynamomaschinen, Mo- 
toren usw. von denen im Gewicht über 5 dz auch 570 dz aus den 
V. S. Amerika eingeführt worden sind. Den größten Teil der 
Kabel (430 dz) hat Belgien geliefert. Die Einfuhr von Bogen- 
Quecksilberdampf- usw. Lampen ist auf 152 Stück gewachsen. 
Metalldrahtlampen hat Deutschland diesmal im Gewicht von 
115 dz aus Norwegen, zu 9 dz aus Österreich bezogen. Tele- 
graphenwerke fehlen in der Einfuhrliste. Starkstromvorrichtun- 


Die Ausfuhr umfaßt auch andere Teile vollständiger Maschinen. — N Die 
Ausfuhr umfaßt auch isolierten Draht aus unedlen Metallen. ) Die Ausfuhr 
umfaßt auch Quecksilberum:ormer und die een e eustände der Gruppe 12: 
(außer Glocken). — ) Außer Parzellaninalatoren für Telegraphen- und r 
sprechleitungen. — 5) Einsch.. 7 dz Rückware. 
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gen gingen vorwiegend über das Saargebiet ein, doch u. a. auch 
aus der Schweiz, die ebenso als Herkunftsland von Heiz- und 
Kochapparaten genannt wird. Die Ausfuhr hat 77084 dz im 
Wert von 357,238 Mill. M umfaßt; das bedeutet gegen den Oktober 
(64 413 dz bzw. 308,556 Mill. M) eine Steigerung um 12671 dz und 
48,682 Mill. M und gegen November 1920 (67 647 dz) um 9437 dz, 
dagegen im Vergleich zu November 1913 (119 070 dz) immer noch 
einen Minderbetrag von 41986 dz. Abgenommen hat der Export 
lediglich bei Glühlampen (— 144 dz), bei Telegraphenwerken und 
Fernsprechern (— 2274 dz) und kaum nennenswert bei unvollständig 
angemeldeten Erzeugnissen; er ist dagegen bei Dynamomaschinen, 
Motoren usw. um 2193 dz, bei Akkumulatoren um 3960 dz,. bei 
Kabeln und isolierten Drähten um 4455 dz, bei Starkstromvor- 
richtungen um 2758 dz und bei Isolierrohren um 1044 dz ge 
wachsen. Die Ausfuhr von Dynamos usw, ohne fertige Anker 
usw. betrug 11048 Stück (9062 i. Vm.), von denen u. a. 3730 in 
die Niederlande, 920 in die Schweiz, 824 nach Österreich, daneben 
aber auch 535 in die Tschechoslowakei, 416 nach Süd- 
amerika und 159 nach Finnland gingen. Von fertigen Ankern, 
Kollektoren usw. hat Schweden 
Bestimmungsländer für Akkumulatoren werden u. a. 
mark (2963 dz), die Niederlande (1689 dz), ferner 

burg, Westpolen, Südamerika (162 dz) genannt, für isolier- 
ten Draht und Kabel die Niederlande (14715 dz), sodann 
hauptsächlich Skandinavien. Von Metalldrahtlampen hat Deutsch- 
land im November insgesamt 3,454 Mill. Stück exportiert; u. a. 
0,542 nach Schweden, 0,272 in die Niederlande, 0,260 nach Italien, 


Däne- 
Luxem- 


0,244 nach Südamerika und 0,163 in die V. S. Amerika, während 


von im ganzen 0,201 Mill. Stück ausgeführter Kohlefaden- usw. 
Lampen 87693 von der V. S. Amerika, 30061 von Italien und 
17400 von Südamerika aufgenommen wurden. Am Bezug von 
Schwachstromwerken waren besonders Belgien mit 415 dz, 
Schweden mit 370 dz, die Niederlande mit 351 dz und Großbritan- 
nien mit 348 dz beteiligt. Starkstromvorrichtungen hat vor allem 
Holland erhalten (4344 dz), ferner Schweden, Belgien, Italien, 
Südamerika (705 dz); elektromedizinische Apparate bezogen in 
erster Linie Österreich und Spanien, Meß- und Zählvorrichtungen 
Südamerika, Italien und die Tschechoslowakei, dagegen Heiz- und 
Kochapparate außer den Niederlanden die V. S. Amerika und 


Schweden, welch letzteres neben Belgien auch Hauptabnehmer für 


Isolierrohr war. Der Überschuß der Ausfuhr über die Einfuhr 


stellte sich im November auf 73 865 dz bzw. 344,603 Mill. M. 


England. — Das Jahr 1921 hat, wie „The Electrician“!) be- 
richtet, nicht das gehalten, was es versprach, obwohl die Auf- 
hebung der Steuer auf den Übergewinn sowie Erleichterungen in 
der Regierungskontrolle und fallende Preise eine günstige Ent- 
wicklung für die Elektroindustrie vermuten ließen. „Electrician” 
nennt das vergangene Jahr.„eins der schlechte- 
sten seit Menschengedenken“, wozu nicht zuletzt der 
dreimonatige Bergarbeiterstreik beigetragen habe. Die Annahme 
dos „Electricity Supply Act“ gegen Ende 1919 gab Hoffnung, 
daß eine möglichst schnelle Reorganisation der Elektrizi- 
tätsversorgungsindustrie einen allgemeinen Auf- 
schwung auf elektrotechnischem Gebiet und ein Aufblühen der 
beteiligten Industrien bringen würde. Trotz der außerordent- 
lichen Arbeit der Elektrizitätskommissare ist jedoch nur ein 
kleiner Fortschritt zu verzeichnen gewesen, denn vielerorts war 
der Widerstand der Gemeinden zu überwinden, die sich nicht dem 
Wohle des Ganzen unterordnen wollten, sondern das Bestreben 
hatten, möglichst viel für sich zu erreichen; und so ist es ver- 
ständlich, daß die Entscheidungen der Kommissare durchweg 
Kompromisse zwischen rein kommunalen und privaten Inter- 


essen darstellen. — Auch in technischer Hinsicht hat 


1921 wenig Fortschritte gezeitigt. Neue Kraftwerke wurden in 
Blackburn mit vorläufig 20000 kW, in Sheffield mit 35 500 kVA, 
in Runcorn mit 25000 kW in Betrieb genommen. In vielen 
Orten, wie in Bolton, Bury, Darlington, Halifax, Hull, Salford, 
Sunderland, Warrington und Wigan hat man die bestehenden, 
aber veralteten Kraftstationen ausgebaut. Entwürfe für ein 
großes Elektrizitätswerk in Agecroft, Salford, sind in Arbeit, 
und mit dem Bau der Barkinganlage hofft man bald beginnen 
zu können. — Die Ausnutzung der Wasserkräfte hat 
die Aufmerksamkeit stark in Anspruch genommen, angeregt 
durch das vom Transportminister bekanntgegebene Projekt für 
die Verwertung von Ebbe und Flut im Severn zur Erzeugung von 
Kraft und Licht. Vom Water Power Resources Commitee, das 
1918 vom Board of Trade ernannt wurde, ist im vergangenen 
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159 dz übernommen. Als- 
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Lage der kleineren Elektrizitätswerke ist infolge 
der durch den Krieg verursachten finanziellen Zerrüttung sehr 
prekär geworden, besonders bei den privaten Unternehmungen. 
Um hier zu helfen, hat man die Genehmigung der Elektrizitäts- 
kommissare für einen obligatorischen Doppeltarif nachgesucht 
und hofft auf dessen baldige Annahme. Allgemein scheint die 
Ansicht zu herrschen, daß hinsichtlich der Stromlieferung für 
Haushaltsbehelfe eine von Zahl und Art der Apparate abhängige 
feste Gebühr zuzüglich einer geringen gleitenden Abgabe je 
Kilowattstunde den Interessen der Werke wie der Konsumenten 
am günstigsten sei. Dabei hält es unsere englische Quelle für 
notwendig, auf die große Bedeutung dieses Absatzgebietes hin- 
zuweisen, auf dem noch manche schwierigen Aufgaben der Lösung 
harren, bis die Elektrizität wirklich als Zivilisationsmittel gelten 
kann. — Die Elektrisierung der Eisenbahnen hat 
im Laufe des Jahres, wie „Electrician“ weiterhin ausführt, fast 
gar keine Ausdehnung erfahren. Man griff diesen Gedanken 
erst wieder auf, als die Arbeitslosigkeit so groß wurde, daß man 
an Bereitstellung von Notstandsarbeiten denken mußte; aber 
über Projekte ist man auch hier nicht hinausgekommen. Die 
South-Eastern und Chatham Railways planen die Elektrisierung 
ihrer Londoner Vorortslinien in einem Umkreise von etwa 30 km 
um Charing. Cross, die London, Brighton und South Coast Rail- 
way die ihrer Hauptlinien bis nach Eastbourne, ebenso die Great 
Eastern Railway die der Haupt- und Vorortlinien innerhalb des 
Londoner Bezirks. Die Hampstead and Highgate Railway will 
ihren Wirkungskreis bis nach Edgware ausdehnen, und die Cen- 
tral London Railway soll in Shepherd’s Bush an die London and 
South-Western Railway angeschlossen werden. Alle diese Pläne 
lassen sich aber erst verwirklichen, wenn sich die wirtschaft- 
lichen Verhältnisse gebessert haben. Über das zu wählende 
System besteht noch keine Einigkeit. Nach „Electrician“ ist man 
in England offenbar für hochgespannten Gleichstrom, während 
Frankreich und die Schweiz Einphasenstrom bevorzugen. Es 
scheint, daß Indien, Südafrika ebenso wie Argentinien und Chile 
dem britischen Beispiel folgen. — Die Straßenbahnen 
arbeiten in England ebenso wie in Deutschland unter sehr un- 
günstigen finanziellen Verhältnissen. Die Fahrpreise wurden 
erhöht, aber infolge von Abwanderung der Passagiere sind die 
Zustände noch schlechter geworden, so daß das London County 
Council sich zu einer lierabsetzung der Preise entschlossen hat. 
Man versucht u. a. auch, durch Dienstbarmachung der Straßen- 
bahnwagen für die Post zur Beförderung von Paketen bessere 
finanzielle Ergebnisse zu erzielen, jedenfalls aber steht fest, 
daß eine gründliche Reorganisation der Betriebe unbedingt not- 
wendig ist. — Das Telephon- und Telegraphen- 
wesen hat sich langsam weiterentwickelt. Das „London Toll 
Exchange“ wurde eingeweiht, und andere vorbereitende Arheiten, 
die in kommenden Monaten erst zur Auswirkung kommen werden, 
sind geleistet worden. Man hat zwar die Tätigkeit des Post- 
ministeriums vielfach kritisiert, doch ist festzustellen, daß ver- 
besserten Methoden und Apparaten schon manche Vorteile zu 
danken sind. — „The Electrician“ wirft auch einen Blick auf die 
Arbeitsverhältnisse, die mit Ausnahme des Berg- 
arbeiterstreiks befriedigender waren als 1920. Verschiedentlich 
drohten Streiks, so bei den Arbeitern der Straßenbahnen und 
einem Teil der elektrotechnischen Industrie, wurden aber glück- 
licherweise von den besonneneren Köpfen der Organisationen 
immer noch abgewendet. Eine weitere Ausdehnung der Kollektiv- 
tarıfverträge und straffere Disziplin in den Organisationen dürfte 
dahin führen, daß der Streik künftig nur in äußersten Fällen an- 
gewandt wird, und dadurch. eine bessere Verständigung zwischen 
Arbeitgebern und Arbeitnehmern ermöglichen, wie sie ja auch 
die Wiederkehr normaler Wirtschaftsverhältnisse bringen wird. AR. 


Niederlande. — Nach dem „Uberseedienst“ hat Holland in der 
Zeit von Januar bis einschließlich Oktober 1921 5687,5 t (Brutto- 
gewicht) elektrische Generatoren, Motoren, 
Transformatoren und Umformer eingeführt, 
u. zw. im Wert von 11,316 Mill. Gld, während dieser Import in 
demselben Zeitabschnitt von 1920 5902,2 t bzw. 14,072 Mill. Gld 
betrug. Deutschland war hieran hauptsächlich, u. zw. mit 4425 t 
(3632 i. V.) im Wert von 7,973 Mill. Gld (8,112 i. V.) beteiligt, 
nächst ihm die Schweiz, Großbritannien und Schweden. Der Im- 


stellte sich auf 1969,9 t (1984,1 i. V.) im Wert von 7,246 Mill. Gld 


port von Apparaten für Telegraphie, Telephonie Rra 


(4,639 i V.); davon stammten 1223,9 t (1570,5 i. V.) im Wert ve fn 


2,399 Mill. Gld (3,065 i. V.) aus Deutschland, kleinere Menr _en 
aus Schweden, Großbritannien, Belgien und den V. S. Amer ika. 
Von Apparaten und Teilen für drahtlose Telegra’ shie 
sind 64,2 t (253,2 i. V.) für 0,505 Mill. Gld (0,707 i. V.) ein‘ ‚führt 
worden, u. zw. hauptsächlich aus Großbritannien, Dev Itschland 
und Frankreich. Schließlich ergab der Import versch‘ edener 
elektrischer Apparate und Instrumente in der Be- 
richtszeit 39698 t (3504 i. V.) im Wert von 7,18 - Vill. Gld 
(8,554 i. V.). Diese Lieferungen kamen zu 2283,8 t 5859 i. V.) 
im Wert von 5,5 Mill. Gld (7,281 i. V.) aus Deutsc“ ind während 
3. Amerika und 


Jahre ein Bericht veröffentlicht worden, der u. a. auf die Not- 
wendigkeit hinweist, genau die in Britannien verfügbaren Wasser- 
kräfte und ihre beste Ausnutzung festzustellen. In anderen Län- 
dern, wie in der Schweiz, in Österreich, Frankreich, Kanada, 
Norwegen, Neuseeland, Schweden, Spanien, Indien, in Teilen von 
Nord- und Südamerika, läzen die Verhältnisse ganz anders, weil 
dort Kohle oft unerreichbar oder zu teuer, Wasserkraft aber 
reichlich vorhanden sei. Man könne daher auf diesem Gebiet 
bald eine bedeutende Entwicklung erwarten, und die englischen 
Inzenieure müßten deshalb auf dem Posten sein, um bei auf- 
tretenden technischen Problemen mitwirken zu können. — Die 


1) Bd. 88. 1922, S. 2. 


im übrigen Großbritannien, die Schweiz, die V.“ 
Belgien als Herkunftsländer genannt werden. 


20. Januar 1922. 
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VEREIN S NACHRICHTEN. 


VDE - 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 67, Potsdamer Btr. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9820 u. 9308. 


Betr.: Kommission für Errichtungs und Betriebs vorschriften. 
(Bergwerksvorschriften.) 


In dem in der „ETZ“ 1922, Heft 1, S. 24, veröffentlichten Ent- 
wurs zu Änderungen an den Bergwerksvorschriften ist bei § 45, 
welcher den Schießbetrieb im Anschluß an Starkstromanlagen be- 
handelt, angegeben worden, daß ein Vorschlag für die Fassung 
dieses Paragraphen noch nachträglich veröffentlicht werden wird. 
Der Entwurf wird nachstehend bekanntgegeben. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P. Schir p. 


§ 45. 
Schießbetrieb im Anschluß an Starkstromanlagen. 


„a) Es darf nur Niederspannung für die Schießleitungen ver- 

wendet werden. , 

b) Die Schießleitungen müssen den Vorschriften für Stark- 

stromleitungen entsprechen. 

Beim Abteufbetrieb sind pur Kabel zulässig. Das 
Schießkabel oder alle übrigen Kabel müssen bewehrt sein. 

Die Bewehrung muß geerdet sein. 

Für die letzten 80 m können Gummiaderleitungen ohne 
besonderen Schutz oder in trockenen Grubenräumen isoliert 
verlegte blanke Leitungen verwendet werden. 

c) Anderen Zwecken dienende Leitungen dürfen nicht als 
Schießleitungen benutzt und nicht mit anderen Leitungen 
gemeinsam verlegt werden. Abweichungen können bei 
besonderen örtlichen Verhältnissen zugestanden werden. 
Wie bisher. 

Als Regel soll unter d) treten: 

Empfohlen wird die Verwendung einer Kurzschluß- 
vorrichtung in der Nähe des Zünderanschlusses, welche 
eine Lösung des Kurzschlusses von gesicherter Stelle aus 
ermöglicht. l A 


EV 


Elektrotechnischer Verein. 
Eingetragener Verein.) 


kaschriften an den Elektrotschnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berliin W. (7. Potsdamer Btr, 68, Fernspr. Amt Kürfürst Nr. 98320, su richten 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 27. IX. 1921'), 


Diskussion zu den Vorträgen von Fr. Kade und Ch. Krämer 
(s. „ETZ.“ 1922, S. 105) über das Thema: „Die Umformung 
von Drehstrom in Gleichstrom“. 


Herr Dr. Breslauer: Als ich diese Aussprache im Ausschusse 
anregte, da hatte ich gehofft, daß wir möglichst auch schon Be- 
triebserfahrungen hören würden. Sehr dankenswert sind die 
außerordentlich lichtvollen Ausführungen der beiden Vorredner, 
aber vielleicht eind Herren hier, die schon von wirklich praktischen 
Betriebserfahrungen auf dem Gebiete des Gleichrichters aus 
eigener Erfahrung berichten können. Das würde von hervor- 
ragender Bedeutung sein und zur Klärung der wichtigen Frage, 
vor der wir stehen, wesentlich beitragen. Mir selbst ist in meiner 


t 


d 


— 


beratenden Tätigkeit die Frage, ob Gleichrichter oder Drehum- 


former sehr häufig in letzter Zeit vorgelegt, u. zw. handelte es 
sich hauptsächlich um den Ausbau von kleineren Zentralen im 
Anschluß an Überlandwerke, Zentralen, die bisher mit ihren 
Lokomobilen, Sauggasmaschinen oder Gasgeneratoren sich durch- 


zuhelfen suchten und dabei schließlich in Auseinandersetzungen ' 


mit der Kohlenwirtschaftsstelle kamen, die ihnen sagte, sie 
brauchten nicht weniger als 2 bis 3 kg kostbarer Kohle ie kWh, 
während wir in Golpa usw. mit nur 0,8 kg, u. zw. Braunkohle, aus- 
kommen. Da war der Zwang gegeben, sich anzuschließen und 
nun bien es, was werden wir tun? Das Nächstliegende war 
&elbstverständlich der Drehstrom. Da stieß man aber bei den 


Gemeindemitgliedern auf großen Widerspruch. „Wir haben unsere 


Gleichstrommotoren, unsere Zähler; wir haben gewaltige Aus- 
gaben, wenn wir das alles in Drehstrom verwandeln wollen.“ Es 
blieb nichts übrig, als in den sauren Apfel zu beißen und Gleich- 
strom zu verwenden in der Form, wie es Herr Krämer zuletzt 
hervorhob. Ich hätte Ihnen gern einige Zahlen im absoluten 
Marksystem vorgeführt, aber die Zeit ist zu vorgeschritten. Ich 
beschränke mich darauf, Ihnen zu sagen, daß nicht bloß eine Ver- 


) Vgl. ETZ 1921. 8. 1242. ; 


besserung des Betriebes herbeigeführt wurde, nicht bloß eine 
Verbesserung der ganzen Lage, technisch gesprochen, sondern auch 
eine ganz gewaltige Ersparnis an Kapital und Betriebskosten. 
Für mich war es damals noch bei einer kleinen Zentrale von 
100 kW ein Wagnis, eine solehe Anlage zu empfehlen. Alle die 
Anlagen, die ich besichtigte, arbeiteten sehr schön, aber man 
konnte über den Jahreswirkungsgrad nichts aussagen. Es waren 
entweder die entsprechenden Einrichtungen nicht getroffen oder 
die Betriebsleiter kümmerten sich darum nicht. Bei der kleinen 
Zentrale nahe Berlin, die ich im Sinne habe, wurde der Tages- 
wirkungsgrad über mehrere Monate herausgezogen., Die Ver- 
hältnisse sind ungünstig, hauptsächlich Lichtabgabe Nachts 


-völlige Stromlosigkeit und trotzdem schwankt der Wirkungsgrad 


zwischen 78 bie 860%. — Das ist zwar nicht zu vergleichen mit 
den riesigen Wirkungsgraden, die die Herren hier vorgeführt 
haben, aber bedenken Sie, daß wir ein Drittel des Tages still- 
liegen, wo wir den Wirkungsgrad Null haben müssen. Das ist 
ein ganz bedeutender Erfolg. Ich glaube, daß wir nach dieser 
Richtung schon mit Beruhigung in die Zukunft sehen können. 
Nun aber eine Frage, die Herr Kahde angeschnitten hat, die aber 
Herr Krämer nicht beantwortet hat, nämlich die sehr wichtige 
Frage nach dem Ausgleich. Solche kleinen Zentralen haben 
2 X 220 V, müssen Ausgleichsmaschinen haben und diese pflegen 
eine Unmenge Leerlaufsarbeit zu schlucken. Der Wirkurgsgrad 
hinter den Ausgleichern geht daher runter auf 60 bis 65 % einschl. 
Zähler, einschl. der Transformatoren und des gesamten Gleich- 
richterbrauches. Hier erhebt sich eine wichtige technische For- 
derung an die Herren, die den Gleichrichterbau betreiben, daß wir 
in absehbarer Zeit die Gleichrichter selbst in einer Form her- 
stellen, daß sie uns die Spannungsteilung unmittelbar und ohne 
die großen Verluste ihrerseits liefern. Der Gleichrichter 
nimmt für sich in Anspruch, daß er eine ruhende Maschine ist. 
Solch eine Ausgleichsgruppe bedarf aber theoretisch auch der- 
selben Aufsicht wie ein Drehstromumformer. Auch nach dieser 
Richtung hin ist also noch eine nicht unerhebliche Unvollkommen- 
heit vorhanden. Ich hätte Ihnen gern über die Kostenfrage einiges 
gebracht, aber ich kann Ihnen nur die Schlußzahlen nennen, die 
nach genauer Durchrechnung der Anlagekosten, der Betriebskosten, 
unter Einrechnung der Kapitalskosten, der Aufsicht usw. die reine 
Drehstromverteilung für dieses Netz an Selbstkosten 2,10 M je 
kWh ergeben hätte, bei Gleichstrom-Umwandlung nur 155 M. 
Die Gleichrichterfrage ist gebunden an einen richtigen Ausbau der 
Ausgleichsmaschinen für kleinere Werke. | 


Herr G. W. Müller: Herr Dr. Breslauer hat in seinen 
Darlegungen eine Quecksilberdampf-Gleichriehteranlage an- 
geführt, die mir sehr gut bekannt ist, doch ist zu bemerken, daß 
der von Herrn Dr. Breslauer erwähnte mittlere Wirkungsgrad 
von 6% als der Gesamtwirkungsgrad gilt vom Transformator, 
von den. Gleichrichtern und von einem Spannungsteiler, der aus 
viel zu großen Maschinen älterer Bauart besteht. Hierzu kommt, 
daß des Nachts in der ganzen Anlage nur einige Glühlampen ein- 
geschaltet sind, so daß bei dieser außerordentlich ungünstigen 
Belastung 66 % als güter Wirkungsgrad anzusehen ist. 


Mir sind mehrere Quecksilberdampf-Gleichrichteranlagen be- 
kannt von etwa 100 kW Maximalleistung mit einem Maschinen- 
netz als Spannungsteiler, wobei ein mittlerer Wirkungsgrad nach 
dem Verbrauch eines ganzen Monats, berechnet von etwa 83 bis 
85 %, erzielt wird. Der Verbrauch des Maschinensatzes und des 
Haupttransformators ist einbegriffen. Die durchschnittliche 
Tagesbelastung ist hierbei 20 bis 80% der Vollast. 


Das ist eine Belastung, die gerade in kleineren Ortszentralen 
auftritt, so daß der von Herrn Dr. Breslauer erwähnte Wirkungs- 
grad von 66% wirklich nicht als normal anzusehen ist. 


Herr Schüler: Die Ausführungen: der Herren Berichterstatter 
beziehen sich wohl im wesentlichen auf große Unterstationen. 
Herr Dr. Breslauer ist bereits auf 100 kW heruntergekommen, 
ich möchte noch einige Worte hinzufügen über Umformer für noch 
kleinere Leistungen, etwa in der Größenordnung von 20 kW ab- 
wärts. Derartige Umformer werden für die verschiedensten 
Zwecke in ziemlich großem Umfange verwendet und auch hier 
stehen Motorgeneratoren, Einankerumformer und Quecksilber- 
gleichrichter zur Wahl. Ausschlaggebend für die Entscheidung 
ist in der Regel die Kostenfrage. Die Herren Berichterstatter sind 
auf den Kostenpunkt nicht eingegangen, trotzdem dieser doch auch 
bei großen Anlagen von erheblicher Bedeutung ist. Bei kleinen 
Anlagen zeigt sich, daß die Kosten in hohem Maße von den 
erforderlichen Nebenapparaten beeinflußt werden. Infolgedessen 
ist hier das Einfachste in der Regel das Billigste und dies war 
bisher in den meisten Fällen der Motorgenerator. Erst in neuerer 
Zeit ist von mir ein kleiner Einankerumformer entwickelt 
worden, der ohne Transformator und sonstige komplizierte Hilfs- 
apparate auskommt und deswegen wohl mit dem Motorgenerator 
in erfolgreichen Wettbewerb treten wird. Ein Umformer dieser 
Art war seinerzeit in Essen ausgestellt, wo ihn viele der anwesen- 
den Herren wohl gesehen haben werden. 
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Herr Aulmanu: Ich möchte noch auf einen Punkt hinweisen, 
der für die Entscheidung der Frage der Verwendbarkeit der einen 
oder anderen Form, nämlich rotierender Umformer oder Gleich- 
richter, von Bedeutung sein sollte, ich meine den ungünstigen 
Einfluß, den der im Gleichrichter erzeugte pulsierende Gleich- 
strom im Bahnbetrieb auf benachbarte Fernsprechnetze ausübt. 
Es ist mir bekannt, daß bei einigen Anlagen dieser ungünstige 
Einfluß sehr in die Erscheinung getreten ist, es ist mir auch 
bekannt, daß es gelang, diese ungünstigen Wirkungen größten- 
teils zu beseitigen. Ich möchte fragen, ob es gelungen ist, end- 
gültig diese ungünstigen Wirkungen des Gleichstroms zu besei- 
tigen, und wenn die Frage nicht allzu indiskret erscheinen dürfte, 
auf welche Weise Vielleicht ist Herr Oberingenieur Krämer 
so liebenswürdig, uns darüber Aufschluß zu geben. 


Herr Krämer: Im Anfang haben sich Störungen an Telephon- 
anlagen, besonders bei den älteren, noch dreiphasig ausgeführten 
Anlagen gezeigt, In bedeutend geringerem Maße traten diese 
auch bei Sechsphasigen Anlagen auf. Nach Einbau entsprechend 
berechneter Drosselspulen sind bei den dreiphasigen Anlagen die 
Störungen bedeutend verringert worden, bei den scchsphasigen 
Anlagen ganz verschwunden. Die Wirkungsweise der Drossel- 
spulen geht am besten aus den nebenstehenden Oszillogrammen 
hervor. Abb. 13 zeigt den Stromverlauf einer dreiphasigen, 
Abb. 14 den Stromverlauf einer sechsphasigen Anlage. Die obere 
Linie zeigt den Strom vor dem Einschalten, die untore Linie die 


Verflachung des Stromes mach dem Einschalten der Drosselspule. ; 
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Abb. 14. 


Herr Bonwitt: Bei der Verwendung von Gleichrichtern in 
Hintereinanderschaltung, sogenannter Dreileiterschaltung, ist ein 
Ausgleich der Spannungen der einzelnen Netzhälften nicht zu 
erreichen, wie bei Ausgleichsaggregaten. 

Ich habe dann noch meinen Standpunkt auf einige daraufhin 
vom Vortragenden und noch einem Diskussionsredner erfolgende 
Bemerkungen zu dieser Frage klarzustellen versucht, doch ist 
mir nieht mehr erinnerlich, welche Worte ich dabei gebraucht 
habe, Ich habe lediglich die Auffassung dabei gewonnen, daß mein 
Standpunkt und derjenige der genannten Herren von verschie- 
denen Vorausetzungen vorausging, denn ich habe den Spannungs- 
ausgleich infolge ungleicher Belastung der Netzhälften im Auge 
Ze habt, während die auf meinen Einwurf erfolgten Bemerkungen 
wohl nur auf die Strombelastung der einzelnen Gleichrichter pro 
Netzhälfte sich bezogen. 


Herr Krämer: Auch die Ansicht des Herrn Bonwitt, daß ein 
Ausgleich der Spannungen in jeder Netzhälfte bei Ilintereinander— 
schaltung der Gleichrichter nicht möglich sei, ist irrig. Der Aus- 
gleich kann durch Regelung der die einzelnen Netzhälften speisen- 
den Gleichrichter, bzw. deren Transformatoren, genau so erfolgen 
wie bei rotierenden Uimformern. 


Herr Meyenburg: Da es in wirtschaftlicher Beziehung von 
alleemeinem Interesse sein dürfte, etwas über die Lebensdauer 
der Quccksilberdampfgleichrichtær zu hören, erlaube ieh mir die 
Frage zu stellen, ob der Herr Vortragende trotz der vorgerückten 
Zeit bereit wäre, sieh über diesen Punkt kurz zu äußern. Beson- 
ders interessieren dürften wohl Angaben, in welchem Make bei 


. Gleichstromnetz auftreten. 


den verschiedenen Typen die eigentlichen Gleichrichtergefäße im 
Betriebe einer Abnutzung unterworfen sind. 


Herr Krämer: Über die Lebensdauer der Glasgleichrichter bin 
ich leider nicht unterrichtet. Bezüglich der Metallgleichrichter 
kann ich sagen, daß sie sich bisher bei einer Betriebsdauer von 
3 bis 4 Jahren nicht abgenutzt haben. Das einzige, was eintreten 
kann, ist, daß etwas Quecksilber mit der Zeit oxydiert. Die Ver- 
luste hierdurch dürften sich schätzungsweise im Jahre auf etwa 
100 gr Quecksilber belaufen. Außerdem liegt noch die Möglich- 
keit vor, daß das Gefäß durchrostet. Bei einer Blechstärke von 
5 mm, zumal wenn der Anstrich alle 2 bis 3 Jahre erneuert wird, 
dürfte dies Jahrzehnte dauern. 


Herr Kade: Herr Schüler vermißte eine Bezugnahme auf 
kleine Leistungen. Wir haben absichtlich nur von größeren 
Maschinen gesprochen, wie sie in den Umformerstationen städti- 
scher Werke benutzt werden. Wir wollten diese Maschinen mit 
deın modernen Großgleichrichter vergleichen. Ebenso haben wir 
absichtlich nicht viel über Preise oder Kosten gesagt. Es ist 
zunächst nötig, sich über die technische Grundlage klar zu werden. 
Hat man diese erst einmal erkannt, so ist es nicht mehr schwer, 
im Einzelfalle die Kosten der beiden in Frage kommenden Um- 
formeranlaxen gegeneinander in Vergleich zu setzen und so zu 
einer alles berücksichtigenden Entscheidung zu gelangen. 

Herr Krämer hat uns von dem Eigenverbrauch seiner 
Gleichrichteranlagen gesprochen, und so scheint nach allem, was 
hierüber erwähnt wurde, daß es ihm gelungen ist, die Grundbe- 
lastung, die der Gleichrichter früher brauchte, um im Betriebe zu 
bleiben, auf ein sehr geringes Maß herabzudrücken Hieraus 
scheint sich zu ergeben, daß in solchen Fällen, wie dem von Herrn 
Breslauer angeführten, der Gleichrichter mit Vorteil anzuwen- 
den ist. 

Bei Berücksichtigung der Verbrauchskosten wird man in Zu- 
kunft, wenn die Elektrizitätswerke evt. einen Modus haben werden, 
auch wattlose Ströme zu verrechnen, darauf zu achten haben, daß 
der Gleichrichter eine wattlose Stromkomponente dem Drehstrom- 
netz entnimmt. Dadurch wird die Kostenberechnung zu seinen 
Ungunsten verschoben. 

Ich hatte in meinern Bericht noch verschiedene Fragen ge- 
stellt, auf die Herr Krämer nicht eingegangen ist. Eine dieser 
Fragen war die nach Abdämpfung von Leistungsstößen, die im 
Wenn man z. B. ein großes Hütten- 
werk hat, das mit Gleichstrom betriebene Walz werke besitzt, und 
wenn man hier Gleichrichter aufstellen wollte; würden dann die 
Stöße dieser Walzwerksmotoren mit voller Stärke auch im Dreh- 
stromnetz auftreten, oder würden sie irgendwie gedämpft werden 
könhen 


Herr Krämer: Da der Lichtbogen keine Schwungmasse besitzt, 
kann der Gleichrichter natürlich nicht puffern. Unsere Drehstrom- 
werke sind heute derartig groß, daß man nicht so ängstlich ist 
wie früher, so daß man z. B.. in manchen Fällen, selbst bei Förder- 
maschinen auf den Schwungradausgleich verzichtet. 


Herr Schüler: Herr Kade hat von der Übertragung der im 
Gleichstromnetz auftretenden Belastungastöße auf das Drehstrom- 
netz gesprochen. Von vielleicht noch größerer Wichtigkeit ist die 
Frage, wie sich die im Drehstromnetz auftretenden Spapnungs- 
schwankungen auf das Gleichstromnetz übertragen. Ich möchte 
darauf hinweisen, daß in dieser Hinsicht bekanntlich der Motor- 
generator allen übrigen Umformern gegenüber den Vorteil be- 
sitzt, daß er auch bei stark schwankender Drehstromspannung 
eine unveränderliche Gleichstromspannung liefert. 


Herr Schumacher: Eine Verschlechterung des Gesamtwir- 
kungsgrades durch das Spannungsteilungsaggregat von 50% auf 
66 %, wie sie Herr Dr. Breslauer erwähnte, muß als ganz be- 
sonders ungünstiger Ausnahmefall angesehen werden. Offenbar 
ist in dem kleinen Netz zeitweise mit starker einseitiger Belastung 
zu rechnen, Dementsprechend ist wohl das Ausgleichaggregat 
verhältnismäßig sehr groß zewählt worden Bei der sehr geringen 
Jahresbelastung des Werkes machen sich nun die dauernden Leer- 
laufsverluste in ungenehmem Maße fühlbar. * 

In mittleren und größeren Netzen mit ihrem besseren Aus- 


gleich liegt unter normalen Verhältnissen die Verschlechterung 


des Wirkungsgrades durch ein Ausgleichaggregat in der Größen- 
ordnung von 1 bis 29%. l 

Die vorangegangenen Erörterungen zeigten schon, daß der 
Hauptanreiz zur Verwendung von Gleichrichteranlagen in dem 
hohen und auch bei ganz kleinen Jeillasten hochbleibendem 
Wirkungsgrad von Gleichrichtern liegt. Es scheint mir aber 
erforderlich, darauf hinzuweisen, daß hier Grenzlinien vorhanden 
sind, und dab es falsch wäre, in dem Gleichrichter schlechthin den 
idealen Umformer für alle Verhältnisse schen zu wollen, 

Der erreichbare Geosamtwirkungsgerad von Gleichrichter- 
anlagen wird am stärksten beeinflußt durch die Betriebsspannung. 
Bei Gleichstromspannungen von 500 V und darüber ist. er im allge- 
meinen höher als bei Jedem anderen Umformer. 

Bei 410 V liegen Einankerumformer- und Gleichrichteranlagen 
im Gesamtwirkungsgrad bei Vollast annähernd gleich hoch. Die 
Wirkungsgradkurve des Einankerumformers sinkt dann bei ge- 
rinzerer Belastung in bekannter Weise ab, während der Wirkungs- 
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grad der Gleichrichteranlage viel länger nämlich etwa bis 4 Last 
auf praktisch dem gleichen Wert bleibt und auch bei noch 
kleinerer Last zunächst nur langsam sinkt. Der Gleichrichter 
wird also hier im Betrieb praktisch immer einen Wirkungsgrad- 
vorsprung von einigen Prozenten haben. 

Bei 220 V ist bei hoher Belastung der Einankerum- 
former im Wirkungsgrad überlegen. Ein Vorteil des Gleich- 
rchters kann eich hier hinsichtlich des Wirkungsgrades aber 
noch ergeben, wenn im Betriebe mit Durchschnittsbelastungen des 
: Einzelaggregates von weniger als halber Last zu rechnen ist und 
t etl. lange Zeiten noch wesentlich geringerer Teillast vorkommen. 

Bei 110 V schließlich wird die Gleichrichteranlage meistens 
„gar vom Motorgenerator im Wirkungsgrad bei Vollast und Halb- 
‘st übertroffen. FE 
| Zu beachten ist noch, daß auch auf den Preis einer Gleich- 


-.beranlage die Höhe der Betriebsspannung einen Einfluß im 
leichen Sinne ausübt wie bei dem Wirkungsgrad. Dasselbe 
| "richrichtergefäß, das bei 220 V mit etwa 500 A belastet, für 
eine Leistung von 110 kW verwendet wird, kann in der Regel bei 
% V ebenfalls noch etwa 500 A abgeben und damit also 300 kW, 
d. h. nahezu die dreifache Leistung. (Dio Transformatoren 
ı mussen natürlich in beiden Fällen der Leistung entsprechend ver- 
| shieden groß sein.) l 

Es ergibt sich also: Bei höherer Spannung sehr guter Wir- 
kungsgrad, dadurch geringere Stromkosten, außerdem verhältnis- 
mäbig niedriger Anschaffungspreis der Leistungseinheit. 

Bei niedriger Spannung: Schlechterer Wirkungsgrad, dadurch 
Where Stromkosten, außerdem höhere Anschaffungspreise. 

Eine zu treffende Entscheidung wird im Einzelfalle noch durch 
ıhlreiche andere Faktoren nach der einen oder anderen Richtung 
hin beeinflußt werden. Diese roh skizzierten Unterschiede sollten 
gur darauf hinweisen, daß auch Gleichrichteranlagen ebenso wie 

’ andere Umformerarten ein gewisses durch ihre Eigenart be- 
' timmtes und umgrenztes Anwendungsgebiet haben, auf dem sie 
| Vorteile bieten, auf das sie aber auch beschränkt werden sollten. 


' Herr Dr. Breslauer: Es ist hier von Herrn Kade insbeson- 


dere die Frage der Geschwindigkeit unserer Einankerumformer 
und Motorgeneratoren angeschnitten worden, und es wurde darauf 
ı hingewiesen, daß die Geschwindigkeit vorsichterweise nicht allzu 
grob genommen wird.“ Ich möchte darauf hinweisen, daß das 
‚einen Fingerzeig dahin gibt, daß eigentlich unser Turbomaschinen- 
hin etwas ist, was gegen die dem Elektromaschinenbau eigenen 
Ronstruk tionsgrundsätze verstößt. Nichts würde näher liegen, 
Is die Erfahrungen und Geschwindigkeiten des Turbomaschinen- 
"ues auf die Drehumformer zu übertragen. Wir würden dadurch 
leine Maschinen bekommen und hätten besonders günstige Ver- 
ältnissa Nichts dergleichen ist geschehen. Damit ist wohl 


-qb-wiesen, daß die Drehzahl der Turbogeneratoren etwas ist, was 


klar Elektromechanik widerspricht. 


Herr G. W. Müller: Zur schriftlichen Diskussion stelle 
„ Herra Kade noch folgende Frage: Da es bekannt ist, 
dab man die Quecksilberdampf-Gleichrichter für kurze Zeit auf 
i:s etwa Zweifache der Maximalbelastung überlasten kann, ohne 
d:b die Betriebssicherheit beeinflußt wird, wäre es wissenswert 
zı erfahren, wie sich hierbei die rotierenden Umformer, nament- 
keh der Einankerumformer verhält. 


Herr Kade: Da für Maschinen allgemein die Verbandsnor- 
"alien gültig sind, und diese nicht eine Überlastbarkeit um 100 % 
‘ordern, kann nicht ohne weiteres gesagt werden, daß ein Ein- 
sıkerumformer diese Überlast verträgt. Es .ist jedoch nicht 
~ hwer, die Maschine so zu bauen, daß sie doppelte Last führen 
kaun, ohne dabei unzulässig schlecht zu kommutieren. Natürlich 
wird die Dauer dieser Überlast durch die Erwärmung der Ma- 
Bine begrenzt; sie wird geringer, wenn die Maschine bei Beginn 
ir Überlastung eine höhere Temperatur besitzt. Die Forderung 
n:ch einer Überlastbarkeit um 100% wird mitunter bei Bahn- 
vlagen gestellt, wo sie erfüllbar ist, da es sich hier immer nur 
un stoßweise Überlastung handelt. Bei Licht- und Kraftnetzen 
gürfkte meines Erachtens eine derartige Forderung nicht not- 
wendig sein 


Fritz Kleeberg (m. Brief 8. X. 1921): Das eigentliche Cha- 
rıkteristikum für einen mit Blindstrom arbeitenden Verbraucher 
istdas, daß er während eines Bruchteils der Periode mehr Energio 
us dem Netz entnimmt, und daß er diese mehr entnommene 
I;nergie während eines anderen Bruchteils der Periode wieder als 
irenerator in das Netz zurückwirft. Treffen diese Verhältnisse 
auch beim Gleichrichter zu? Diese Frage gewinnt in nächster 
/sit immer mehr Bedeutung, da die entnommenen Blindströme 
«sonders berechnet werden sollen. Zur Klärung dieser Frage 
~i ein äquivalentes Schaltbild gewählt und an einem Zahlen- 
wispjel erläutert. Man denke sich; daß die Beleuchtung eines 
kaumes durch drei gleiche Lampengruppen 1, 2, 3 der Abbildung, 
welche je 1 A Strom verbrauchen, geschieht. Die Lampen sind 
in Stern an eine Spannung von 100 V gelegt, vor dem Sternpunkt 
i ein irgendwie angetriebener verlustlus arbeitender Kontakt- 
„ber so angeschlossen, daß bei einer Umdrehungszahl von 3 min 
„de Lampengruppe eine Minute lang der Reihe nach einschaltet, 
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-setzungsverhältnis auf jeden Schenkel = 1 ist. 
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so daß immer nur eine Lam pengruppe gleichzeitig brennt. Sind 
die Lampen immer zu drei und drei aus jeder Phase dicht bei- 
einander angeordnet, so wird man die gleiche Beleuchtung er- 
halten, als wenn die Lampengruppe 4 
der Abbildung dauernd brennt. In 
jedem Stromkreis seien ein Ampere- 
meter und ein Zähler geschaltet, des- 
gleichen in die vom Kontaktgeber zum 
Nulleiter führende Leitung. Aus jeder 
Phase werden demnach bei einer Um- 
drehung des Kontaktgebers 100 Watt- 
minuten entnommen, jedes Ampere- | 
meter zeigt während der Einschalt- 
periode 1 A an, die Spannung zwischen 
Null und der zugehörigen Phase ist 
100 V, mithin ergibt die aus den Meß- 
instrumenten errechnete Wattminuten- 
zahl ebenfalls 100 Wattminuten. Im 
Zähler im Nulleiter werden während 
einer Umdrehung 300 Wattminuten 
gezählt, während das Amperemeter 
während 3 min 100 A führt. Ein Lei- 
stungsfaktor ist in diesem Falle nicht 
vorhanden, man kann höchstens von 
einem zeitlichen Belastungsfaktor der 
drei Phasen sprechen, Denke man sich 
an Stelle normaler Wechselstromin- 
f dustrie jetzt Hitzdrahtinstrumente, 

. welche so träge gebaut sind, daß sie 
zur Erreichung ihres vollen Aue: 
schlags mehr als 3 min benötigen, 
dann wird sich der Zeiger dieses In- 
strumentes auf den effektiven Mittel- 


wert des in einer Umdrehungs- 
periode entnommenen Stromes ein- 
stellen. Bei der gewählten . von % Brenndauer 
und % Pause ist dieser Wert 7 = 0,578. Die Voltmeter werden, 


da sie dauernd an der Spannung liegen, nach wie vor 100 V zei- 
gen, die Amperemeter dagegen nur noch 0,578 A, das Ampere- 
meter im Nulleiter zeigt nach wie vor 1A an, da es ja dauernd: 
vom Strom durchflossen wird. Die Zählerausschläge sind unbe- 
rührt. Die Summe der Ablesung an den drei Zählern und dem 
Zähler im Nulleiter wird nach wie vor 300 Wattminuten betragen. 
Multipliziert man jetzt die Instrumentenwerte, so erhält man aus 
der Instrumentenablesung den Wert von 3. 0,578. 100 = 173 Watt- 
minuten. Die Meßinstrumente zeigen jetzt sogar weniger als die 
Zähler an, weil sie infolge ihrer großen Trägheit nicht mehr auf 
gen vollen Ausschlag kommen können. Würde man nun aus 
en Meßinstrumentenablesungen den Leistungsfaktor bestimmen, 


0 ee l 
so würde man 17, = 1,19, also einen Wert > lerhalten. Denkt 


man sich jetzt die Schalter parallel zu den Lampengruppen 1, 2, 3 
geschlossen und denjenigen von Gruppe 4 geöffnet, so hat man 
an der Belastung des gesamten Drehstromnetzes nichts geändert, 
die Lampen der Gruppe 4 brennen während der ganzen 3 min 
und werden abwechselnd aus den drei Phasen des Netzes gespeist. 
Bei dieser Schaltung könnte ınan falscherweise den Anschluß 
so betrachten, als wenn die Lampen an die drei Außenphasen, also 
an 173 V, angeschlossen wären. Nach def bekannten Formel 
VAS E. I. /3 würde man also 3.0,578.173. V3 = 518 VA/min 
erhalten; der scheinbare Leistungsfaktor wäre 518 = 0,578. Es 
war festgestellt, daß die Amporemeter zu wenig zeigten, trotz- 
dem ergibt sich hier ein Leistungsfaktor < 1. Die Formel VA 
= E. I. V3 ist also hier nicht anwendbar, weil die Belastung 
nicht an den Außenphasen, sondern zwischen Null und Phase 
liegt. Zur Erzielung richtiger Resultate muß der zu kleine 
Amperemeterausschlag richtig gestellt und die VA-Aufnahme aus 
der Phasenspannung bestimmt werden. 

Würde es sich um Blindstrom handeln, so müßte sich der- 
selbe bei jeder Transformierung mit übertragen. Es, soll nun 
untersucht werden, wie sich der scheinbar erhaltene Blindstrom 
des Beispiels bei Transformierung mit überträgt. 

Das besprochene System sei an einem Transformator in Ay 
angeschlossen, der Transformator ist so gewählt, daß das Über- 
Jeder Schenkel 
des Transformators wird der Reihe nach sekundär zwischen Null 
und Außenphase während 1 min mit 1 A belastet. Beim Über- 
setzungsverhältnis 1:1 wird also auch die primäre Wicklung des 
gleichen Schenkels den gleichen Strom führen. Die verkettete 
Spannung des primären Netzes ist 100 V, Jede primäre Zu- 
leitung wird bei einer Umdrehung des Kontaktgebers zweimal 
Strom führen. Die abnormal trägen Instrumente werden jetzt 


2 
einen Ausschlag von V 3 = 0,817 A anzeigen. Würde man nun die 


VA-Zahl aus VA=E.I.V3 berechnen, so erhielte man 
3.102 . 0,817 V 3 423 VA/min, der scheinbare Leistungsfaktor ist 
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also jetzt nur noch = 0,707. Um die richtige VA-Zahl zu 


erhalten, müßte man den Amperemeterausschlag ebenfalls richtig- 
stellen und nur mit dem korrigierten Strom und der Spannung 
rechnen. Was hier mit abnormal trägen Meßinstrumenten klar- 
gelegt wurde, muß natürlich auch Gültigkeit haben, wenn man 
den Kontaktgeber so schnell rotieren läßt, daß normale Wechsel- 
strominstrumente träger als eine Umdrehungsperiode sind. 


Man Könnte sich nun folgende Streitfälle denken. Der Ver- 
braucher sagt: Ich bringe drei Lampen mit. gleicher Ohmzahl, aber 
diinneren, kürzeren Faden an, schalte sie vor einen schnell ro- 
tierenden Kontaktgeber, liege zwischen Null und Phase, 
mein Leistungsfaktor ist größer als 1. Vom Blindstromverbraucher 
verlangt ihr Strafaufschläge, mithin muß ich eine Preisermäßi- 
gung erhalten. Das Werk erwidert: Nimm nur eine Lampen- 
gruppe, schalte sie hinter deinen Kontaktgeber, dann liegst dų 
an den Außenphasen, dein Leistungsfaktor ist 0,578, mithin kommt 
ein Blindstromaufschlag in Frage. In Wirklichkeit ist in beiden 
Fällen nur reiner Wattstrom verbraucht worden. Im ersten Fall 
haben wir nur zu wenig gemessen, aber richtig gerechnet, im 
zweiten Fall zu wenig gemessen, da es keinen Leistungsfaktor 
= l geben kann, haben wir uns zu falscher Berechnung verleiten 
assen. 

Die Schaltung mit der einen Lampengruppe 4 ist mit einem 
Drehstromgleichrichter ohne Drosselspulen identisch, bei welchem 


der Kontaktgeber gewissermaßen mit Periodengeschwindigkeit g 


rotiert. Der wirkliche Blindstrom, wie er durch die etwa eingebauten 
Drosselspulen entsteht, kann nur mit Hilfe von ausgewertetem 
Strom- und Spannungsoszillogramm bestimmt werden. Andernfalls 
muß der Meßfehler mit berücksichtigt werden, welcher beim Dreh- 
stromgleichrichter, auf der primären Seite des Transformators 
gemessen, 0,835 beträgt. Erst was unter diesem Wert liegt, ist 
Blindstrom, der nicht bezahlt wird. Der etwas höhere Wert. als 
der im Lampenbeispiel errechnete, rührt daher, daß beim Dreh- 
stromgleichrichter nur die positiven Wellenspitzen der Sinus- 
kurven arbeiten. Schaltet man zwei Drehstromgleichrichter mit 
einem scheinbaren Leistungsfaktor 0,835 so an ein Netz. daß die 
Sekundärwicklungen der Gleichrichtertransformatoren um 180° 
verschoben sind. so hat zwar jeder Gleichrichter einen scheinbaren 
Leistungsfaktor von 0,835, beide zusammen haben aber einen 
Leistungsfaktor von 1. Denn dann werden die in die gemein- 
samen Zuleitungen eingeschalteten Amperemeter ohne Pause von 
Strömen durchflossen und kommen auf den vollen Ausschlag, so 
daß die übliche Gleichung, welche eine Belastung jeder Phase 
über die ganze Periode voraussetzt, wieder Gültigkeit hat. Wäre 
Blindstrom vorhanden, so müßte von zwei gleich gebauten Gleich- 
richtern der eine vor-, der andere nacheilenden Strom haben, was 
natürlich nicht möglich ist. Auf Grund der erhaltenen Resultate 
soll man beim Gleichrichter nicht schlechthin von einem 
stungsfaktor sprechen. Mißt man z. B. bei einem Drehstrom- 
gleichrichter einen Leistungsfaktor von 0,8, so ist der tatsächliche 


Blindstrom 0835 = 0,958. Der Drehstromgleichrichter genoß also 
bisher zu Unrecht den schlechten Ruf eines großen Blindstrom- 
verbrauchers. 


Ch. Krämer (m. Brief v. 26. XI. 1921): Die von Herrn Klee- 
berg berührten Fragen über den Leistungsfaktor und seine Ein- 
wirkung auf die Anlagen bedürfen der Klarstellung, da die Dar- 
legung und die Folgerungen auf einem grundlegenden Irrtum 
beruhen. 


Der sogenannte Blindstrom wird nämlich nicht um seiner 


selbst Willen bekämpft, sondern nur weil er einen schlechten 
Leistungsfaktor zur Folge hat. 

Letzterer setzt immer, gleichviel, welche Ursache er hat, die 
Leistungsfähigkeit der Kraftwerke und Leitungen herab. 

Der Leistungsfaktor ist stets definiert durch das Verhältnis 
der Watt- zu den Volt-Amper, wobei letztere mit Instrumenten, 
welche quadratische Mittelwerte anzeigen, gemessen werden 
müssen, 

Daß ein schlechter Leistungsfaktor auch entstehen kann, wenn 
kein Blindstrom fließt, zeigt Herr Kleeberg schr instruktiv an 
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seinem Beispiel, wenn auch die dazu gegebenen Rechnungen und 


Erläuterungen teilweise falsch sind. 


Er schreibt: Multipliziert man jetzt die Instrumentenwerte, 


so erhält man aus den Instrumentenablesungen den Wert vos 
0,587 usw. 

Hierbei vergißt er, entweder die Zeit oder die Anzahl der 
Leitungen anzuführen. Welchen Faktor er vergessen hat, ist 
nicht festzustellen, weil sowohl die Zeit als auch die Anzahl der 
Leitungen den Wert 3 haben. Um V-A-min zu erhalten, muß man 
selbstredend die Zeit von 3 min einführen, du ja auch die Ampeı- 


meterablesung über 3 min ausgedehnt ist, (also u XiXeXt, wo 


Die Gleichung lautet daher: 
5 man dann hieraus den 
5178 0578. Aber nicht 1,75. 

Denselben Fehler macht Herr Kleeberg weiter unten, wo er 
schreibt: „Denkt man sich jetzt den Schalter parallel zu den 
Lampengruppen 1, 2, 3 geschlossen usw. Bei dieser Schaltung 
könnte man falscherweise den Anschluß so betrachten, als wenn 
die Lampen an die drei Außenphasen, also an 173 V angeschlossen 
wären. 

Nein!, dies kann man eben nicht, denn, wenn man falscher- 
weise einen Fehler in die Rechnung einführt, so kann ein richtiges 
Resultat nur herauskommen, wenn man noch einen zweiten Fehler 
begeht. Die Lampen sind und bleiben auch in dieser Schaltung 
zwischen Null und den Außenfeitern angeschlossen und es ist der 
Wert von 100 V in die Gleichung einzuführen. Nur muß man auch 
hier den Faktor Zeit, nämlich 3 min nicht vergessen, und die 
Gleichung lautet dann: 


a.1.0.1=3.0,578.100.3=518V.A.min, 


und hieraus ein Leistungsfaktor von 0,578, also genau wie oben. 
Also genau derselbe Wert, den Herr Kleeberg falscherweise erhält, 
ergibt sich auch richtigerweise. Der Wert 0,578 ist für den Lei- 
stungsfaktor auf der Gleichrichterseite vollständig richtig, falsch 
wäre nur der Schluß, daß diesem Leistungsfaktor eine Phasen- 
verschiebung von 54° entspräche. 

Es läßt sich auch nachweisen, daß die wirtschaftlichen Nach- 
teile des schlechten Leistungsfaktors vorhanden sind. Es gehört 
zu derselben Leistungsübertrugung in den Dreiphusenleitun gen 
bei dem gleichen Spannungsverlust die dreifache Menge Kupfer 
wie in der Nullpunkts-Rückleitung. Zum Glück sind bei einem 
Gleichrichter die Zuleitungen zwischen Gleichrichter und Trans- 
formator nicht maßgebend für die Wirtschaftlichkeit der An— 
lage. Hierfür kommt erst der Leistungsfaktor an den Primär- 
klemmen des Transformators in Frage. Bei einem dreiphasigen 
Gleichrichter beträgt jedoch der Leistungsfaktor auf Grund der 
ungleichen zeitlichen Belastung etwa 0,84, hierzu kommt noch 


bei a Anzahl der Leitungen). 
3.0,578.100.3 =: 518 V-A-min. 


Leistungsfaktor, so ergibt sich 


eine weitere Verschlechterung, die von der Größe des Leerlauf- 


stromes des Transformators abhängt, aber im allgemeinen ver- 
nachlässigbar sein dürfte. Bei 6-Phasengleichrichtern steig! 
iedoch der Leistungsfaktor an den Primärklemmen bis 0,96, ein 
Wert, der auch tatsächlich in allen unseren Gleichrichteranlagen 
bei 6-phasiger Schaltung beinahe erreicht worden ist. Der Gleich- 
richter ist also bei richtiger Wahl der Schaltung ein mit sehr 
hohem Leistungsfaktor arbeitender Umformer, ohne daß man des- 
wegen zu einer unrichtigen Defisition der Begriffe seine Zuflucht 
nehmen muß. 

Die richtige Definition der Begriffe, also Leistungsfaktor, 
Blindstrom, Phasenverschiebung, Ausnutzungsfaktor ist übrigens 
ein so interessantes Kapitel, daß es eingehend für sich vielleicht 
im Anschluß an die Aussprache über den Leistungsfaktor in El- 
Anlagen behandelt werden sollte, Ich komme hierauf vielleicht in 
cinem späteren Artikel zurück. 

Herrn Kleeberg will ich nur noch zu bedenken geben, daß 
El.-Werke tatsächlich auch in Fällen, wo nur ein zeitlicher Ver- 
schiebungsfaktor vorliegt, (auch bei Gleichstrom kann das zu- 
treffen) bereits Zuschläge erheben. Hierunter rechnen alle so- 
genannten Maximaltarife, d. h. Abnehmer, die möglichst lange 
gleichmäßig Strom entnehmen, erhalten ihn billiger als die nor- 
malen; solche, die starke Spitzenbelastungen haben, müssen Zu- 
schläge für die Überschreitung eines Maximuns bezahlen. 


—— —— — —————————— — — ————— 


SIT ZZUNGS KALENDER. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. Der VDE weist auf 
Grund mehrfacher Anfragen darauf hin, daß gelegentlich der Jahresver- 
sammlung in München vom 28. bis 30. V. 1922 und der „III. Elektrischen 
Woche“ in München vom 25. V. bis 3. VI. 1922 eine Elektroausstellung 
nicht veranstaltet wird. 

Wissensehaftlicher Verein E. V. Berlin. 25. I. 1922, abends 
8 Uhr, Gr. Hörsaal Georgenstr. 34/36: Vortrag Dr. Penck „Kontinentale 
Probleme“. 


RECHTSPFLEGE. 


Was ist durch Gebrauchsmuster schützbar? — Das RG. hat 
mehrfach entschieden, daß komplizierte Maschinen nicht dureh 
Gebrauchsmuster schützbar sind, so z. B. ein Pasteurisierapparat 


für Faßbiere, eine Schützenschlagvorrichtung für mechanische 
Webstühle, eine Tafelschere mit Vorrichtung zum Schneiden von 
\Winkeleisen und Lochen und eine llobelmaschine zur Herstellung 
von llolzsohlen. Deshalb ist es interessant, daß das RG. durel: 
Urteil vom 7. V. 1921 das G.M. 592565 für gültig erklärt hat. Aus 
der Begründung sei folgendes angeführt: 

,Das G.M. bezieht sich nach der Fassung des Titels auf eine 
Hochspanrungs-Wechselstrommaschine mit stahförmigen Leitern. 
Demgemäß ist auch der Schutzanspruch gefaßt. Das Neue, das e- 
bringt, ist aber nur die Gestaltung der stabförmigen Leiter, dir 
danach nicht massiv, sondern mit Kanälen versehen sein sollen. 
Es handelt sieh also um die Verkörperung einer einfachen Raum- 
form, die eine Verbesserung der Technik enthält. 
sich, daß die Neuerung durch ein Gebrauchsmuster geschitzt wer 
den konnte Gleichgültig ist, wie die Hochspannungr- 
Wechselstrommaschine im übrigen gebaut ist, aus welchen Teile: 


e 


Damit ergib' | 


| 
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sie sich zusammensetzt und wie ihre Wirkungsweise ist. Das 


` Muster geht davon aus, daß die Maschine als solche schon etwas 


— - 


' werde, war keine bindende Auskunft zu erhalten. 


— ——— 


— — — -~ 
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bekanntes war. Es läßt ihr Wesen vollständig unberührt. Eine 
»mplizierte Maschine als solche ist also nicht der Gegenstand des 
vebrauchsmusters. Die Neuerung, die es bringt, bezieht sich viel- 
mehr nur auf die Gestaltung eines einzelnen Teiles. Dabei ist 
ie durchaus einfacher Art und bietet auch für das Verständnis 
inerlei Schwierigkeit. Der für das Gebrauchsmuster völlig zu- 
fällige Umstand, daß die Hochspannungs-Wechselstrommaschine 
n ihrer sonstigen Zusammensetzung als kompliziert zu erachten 
at, kann bei dieser Sachlage nicht dazu führen, die Konstruktion 
u Musterschutz auszuschließen.” 


Japanische Patente deutscher Staatsbürger. — In Japan wird 
ach privaten Informationen der Verkauf der enteigneten Patente 
irutscher Staatsbürger fortgesetzt. Diejenigen Patente, an denen 
iir Regierung oder die japanische Industrie interessiert sind, 
allen, soweit sie noch nicht bereits verkauft sind, ebenfalls 
(wangsweise verkauft und der Erlös soll angeblich den deutschen 
Kıgentümern zurückerstattet werden. Über den Zeitpunkt, wann 
tie Freigabe oder Herausgabe des Verkaufserlöses stattfinden 
Solange hier- 
‚ber ein Beschluß noch nicht gefaßt ist, können Zahlungen auf 
te beschlagnahmten Patente unterbleiben und die Jahres- 
:bihren für die später freizugebenden Patente nachträglich ge- 
zahlt werden. Bisher sollen etwa 500 Patente den deutschen In- 
tern freigegeben worden sein. 


Gewerblicher Rechtsschutz in den V. S. Amerika. — Das 
Ministerium des Innern der Vereinigten Staaten hat eine Ver- 
«sinungz des Inhalts erlassen, daß nach den deutschen Gesetzen 
n amerikanischen Staatsbürgern Gegenseitigkeit bezüglich der 
\olanskte eingeräumt ist, und daß daher die in dieser Akte 
är Ausländer vorgesehenen Rechte auf deutsche Staatsbürger 
iszelehnt werden. 


Ausübung britischer Patente. — Bei den schwerwiegenden 
rolgen, die das Unterlassen der Ausübung britischer Patente 
haben kann, sei auf die derzeitige Rechtslage hingewiesen. 
\rtikel 307 des Versailler Vertrages bestimmt, daß der Zeitraum 
om 1. VIII. 1914 bis zum Inkrafttreten des Vertrages, d. h. dem 
0. J. 1920, auf die für die Ausübung vorgesehene Frist nicht au- 
rechnet wird. Ferner wird dort vereinbart, daß ein Patent, 
sam 1. VIII. 1914 noch in Kraft war, wegen Nichtausübung 
uicht vor Ablauf einer Frist von zwei Jahren nach dem Inkraft- 
teten des Friedensvertrages verfällt oder ungültig erklärt wer- 
den darf. Demnach ergibt sich folgende Rechtslage: 


1. Bei Vorkriegspatenten, bei denen die Ausübungsfrist vor 
iem 1. VIII. 1914 ablief, greift die letztere Bestimmung mit 
der zweijährigen Frist durch. Das Patent kann somit infolge 
\chtausübung nicht vor dem 10. I. 1922 zurückgenommen werden. 

2. Bei Patenten, bei denen die Ausübungsfrist während 
des Krieges ablief, wird der Zeitraum zwischen dem Frist- 
"nde und dem 10. I. 1920 nicht angerechnet. Die vierjährige 
Frist beginnt am 10. I. 1920 und hört somit am 10. I. 1924 auf. 

3. Bei Patenten, bei denen die Ausübungsfrist a m 10. I. 1920 
"och nicht abgelaufen war, wird der in die Kriegszeit 
allende Teil der Frist nicht angerechnet. Die vierjährige Frist 
deginnt also am 10. I. 1920 und endigt auch hier am 10. I. 1924. 


K Danziger Schutzrechte Deutscher. — Der § 34 des Danziger 
„esetzes über gewerbliche Schutzrechte hat folgendes bestimmt: 


„Die Rechte und Rechtsverhältnisse, welche aus einer bis 
zum Inkrafttreten dieses Gesetzes im Deutschen Reiche er- 
folgten Anmeldung sich ergeben, werden in dem Freistaat nach 
Maßgabe der deutschen Gesetzgebung anerkannt.“ 


Danach ist vielfach in Deutschland angenommen worden, daß 
die vor dem Inkrafttreten des Danziger Gesetzes (20. VII. 1921) 
n Deutschland angemeldeten Schutzrechte in Danzig ohne wei- 
res Geltung haben. Der Vorsitzende des Danziger Amtes für 
<werblichen Rechtsschutz vertritt jedoch folgenden Standpunkt: 
Auf die bei dem dortigen Amte erfolgten Anmeldungen bewirkt 
„t die Eintragung, auch wenn es sich um Rechte handelt, die vor 
dem Inkrafttreten des Gesetzes bereits im Deutschen Reich ange- 
meldet waren. Nach seiner Meinung ist eine derartige Anmeldung 
um Schutze der Rechte sogar notwendig. $ 34 hat nach seiner 
Arsicht nur die Bedeutung, daß die in Deutschland erfolgten An- 
wellungen bis zum Inkraftreten des Gesetzes vom 14. VII. 1921 
als wirksam zu betrachten sind. Wer ein Recht in Deutschland 
angemeldet hat, kann in Danzig für die Zeit bis zum 14. VII. 1921 
"nen Rechtsnachteil nicht dadurch erleiden, daß bis zu diesem 
Taze eine Anmeldung in Danzig nicht erfolgt war. Um für die 
Zeit nach dem 14. VIT. 1921 einen Schutz zu genießen, bedarf ea 
also dort der Anmeldung. 

Das obige ist die persönliche Meinung des Vorsitzenden. Die 
'telzültige Entscheidung werden die Danziger Gerichte bei Ver- 
'etzungsklagen zu fällen haben. Immerhin empfiehlt es sich, 
mindestens dort, wo für die betreffenden Schutzrechte speziell in 
lanzig besonderes Interesse vorhanden ist, diese immerhin 
weifelhafte Entscheidung der Gerichte nicht abzuwarten, sondern 


lie Schutzrechte in Danzig direkt einzutragen, zumal die Kosten 


recht gering sind. 


— 
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Patentverlängerung in Belgien und Frankreich. — Belgien 
hat bezüglich der Patentverlängerung Gegenseitigkeit mit 
Deutschland, Frankreich, Großbritannien und Luxemburg aner- 
kannt. In Frankreich dagegen haben sich zuerst das Patentamt 
und später die Gerichte geweigert. französische Patente deutscher 
Staatsbürger zu verlängern. Begründet wurde dies damit, daß 
das Gesetz dazu bestimmt sei, nur denjenigen zu helfen, die in- 
folge des Krieges in Not geraten sind und ihre Schutzrechte nicht 
ausbeuten konnten. Da Deutschland durch seine ‚Schuld am 
Kriege“ diese Notlage herbeigeführt habe, so wäre es ungerecht, 
den deutschen Staatsbürgern als Urhebern der französischen Not 
die Patentverlängerung zu gewähren Diese Entscheidungen sind 
Fein Ruhmesblatt französischer Rechtspflege. Das deutsche 
Potentamt hat unbekümmert um die Nationalität der Patent- 
inhaber französische Patente genau ebenso wie deutsche behandelt 
und verlängert. Eine Vergeltung ist leider nicht möglich, da 
seinerzeit verabsäumt worden ist, im Patentverlängerungsgesetz 
eine Gegenseitigkeitsklausel einzufügen. | 


Rumänische Patente deutscher Staatsbürger. — Die rumä- 
nische Regierung macht bekannt, daß die rumänischen Patente 
deutscher Staatsbürger keinerlei Einschränkungen unterworfen 
sind. Insbesondere kann über diese durch Übertragung an Dritte 
frei verfügt werden. Das rumänische Patentamt —. Rumänien ist 
erst seit kurzem der Internationalen Union beigetreten — verlangt, 
daß Auslandsprioritäten bei der Anmeldung geltend gemacht wer- 
den, und daß der Anmelder sich nur auf die erste Anmeldung in 
einem Unionsstaate stützen kann. Die Priorität eines deutschen 
Gebrauchsmusters wird für ein rumänisches Patent anerkannt, 
ebenso können mehrere, den gleichen Gegenstand betreffende 
Patentanmeldungen zu einer einzigen rumänischen Anmeldung 
vereinigt werden. Anmeldungen, die im Zeitraum zwischen dem 
28. VIII. 1916 und dem 26. VII. 1921 für deutsche Staatsangehörige 
außerhalb Rumäniens bekanntgemacht oder patentiert worden 
sind, können bis zum 26. I. 1922 als Einführungspatente hinter- 
legt werden, l 

Patentanwalt Dipl.-3ng. H. Herzfeld, Berlin. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


J. Fischer-Hinnen 7. Man teilt uns mit, daß Herr Professor 
J Fischer-Hinnen in Zürich gestorben ist., Wir werden 
auf seine Verdienste um die Elektrotechnik in einem besonderen 
Nachruf zurückkommen. | 


Hochschulnachriehten. Prof. Dr. Fritz Noether in Berlin, 
Chefmathematiker der Siemens Schuckertwerke, hat einen Ruf 
als a. o. Professor für angewandte Mathematik an die Universität 
Heidelberg als Nachfolger des zum ordentl. Professor der 
Mathematik an die Technische Hochschule in Stuttgart be- 
rufenen Prof. Pfeiffer erhalten. Dr. Noether gehörte bisher dem 
Lehrkörper der Technischen Hochschule zu Karlsruhe als nicht- 
etatsmäßiger a. o. Professor für Mechanik und Mathematik an. — 


Auszeichnungen. Dem Generaldirektor vonder Porten 
von den Lautawerken wurde von der Technischen Hochschule in 
Braunschweig die Würde eines Dr.⸗Ing. ehrenhalber verliehen 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Vorbereitung für die Elektro-Installateur-. 
Gehilfen und Meisterprüfung. Von Friedrich Bode. 
5. Aufl. Mit 317 S. in 8°. Verlag der Hauptstelle des Ver- 
a a Installations-Firmen, Frankfurt a. M. 1921. 

reis A 


Das Buch, dessen Auflagen sich in immer kürzeren Zeitab- 
ständen aneinanderreihen, hat die einheitliche Grundlage für den 


theoretischen Unterricht der Elektromonteur-Lehrlinge und Ge- 


hilfen geschaffen. Es behandelt in gemeinverständlicher Dar- 
stellung die Grundbegriffe der Elektrizitätslehre nebst den grund- 
legenden: physikalischen Gesetzen. Es folgen in Abschnitt II die 
Beschreibung der Leitungsmaterialien und ihre Verlegung, in An- 
lehnung an die Verbandsvorschriften dargestellt. Die Kapitel 
über Sicherungen, Schalter und Lampen geben die Funktion und 
Anwendung der verschiedenen Formen wieder. Ein Abschnitt 
Beleuchtungskunde steht vor dem wichtigen Kapitel „Kosten- 
anschläge, Installationspläne, Leitungsberechnungen“, in welchem 
letztere hauptsächlich in Beispielen erklärt werden. Der weitere 
Inhalt des Starkstromgebietes behandelt elektrische Maschinen 
und Transformatoren in ihrer Theorie und Anwendung. Der 
Abschnitt III ist den Schwachstromanlagen gewidmet und in 
ähnlicher Weise wie derjenige des Starkstroms unterteilt. Der 
Abschnitt IV befaßt sich mit Blitzableitern, während V nur ein 
kurzer Ilinweis auf mehrere geeignete Fachschulen ist. 

Die Behandlung des Stoffes zeigt das Bestreben, möglichst 
ohne mathematische Grundlage auszukommen und sich den nur 
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praktisch vorgebildeten Lesern verständlich zu machen. Dabei 
ist wohl daran gedacht, daß ein erfahrener Lehrer den Inhalt in 
mündlichem Unterricht erläutert. Für diese Lehrkräfte wird das 
Buch ein unentbehrlicher Führer sein, der ihnen für jede Unter- 
richtsstunde das Material in klarster Weise vorbereitet. In 
dieser. Form angewandt, ist es ein vorzüglicher Leitfaden des 
Unterrichtes angehender Elektrohaudwerker, Zu ud vy. 


Lehrgang der UHärtetechnik. Von Dipl.⸗Ing. Joh. 
Schiefer und E. Grün. 2. verm. u. verb. Aufl. VIII u. 
217 S. in 8°”. Mit 192 Textabb. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1921. Preis M. 38.—; geb. M. 44.—. 

Das nach zwei Jahren schon in zweiter Auflage vorliegende 
Werk zeigt den Wert, der dem Gebiet der Härtetechnik entgegen- 
gebracht wird. Gerade in der neuzeitlichen Mengenherstellung 
durch die Verwendung von Sonderstählen ist die Frage der Stahl- 
härtung stark in den Vordererund gerückt. Die Verfasser haben 
es verstanden, mit den allgemeinen physikalischen und chemischen 
Vorgängen im Stahl beginnend, die metallurgischen Erscheinungen 
besonders anschaulich, wenn auch nicht weitgehend genug zu 
schillern. Weiterhin wird der Einfluß der Zusätze von Mangan, 
Wolfram, Chrom, Nickel, Molybdän, Titan und Vanadium zum Stahl 
eingehend besprochen, nur hätte hier aber der Einfluß der Legie- 
rungszusätze ausführlicher geschildert werden müssen, da gerade 
die Verwendung dieser Sonderstähle neuerdings weitgehende Ver- 
wendung findet. Bei der Erzeugung des Stahles wird vom Roh- 
eisen ausgehend der hüttenmännische Prozeß nach dem neuesten 
Verfahren eingehend behandelt und durch gute Abbildungen ver- 
anschaulicht. Hier hätte vieles fortgelussen werden können, da 
es für die Härterei doch zum großen Teile ohne Belang ist. Viel 
wichtiger ist die Behandlung der Anlage einer modernen Härterei. 
In diesem Abschnitt bringen die Verfasser moderne Geräte vom 
Koksofen anfangend bis zum Öl- und elektrischen Ofen, ausge- 
rüstet mit optischen und elektrischen Pyrometern zur Feststellung 
der Ofentemperatur. Auch die Wärmewirtschaft dieser Öfen wird 
zweckdienlicherweise in Betracht gezogen. Es folgt sodann ein 
Kapitel der Prüfungsmethoden, in dem die Untersuchungen auf 
Festigkeit, Härte und Gefüge durch Ätzung über den Wert des 
Stahlmaterials Aufschluß geben. Der Abschnitt Härten gibt schr 
verständlich die inneren Vorgänge im Stahl während des Glühens, 
die Haltepunkte, die Erstarrungsdiagramme, um, und das ist das 
wichtigste, die richtigen Härtetemperaturen feststellen zu können. 
Die Eigenschaften der Sonderstähle, die außer Kohlenstoff, Man- 
gan, Wolfram, Chrom, Nickel, Molybdän und Vanadium enthalten 
und ihr Verwendungszweck ist gebührend gekennzeichnet. Der 
Abschnitt zeigt ferner die Verfahren zum Härten der Werkzeuge, 
jedoch kann das nur bei der Verschiedenartigkeit dieser ein ver- 
schwintdender Bruchteil sein. Es wird gezeigt, wie man es machen 
kann, jedoch nicht, wie man es machen muß. Hier hätten die Ver- 
fasser an Beispielen auf die Fehler, die dureh unsachgemäße Form 
und Abkühlung der Werkzeuge entstehen können, aufmerksam 
machen müssen. Weiterhin ist die Einsatzhärtung wohl be- 
schrieben, doch fehlt es auch hier an Ausführlichkeit, denn die 
Zementation ist durch Verwendung billiger Stahlsorten und ge- 
eieneter Einsatzmittel im letzten Jahrzehnt in ausgedehntem Maße 
zur Anwendung gelangt. 

Im ganzen ist das Buch gut ausgestattet, nur entspricht es 
seinem Titel nicht ganz, da ja von der Härtetechnik gesprochen 
wird, also sämtliche Stähle gemeint sind, während nur die Werk- 
zeugstähle und nicht die Konstruktionsstähle in gehärtetem und 
vergütetem Zustande Berücksichtigung gefunden haben. 

O. Büttner. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 
Wasserlösliche Kolloide aus künstlichen Kohlen Von K. A. 
Hofmann u. Wilhelm Freyer. ‚Berichte der Deutschen Chemischen 
Gesellschaft“, Bd. LIII, Heft 10, S. 2078. 


Dissertationen. 
E. Rumpler. Der41000 PS-Flugmotor. Technische Hochschule Berlin 


1920. 
A. K. Rohrbach. Beziehungen zwischen der Betriebssicherheit der Flug- 
zeuge und der Bauart ihrer Kraftanlagen. Technische Hochschule Berlin 


1920. 


G. Wazau. Neue] Kraft messer. Technische Hochschule Braunschweig 
1920. 

G. Trefler. Beiträge zur Berechnung des Antriebsmotors bei elektrisch 
betriebenen Schacht fördermaschinen mit Seilausgleich. Technische 


Hochschule Berlin 1920. 

K. Günther. Linienbetrieb oder Richtungshetrieb in Bahnhöfen der 
Durchgangsform des Fernverkehrs.. Technische Hochschule Berlin. 

E. Legeler. Der Holzaufschluß mittels Phenol. Technische Hochschule 
Berl:n 1921. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Lage der Elektroporzellanindustrie. — Die Nachfrage nu ' 
Elektroporzellan ist laut Bericht des Verbandes deutscher elektr». 
technischer Porzellanfabriken nach wie vor rege, wenn sich aut 
schon vielfach Anzeichen bemerkbar machen, die auf ein Abflauen i 
Konjunktur hindeuten. Namentlich in Stanzporzellan sowie in Hoch 
spannungsartikeln hat die Nachfrage in den letzten Wochen nicht um: 
heblich abgenommen. Immerhin sind die Fabriken im allgemeinen w» 
Aufträgen noch gut verschen, doch lassen die Pre ise infolge der gegenscitu t 
Preisunterbietungen, namentlich in Nicderspannungsisolatoren, vie lf! 
zu wünschen übrig. Etwas günstiger liegen in dieser Hinsicht die Ver 
hältnisse für Hochspannungsisolatoren, soweit es sich um große Typ ı 
und um Spezialanfertigungen handelt. Während auf der einen Seite d- 
Preise mehr oder minder gedrückt sind, haben sich auf der anderen di 
Gestehungskosten in den letzten Wochen ganz erheblich erhöht, t 
sonders die Löhne und Gehälter sowie die Preise für sämtliche Rohn uten, 
alien, Kohle und alle für den Betrieb erforderlichen Utensilien und Girat 
Abgeschen davon ist auch die Kohlenbelieferung der Elektroporzella 
industrie immer schwieriger geworden, u. zw. insofern, als seit Woch 
bei weitem nicht mehr auf den regelmäßigen Eingang der durch das Kor 
tingent festgesetzten Monatsmenge Steinkohlen gerechnet werden kamı 
Ebensowenig wird die vorher übliche Menge Braunkohlen und Brikett 
zur Verfügung gestellt, so daß die Kohlenfiage wieder mehr denn je in dos 
Vordergrund gerückt ist. Auch fehlt es nicht an Klagen über die Zuful. 
von Rohmaterialien, in der ebenfalls eine Stockung eingetreten ist 
die in der Hauptsache auf den Wagenmangel zurückzuführen sein dürft: 
Diese und ähnliche Schwierigkeiten lasten auf der Elektroporzellanindustrie 
die trotz der gegenwärtigen guten Beschäftigung namentlich im Hinblic! 
auf eine weitere Erhöhung der Gestehungskosten durch die Kohlensteuc r 
die Erhöhung der Postgebühren und Frachtsätze sowie Ausfuhratgalen 
durch die zu erwartenden neuen Lohnforderungen und Verteuerung de 
Rohmaterialien nicht ohne Sorge in die Zukunft sieht. 


Kapitalserhöhungen der Elektrizitätsindustrie i. J. 1920. 
Nach „Wirtschaft und Statistik“ haben 1920 69 Aktiengesellschafteı 
der Elektroindustrie ihr Grundkapital um nominal 812,5 Mill. M. nac! 
dem Ausgabekurs um 875,189 Mill. M erhöht, ferner 40 Aktiengesellschafte 
der Elektrizitätserzeugung das ihre um 311,2 bzw. 339,599 Mill. M. In d. 
Elektroindustrie ist von 71 Gesellschaften m. b. H. das Stammkapit« 
um 27,419 Mill. M, in der Elektrizitätscrzeugung von 14 solchen Gest! 
schaften dicses Kapital um 35,604 Mill. M erhöht worden. 


Erhöhung der Gütertarife. — Der vorläufige Reichseisenbahnrs» 
hat cine Vorlage der deutschen Reichsbahn, die im ganzen eine durchschnitt 
liche Erhöhung der Gütertarife um 33106 vorsicht, angenommen 
Die Steigerung erstreckt sich nicht nur auf die außerordentlichen Ta- t 
klassen, sondern auch auf die Ausnahmetarife. 


Indexziffern. — Die Großhandelsindexziffer des Statistische: 
Reichsamts ist unter dem Einfluß der Kohlen- und Eisenpreiserhöhunge: 
von 3416 im Durchschnitt des November auf 3487 im Durchschnitt d. 
Dezember gestiegen. Für Metalle hat sie sich von 5123 i. Vm. auf 43% 
ermäßigt, für Kohle und Eisen aber von 2380 i. Vm. auf 3298 erhöht. Mi 
Gesamtindexziffer für Industriestoffe ist von 3618 i. Vm. auf 3069 gewachsen. 


Außenhandel. — Deutschland Die D. A. K. berichtet über ver- 
schiedene Beschwerden deutscher konsularischer Vertretungen im Ausland 
über Nichteinhaltung von Lieferungsverträgen seitens deutscher 
Lieferanten und macht im Anschluß daran auf einen Hinweis des Reichs- 
kommissars für Ein- und Ausfuhrbewilligung au die Außenhandelsstell::: 
aufmerksam. Nach diesen ist bei.der Erteilung von Ausfuhrbewilligungen 
von dem Grundsatz auszugehen, daß Verträge, die vor Aufstellung von 
Preisbestimmungen oder von neuen Preisbestimmungen abgeschlossi n 
sind, ihre Geltung behalten, auch wenn die Preise nach den gegenwärtigen 
Valutaverhältnissen als zu niedrig angesehen werden müssen, daß auch 
für die Mengenkontrolle der Grundsatz der Anerkennung alter Verträu« 
nach Möglichkeit durchzuführen sei, soweit die Inlandversorgung dadurch 
nicht beeinträchtigt werde, und daß der Grundsatz der Anerkennung alter 
Verträge auch für Fakturierungsvorschriften zu gelten habe. Der Reiche 
kommissar hat hinzugefügt, daß die geschilderten Schwierigkeiten meisi 
deshalb entstanden scien, weil in Mark gestellte Preise sich für den deutschen 
Lieferer nach eingetretener Markverschlechterung nicht mehr als lohnen: 
erwiesen. Bei Fakturierung in Auslandwährung hätten sich meist dw 
Schwierigkeiten vermeiden lassen. — Sowohl vom Reichswirtschaftsministe: 
wie auch vom Reichskommissar für Ein- und Ausfuhrbewilligung ist div 
Frage, ob die Außenhandelsstellen auf Grund der Verordnung use, 
die Auskunftspflicht vom 12. VII. 1917 berechtigt sind, Auskünft: 
über alle für die Überwachung der Ausfuhrbestimmungen erhebliche Tat 
sachen zu verlangen, bejaht worden. Der Minister hat dabei die Auffassun_ 
geäußert, daB die genannte Verordnung eine ausreichende Gewähr für «dr 
Geheimhaltung der den Revisoren zur Kenntnis gelangenden inneren Ge 
schäftsvorgänge bieten dürfte. — Verhandlungen mit der Reparations- 
kommission und der englischen Regierung haben dahin geführt, daß di 
Friedensvertragabrechnungsstelle m. b. H., Berlin, jetzt angewiesen worde 
ist, auch die Reparationsgutscheine einzulösen, die in der Zeit ver 
1. V. bis einschl. 13. V. 1921 ausgestellt worden sind. - - Die Interulliier‘ 
Kommission in Oberschlesien bemüht sich unter Führung Frankretel- 
schon seit einiger Zeit, nicht nur die Erteilung von Ausfuhrbewilligun: 
sondern auch die von Einfuhrbewilligungen m die Hand zu bekommen. 
Gegen dicses Verfahren muß, wie die P. A. K. schreibt. Einspruch erhola 
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werden. — Danzig. Die Zollgrenze zwischen Danzig und Polen ist auf- 
gehoben worden. — Tschechoslowakei. Am 1. I. ist eine neue Liste 
von Zollkoeffizienten in Kraft gesetzt worden; diese zeigen gegenüber 
den früheren fast durchweg eine beträchtliche Erhöhung und erstrecken 
sich auf alle Tarifklassen. — Finnland. Die früheren Zollsätze sind außer 
Kraft getreten und für 1922 durch erhöhte Beträge ersetzt worden. Außer- 
dem hat der Staatsrat das Recht erhalten, die Zollsätze für gewisse Waren 
zu steigern bzw. zu ermäßigen sowie Einfuhrverbote zu erlassen. — 
Rumänien. Wie verlautet, soll künftig das Wertzollsystem angewendet 
werden. Die Sätze des in Vorbereitung befindlichen neuen Tarifs werden 
aueh weiterhin hauptsächlich dem Schutz der heimischen Erzeugnisse 
dienen, jedoch in mancher Hinsicht abgeändert werden. — Rußland. 
Eine Verordnung des allrussischen zentralen Vollzugssusschusses sieht 
die Errichtung von Außenhandelsstellen bei den Gouvernements- 
und Gebietsvollzugsausschüssen zur direkten Verbindung mit dem Aus- 
lande vor. — Frankreich. Der Gesetzentwurf, der die Wirkung des Ge- 
setzes vom 6. V. 1916 bezüglich der Ermächtigung der Regierung zur Er- 
höhung der Zollsätze bis 1. I. 1923 verlängert, ist von der Kammer 
angenommen worden. — Die Einfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse hat 
nach der „Rev. Gen. de l’El.“ in den ersten 9 Monaten von 1921 98 227 dz 
(95 174 i. V.) im Wert von 137,9 Mill. Fr (190,3 i. V.) ergeben, die Aus- 
fuhr nur 94 944 dz (103 307 i. V.) im Werte von 135,2 Mill. Fr (176, 7 i. V.). — 
Schweiz. Zolldeklarstionen für die Einfuhr aus Deutschland sind in 


deutscher Sprache abzufassen. Der Wert des Importgutes (Marktpreis am 


Versandort zuzügl. der Beförderungskosten bis zur Schweizer Grenze) muß 
in schweizer Währung angegeben werden. — V. S. Amerika. Die Aus- 
fuhr elektrotechnischer Erzeugnisse hat dem Wert nach im Oktober 
1921 nach „Electrical World“ 4,970 Mill. $ betragen; sie war zwar um 91 449 $ 
größer als im Vormonat, aber um 5,018 Mill. $ oder nahezu 100% geringer 
als im Oktober 1920. Der November zeigt das bisher schlechteste Ergebnis 
des abgelaufenen Jahres; der Export ergab wertlich nur 4,279 Mill. $, d. s. 
0,691 Mill. $ oder etwa 14% weniger als im Oktober und um 6,240 Mill. $ 
bzw. fast 59% weniger als im Neovember 1920. Der elektrotechnische Export 
soll übrigens von diesem Jahre an wesentlich mehr spezifiziert und auf 
58 Titel (bisher 19) verteilt werden. — Argentinien. Wie die „Ind. u. 
Hand.-Ztg. mitteilt, hat die argentinische Regierung das Moratoriums- 
gesetz von 1914 gegenüber Deutschland außer Kraft gesetzt. Ä 


Betriebsergebnisse. — Rheinische Elektrizitäts-A. G., Mann- 
heim. 1920/21. Gewinn: 18 434 085 M; Unkosten und Zinsen: 12 976 916 M; 
Abschreibungen: 1144133 M; Reingewinn mit Vortrag (294945 M): 
4 607 981 M; Dividende: 15% auf 22 Mill. M Stammaktienkapital. 


Baumarkt. — Daun (Rheinland). Das Elektrizitätswerk soll er- 
weitert werden. — Dresden. Das städtische Elektrizitätswerk am Wettiner- 
platz wird an die vom staatlichen Braunkohlenkraftwerk Hirschfelde nach 
Gorbitz bei Dresden geführte 100 k V-Leitung angeschlossen. — Friedrichs- 
hafen. Der Stadtrat hat die Anlage eines Reservekraftwerkes beschloseen. — 
Halle. Das Elektrizitätswerk Sachsen-Anhalt hat mit dem Elektrizitäts- 
werk Weißenfels-Zeitz, Theißen, einen Betriebsvertrag geschlossen und 
dadurch sein Versorgungsgebiet auf die Kreise Weißenfels und Zeitz sowie 


auf einen Teil des Kreises Naumburg ausgedehnt. Der Strom wird aus den 


Zentralen Deuben und Groß-Kayna geliefert. — Hannover. Die Antwort 
des Ministers für Handel und Gewerbe auf eine Anfrage im preußischen 
Landtage besagt, daB, nachdem der Bau des Großkraftwerkes Braunschweig 
an den Forderungen der Braunschweigischen Kohlenwerke gescheitert sei, 
die Eektrizitätsverwaltung in Hannover den Auftrag erhalten habe, alle 
Vorbereitungen für den Bau eines staatlichen Großkraftwerkes bei Hannover 
zu treffen. Ein bezüglicher dem Staatsministerium vorgelegter Gesetz- 
entwurf sehe vor, daß die durch Gesetz bereits für den Bau der Leitungen 
bewilligten Mittel von 95 Mill. Mauch weiter diesem Zweck dienen sollen, 
die für die Beteiligung an einer A, G. Großkraftwerk Alversdorf bewilligten 
25 Mill. M jedoch zurückgezogen und statt dessen 252 Mill. M für das staat- 
liche Großkraftwerk Hannover neu bereitgestellt werden. Ob für dessen 
Bau und Betrieb eine Aktiengesellschaft gegründet werden solle, sei noch 
unentschieden; Braunschweig, die Esag und die BKB hätten an einer 
solchen kein Interesse. Nach dieser Lage der Sache sei es höchst unwahr- 
scheinlich, daß die eingegangenen Verpflichtungen zur Stromlieferung ab 
10. VII. erfüllt werden könnten. Verhandlungen mit den Hauptstromab- 
nehmern über ein Hinausschieben des Beginnes der Stromversorgung 
schwebten. — Leipzig. Das im Bau befindliche Großkraftwerk in Böhlen 
bei Leipzig soll mit dem Walchenscekraftwerk so verbunden werden, daß 
dieses bei hohem Wasserstand nach Sachsen Strom liefert, während Böhlen 
dem Walchensee werk bei ungünstigem Wasserstande aushilft. — Neu- 
hausen (Sachsen). Zwecks Anlage eines Ortsnetzes hat die Gemeinde 


ein Darlehen von 1 Mill. M aufgenommen. — Nieder- Moos (Hessen). 


Die Gemeinde soll von der Uberlandzentrale Wölfersheim mit elektrischem 
Licht versorgt werden. — Stolpe (Holstein). Für die Versorgung der Ge- 
meinde mit elektrischem Licht ist hier eine G. m. b. H. gegründet worden. — 
Volksdorf (Hamburg). Das Kraftwerk soll ausge baut und die Hoch- 
spannungsleitung nach Groß- Hansdorf erweitert werden. — Wurzen. 
Man beabsichtigt, den Bahnhof elektrisch zu beleuchten. 


Von der Börse. — (12. I. bis 17. I. 1922.) Die kursmäßige Tendenz 
der Börse war in der Berichtszeit durchaus nicht einheitlich, denn die ver- 
schiedenen politischen Ereignisse, namentlich die Konferenz von Cannes 
mit dem Ergebnis eines vorläufigen Teilmoratoriums für Deutschland 
und dem Rücktritt Briands sowie die Bildung eines Ministeriums Poincaré 
und die Einladung Deutschlands zur Konferenz von Genus, gestatteten 
keine klare Stellungnahme. Wirtschaftliche Momente, die die Börse hätten 
beeinflussen können, lagen in nur geringem Umfange vor, so die Mitteilungen 
des Reichsarbeitsministers auf dem Parteitage des Zentrums über einen 
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evtl. Eingriff in die Substanz des Vermögens, um Deutschlands Budget 
nach einer erträglichen Regelung der Reparationsfragen und einer möglichst 
schnellen Eintreibung der Steuern auf eine solide Basis stellen zu können. 
Große Kursänderungen machten sich auch bei den Elektroaktien nicht 
bemerkbar, mit Ausnahme der Bank Elektrischer Werte (bisher BEW), 
wahrscheinlich bedingt durch eine Interessenahne an der Braunkohlen- 
industrie. 


D 

8 8 ni 
Gesellschaften 312. I. Meese Höchster 17. I. 

SE i eter 

(æ 

Accumul.-Fabr., Berlin . 420 793 798 | 848 812 
A. G. f. El. Anlg., Berlin 6 — — — — 
AEG, Berlin 416 648 648 7:0 700 
a 5 Vorz.-A 3 124 124 124 124 
Bergmann, Berlin ....... 15 875 865 900 900 
S „ nens — 830 30 850 850 
Bank El. Werte, Berlin .118 674 674 800 800 
75 5 Vorz.- A. .| 45 | 106 103 106 103 
Continent. Ges. Nürnberg 0 — — — — 
er 5 „ : Vorz.-A.| 5 480 461 | 489,75] 461 
Dtsch.-Atlant. Telegr., ꝑKʒKöln 760 760 7 770 
„ Niederl. „ » 4 — 580 580 600 580 
„ Südam. „ „ 4 — 755 755 809 780 
„ EKabelwerke; Berlin . . 125 770 749 785 — 
Elektra, Dresden 6 350 331 350 340 


El. Licht- u. Kraft, Berlin. 15 515 501 531 501 
Elektr. Liefer.-Ges., Berlin .| 14 585 505 628 625 
E. W. Liegnitz Er | 40 400 480 415 
Felten & Guilleaume CarlswWw. 20 950 
Ges. f. elektr. Untern., Berlin .| 12 800 795 t00 795 


Hacketbal, Hannover. 20 615 601 630 606 

Hamburgische E. MW. 10 365 320 265 320 

Körtings Elektr.-W., Berlin . .]50 1201 1150 1201 1150 
W. Lahmeyer, Frankfurt a. M.. . 10 495 480,25 510 480,25 

= pr neue — | 440 431 455 481 

C. Lorenz, Berlin 25 800 790 820 810 

35 * neue — 740 710 740 710 

Dr. Paul Meyer, Berlin 12 500 490 510 495 

Bu as 55 „ neue. .| — 410 410 431 415 

Mix & Genest, Berlin 15 580 575 00 590 


Neckarwerke, Eßlingen . .. . 
Oberbayer. Ueberlandz., München | 8 537 537 550 550 
H. Pöge, Chemnitz 8 


u 2E Div. ..| — — — — 

: „ Porz. A. 7 11875 118,78 118,75 118,75 
Rhein. El.-A. G., Mannheim . 10 589 589 | 639 639 
M. Schorch & Cie., Rheydt. .[10 506 505 545 510 
Sachsenwerk, Dresden 16 560 552 565 
Schuckert & Co., Nürnberg . . 10,7 610 511 640 511 
„Siemens“ El. Betr., Berlin 0 226 226 245 230 
Siemens & Halske, Berlin 41272 750 750 825 780 
Stettiner E. MW... 4115 420 410 448 410 
Tele ph.-F. Berliner, Hannover. 20 700 675 720 675 


Fabr. isol. Drähte (Vogel), Berlin] 25+10| 1259 1252 1290 1252 
Voigt & Haeffner 20 625 595 645 ’ | 595 

>». Vor.-A.. a 2 5343 490 535 | 497 
Emag. Elektr.-A. G. a. M. — 610 599 626 599 
Main-Kraftwerke, Höchst 19 399 370 399 370 

Devisenkurse. — Die Berliner amtlichen Geldkurse (Mark je 
ausländische Einheit) betrugen im Januar: 

in 20. 19. 18. 1. | 16 14. 

Christiania (Kr). 30,91 | 29,82 | 2967 | 28,95 | 28,77 | 28,22 
Helsingfors (finn. M). 3 67 3 55 3,49 3,45 8,41 3,41 
Holland (Gld) . 7202 | 69,83 | 69,13 | 68,43 | 67,68 | 66,53 
Italien (L). . . . .» 8,55 8,29 8,25 8,14 8,04 7,87 
Kopenhagen (Kr) . 3956 | 33,16 | 87x86 | 37,16 | 36,71 | 36,11 
London ()) 831 65 804,15 799,20 787,70 | 779,20 | 761,70 
New Tork ($). . . 19705 | 190.20 189,06 | 186,06 | 184,06 180,56 
Österreich (k) 0.06 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 0,06 
Paris (Fr) . . .. | 16,18 15,53 15,41 | 15.26 15,11 | 14,99 
Prag („K) 338 3.21 8,17 3,11 8,05 2,98 
Schweden (Kr). . | 49,15 | 47.35 47,15 | 46,20 | 45,85 | 44,86 
Schweiz (Fr)) 38,46 | 37,06 | 36,71 | 36,21 | 35,66 | 85,l1 
Spanien (Pes). . . 29,47 | 2,42 | 2,22 | 27,97 | 27,37 | 26,97 


Neue Gesellschaften. — Westdeutsche Telephonfabrik A. G., 
Düsseldorf. Gegenstand: Errichtung, Betrieb, Vermietung, Fabrikation 
usw. von Fernsprechanlagen und sonstige Betätigung auf dem Gebiete der 
elektrotechnischen und mechanischen Industrie. Grundkapital: 2 Mill. M. — 
Märkische Telephonfabrik, Berlin. Gegenstand und Grundkapital 
wie vorstehend. — Elektrizitäts-A. G., Zittau. Gegenstand: Herstellung 
und Vertrieb aller Gegenstände aus dem Gebiet der Elektrotechnik usw. 
Grundkapital: 1 Mill. M. — Süddeutsche Lloyd-Dynamowerke A. G., 
Erlangen. Gegenstand: Herstellung elektrischer Maschinen und Apparate. 
Grundkapital: 5 Mill. M. — Rhein-Main-Donau A. G., München. Gegen- 
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stand: Abgesehen von dem Ausbau der Großschiffahrtsstraße vom Main 
bei Aschaffenburg zur Donau und über Regensburg bis zur Reichsgrenze 
bei Passau und der Donau zwischen Kelheim und Ulm, Bau und Betrieb 
‚von Wasserkraftwerken an diesen Wasserstraßen. Grundkapital: 900 Mill.M. 
Ordentliche Vorstandsmitglieder sind Staatsrat Dr. J. v. Graßmann, München, 
und Direktor Th. Henftling, Erlangen. Unter den Gründern werden gc- 
nannt: Das Deutsche Reich, der Staat Bayern, die Länder Thüringen und 
Hessen, eine Anzahl Stadtgemeinden und verschiedene Banken. Dem ersten 
Aufsichtsrat gehört u. a. Kommerzienrat M. Berthold (Schuckert) an. 
(Näheres im „Reichsanz“ 1922, Nr. 12, und S. 126). — Paul R. Titius 
G. m. b. H., Berlin. Gegenstand: u. a. die Fabrikation und der Vertrieb 
en Licht- und Startanlagen für Automobile. Stammkapital: 
0, ill. M. 


WARENMARKT. 


Kohle. — Die Lagerbestände an Kohle, Koks und Briketts beliefen 
sich im Ruhrgebiet am 15. I. auf 1,131 Mill. t. — Eisen. Die eng- 
lischen Eisenpreise sind in den letzten Tagen wieder um 10s/ton herab- 
gesetzt worden. Cleveland Nr. 1 notiert jetzt 958 und Nr. 2 90sfton. — 
Schrott. Ende voriger Woche galten in Berlin etwa folgende Preise: 
für Kernschrott 1920 bis 2000 M, Späne 1850 bis 1900 M, Gußschrott 
1940 M und für Maschinenguß ca. 2490 M/t. — Gold und Platin. Der 
Ankaufspreis der Reichsbank ist unverändert. Für Feingold werden 
z. Zt. etwa 125 bis 130 M/g und für Platin rd 430 M/g gefordert. — 
Gummi. Nach der „Frankf. Ztg.“ hat die Rubber Growers’ Association 
mitgeteilt, daß das erforderliche Minimum (70%, der kontrollierten An- 
baufläche) an Zustiminungen für eine Fortsetzung der freiwilligen Pro- 
duktionseinschränkungen im 1. Halbjahr 1921/22 nicht erzielt worden 
sei. Die wachsende Abneigung der Mitglieder gegen die Verminderung 
der Erzeugung hat die Association veranlaßt, sich mit Hilfe einer beson- 
deren Abteilung vor allem der Propaganda für einen gesteigerten Gummi- 
verbrauch zuzuwenden. — Baumwolle. Der amerikanische Baum- 
wollpreis ist wieder etwas gesunken; in New York wurden am 18. I. 17,95 
cts/lb notiert. Die Bremer Tagesnotiz stellte sich am 20. I. auf 86,40 M kg. 
Nach einer Veröffentlichung des amerikanischen Ackerbauamtes beträgt 
die diesjährige Welt-Baumwollernte nur 15,593 Mill. Ballen (20,650 i. V.); 
dazu haben u.a. die V. S. Amerika 8,340, Britisch-Indien 3,623, China 
1,650, Ägypten 0,684 Mill. Ballen beigetragen. — Garne und Gewebe. 
An der Stuttgarter Garnbörse vom 18.1. haben die Preise weiter ange- 
zogen, u. zw. erhöhten sie sich für Baumyollgarne um 3 bis 5M/kg und 
für Baumwollgewebe um 50 Pfjm. 20er englische Trossel und Pincops 
notierten 128 bis 133 M/kg. — Seide. Am deutschen Seidenmarkt wur- 
den in der Berichtswoche otwa für Organsin 20/22 6000 M, Org. Grenadine 
6200 M, Grege 11/13 5100 M, Chappe 200/2 fach 2100 M und für Kunst- 
Seide 800 M/kg gezahlt. Schellack. Der englische Schellackmarkt ist 
unverändert. Im deutschen Großhandel werden z. Zt. für T. N. Orange 
265 bis 275 M/kg und für Lemon-Ware ca 302, M verlangt. — Harz. 
Die englischen Preise für Harze sind in letzter Zeit verschiedentlich herab- 
gesetzt worden; auch am deutschen Markt waren die Einfuhrfirmen mehr 
zu Abgabe geneigt. Französisches Harz, Type 3A, offerierte man mit 
ca. 12 M/kg. — Paraffin und Wachs. Am Hamburger Paraffin- 
und Wachsmarkt war das Geschäft in der Berichtswoche bei stark schwan- 
kenden Preisen sehr lebhaft. Unverzolltes weißes Tafelparaffin fiel 


im Laufe der Woche auf 14 M, zog jedoch in den letzten Tagen wieder auf 


15,50 M/kg an. Verzollte Ware wurde zuletzt mit 17,50 bis 18,50 M/kg 
gehandelt. Naturgelbes Zeresin war zu 24,75 bis 25,75M angeboten, 
weiße Ware zu etwa 26,50 M/kg. Japanwachs schloß mit 70 M/kg. 
— Teererzeugnisse. Destillierter Steinkohlenteer' ist in den letz- 
ten Tagen zu ca 285 M/100 kg angeboten worden; für präparierte Ware 
wurden 270 M verlangt. Steinkohlenteerhartpech, springharte, 
glänzende Destillations ware war zu 280 bis 285 M/100 kg, lose verladen 
ab Werkstation, am Markt. Steinkohlenteerweichpech notierte 
265 M brutto für netto in Holzfässern ab Versandstation und Braun- 
kohlenteerhartpech etwa 180 M/ IOO kg. Steinkohlenteerheizöl 
kam mit 230 bis 240 M/100 kg ohne Faß ab Mitteldeutschland zum Ver- 
kauf. — Benzin und Petroleum. Polnisches Benzin, spez. Gew. 0,75, 
kostet z. Zt. etwa 19,50 M/kg, verzollt frei Berlin und Petroleum 800 M/100 kg 
bei Kesselwagenbezug. — Ole und Fette. Leinöl, gekocht, notiert 
etwa 25,50 M und Leinölfirnis 24 bis 25 M/kg. Ausländisches Rizinusöl, 
l. Pressung, war in letzter Zeit zu 40 M/kg am Markt. Die amerikani- 
schen Erzeugungsmärkte für Terpentinöl sind unverändert fest; Sa- 
vannah notierte am 18.1. 831, cts und New York 90cts/Gallone. Im 
deutschen Großhandel wurden für amerikanische Ware 55M und für 
französische einschl. Faß mit 17% Tara 63 M/kg verlangt. — Rein mine- 
ralisches Gasöl (Zündöl) für Dieselmotoren hat man in den letzten Tagen 
mit 500 M/100 kg verzollt angeboten. Paraffintreiböl war mit 220 
bis 235 M/l00kg offeriert, und Steinkohlenteertreiböl notierte 
ca 220 bis 225 M/100 kg. — Was die Mineralöle betrifft, so kam, ob- 
wohl der Preis für pennsylvanisches Rohöl in der Berichtswoche um etwa 
50 ets / Barrel herabgesetzt worden ist, diese Ermäßigung bei den Fertig- 
fabrikaten kaum zur Auswirkung. Die Zufuhren zum Hamburger Markt 
waren nur gering. Mitte Januar wurden folgende Preise notiert: Heiß- 


dampfzylinderöl, Vise. 5½ bei 1000, Flp. ca 3200, 2565 M: dgl., Vise. 


ea 4 bei 1000, Flp. etwa 2000, 2235 M; Sattdampfzylinderöl, Visc. ca 3 
bei 1000, Flp. ca 2400, 1725 M: Maschinenöl-Raffinate, Visc. 6 bis 7 bei 
500, Fip. 180/1900, 2000 bis 2400 M; rein mineral. Maschinenöl-Destillat, 
Visc. 5 bis 6 bei 50°, Fip. 180/185°, 1600 M; hellgelles konsist. Maschinen- 


fett, Schmelzp. 900, 1700 bis 1800 M/100 kg Reingewicht, einschl. Faß 
und Zoll ab Hamburg. Transformatorenöl notierte etwa 1585 M/100 kg 
ausschl. Leihfaß ab Lager. — Metallhalbfabrikate. Nach Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G.m.b.H., Berlin, betrugen die Verbands-, 
Grund- und Richtpreise je 100 kg am 18. I. unverbindlich für Aluminium- 
Bleche, -Drähte, -Stangen 10 800 M, Aluminium-Rohr 14 000 M, Kupfer- 
Bleche 7550 M, Kupfer-Drähte, -Stangen 7000 M, Kupfer-Rohre o.N. 
7800 M, Kupfer-Schalen 8700 M, Messing-Bleche, -Bänder, -Drähte 6600 M, 
Messing-Stangen 4500 M. Messing-Rohre o. N. 7800 M, Messing-Kronen- 
rohr 8800 M, Tombak (mittelrot) -Bleche, Drähte, -Stangen 8400 M, 
Neusilber-Bleche, Drähte, -Stangen 14000 M, Schlaglot 4900 M. — 
Altmetalle. Am Berliner Markt wurden am 17. I. etwa folgende Preise 
notiert: für altes Elektrolytkupfer 5300 bis 5400 M, unverzinntes Schwer- 
kupfer 5000 bis 5100 M, Maschinenrotguß 3850 bis 3950 M, hochhaltige 
Bronze 4150 bis 4250 M, neue, weiche Messingblechabfälle 3900 bis 4000 M, 
Schwermessing 2700 bis 2800 M, altes Weichblei 1600 bis 1700 M, Altzink 
1400 bis 1450 M/100 kg in geschlossenen Quantitäten und Wagenladungen. 
— Metallpreise. Die Notierungen der Vereinigung für die deutsche 
Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommission des Berliner Metallbörsen- 
vorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland) lauten in 
M/100 kg: 


Metall | 20. L | 18. I. | 16. I. 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg. Bremen 
oder Rotterdam 


5932 5747 


© e è% „% % „% o o 


Raffinadekupfer 99/99,3% . . . |5350—540) | 5250—5300 | 5175 - 5225 


Originalhüttenweichblei . . . . . 2025 —2075 | 2000—2050 | 2000 - 2050 
Originalhüttenrohzink, Preis im 

freien Verkehr . . k 2125 — 2150 | 2100- 2150 2100 - 2150 

„ (Preis d. Zinkhüttenverbandes) 2140 2 06 2016 

Plattenzink (remelted) von handels- | 

üblicher Beschaffenheit 1600—1650 | 1575— 1625 1575 — 1625 
Originalhüttenaluminium 98/99. 

in Blöcken, Walz- od. Drabtbarren 6200 8000 8000 

dergl. in Walz- od. Drahtbarren 99% 8100 8200 8200 
Zinn, Banka, Straits, Austral. in 

Verkäuferswaclkkllll 13800 —13900 13 200 — 13330 | 13200 —13 300 
Hüttenzinn, mindestens 99% 13 600— 13700 | 13000—13 100 | 13 000—1310 
Reinnickel 98/99% . „ 11 700— 12200 | 11500—12000 1 4°0— 19:0 
Antimon- Regulus 2000 1950 — 2000 1925 — 1975 
Silber in Barren rd 900 fein für 

I kefen 2 22 zen 3500 - 3825 , 3675—3700 3600-3650 


Au der Londoner Metallbürse wurden nach „Mining Journal“ 
am 13. I. 19:2 für 1 ton (1916 kg) notiert: 


2 s d 2 * 
* Kupfer: best selected c 68 0 O dis 70 0 ( 
* „, ele troly tic. 73 0 0 „ 74 0 0 
t 5„, wire bars 73 0 0 „ 74 0n 
„* „, standard, Kasse. 65 10 0 „ 65 12 6 
„ 5, ms 3 Monate 65 5 0 „ 66 7 6 
Zinn: standard, Kasse. 166 5 0 „ 166 10 0 
= F 3 Monate 168 0 0 „ 168 5 0 
u r ee er L a 167 15 0 „ 168 5 0 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei . . 24 2 6 „ 24 0 0 
„ gew. engl. Blockb li 25 15 0 „ — — — 
Zink: gew. Sorten 26 12 6 „ 27 0 0 
hi remelted . . 2 2 2 2 2 2 0.2. . 4 10 0 „ — = 
„ engl. Swansea . . . sasana’ 27 0 0 „ — — — 
Antimon: engl. Reguluun ss 34/39 f net. je nach Sorte. 
Aluminium: 98 bis 990 120 £ Inland, 125 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 180 £ (In- und Ausland). 
Wismut Tr een 7 8 6 d. 
Platin: je Unze n-oomn 2... 19 F. . 
Quecksilber: nom. für die 75 lbs.-Flasche 10 £ 10 s. 
Wolfram: 65% je Einheit 12 s nominal. 


In New York notierten am 20 I. 1922: Elektrolytkupfer loco 13,87; 
Eisen 20,50; Blei 4,75; Zink 4,77; Zinn 32,25 cts!lb. 


® Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 
Frage 3. Wer liefert und fabriziert Kollektor-Polierstäbe? 


— 


Berichtigung. 


In der Mitteilung über die Elektrisierungspläne der italie 
nischen Stäatsbahn verwaltung muß es auf S. 57 in der letzten 
Zeile rechts unten 

Brenner statt Brennero heißen. 


Abschluß des Heftes: 21. Januar 1922. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springs er in Berlin. 
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Berlin, 2. Februar 1922. ° 


Heft 5. 


Ermittlung des Durchhanges von Freileitungen an schweren Abspannisolatorenketten. 


(Mitteilungen aus dem Telegraphentechnischen Reichsamt in Berlin.) 
Von Kurt Guerndt, Techn. Oberpostsekretär, Berlin. 


Cbersicht. Zur Ermittlung der Spannungen und Durchhangs- 
werte von Freileitungen an schweren Abspannisolatorenketten, wie sie 
hauptsächlich bei Post-, Bahn- und Flußkreuzungen erforderlich ist, 
wird ein vereinfachtes Rechnungsverfahren angegeben. Die Abspann- 
solatorenketten, deren Eigengewichte jeweils auf den tragenden Quer- 
schnitt der im Abspannfelde verlegten Leitung bezogen werden, sind 
nierbei als homogene Seilstücke gedacht. Die Ergebnisse stimmen mit 
den nach dem bisher üblichen Rechnungsverfahren ermittelten Werten 
gut überein, weichen aber erheblich von denen nach Schenkel ab. 


Die inden Bestimmungen für die bruchsichere 
Führung. von Hochspannungs-Freileitungen 
über Reichs-Telegraphen- und Fernsprechlei- 
tungen angegebene Rechnungeart zur Ermittlung der Durch- 
hangswerte von Hochspannungsfreileitungen, die an schweren Ab- 
spannisolatorenketten aufgehängt sind, ist in ihrer Anwendung 
:chwierig und zeitraubend. Im folgenden soll deshalb. ein Rech- 
nungsverfahren entwickelt werden, das gegenüber diesem den Vor- 
zug der größeren Übersichtlichkeit und Einfachheit bietet und in 
den meisten vorkommenden Fällen genauere Endergebnisse liefert 
als die von den Behörden angegebene Rechnungsweise. 


Von der Berechnung der Durchhangswerte bei Verwendung 
von Stützisolatoren her sei als bekannt vorausgesetzt: 


. = 
ie K. P. - U. f. 2... (a 
oiler: l 
l= x4 80 nn — a. po. L — È. fo x (1b 
— 24 p? 0 0 . 0 · D . . . 


Hierin bedeuten: 
die Länge der unbelasteten Leitung bei 0° C in cm, 
x£ den Mastabstand oder die Spannweite in cm, 
die Beanspruchung des Baustoffes der Leitung in einem be- 
liebigen Belastungsfall in kg/cm?, 
die Beanspruchung des Baustoffes in dem bestimmten Be- 
5 von dem in der Berechnung ausgegangen wird, in 
d das E Eigengewicht der Leitung, bezogen auf 1 cm? des- tragen- 
den Querschnitts und 1 cm Länge, bei dem der Beanspruchung 
p entsprechenden Belastungsfall in kg/cm’, 
ô das Eigengewicht der Leitung zusammen mit der auf ihr 
lagernden Zusatzlast durch Eis, bezogen auf 1 cm? tragenden 
Querschnitts und 1 cm Länge, bei dem der Beanspruchung po 
entsprechenden Belastungsfall in kg/cm*, 
i die Temperatur in °C bei p, 
4% die Temperatur in °C bei p 
p Dehnung des Baustoffes durch Zugbeanspruchung in 


ð e Wärmedehnung des Baustoffes, TTEA auf 1° C. 

In der folgenden Entwicklung der allgemeinen Zustands- 
-leichung für Leitungen, die an schweren Abspannisolatorenketten 
“ufgehängt sind, möge noch bedeuten: 

2 die Länge der unbelasteten Leitung zwischen den Endpunkten 
der beiden Isolatorenketten, an denen die Leitung befestigt 
ist, bei O0? C in cm, 

A die Länge der Isolatorenketten in em, 


i den von einer Isolatorenkette benötigten Teil des Mast- 


abstandes für einen beliebigen Belastungsfall in cm, 
i wie zu x,, aber für den bestimmten Belastungsfall, von dem in 
der Berechnung ausgegangen wird, in cm, 

T= #8 — 2 z, den wagerechten Abstand zwischen den Endpunkten 
der beiden Isolatorenketten für einen beliebigen. Belastungsfall 
in cm, 

a= 3 — 2.r,, wie zu z, aber für den bestimmten Belastungsfall, 
von dem in der Berechnung ausgegangen wird, in cm, 

den tragenden Leitungsquerschnitt in em“, 

das gesamte Isolatorenkettengewicht an einem Aufhänge- 


punkte, bei Verwendung von Doppelketten das Gewicht einer 
Doppelkette, für einen beliebigen Belastungsfall in kg, 

o das gesamte Isolatorenkettengewicht, vermehrt um die auf der 
Isolatorenkette lagernde Zusatzlast durch Eis, an einem Auf- 
hängepunkte für den bestimmten Belastungsfall, von dem in 
der Berechnung ausgegangen wird in kg. (In den Bestimmun- 
gen für die bruchsichere Führung von Hochspannungs-Freilei- 
tungen über Reichs-Telegraphen- und Fernsprechleitungen 

vom Mai 1920 ist für die Berechnung die Annahme einer Zu- 

satzlast durch Eis von 5 kg für 1m Dee zugrunde 

gelegt.) 
yg 


y= i das Gewicht g, bezogen auf 1 cm? ihren Leitungs- 
duerschniktes und 1 cm Kettenlänge in kg/ em“, 
( 
Yi = das Gewicht 90, bezogen auf 1 cm’ tragenden Lei- 


tungsquerschnittes und 1 cm Kettenlänge in kg/em?, 

4“ ein beliebig langes Stück des von der Kette benötigten Teiles 
der Spannweite, gemessen von dem Befestigungspunkte der 
Leitung am Kettenende, in einem beliebigen . 
in em 

! die £ entsprechende Teillänge der Abel edel Isolatoren- 
ketto bei 0° C in cm, 

dx und dl die Differentiale von 2 und l’. 


SS Ausgangszustand 


Abb. 1. 


Bei sinngemäßer Anwendung der Gleichungen (1a) und (1b) 
auf ein Abspannfeld, in dem Isolatorenketten zur Aufhängung der 
Leitung verwendet sind, wie es in Abb. 1 dargestellt ist, erhalten 
wir für die Länge der unbelasteten Leitung zwischen den beiden 
Befestigungspunkten der Leitung an den Kettenenden bei 0° C 
die folgenden beiden ar 


a, 
heat ya. 72 — 0 f 
und: 5.2 
.., 
7 „ e Tt 70 · 4 — . 0 · La 
oder mit v, = x —2 xı und Ly = c - 2 .: 
8° (x — 2 x)? " i . 
= 11 ＋ — 24 5 — 2.72 - 2750 — . ( - 2 (2a 
19 8 2. 
FCC Alo — . p (- 2.1% -. o - 2 2b 
24 Po 


Werden die rechten Seiten der Gleichungen (2a) und (2b) cin- 
ander gleichgesetzt, so ergibt sich die allgemeine Zustands- 
gleichung für Leitungen, die an schweren Abspannisolatorenketten 
aufgehängt sind, wie folgt: 


2 r a. pm 2m) 1 b. 4 2) 
20, Pr Lg. 50 (E- 2%) HO h %% — N ie) . 8 


24 po? 


noch bestimmt werden. Für die Berechnung von zı und Le wird 
angenommen, daß die Kette ein gleichmäßig belastetes Seilstück 
i i j Bogenstück von A 

Denkt man sich 


FFF e 


durch den Punkt 4 ein rechtwinkliges Koordinatensystem gelegt 
und die Isolatorenkette im seitlichen Abstande x von A im 
Punkte C abgeschnitten, so müßte man, 
Kettenstück CB in der gleichen Lage wie zuvor zu erhalten, im 
Puukte C eine K í anbringen, die in C die Kettenlinie BC 
tangiert. i p“ muß aber gleich der Mittelkraft aus 
dem im Abspannfelde herrschenden wagerechten Seilzuge q.p 
und dem im Punkte C lotrecht wirkenden Leitungs- und Ketten- 


Mithin: 
ld * „ 
.J. N. 22 ＋ ta ＋ 2.7.0 =. Ye + Nx. ) 


Damit ergibt sich für den Cosinus des Richtungswinkels 9 im 
7. 


Punkte C: 
5 COS — 5 5 A — — — 1 85 2 
. = a X 
7 T5717 
1 


Aus der Überlegung nun, daß das dem Abszissendifferential d 2 
entsprechende Kettenliniendifferential gleich 


70“. a. 7 ). (IT. ) 
sein muß, erhalten wir für den Cosinus des Richtungswinkels 
auch noch die Beziehung: 
EUREN: CE 
PAUA H 


was jn Verbindung mit der vorhergehenden Gleichung liefert: 


e 5 0＋νe 770 cd 
1 


ı/ mn mit Hilfe des bino- 


ô. * 
-5 py. . 
EE) 


Mischen Satzes ergibt sich: 


Cos 


e $ 77 
Bei Auflösung von 5 


7 


IL 
Pr 0 ER ! 
Do 2 p j 
oder: 
P] a ö. . v. / ye 
p’ 8 7 2772 277 


... . . r p . N Q . 2 
Führen wir diesen M ert von „in die Gleichung (4) ein, dann 


wird: 


4˙2 8. 4 


2 ; 
Te —ı] ＋ 9. 0 (/“ — . dl — e 
8 p- a 


2 75 | 
e l) 
oder: 


TY, L l 


Fr zar0.nl fart fin 


ü 0 U 
I, L, 11 


d. * Y i i * 1o a ; 
— sayi adl 2% S Attan an) 


D o t 


ERN ! g 
Gleichung mit 555 und setzt y = 3 


oder nach Integration auf beiden Seiten: 


l 8. a2 8. . 5 . ' 
1. % — Ff E 6% Ea. . ) 


Da das Produkt 


ö 2. 7? ö. . 1 „„ Zr 
9.0 586 „ 6% 1 4. . 40 


als sehr klein und ohne Einfluß auf die Rechnung vernachlässigt 
werden kann, erhält man: - 


E 82. r2 ô. . 8 y: È 
Ep e 4p: gpi P Ha. . L ＋ b. 7. (5 


ein gleichartiger, wir erhalte; 
daher eine zweite Gleichung, in der Tı, P, 6, Y, t ersetzt ist durch 
2jor Po: ö0, Yo, bp. 

Setzt man nunmehr für zı und 21% dio rechte Seite der Gl. (5) 
in Gl. (3) für die ersten Glieder auf beiden Seiten ein, sd kommt 
man zu folgender Gleichung: | 


— d 4 d . v. Ji V. 11 
20¹ 872 42 6% Ca. b. J b. 7. h) 


_8°(2—2x) 
21 p? 


; do? . 42. / do- T. Yo. 2 7 . 175, 
26 — hen In fe u. bo. 1. T. b. . ) 


+a. % (r — 271) He. f % — PEN 


8 po t pè 6 po 
80 x — 2) 
= a: 109 Ta. 0 ( — 2 Lio) +O. % ( — 20,0) 
In dieser Gleichung kann ohne großen Fehler geschrieben werden: 
4. 7 (2 Ui ＋π - 29 S K . i 
. Po 2, F x — 2 £i) S. po. r 
9.12 +2 2 = 9. F 4 
' , LERCE T= 2%) 9 0 . 
Te ô? (x — 2)? do (x — 2:2, 
ferner in den Gliedern Up und 2470 
* — 21 . - 2% und * — 2% S - 271. 


Mit diesen Vereinfachungen lautet die Zustandsgleichung: 


ða? S. . v „ Y „„ J de ( 27% SEEN 
4 ( 55 u ＋ 3% h + — „ N ee. 


24 p 
— do? 45 80 * 50 „2 . Yu? 3 ＋ do (r - 21) 
457502 N 27% a Fa % 4 N 24 % 
— A . 7 r - . % . 
oder, wenn (x — 2 11) aufgelöst wird: 
d. „ y 12 Y . 113 87. 43 de . . JI 2. 71 B 
2272 3755 + 2157 t 2p? 37: — . D. x- U. 7 
bg g ht Wh dia dg . d de n i 
r e tut am al aM l 
== v 4 0 0 MM 
Werden in dieser Gleichung noch die Glieder 
d. . 112 8d. I? öy2. x.l ö 5 
2p pt 2 7⁰ * Ip 


da sie sehr klein sind und sich außerdem gegenseitig fast ganz 
aufheben, vernachlässigt, und vervielfältigt man beide Seiten der 


3 
7, und wa l, ein, so lautet 


die allgemeine Zustandsgleichung für Leitu n 
gen, die an schweren Abspannisolatorenkett en 
aufgehängt sind: 


ô. g.l 72.1, 82.7: 
ER ER 5 Ba p — 7 
2.7.2 3% W. p t a = f $ 5i 
0-90. li go 50 . a? 2258 
) a E „ ir Pet t 
2. . e 3%. 17:2 2105 * 70 n = 
Durch Auflösung der Gl. (6) nach t und Vereinigung der 


gleichartigen Glieder ergibt sich die Tem Peraturgleichu n 2 
wie folgt: 


= 1 12.8. % 1 . 8 
ee , ee 
1 (S — ne 12.6, A ol + do?. ae) + 5 %%% er 


& — 
= . % 


Bei gegebenem T, li, 9, Jo. d, Ôa, Po, J, a und Ẹ lassen sich aus di eser 
Gleichung die Temperaturen t für angenommene p berechnen. 
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Trägt man die errechneten t-Werte als Abszissen und die ent- 
sprechenden p-Werte als Ordinaten in ein Koordinatensystem ein 
und verbindet die einzelnen Punkte durch einen Linienzug, so kann 
man umgekehrt für bestimmte t-Werte die zugehörigen p-Werte 
abgreifen. Man kann aber auch die p-Werte für bestimmte Tem- 
peraturen durch Einführen von Kechnungsspannwelten aus Kur- 
ventafeln ablesen, indem man setzt: 


ne 1: 


— —  —n 


892.41 12 8.9.“ 
* R = 5 1 7 ar eg ee 


WWAun REES: 2: 


8. 90 11 12 U 
*. 8 g ad 6 en En a. a 


Die Zustandsgleichung a alsdann folgendes Aussehen: 
d. £p? 0 ô. . 3 a 
As. p a PI ap 3 Ph 


Bei Verwendung der Nikolausschen Kurventafel suchen wir bei 
der Spannweite £p, und der Beanspruchung po den zugehörigen 
Temperaturwert auf. Bei dem gleichen Temperaturwert und der 
Spannweite TR, finden wir dann die der Temperatur t = to ent- 


sprechende Beanspruchung p in dem der Rechnungsspannweite £R, 
zugehörigen Belastungsfall. Die p-Werte bei bestimmten anderen 
Temperaturen lassen sich gleichfalls in einfacher Weise aus der 
Kurventafel ablesen, indem man in ihr von dem für £g, und die 


Temperatur t to gefundenen Punkte eine entsprechende Anzahl 
von Temperatureinheiten nach oben oder nach unten geht. 

In ähnlicher Weise lassen sich auch die p-Werte für be- 
stimmte Temperaturen in den Kurventafeln von Weil und Besser 
aufsuchen. 

Im folgenden soll noch in möglichst einfacher Weise der Ge- 
samtdurchhang bestimmt werden. 

Es bezeichne: i 

Fi den Durchhang der t d. i. die senkrechte Ent- 
fernung des Endpunktes der aan an dem die Lei- 
tung befestigt ist, von dem Kettenbefestigungspunkte am Mast 
in einem beliebigen Belastungsfall in cm, 

fı den Durchhang der Leitung von den Endpunkten der Ketten 
bis zum tiefsten N der Leitung in einem beliebigen Be- 
lastungsfall in 

F = fir fa den Geeimidurchhäng 
lastungsfall in cm, 

fo Jen 
dem in der Berechnung ausgegangen wird, in cm. 


Die genauen es: für fı und fs sind: 


n=% 27%) „ 5 5 


Da x, meist nur sehr wenig kleiner ist als i kann man in diesen 
Gleichungen angenähert xı = Ii setzen und erhält somit die Glei- 


chungen: j 86 2700 
9 IJ I. 2 
n= C ＋ 4) = 5 


Damit wird der Gesamtdurchhang in einem beliebi- 
gen Belastungsfall: 


t= 


in einem beliebigen Be- 


1 ö. 42 
HHH TCT d n g ) (8a 
und entsprechend der Gesamtdurchhang in dem be- 
stimmten Belastungefall, von dem in der Be- 
rechnung ausgegangen wird 


2 
5 Cr d. 4 f 


fo == 2 Po 

Mit den Gl. (8a) und (8b) lassen sich somit, wenn man 
die bestimmten Temperaturen und Belastungsfällen zugehörigen 
p-Werte einsetzt, in einfacher Weise die entsprechenden Gesamt- 
durchhangswerte ermitteln. 

Es soll jetzt noch die Temperaturgleichung (7) einer kurzen 
kritischen Betrachtung in bezug auf den Einfluß der Isolatoren- 
ketten unterworfen werden. Gl. (7) lautet: 


I 1 92. l 12 8. N 11 2 
24 0. p? ee ir Tue 9 7 


(8b 


t = 


2 


u 1 sr a 12 ðo. 90 - I 2 2 * 
0 505 a Se i Hoo.) T 5. poH to 


Der Einfluß der ee macht sich in den beiden ersten 
Gliedern der Klammerausdrücke geltend. Je kleiner diese Glieder 
gegenüber dem dritten Gliede werden, um so geringer wird der 
Einfluß der Ketten. 


Gesamtdurchhang in dem bestimmten Belastungsfall, von 


Die ersten Glieder nehmen mit dem Anwachsen der Spann- 
weite und des Leitungsquerschnittes ab, die zweiten Glieder sind 
unabhängig von der Spannweite und werden kleiner mit wachsen- 
dem Leitungsquerschnitt. Die ersten und zweiten Glieder nehmen 
zu, wenn eich das Kettengewicht und die Kettenlänge vergrößern. 
Allgemein ergibt sich daher für eine bestimmte Kette, daß ihr Ein- 
fluß auf die Beanspruchung und somit auch auf den Durchhang 
der Leitung mit der Zunahme der Spannweite und des Leitungs- 
querschnittes abnimmt. 


Beispiel 1: 
æ = 5780 c 


q =15 0 8 = O, 00275 kg/cm’, 80 = 0, 00932 kg / em, 
ài pe aa cm?/kg, 0 = 23. 10 bez. auf 1° C, l = 190 cm, 


g = 105 kg (Gewicht einer Doppelkette), 
9 = 125 kg (Gewicht einer Doppelkette zusammen mit 20 kg 
Zusatzlast durch Eisansatz), 
Po = 380 kg/ em“, to = — 5° C. 
Bei der Berechnung wird von dem Belastungsfall bei o 

— 5°C und bei Zusatzlast durch Eisansatz auf Leitung und Isola- 
torenketten ausgegangen. (Das Beispiel ist das gleiche wie das 
von Hch. Schenkel, Rostock, in der „ETZ“ 1921, S. 147, für eine 
vorhandene Bahnkreuzung durchgeführte.) 


Nach Gl. (7) ist: 
ja 1 . 105? . 190 J 
24. 23. 105. p? ( 1,5? . 5780 
2nd. ⁵ðâv 8 
0,715. 106. 2,3. En 24 . 2,3 . 10—5 . 3802 
> 1252. 29 12. . 0,00932 . 125 . 190 
1,52. 8780 15 


R 


12.0,00275.105 .190 


= +0,002759.5780°) 


-1% 4. 0009322 57802) 


380 


+ 0715. 106. 23-105 5 


35,87. 105 p 


o n mn — 16,445 68,4 
Nach Gl. i a) ist: 
(7 Ba 190 ＋. 05 8.10). 
18184 
= p 


und nach Gl. (8b): 


7 +0,00982. 190: +1 ee; 


fo = = 123,7 cm. 


7 2-80 


Die Auswertung der Gleichungen für t und f liefert folgende Er- 
gebnisse: 

t =— 200 C; p = 247,7 kg/ em?; f = 73, 4 cm, 
as C; P 2 177,3 kg/cm’; f = 102,6 cm, 


— 50 C＋E; po = 380 kg/cm?; fo = 123,7 cm. 


Beispiel 2: 


= 20 000 em. Alle anderen gegebenen 
gleichen wie im Beispiel 1 


Nach Gl. (7), (8 a) und (8 b) erhält man: 
ta 446.6 


* 


Werte sind die 


fo = 1247,6 cm. 
Die Auswertung dieser Gleichungen ergibt: 


t = — 200 C; p =126,5 kg/cm?;, f = 1139,9 cm, 
. t= ＋＋ 400 C; p =118,6 kg / em?; f = 1215.4 cm, 
t=—5IC+E; po= 380 kg/cm?; 70 = 1247,6 em. 


Um ein Urteil über die Größe des durch die Vereinfachungen 
in die Berechnung gebrachten Fehlers für die durchgeführten Bei- 
spiele abgeben zu können, sind die Beispiele auch nach dem Ver- 
fahren, das die „Bestimmungen für die bruchsichere Führung von 
r über Reichs-Telegraphen- und Fern- 
sprechleitungen“ angeben, jedoch unter der Annahme ausge- 
wertet worden, daß die solatorenkette nicht als starre Stange, 
sondern als ein Gebilde aus acht gleichlangen und gleichschweren 
starren Gliedern gedacht ist, wie es in Abb. 3 veranschaulicht ist. 
Dieses Rechnungsverfahren bürgt für fast absolute Genauigkeit 
und ist deshalb im folgenden als Vergleichsmaßstab verwendet. 
In der Zahlentafel 1 ist es mit Verfahren I bezeichnet. Außerdem 
enthält diese Zahlentafel die Endergebnisse für die beiden Bei- 
spiele nach folgenden drei Verfahren: 


140 


Verfahren II, die in den Bestimmungen angegebene Rechnungs- 
weise, die von Kryzanowski in „Elektrotechnik und Ma- 
schinenbau“ 1917, S. 4891) entwickelt worden ist. 

Verfahren III, die von Hch. Schenkel, 
„ETZ“ 1921, S. 147, aufgestellte Rechnungsart. 

Verfahren IV, die in diesem Aufsatz entwickelte vereinfachte 
Rechnung. 


Rostock, in der 


„„ 


In Zahlentafel 2 sind noch die Unterschiede in den Endergeb- 
nissen der Verfahren II bis IV gegenüber denen des Verfahrens I 
in Hundertsteln dieser Werte zusammengestellt. 

Aus den Gegenüberstellungen der Endergebnisse in den 
Zahlentafeln 1 und 2 geht hervor, daß die Verfahren II und IV 
sehr wenig von der genauen Ermittlung nach I abweichende Werte 
liefern, daß dagegen die Endwerte nach IHI sich sehr erheblich von 
denen nach I ermittelten unterscheiden. Die Ungenauigkeit der 
Rechnungsart IlI läßt sich daraus erklären, daß darin bei der 
Entwicklung der Rechhungsweise nicht von der ursprünglichen, 
sondern von der für feste Stützpunkte vereinfachten Zustands- 
gleichung ausgegangen wird. Die Endergebnisse dieses 
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: a 7.22 .,22.2. 8. EEE 1. 


pann- ` r no SOIE | b=—5 CHE 
Vorfahren weite in | „„ 8 3 
| in ke kg / em in cm in xg kg / em in 1 :; . In cm in keicmf) in om: n kg/cm?| in cm 
1 | sa Immo | m3 | vag | mo | so |ia 5780 | 244,2 | 73,7 | 1749 1020 380 | 1231 
5780 235,4 76,5 | 165,0 | 1084 380 123,4 
I 5780 | 2762 | 655 | 2630 | 688 | 380 122.8 
IV 5780 | 247,7 73,4 | 1773 | 1026 | 380 123,7 
I 20000 | 123,8 | 1156,4 | 115,8 | 1235,5 | 380 | 1246.1 
II 000 | 124,6 | 1152,7 | 115,5 12406 380 | 12463 
III 20000 212,6 | 677,7 | 208,6 | 691,7 | 380 | 1246,7 
IV 20000 126,5 1139,9 1186 12154 380 | 1247,6 
Zahlentafel 2. 
TA a9 = ME, t=+ WC | uU=-SIC+HE 
Verfahren | weite in f | BER 
em i P in % F in % p in % N JS in h Pe in % | Jo in 0% 
| 
II 5780 — 36 + 38 — 5.66 + 628 0 0.24 
Il 5780 413,1 — 11,1 4 50.3 +53 | 0 0 
IV 5780 ＋ 143|— 041+ 22 + 059 0 !+04 
| 1 
II 20000 + 0.65 — 032 — 026 ＋ 041 0 4002 
III | 20 000 + 716 |-414 +800 — 44,1 0 0.05 
IV 20000 + 2,18 — 184 2.42 — 1,62 0 Ton 


fahrens sind derartig ungenau, daß diese Rechnungsweise für die 
Ermittlung der Durchhangswerte von Leitungen, die an schweren 
Abspannisolatorenketten aufgehängt sind, als nicht ausreichend 
anzusehen ist. 


Transformatoren- und Schalteröle. 


Bemerkungen zu den vorläufigen technischen Bedingungen der Vereinigung der Elektrizitätswerke 
für die Lieferung von Transformatoren- und Schalteröle. 


Von Dr. Georg Stern, AEG-Transformatorenfabrik, Berlin-Oberschöneweide. 


Übersicht. Die „vorläufigen Bedingungen für Transformatoren- 
und Schalteröle“ werden besprochen und zum Teil etwas abweichende 
Vorschläge für ihre Formulierung und für die Öluntersuchungsmethoden 
gemacht. : — Die nachstehenden Ausfübrungen sind als Grundlage für 
eine Aussprache in diesen Blättern gedacht. 


In „ETZ“ 1921, S. 1145 sind die vorläufigen Bedingungen der 
Vereinigung der Elektrizitätswerke für Transformatoren- und 
Schalteröle veröffentlicht worden, deren Besprechung die nach- 
folgenden Zeilen gewidmet sind. 

Zum erstenmal wurden im März 1911 von der Kommission II 
der VdEW technische Bedingungen für die Lieferung von Trans- 
formatoren- und Schalteröle aufgestellt. Diese Bedingungen 
waren in gemeinschaftlicher Beratung der Kommission II mit 
Vertretern der elektrotechnischen (iroßfirmen und Großölfirmen 
zustande gekommen. Damals waren wesentlich russische Öle 
auf dem deutschen Markt und auf sie waren die „Bedingungen“ 
zugeschnitten. Im Kriege waren wir von diesen Ölquellen ab- 
geschnitten und es ergab sich, daß für die viel minderwertigeren 
Öle, die uns damals zur Verfügung standen, jene Bedingungen 
nieht aufrecht erhalten werden konnten. Erst im letzten Kriegs- 
jahr (Mai 1918) wurden neue „Richtlinien“ in gemeinsamer Be- 
ratung des Zentralverbandes, der VdEW und der Kriegsschmieröl- 
Gesellschaft aufgestellt. Diese Kriegsbedingungen legten nur die 
Vorschriften fest, die sich in den Kriegsjahren durch die Markt- 
lage ergeben hatten. Damals bestand großer Mangel an den zur 
Raffination erforderlichen Chemikalien und man mußte sich mit 
weniger gut raffinierten Ölen begnügen. Es standen deutsche, 
galizische und zeitweise rumänische Öle zur Verfügung. Die 
„Richtlinien“ mußten sich diesen Rohölen und den veränderten 
Verhältnissen der Raffinerien anpassen. 

Es hätte nun nahegelegen, in der Nachkriegszeit die „Be- 
dingungen“ von 1911 wieder in Kraft treten zu lassen; das war 
jedoch nicht möglich, weil die Marktlage sich gegen die Vorkriegs- 
zeit wesentlich verändert hatte. Schwierigkeiten für die Raffine- 
rien bestanden besonders in der letzten Zeit nicht mehr; das 
drückte sich aus in der Qualität der deutschen Öle, die eine be- 
merkenswerte Verbesserung erfahren haben. Aber das Quantum, 
das die deutschen Glauellen ergaben, besonders nachdem die 
elsäßischen Fundorte für uns versiegt waren, reichte für den Be- 
darf der Elektrotechnik nicht annähernd aus; daher war es un- 
möglich, die neuen Richtlinien für 1921 auf diese Öle zuzu- 
schneiden. Außer den deutschen Ölen stehen uns jetzt aber ame- 


1) Siehe auch „ETZ“ 1918, S. 188. 


rikanische Öle zur Verfügung, die von den russischen wesentlich 
verschieden sind; ihre Eigenart müßte daher in den neuen Richt- 
linien berücksichtigt werden. 

Im folgenden werden wir zur Abkürzung die drei verschie- 
denen Richtlinien bzw. Bedingungen nach dem Jahre ihrer Fest- 
legung mit 1911, 1918, 1921 bezeichnen. 

Die Uberschrift von 1921 lautet: 


„Vorläufige technische Bedingungen für die Lieferung von 
Transformatoren- und Schalteröl.“ 


Man muß bei Richtlinien für Transformatoren- und Schalteröl 
eigentlich Unterschiede machen zwischen Bedingungen, die die 
von den Ölwcerken angelieferten Ole erfüllen müssen 
und solchen, die für die Öle im App arat (Transformator oder 
Schalter) gelten. Wir werden im folgenden sehen, daß die in 
Fässern oder in Kesselwagen angelieferten Öle zwar im wesent- 
lichen durch die Richtlinien in ihrer Qualität bestimmt sind, daß 
aber darüber hinaus noch Bedingungen für die Öle im Apparat 
zu stellen sind, deren Erfüllung den Ölfabriken unmöglich ist. 
Die Öle müssen kurz vor Verwendung im Apparat noch einer 
Läuterung, einer Veredelung unterzogen werden, die aus allge- 
meinen technischen Gründen das Kesselwagen- oder Faßöl nicht 
haben kann. 

Diese Unterscheidung kann vielleicht schon in der Überschrift 
ausgedrückt werden. Der Ausdruck „Lieferung“ ist nicht ein- 
deutig; denn es kann damit auch das im Apparat angelieferte Öl 
verstanden werden, Ferner muß die Überschrift schon darauf 
hinweisen, daß die aufgestellten Bedingungen lediglich für Mine- 
nalöle gelten sollen. Harzöle sind für Schalter unbrauchbar, du 
sie im Lichtbogen ungleich mehr Kohle abscheiden; für Trans- 
formatoren haben sie aber gewisse Vorzüge, weil sie keine Teer- 
produkte absetzen können. Bei den Beratungen 1911 und 1918 
wurden sie ausgeschieden, weil 1911 die Preise für Harzöl un- 
verhältnismäßig hoch waren und 1918 kein Harzöl zu bekommen 
war; zwischen 1911 und 1914 hatten sich aber die Preisverhält- 
nisse zwischen beiden Ölsorten erheblich geändert und es sind in 
jener Zeitspanne mit Erfolg Harzöle in Transformatoren benutzt 
worden. Es ist durchaus möglich, daß Harzöl in dieser Zeit der 
großen Preisschwankungen in eine ähnlich günstige Situation 
kommt. Für Harzöl gelten aber ganz andere Vorschriften als für 
Mineralöl; deshalb soll zum Ausdruck kommen, daß die „Be- 
dingungen“ nur für Mineralöl gelten, ohne daf die Benutzung v on 
Harzöl ausgeschlossen sein soll. 

Es empfiehlt sich daher vielleicht die Überschrift in fol- 
zender Weise zu formulieren: 
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Technische Bedingungen für in Kessel- 


wagen oder Bisenfässern angelieferte 
Transformatoren und Schalter mineral 
i öle. a 


| Dabei ist stillschweigend vorausgesetzt, daß die Anlieferung 
Holzfässern als minderwertig ausgeschaltet sein soll. Das 
inzelieferte Öl muß häufig längere Zeit im Freien lagern. Holz- 
er, die der Sonmenbestrahlung oder auch nur kleineren Tem- 
„raturdifferenzen im bedeckten Lagerraum ausgesetzt sind, 
augen an zu lecken und nach einiger Zeit findet man an der 
‚azerstelle einen Ölsee und ein leeres Faß vor. Außerdem wirkt 
mimprägniertes Holz, wie es für Holzfässer verwendet wird, un- 
tünstig auf das Öl ein. 
§ 1. 1921. 


| „Als Transformatorenöl sollen nur reine, unvermischte, hoch- 
rsffinierte Mineralöle verwendet werden, die in eisernen Fässern 
xer Kesselwagen anzuliefern sind.“ 


Diese Fassung stimmt bis auf die Zusätze „unvermischte” 
tier Kesselwagen“ mit der von 1911 überein, während 1918 auch 
le-tillate als Schalteröle zugelassen waren. Die Verwendung 
‚on Destillaten war im Kriege wegen der Schwierigkeiten der 
Auffination ein notwendiges Übel, Es ist zuzustimmen, daß künf- 
iz keine Destillate benutzt werden sollen. Für Schalter, insbe- 
sonlere für solche höherer Stromstärke, muß Öl mit nicht zu 
baer Teerzahl gefordert werden. Eine halbwegs niedrige Teer- 
tshi kommt bei Destillaten nicht vor; außerdem existiert bei 
I*<tillation noch eine sogenannte Asphaltzahl und Verkokungs- 
ral von beträchtlicher Größe, die genau die gleichen unlieb- 
smen Eigenschaften der Öle verbürgt wie eine hohe Teerzahl. 
F: jegen somit technische Gründe vor, Destillate auszuschließen. 
Fast noch wichtiger erscheint, daß die Lagerung zweier verschie- 
tener Olsorten weder dem Fabrikanten von Transformatoren und 
Senaltern, noch dem Verbraucher eine besondere Freude macht. 
lızern in einem Elektrizitätswerk Raffinate für Transformatoren 
nii Destillate für Schalter, so kann man mit einiger Sicherheit 
darauf rechnen, daß der Schalter das Raffinat und der Transfor- 
mtor das Destillat nachgefüllt bekommt. Es ist nun eine be- 
bunte Eigenschaft der Öle, daß bei Vermischung von hoch- und 
m.aderwertigen Qualitäten die Unarten der geringen Sorte in der 
Mischung besonders stark hervorteten. 


Daß die Öle rein sein sollen, wird durch spätere Paragraphen 
tvrgeschrieben. Wir schlagen daher folgende Fassung vor: 


. § 1. 
Die Mineralöle für Transformatoren und 
Schalter sollen unvermischte Raffinate sein. 


§ 2. 1921. 


„Das spezifische Gewicht darf nicht weniger als 0,850 und 
t.ıt mehr als 0,950 bei 15° C betragen.” 


Diese Bestimmungen stimmen mit denen von 1911 und 1918 
ilerein; es liegt kein Grund vor, sie abzuändern, mit Ausnahme 
let Bezugstemperatur, die allgemein mit 20“ angenommen wird. 


Es würde sich demnach folgende Formulierung ergeben: 


8 2. 


Das spezifische Gewieht dar fnicht weniger 
als 0,85 und nicht mehr als 0,95 bei 20 betragen. 


§ 3. 1921. 


Der Flüssigkeitsgrad nach Engler, bezogen 
tuf Wasser von 20° soll bei einer Temperatur 
von 20° nTcht über 8 sein. 

Diese Bestimmung ist bereits aus den Bedingungen von 1911 
nt nommen, während 1918 als oberste Grenze der Viskosität 
W Engler festgesetzt war. Eigentlich ist die Viskosität des Oles 
»i 20° für Transformatoren vollkommen uninteressant; denn 
enn das Öl bei 20° ganz schwerflüssig wäre, würde der arbei- 
ende Transformator es sehr bald auf eine höhere Temperatur 
bringen; erst die Viskosität bei Betriebstemperatur, die natürlich 
i-l höher liegt, würde Bedeutung für die Wärmeverteilung haben. 
Le Bestimmung der Viskosität bei etwa 50 C hat freilich etwas 
r. here Versuchsschwierigkeiten. Ist die Viskositätszahl sehr 
eh, so würde der Kältepunkt ungünstig, liegt sie sehr niedrig, 
n würde der Flammpunkt zu niedrig werden. 

Bei Schaltern kommen dagegen Betriebstemperaturen von 
0 his 30° vor. Es entsteht die Frage, ob die Viskosität des 
les einen erheblichen Einfluß auf den Löschvorgang im Öl- 
chalter hat. Das würde man eigentlich erwarten, da ein leicht 
üssiges Ol vielleicht schneller in die Gasblase des Lichtbogens 
incinströmen und diesen zum Verlöschen bringen wird. 

Eə liegen zwei Veröffentlichungen über den Einfluß des 
les auf den Ausschaltprozeß vor. Die Angaben von Estorff 
ETZ“ 1919, S. 655 ff., beziehen sich auf Ölsicherungen; nach 
inen bat sich die Dauer des Ausschaltprozesses zwischen den 
iskositäten 2— 100 im Verhältnis 1:4 geändert. Diese an Öl- 
cherungen erhaltenen Resultate sind wahrscheinlich auf Öl- 
halter nicht ohne weiteres zu übertragen. Ölsicherungen haben 
per heute kein großes Verwendungsgebiet mehr. — Auf Grund 
‚eser Versuche ist verlangt worden, die Viskosität von 8 auf 5° 
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Engler bei 20° C herabzusetzen. Aber diese Anderung würde 
auch nach den Versuchen an Ölsicherungen keinen nennenswerten 
Einfluß auf die Ausschaltgeschwindigkeit haben. 

Ich habe an gleicher Stelle in der „ETZ“ über Ölschalterver- 
suche, die in der AEG ausgeführt wurden, referiert, die entgegen- 
gesetzte Resultate ergaben. Ich will die dort gemachten Angaben 
noch etwas vervollständigen. Es wurde der Ausschaltprozeß be- 
obachtet bei Öltemperaturen zwischen — 3 und + 24° C, wobei 
die Viskosität von 110° bis 8° Engler variierte. Die Ausschalt- 
leistungen betrugen bei jeder der Versuchstemperaturen 13 000 
bis 64000 kVA. Die größte Differenz in den Ausschaltzeiten war 
bei gleicher Ausschaltleistung und den extremen Temperaturen 
nur eine halbe Periode (1/100 s), und zwar ergibt eich die etwas 
längere Ausschaltzeit bei den höheren Temperaturen, d. h. den 
kleineren Viskositäten. Es liegen jedoch derartig kleine Diffe- 
renzen durchaus im Rahmen des Zufälligen bei Ölschalter- 
versuchen. 

Auf Grund dieser Versuche kann wohl angenommen werden, 
daß die maximale Viskosität von 8 bei 20° C auch für Ölschalter 
beibehalten werden darf. ' 

§ 4. 1921. 


Der Flamm- und Brennpunkt im offenen Tiegel nach Mar- 
cusson bestimmt sol nicht unter 160° bzw. 180° liegen. 

Der Flammpunkt war 1911 ebenfalle auf maximal 160, 1918 
dagegen auf 140° festgesetzt. Die jetzt beabsichtigte Wieder- 
heraufsetzung des Flammpunktes auf 160° ist verfehlt und kann 
katastrophale Folgen haben. 

Verfehlt, weil kein technisch vertretbarer Grund für die Zahl 
„160“ vorliegt. Brände in Transformatoren und Schaltern sind 
meines Erachtens nie wegen eines Flammpunktes von 140° vor- 
gekommen. Bei den mir bekannten Bränden von Transformatoren 
ist stets zuerst ein elektrischer Lichtbogen aufgetreten. Mir ist 
ein Fall erinnerlich, bei dem ein Draht von einer Transformatoren- 
spule absprang und sich gegen die Kastenwandung legte. Der 
Nullpunkt lag an Erde, da ès sich um den Transformator eines 
rotierenden Umformers für Bahnbetrieb handelte. Zwischen 
Draht und Wandung bildete sich ein Lichtbogen, der diese durch- 
brannte. Das ausströmende Öl entzündete sich an Luft durch den 
Lichtbogen. Das Öl hatte damals einen Flammpunkt von etwa 
175° (es war russisches Öl). Da die Temperatur des Lichtbogens 
von ganz anderer Größenordnung ist, hätte sich das Öl auch dann 
entzündet, wenn der Flammpunkt um 50 bis 100° höher gelegen 
hätte. Betriebsmäßig kann das Öl an der luftberührten Schicht 
nach den Normalien des VDE nicht über 95° kommen; bei 
Trocknung des Öles wird man nie über 110° gehen. Man bedenke 
ferner, daß der Flammpunkt durch die Temperatur charakterisiert 
ist, bei der die Öldämpfe sich an einer Flamme entzünden und 
nicht weiter brennen. Der Brennpunkt liegt noch 20 bis 30° 
höher als der Flammpunkt. 

Katastrophal wäre eine derartige Bestimmung, weil damit die 
Ausbeute an deutschen Ölen für elektrotechnische Zwecke noch 
weiter eingeschränkt und ein großer Teil der amerikanischen 
Öle ausfallen würde Die Bestimmung von 1911 war eben auf 
russische Öle berechnet, und es ist, solange wir von diesen Ölen 
abgeschnitten sind, unmöglich, den alten Flammpunkt vorzu- 
schreiben. Daher wird folgender Wortlaut vorgeschlagen: 


§ 4. 
DerFlammpunktdes Ölesimoffenen Tiegel 
nach Marcusson bestimmt darf nicht unter 
145° C liegen, der Brennpunkt nicht unter 


165° C. 
§ 5. 1921. 


Der Gefrierpunkt (Fest- oder Stock punkt) 
soll bei Trans for matorenölen nicht über — 5 
und bei Schalterölen nicht über — 15 liegen. 
Das Öl muß im Reagenzglas e von 15 mm l. W., in 
einer Höhe von 4 cm eingefüllt, nach einstün- 
diger Abkühlung auf —5 bzw. —15° umgedreht 
noch fließend und klar sein. | 


Gegen diese Bestimmung sind keine Einwände zu erheben. 


§ 6. 1921. 


Die Verdampfungsverluste sollen nicht über 0,4 % nach 
fünfstündigem Erhitzen auf 100° betragen. 


Diese Bestimmung ist den Bedingungen 1911 entnommen; sie 
ist 1918 fallen gelassen, weil man sie für überflüssig hielt. Dem 
ist entgegnet worden, daß bei zu hohem Verdampfungsverlust des 
Oles zu viel Nachfüllöl gebraucht würde. Man vergißt hierbei, 
daß der Verdampfungsverlust mit der Zeit der Erhitzung erheblich 
abnimmt, indem nämlich die leichter flüchtigen Bestandteile fort- 
gehen und damit der weiteren Verdampfung Einhalt getan ist. 
Man vergißt ferner, daß Öffnungen, durch die das heiße Trans- 
formatorenöl mit der Außenluft in Berührung kommt, bei manchen 
Konstruktionen (Ausdehnungsgefäß) gar nicht vorhanden sind, 
bei einzelnen nur winzige Querschnitte aufweisen. Die innerhalb 
des Ölkastens verdampfenden Mengen bleiben zum allergrößten 
Teil im Kasteninnern und kondensieren sich hier am Deckel. Eine 
Verdampfungskurve, die durch 30 Stunden bei 100° C aufge- 
nommen wurde, zeigte, daß die Verlustprozente nach 30 Stunden 
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nur ungefähr % der nach 5 Stunden gefundenen betrugen. Bei 
einem Transformator, dessen Inneres durch Krümmer mit der 
Außenluft in Verbindung steht, berechnet sich dann bei einer 
dauernden Temperatur von 100° ein jährlicher Verlust von etwa 
30 cm? bei einer Ölfüllung von 5 t. 

Ein Verdampfungsverlust von maximal 0,4 % ist somit keines- 
wegs zu hoch angesetzt. Aber die Bestimmung dieses Verlustes 
setzt, damit übereinstimmende Messungen möglich sind, eine genau 
vorgeschriebene Methode voraus, da der Verlust von dem Ver- 
hältnis der Oberfläche zur Höhe der Flüssigkeit und von der 
Umgebungsluft abhängt. Eine solche Methode ist in dem Buch 
von Holde beschrieben. 


Es wird daher folgender Wortlaut vorgeschlagen: 
§ 6. 


Der Verdampfungsverlust wird nach Holde 
„Untersuchungen der Kohlenwasserstoffe und 
Fette, 5. Auflage, Seite 266“ bestimmt und darf 
nicht mehr als 04 % bei fünfstündigem Er- 
hitzen auf 100° betragen. 


87. 1921. 
Das Öl soll frei von Säuren, Alkali, Schwefel und Wasser 
sein. 
Die im Reagenzglase auf 120° erhitzte Ölprobe darf weder 
eine Trübung des Öles, noch ein knisterndes Geräusch zeigen. 


Diese Bestimmung ist für Öle, die in eisernen Fässern oder 
Kesselwagen angeliefert werden, unerfüllbar. Nach angestellten 
Versuchen zeigt Öl, das in Kesselwagen trocken eingefüllt ist, 
die verschlossen und plombiert einige Tage unterwegs sind, 
Feuchtigkeit, die vermutlich durch Kondenswasser bei den wech- 
selnden Tages und Nachttemperaturen entstanden ist. Damit aber 
ilie Öllieferanten nicht beliebige Mengen Wasser mit dem Öl mit- 
liefern, soll die Wassermeuge im Mittel auf 0,1 % bei Anlieferung 
beschränkt werden. Die Probe im Reagenzglase würde diese 
Wassermenge schon aufweisen. Ein größerer Prozentsatz würde 
sich sofort durch Trübung des Öles zeigen. Es ist Sache des 
Empfängers, das angelieferte Öl zu trocknen, bevor es in den 
Transformator oder Schalter eingefüllt wird, 


In den Richtlinien von 1918 war für raffinierte Öle eine 
Säurezahl von höchstens 0,02 % SO, vorgeschrieben, und diese 
Bedingung müßte aufrecht erhalten werden. Daher wird folgende 
Formulierung empfohlen: T 

i. 


Das Öl sollklar und frei von Alkali und 
SchwefelseinundimMittelnicht mehrals 0,1 % 
Wasser enthalten Die Säurezahl darf höch- 
stens 0,02 % betragen, bezogen auf SO,. 


§ 8. 1921. 


Das Öl soll frei von mechanischen Beimengungen sein und 
keine suspendierenden Bestandteile, wie Fasern, Sand oder der- 
gleichen enthalten. 


Auch diese Bestimmung läßt sich praktisch nicht völlig ver- 
wirklichen. Ich verweise auf die späteren Ausführungen zu 
$ 10. 1921. Da Fasern und Sand ebenfalls mechanische Bei- 
mengungen sind, wird vorgeschlagen, dem Paragraphen die 
folgende Fassung zu geben: 


§ 8. 
Das Öl soll praktisch frei von mecha- 
nischen Beimengungen sein. 
§ 9. 1921. 


Die Teerzahl soll höchstens 0,3 % erreichen. 


1911 konnte die Teerzahl von 0,1 % vorgeschrieben werden, 
die bei russichen Ölen leicht zu erreichen war. 1918 mußte man 
sich dazu bequemen, auf 0,8% heraufzugehen und für wichtige 
Objekte Öl mit einer Teerzahl von 0,5% vorzuschreiben. Die 
Teerzahl von 0,3% läßt sich jetzt bei deutschen und amerika- 
nischen Ölen leicht erreichen. Den Bedingungen 1911 und 1918 
waren Ausführungsbestimmungen für die Messung der Teerzahl 
beisegeben, die zu einigen Mißverständnissen Veranlassung ge- 
geben haben. Es ist daher die nachstehende schärfere Präzisierung 
von Herrn Dr. v. d. Heyden, Chef des Chemischen Laborato- 
riums der AEG Transformatorenfabrik, ausgearbeitet worden. 
Die Methode hat die große Unbequemlichkeit, daß sie eine 70stün- 
dige Erhitzung vorschreibt. Es liegt daher nahe, eine bequemere 
Methode zu benutzen. Es ist der Vorschlag gemacht worden, die 
Teerzahl ohne besondere Oxydation zu messen, d. h. die Teer- 
produkte zu bestimmen, die sich ohne 70stündige Erhitzung und 
ohne Durchleitung von Sauerstoff lediglich bei der Behandlung 
mit Kißlingscher Lauge und Schütteln mit Benzol abscheiden. Die 
so gefundene Teerzahl sollte annähernd die Hälfte der wahren 
Teerzahl sein. Diese Methode ist eingehend geprüft und als gänz- 
lich unzulässig befunden. Dagegen ist eine andere abgekürzte 
Methode in der AEG durch mehrere Jahre probiert worden, die 
sich ausgezeichnet bewährt hat. Bei dieser wird das Durchleiten 
von Sauerstoff ersetzt durch die Behandlung mit Natriumsuper- 
oxyd, das seinen Überschuß von Sauerstoff in statu nascendi sehr 
schnell an das Öl abgibt. Die so gefundenen Teerzahlen stimmen 
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sehr annähernd überein mit den Teerzahlen der offiziell vorg 
schriebenen Methode. i 


Feststellung sehr bequem. Liegt die mit ihr gefunde Teerza 
ganz nahe der Grenze (0,3 %), so wird selbstverständlich die off 
zielle Methode zur Kontrolle herangezogen werden müssen. 


In den Richtlinien von 1918 war mit Recht hervorgehobe 
daß die Teerzahl am ungebrauchten Öl bestimmt werden mü 
Die Teerzahl nimmt im Betriebe wesentlich zu; sie ist ja gera 
ein Maß des Alterungsprozesses des Oeles. Daher ist es unz 
lässig, sie am gebrauchten ÖI zu bestimmen. Als Formulieru 
ergibt sich dann: g 

9. 


Die Teerzahl des ungebrauchten Öles sol 
höchstens 03% betragen. Sie kann nach eine 
der beiden in den Ausführungsbestimmunge 
beschriebenen Methoden (A. allgemein gültig 
Methode, B, abgekürzte Methode gemesse 
werden In Streitfällen ist nur die Messun 
nach Methode A zulässig. 


Ausführungsbestimmungen: 
Methode A (allgemein gültig): 


I. 150 g Öl werden in einem 300 cm? fassenden Erleumey+ 
kolben der Firma Schott & Gen. in Jena in einem Ölbade 75 Stu 
den auf 120° erwärmt unter langsameın Durchleiten von Saue 
stoff (2 Blasen je Sek.). Der Verschluß der Kolben ist ein : 
einer Seite eingekerbter tadelloser Korkstopfen, durch den d 
Einleitungsrohr von etwa 3 mm l. W. durchgesteckt ist. Die Öff 
nung des Einleitungsrohres soll 1 bis 2 mm über dem Boden des 
Kolbens stehen. Von diesen 150 g werden 50 g in der folgenden 
Weise behandelt: 

II. Diese 50 g werden mit 50 em? Kißlinigscher Lauge (alko- 
holische Natronlauge von 1000 «m? Alkohol von 96 %, 1000 cmi 
Wasser und 75 g gereinigtes Natriumhydroxyd) versetzt und 20 
Minuten mit Rückflußkühler auf dem Dampfbade (Wasserbad) ei 
wärmt unter Öfterem Umschütteln. Dann wird das Gefäß nac 
Aufsetzen eines Steigrohres 5 Minuten kräftig geschwenkt (zweck 
mäßig mit einem Tuch umwickelt). Das Ganze wird dann i: 
einen Scheidetrichter gegossen, erkalten und absitzen gelass«eı 
und die untere Schicht durch ein gewöhnliches Filter in eii 
kleines Kölbchen filtriert. Vom Filtrat werden 40 cm? in einen 
Scheuletrichter mit etwa 20 em? Salzsäure (spez, Gewicht 1,125. 
angesäuert und mit 50 cm? Benzol geschüttelt. Dann läßt ma! 
absitzen und schüttelt die abgezogene untere Schicht in eineu 
zweiten Scheidetrichter nochmals mit Benzol. Sollte nach den 
zweiten Ausschütteln die Benzolschicht noch nicht klar sein, = 
wird die alkoholische Lauge mit Kochsalz gesättigt und weite 
mit geringen Benzolmengen ausgeschüttelt, bis diese farblo 
bleiben. Dann werden die vereinigten Benzolauszüge (Scheide 
trichter mit etwas Benzol nachspülen) zweimal mit Wasser g. 
waschen (nicht stark schütteln, damit keine Emulsionen eut 
stehen). Die Benzolauszüge werden in einen gewogenen Kur; 
halsrundkolben von 250 em? Inhalt der Firma Schott & Gen. i 
Jena getan, nachdem der Scheidetrichter mit Benzol ausgespü! 
und dieses zugegeben wurde. Dieser Kolben wird mit einem tade!) 
losen, gut auseepreßten und von jeglichem Korkstaub befreiten 
durchbohrten Korken, in dem ein möglichst dicht über ihm abge 
bogenes weites Dampfableitungsrohr steckt, das in einen Kühle 
mündet, verschlossen und mittels eines Ringes, welcher Eiukerbun: 
zen zum Durchleiten des Wasserbaddampfes besitzt, auf da 
Wasserbad gestellt. Kolben und Ableitungsrohr werden dann mi 
einem oben geschlossenen Blechmantel überdeckt, der an einer Sei 
zur Durchführung des Ableitungsrohres geschlitzt ist. Das Wass 
bad wird dann so stark erhitzt, daß die in den Blechmantel stei 
genden Dämpfe diesen und damit auch Kolben und Ableitung- 
rohr mit erwärmen und so jegliches Dephlegmieren der Benzol 
dämpfe verhindern. Nach dem Eindampfen wird etwas Alkoho 
(absoluter oder 96 %iger) zugegeben, um etwa vorhandene 
Wasser zu verjagen und der Kolben offen und liegend auf das mi 
gewöhnlichem Ringe versehene Wasserbad gestellt, so daß di. 
schweren Dämpfe — Benzol und Alkohol — bequem abfließe: 
können. Dann wird im Trockenschrank 5 min lang bei 100 bi 
105° getrocknet und der Kolben erkalten gelassen und gewogei: 
Die gefundene Teermenge wird mit 100 multipliziert und durci 
40 dividiert, d. h. die Teerzahl prozentual errechnet. 


Methode B (abgekürzt): 
I. Es werden 50 g des frischen Oles mit 3g NazO, (Kahlbaum 
versetzt (ohne Durchleiten von Sauerstoff), 
II. Siehe Methode A II. 
§ 10. 1921. 
Die dielektrische Stärke soll nicht geringer sein als 40 0t» 
Volt, gemessen mit metallischen Kugeln von 125 mm Durch 
messer in einer Entfernung von 5 mm. 
Die Diskussion über die Durchschlagsfestigkeit des Öles i- 
schon 1911 und 1918 eine recht ausführliche gewesen. Trotzden 
sind in den früheren Richtlinien keine Bestimmungen darübe 
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zufgenommen worden. Die Tatsache besteht, daß aus früher un- 
Frklärlichen Gründen bei Durchschlagsversuchen an der gleichen 
eorte, ja an der gleichen Ölprobe, Abweichungen von + 2 
fintraten, Inzwischen sind japanische und englische Unter- 
suchungen veröffentlicht worden, die etwas Klarheit in die An- 
elegenheit bringen!). Es ist gefunden worden, daß mikrosko- 
picche Fasern, die mit gewöhnlichen Filtern sich nicht entfernen 
Assen, die Verringerung der Durchschlagsfestigkeit bedingen. 
Se bilden eine Brücke zwischen den Elektroden, und über sie 
#zitt dann der Durchschlag ein. Der Einfluß der Feuchtigkeit auf 
te Durchschlagsfestigkeit besteht darin, daß diese Fäserchen 
feucht werden und bei geringeren Feldstärken den Überschlag ein- 
eiten. Man hat den Vorschlag gemacht, den Ölraum zwischen 
den Elektroden stark zu beleuchten und nur dann den Durch- 
sehlagsversuch vorzunehmen, wenn keine Fäserchen anwesend 
sand. Diese Vorsichtsmaßregel verbessert die Methode etwas, 
ber sie genügt noch keineswegs, wie Gegenversuche gezeigt 
Mben. Man müßte geradezu, wie der englische Beobachter es 
getan hat, unter dem Mikroskop mit der Versuchsanordnung 
arbeiten. Erst bei Benutzung der Kolloid- oder Membranfilter 
md chemisch gesäuberten Elektroden und Gefäße sind die Fäser- 
tchen entfernt, und man erhält dann Durchschlagswerte, die gleich- 
äßig und von ungeahnter Höhe sind. Zwischen Kugeln von 
5 mm Durchmesser in einer Entfernung von 38 mm wurden, 
erte von 64 000 bis 92 000 V mit. verschiedenen Ölen gefunden. 
ean überhaupt wesentliche Verschiedenheiten in der Durch- 
lagsfestigkeit verschiedener Ölsorten bestehen sollten, was 
sehr zweifelhaft ist, so liegen die wirklichen Zahlen für 
reines Öl offenbar erheblich höher, als man bisher geglaubt 
dhat. Dabei kommt es auf die Trockenheit des Oles kaum an. Nach 
. japanischen Untersuchungen geht die Durchschlagsfestigkeit 
Oles zwischen %”-Kugeln im Abstand von 3,8 mm nur von 
JM auf 62 kV herunter, wenn 60 % (% o ?) Wasser im Öl enthalten 
jeind, unter der Voraussetzung, daß das Öl absolut faserfrei ist?). 


6 55 
i ) Hirobe. The Electrician” 1912. S. 656. Mo Laughlin, a. a. O. 1921 
‚Nirzkefi. Wedmore, a a O. 1 21. Dezemberheft. _ 

1 zwischen sag mir die Untersuchuugen von Rohert M Friese 
er die Durchschlagufemigkeit von I[soli-rölen (Wissenschuftliche Unter- 
sserungen aus dem Siemens-Konzern Bd. 1, Heft 2, 1021) bekannt geworden. aus 

en hervorgeht, daß Öl bei einem Feuchtigkeitsgehalt von 1% Wasser prak- 

| seino eoringste Durchschlaxsfestigkeit vun 22 kV/cm erreicht; hei größe rum 
tigkeitsgenalt sinkt die Nurchschlagsfestigkeit nicht weiter. Es handelt 
um nicht faserfreies ol. 


Aus diesen Untersuchungen ergeben sich also folgende Resultate: 


1. Öl, das von mechanischen Verunreinigungen völlig frei ist, 
hat eine viel höhere Durchschlagsfestigkeit, als sie durch 
die übliche Versuchsanordnung gefunden wird. 

2. Ein von mechanischen Verunreinigungen völlig freies 
Öl wird durch Feuchtigkeit unerheblich in seiner Durch- 
schlagsfestigkeit beeinflußt. i 

3. Die bekannte Tatsache, daß feuchtes Öl geringere Durch- 
ee zeigt, liegt lediglich an Verunreinigungen 
des Oles durch hygroskopische Bestandteile. 


Wenn also die Durchschlagsfestigkeit ein Kriterium für das 
vom Ölwerk gelieferte Öl abgeben soll, müßten die Versuche an 
kolloidal gefiltertem Öl vorgenommen werden, was sich im allge- 
meinen praktisch nicht durchführen läßt, da diese Filterapparate 
nur in speziellen chemischen Fabriken im Gebrauch sind. Wahr- 
scheinlich werden alle Ölsorten unter diesen Umständen die an- 
nähernd gleiche Durchschlagsfestigkeit haben. Man kann also die 
Ölwerke, die kein so reines Öl liefern können — ein Faß oder 
Kesselwagen läßt sich praktisch nicht frei von mikroskopischen 
Verunreinigungen halten — nicht für die geringere Durch- 
schlagsfestigkeit des Öles verantwortlich machen. g 


Dagegen besteht ein Bedürfnis, sich davon zu überzeugen, 
daß das in den Apparat eingefüllte Öl eine genügende Durch- 
schlagsfestigkeit hat, wodurch eine Kontrolle ausgeübt wird, ob 
es genügend „veredelt“ ist. 

Es können also keine Vorschriften über die dielektrische 
Stärke von Öl in die Bedingungen aufgenommen werden, die der 
Öllieferant zu erfüllen hat; höchstens für das Öl, das in den 
Apparat eingefüllt werden soll. Diese Frage steht auf dem Pro- 
gramm des dielektrischen Ausschusses des VDE. Man soll seine 
Beratungen abwarten und, falls sie zu einem praktisch brauch- 
baren Resultat führen, die „Bedingungen“ später erweitern. Vor- 
läufig ist die Frage noch nicht spruchreif, daher muß $ 13 z. Zt. 


. Lortfallen. 


Es wäre erwünscht, daß zu den hier formulierten neuen Vor- 
schlägen die Interessenten, zu denen ich die Elektrizitätswerke, 
die elektrotechnischen Firmen, die Ölwerke und die Herren Öl- 
Chemiker aller drei Gruppen rechne, sich eingehend äußern. — 
Durch eine derartige Diskussion wird für die Neuberatung der 
Bedingungen sehr wahrscheinlich wertvolles Material zutage ge- 
fördert werden. 


Die Elektrisierung der Gotthardstrecke Luzern—Chiasso der Schweizerischen Bundesbahnen. 
| Von Dr. techn. K. Sachs. 


(Fortsetzung von S. 120.) 


i Der von J. Buchli (Abb. 59), 
bei den Lokomotiven mit der Achsfolge 2—C—1 (Nr. 8) 
$und bei einem Drehgestell der 1B1— 1B1-Lokomotive (Nr. 6) 
r Anwendung kommt, besteht in einer außerhalb des 
iebrades angeordneten Zahnradübersetzung, von der aus die 
[verlichen K des Drehmomentes vermittels. einer allseitig be- 


ersonnene Antrieb!) 


weglichen Kupplung erfolgt zum Zwecke, die durch das Feder- 
‘spiel bedingten Ausschläge und Winkelveränderungen zwischen 
Zahnrad und Triebräder aufzunehmen. Diese Kupplung verbindet 
-das Zapfenpaar C des Zahnrades mit dem Kuppelzapfenpaar D 
des Radsatzes durch bewegliche 
Zwischenglieder, bestehend aus 
einem Stangenpaar F und einem 
Umkehrhebelpaar G. Dabei 
braucht das im Rahmen fest- 
gelagerte große Zahnrad Z 
nicht unbedingt mit dem Trieb- 
rad mittengleich liegen, wovon 
bei großen Übersetzungen mit 
Vorteil Gebrauch gemacht wird. 
Der von Tschanz, dem 
verstorbenen Obermaschinen- 
ingenieur der SBB, herrührende 
Antrieb (Abb. 604), der beim 
zweiten Drehgestell der er- 
wähnten 1B1—1Bil - Lokomotive 
zur praktischen Erprobung ge- 
langt, besteht in einer hier 
doppelt ausgeführten, gleich- 
falle außen gelagerten Zahnradübersetzung, vermittels der 
das Motordrehmoment durch ein Kardangelenk auf eine die hohle 
Triebachse durchsetzende Welle tibertragen wird, die wieder auf 
der der Zahnradübersetzung abgekehrten Seite durch ein weiteres 
Kreuzgelenk mit Längsverschiebbarkeit mit der Radachse ver- 
unden ist. Der Einzelachsantrieb der S. A. A.S. besteht wieder 


2A. S. E —-—- 


Querschnitt zu Abb. 55. 


u) Schweiz Patent Nr. 75 208; D. R. P. Nr. 904 489. 
Schweiz. Patent Nr. 72 442; D., R. P. Nr. 298728. 


in Anlehnung an eine Konstruktion der Westinghouse Electr. & 
Mfg. Co., gleichfalls aus einer über die Radachse geschobenen 
Hohlwelle, an die beidseitig 6 Arme B (Abb. 61 und 62) ange- 
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Querschnitte zu Abb. 57. 


schraubt sind, die durch Vermittlung der Federn C mit den Trieb- 
rädern elastisch verbunden sind. Der Antrieb der Hohlwelle er- 


` folgt mittels einseitigem Zahnradantrieb über die zwei Ritzel dee 


je Triebachse angeordneten Doppelmotors. 
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pplung, die auch die 
gsrichtung etwas Spiel 


gehung des Lokomotivkastens 


Von den Drehzapfen ist immer einer fest im Rahmen 


gelagert, während der andere in der Län 
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Die Verbindung der Drehgestelle erfolgt durch ein federndes bei 


Kupplungsglied nach Art einer Tenderku 


Zug- und Stoßkräfte mit Um 


überträgt. 


einer völligen auch mechanischen Dreiteilung der Lokomotive 


fortgebildet erscheint (Nr. 5 und 6). 


hat. Die Laufachsen sind teils als Bisselachsen mit Blattfeder- 
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der 


auf die Drehzapfen 
der zuletzt erwähnten Anordnung so kurz wird, 


eigentliche Lokomotivkasten auf 
sich 


die 
und bei 


Schrauben- und Pfeil- 


beidseitig, teils einfach (Nr. 6, 7, 8, 9) angeordnet, u. zw. gelangen 
räder zur Anwendung. Die Federung des Zahnradgetriebes ist 


rückstellung, teils als Adamachsen mit Keilrückstellung ausge- 
bildet. Die Zahnradübersetzungen sind (Nr. 1, 2, 3, 4, 5) teils 


versuchsweise sowohl Stirnräder wie 


die Drehzapfen der die Kastenbrücke 


daß 
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Drehgestelle im ganzen stark gegen die Fahrzeugmitte zu liegen zu ausweichen, wodurch hier wie dort zusätzliche federnde Druck- 
kommen. Bei der ersten Anordnung mit langem Lokomotivkasten oder Rollenstützen zum Zwecke gleichmäßiger Verteilung des 
müssen die Drehzapfen den Motoren gegen die Lokomotivenden Fahrzeuggewichtes auf die Radachsen erforderlich werden. 


Abb. 61. Einzelachsantrieb System Sécheron- Westinghouse. Abb. 62. Einzelachsantrieb System Söcheron-Westinghouse. 
a (Radsarz von Lokomotive nach Abb. S6tundé58.) (Radsatzavon Lokomotive, nach Abb. 50 undl58.) 
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Abb. 68. Scherenstromabnehmer der A. G. Brown Boveri & Cie. (Schematische. Darstellung.) 
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In der Anordnung der elektrischen Einrichtung war bei den 
Drehgestell-Lokomotiven mit ihrer geraden Anzahl von Trieb- 
rädern die Aufstellung des Leistungstransformators in der Loko- 
motivmitte mit beidseitig hierzu angeordneten Apparaten und 
Motoren die gegebene Lösung, die eine vollkommen gleichmäßige 
Austeilung zuließ. Bei der 1-C—1-Lokomotive der M. F. O. (Nr. 1) 
die mit den unter 8) und 9) angeführten Fahrzeugen zu den 
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Lokomotiven ohne Drehgestell mit durchgehendem Kasten ge- 
hört, konnte bei 3 angetriebenen Achsen nur durch die aus der 
früheren Entwicklung übernommenen, jetzt aufgegebenen voll- 
kommenen Zweiteilung der elektrischen Ausrüstung (den Trans- 
formator mit eingeschlossen) noch eine symmetrische Austeilung 
derselben erreicht werden, wobei die beiden Transformatoren nur 
beidseitig der in der Lokomotivmitte sitzenden Motoren angeord- 
net werden konnten, Bei den 2—-C—1-Fahrzeugen von B.B.C. 
(Nr. 8) hingegen findet der Transformator der drei einzeln ange- 
triebenen Achsen wegen in einer Flucht mit den drei Motoren 
Aufstellung und verlangt als spezifisch schwerster Ausrüstungs- 


teil zwei Laufachsen an seinem Lokomotivende, die ale zwei- 
achsiges Führungsdrehgestellt ausgebildet sind. Als Folge der 
hier verwendeten Antriebsart erscheint bei diesen Lokomotiven 
die gesamte Apparatur, mit Ausnahme des direkt ins Dach ein- 
gebauten Hauptölschalters, an der den Zahnrädern abgekehrten 
Lokomotivseite untergebracht, die aus diesem Grunde fensterlos 
nur mit Klappen, die sich nach außen öffnen. ausgeführt ist. 


Die Motoren sind unabhängig von der Antriebsart im Rahmen 
festgelagert, mit Ausbaurichtung nach oben durch das Lokomotiv- 
dach, das zu diesem Zweck geeignet unterteilt ist. Nur die 
Zwillingsmotoren der Lokomotiven der S. A. A.S. (Nr. 7 und 9) 
werden samt den zugehörigen Radsätzen unter erheblich geringe- 
rem Zeit- und Geldanfwand nach unten hin ausgebaut, eine 
Lösung, die ernsteste Beachtung verdient. Die Verkürzung der 
Ausbauzeiten war wohl auch der Hauptgrund, warum die M. F.O. 
bei ihren Güterzuglokomotiven (Nr. 5) die Motoren in niedrigen, 
leicht abhebbaren Vorbauten untergebracht und lieber auf eine 
bequeme Zugänglichkeit während des Betriebes verzichtet hat. 
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In der Schaltung bestehen zwischen den Ausführungen der 
drei Firmen keine tiefgehenden Unterschiede. Abgesehen von den 
1—C—1-Lokomotiven der M. F. O. (Nr. 1) mit ihren zwei selbstän- 
digen Hochspannungskreisen, die nur durch je eine Verbindungs- 
leitung der Bügel, bzw. der Erdungsschleifringe miteinander in 
Beziehung stehen, ist, wie erwähnt, bei allen Lokomotiven in der 
Folge mit dem Prinzip der Zweiteilung der gesamten elektrischen 
Ausrüstung gebrochen worden. Der Hochepannungskreis besteht 
nebtn den Bügeln und der Dachausrüstung aus einem einzigen 
Hauptölschalter und der Oberspannungswicklung des Haupttrans- 
formators, dessen Niederspannungswicklung regelbar die Haupt- 
motoren speist. Diese schaltet b. B. C. und die M. F. O. bei ihren 
Fahrzeugen innerhalb desselben Drehgestelles je zu zweit dauernd 
in Reihe und die Gruppen parallel. Bei den 2—C—1-Lokomo- 
tiven für Einzelachsantrieb (Nr. 8) sind die 3 Motoren parallel” 
geschaltet. Die Zwillingsmotoren der S. A. A. S.-Lokomotiven 
(Nr. 7 und 9) sind je Fahrzeug parallel geschaltet und bestehen je 
aus 2 dauernd in Reihe geschalteten Einzelmotoren. Im Nieder- 
spannungskreis fehlen die bisher üblich gewesenen schwerfäl- 
ligen Schalter; mit den Fahrtwendern, die direkt auf den Motoren 
aufgebaut sind, sind die Trennschalter zur zeitweiligen Abschal- 
tung beschädigter Motoren oder Motorgruppen vereinigt. Die 
Abschaltung beim Uberschreiten der zulässigen Stromstärke er- 
folgt grundsätzlich hochspannungsseitig durch den primären 
Hauptölschalter. Soweit das Grundsätzliche der Schaltung der 
Lokomotiven, weitere Einzelheiten derselben sollen gelegentlich 
der Besprechung der einzelnen Ausrüstungsteile und der 
Steuerung erwähnt werden. 5 


3, Stromabnehmer und Dachaus rüstung. 


Als Stromabnehmer verwenden alle Firmen den einwippigen 
Scherenstromabnehmer mit kombinierter Luft- und Federdämpfung, 
dessen Bauweise an Hand der Ausführung von B B C. kurz 
erlän- ert werden möge (Abb. 63). Die Abstützung auf das Loko- 
motivdach erfolgt mittels 4 Stahlgußträgern unter Zwischenschal- 
tung von Porzellanisolatoren, die nur auf Druck beansprucht sind. 
Der Unterteil des Stromabnehmers ist aus nahtlos gezogenen 
Stahlröhren zusammengesetzt und mit Stahlgußbriden unter sich 
fest verbunden. 
Ringösen an den äußeren festen Wellen des Unterteils einge- 
hakt, am anderen Ende durch Gelenk mit den Hebeln der Dreh- 
wellen verbunden. Das bewegliche Rohrgestell, dessen untere 
4 Arme aus zwei Röhren bestehen, trägt oben die Wippe, die um 
eine Achse quer zum Fahrdraht drehbar ist. Bej den Bügeln der 
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Die vier Hauptfedern sind an einem Ende in. 
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M. F. O. ist diese Wippenachse unter dem obersten Scherengelenk 
unter Vermittlung eines abgefederten Traghebels gelagert, wo- 
durch eine sehr. vollkommene Abdämpfung der von der Wippe 
auf das Gestell übertragenen Schläge erzielt wird.) Bei den 
B. B. C.-Bügeln greifen die 4 als Druckfedern ausgebildeten Wip- 
penfedern (bzw. deren Stangen) an Augen an, die beidseitig an den 
gebogenen Wippenenden unterhalb der Wippenachse so angeordnet 
sind, daß ein Abgleiten des Fahrdrahtes unter die Wippe un- 
möglich ist.““) Die Wippe selbst ist an der höchsten Spitze des 
Stromabnehmer-Polygons drehbar gelagert. Die Betätigung des 
Bügels erfolgt, indem der Führer vom Führerstand aus Druck- 
luft in den Zylinder A einströmen läßt, wodurch sich die beiden 


Kolben B mit den Röhren C und den Schlitzhebeln E nach außen 


bewegen und damit die Federn D spannen. Die Arretierung der 
Hebel F wird gelöst und die vier Hauptfedern treiben den Bügel 
hoch. Umgekehrt drücken beim Ablassen der Druckluft aus dem 
Zylinder die beiden Federn D die Kolben und die damit verbun- 
denen Rohre C mit den Hebeln E zurück. Um den Bügel ohne 
Schlag gegen den Fahrdraht anzuheben und beim Niedergehen 
zum Schutze der Abstützisolatoren sanft zusammenschlagen zu 
lassen, arbeiten, wie eingangs erwähnt, die Bügel mit einer kom- 
binierten Luft- und Federdämpfung. Diese besteht in einem 
Drosselventil, das in die Druckluftleitung eingeschaltet ist und 
nur so viel Luft in den Zylinder einströmen läßt, als für ein 
langsames Hochheben des Gestelles notwendig ist. Beim Nieder- 
gehen passiert die abströmende Druckluft wieder das Drossel- 


ventil, jetzt aber mit verändertem Durchgangsquerschnitt. Außer- 


dem ziehen die gespannten Federn D das Rohrgestell rasch vom 
Fahrdraht ab“) Das Schleifstück, das die übliche Form mit ein- 
gedrehten Rillen zur Aufnahme des Schmiermittels enthält, wird 
im Mittel mit etwa 3 bis 4 kg an den Fahrdraht angedrückt. 
Bei entleerten Druckluftbehältern werden die Stromabnehmer mit 
Hilfe einer Handluftpumpe an den Fahrdraht gelegt. 

Zur Dachausrüstung gehören ferner zwei in dir Verbindungs- 
leitung der beiden Bügel angeordnete Trennmesser. und eine ein- 
fache oder doppelt ausgeführte Luftdrosselspule, auf die sich der 
ganze Überspannungsschutz beschränkt. Auf die Verwendung 
von Hörnerableiter wurde durchgehends verzichtet. Bei den 
B. B. C.-Lokomotiven ist überdies noch der Sicherheits-Erdungs- 
schalter auf dem Dach angeordnet und wird vom Maschinenraum 
aus mittels Zugstange betätigt. (Schluß folgt.) 


5) Schweiz Patent Nr. 71 138. 
16) Schweıs. Patent Nr. 72 84. 
17) Schweiz. Patent Nr. 68 430. 


` Zum Problem des wirtschaftlichsten Transformators. 
Von J. Hank, Brünn. 
l (Schluß von S. 114.) 


Es bleibt übrig, den Einfluß zu verfolgen, welchen eine Ab- 


weichung von den günstigsten nach (35), (36) berechneten Be- 
lastungen und co auf den Wert S haben kann. Für beliebige 3 
und g kann mit Hilfe der Kurve x (Abb. 1) der Wert S bestimmt 
werden. Für ein beliebiges Verhältnis /e können mit Hilfe der 
Vergrößerungszahl x die günstigsten Belastungen dieses Verhält- 
nisses berechnet werden. Für das obige Beispiel wurden solche 
Rechnungen bei drei verschiedenen Verhältnissen % und für je 


S 
drei Wertepaare durchgeführt und die erhaltenen Werte von B C 
sind in Abb. 4 in Abhängigkeit von ? un c aufgetragen. Die 
Kurven 1. Sz. Sy verbinden die Werte B on desselben Verhält- 


nisses % und die Kurve 2 verbindet die Minimalwerte von B 95 
jedes Verhältnisses. Der im obigen Beispiel direkt berechnete 


Wert B 355 = 306 stellt das Minimum der Kurve S vor. 8 
aad gog 2 7 
j N 325 — 2 
7 7 * 
4 7 l [306 * | 
1 — SI 


akO 


an 

| i 

Tay, — 
AN 


2 als Funktion von B und “^. 


Abh. 4. sch 


Es ist nach Abb. 4 ersichtlich, daß eine Abweichung von dem 
günstigsten Verhältnisse (32), wenn für das abweichende Ver- 
hältnis die günstigsten Belastungen (mit Hilfe der Vergrößerungs- 
zahl x berechnet) gewählt werden, keinen empfindlichen Einfluß 
auf die Wirtschaftlichkeit des Transformators haben kann, da das 
Minimum der Kurve © sehr flach ist. Dagegen hat, für ein be- 
stimmtes Verhältnis, eine Abweichung von den günstigsten Be- 
lastungen dieses Verhältnisses, einen größeren Einfluß auf S, da 
sich die Kurven S., & usw. rascher von ihren Minimalwerten auf- 
heben. Dabei ist vorausgesetzt, daß die Abmessungen (E, n 
und i) die günstigsten Werte annehmen, d. h. für die betr. Be- 
lastungen nach Abb. 1 bestimmt wurden, 


Aus den benutzen Gleichungen lassen sich noch einige Be- 
ziehungen für den Entwurf ableiten. Aus (19), (22), (23) und 
(8) folgt nach einiger Umstellung | í 


4 Gk 3 S 3 39 

B 5 C. 4 5B. Er 
Ge 1 8 3 

BONTE OE * 


Mit Hilfe der Kurven x und E wurden für verschiedene w Werte 
von (02) und (40) berechnet. Das Verhältnis, derselben, d. h. 
r : 15 ist in Abb. 5 als Funktion von w aufgetragen. Für belie- 


bige een JX und c sind 4 und B nach (9) und (10) zu 
berechnen. ind aber die Belastungen. im Verhältnis (32) ge- 


wählt, so gilt die Gl. (33) und die Kurve Abb. 5 gibt das Var- 
hältnis . 
K. c 


Kosten der Wickelung _ 
Gr. ee 


— Kosten des Eisenkernes 


an. Nur für einen bestimmten Wert von w, u. zw. für 2 = 4,68 
sind die Kosten der Wickelung und des Eisens einander gleich. 


— — 


— — 
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Für das Verhältnis der Verluste ergibt sich für den Fall der 
Gl. (32). : 
Vk Tk _ Gk. k 
Ve G.. e. Te ’ Ve Te BZ Ge .e 
Kosten der Wickelung ‘_ jährliche Verluste im Kupfer 
oder Kosten des Eisenkernes jährliche Verluste im Eisen 


was (bei Tk = Te wenigstens) eine bekannte Regel ist’). 


Gk l 
ale Funktion von w — 4G1. 39,10). 
è | 


Für z = 1 gilt nach (29) 


3 i P= Ve Te +- Vk Tk 


so daß mit Rücksicht auf (4) die jährlichen Verluste 


Ve 7. + Vk m= so 
sind. Für den Preis P hat man die Beziehung P = 4 = S, woraus 
außerdem (7. und (x leicht bestimmt werden können, 

In die Rechnung wurden einige Faktoren, wie Te. Tk. Y, v 
usw. eingeführt, die als bekannt und konstant vorausgesetzt 
werden, was nicht immer der Fall ist. Es erübrigt also, den 
Einfluß zu verfolgen, welchen eine unrichtig in die Rechnung ein- 
geführte Konstante auf das Rechnungsergebnis baben kann. Das 
soll an einigen Beispielen geschehen. 

Für einen bestimmten Transformator ist der Mehrpreis für 
eine abgegebene kWh nach (2) und (3) 


! 
TORE | 
Y Y S VIZ TF) re Be aa 


wobei vorausgesetzt werden soll, daß der Transformator mit den 
günstigsten Werten & c, n, E entworfen wurde. Wenn derselbe 
Transformator nicht mit TI, sondern mit a / arbeitet, so muß 
für ihn der neue Wert S’ nach (8) bestimmt werden. G,, Ge. B 
bleiben unverändert, dagegen ändert sich A auf A=amo’+n, 
so daß der Mehrpreis einer kWh beträgt 


l ER Y . N Y 2 à 7 
Y VT a (S ＋ ) = Ve- a [(a m o t n)Gk +B Ge P') 


Wenn der Transformator richtig für a Tk entworfen ist, so gilt 
für ihn CD = C. al, S” =S.qœ^, wobei S und C sich auf den 
ursprünglichen Transformator für Zw beziehen, und der Mehr- 
preis für eine kWh ist jetzt nur 


' S 
* T V Ty a STP) 


Der Unterschied zwischen den Mehrpreisen für den richtig für a Tk 
entworfenen Transformator und für den für 7% entworfenen und 
mit a Tx arbeitenden Transformator ist 


— a Zu l — 28 
= V. Tre ReRr+BGeramm.Gk Sa) 


Als Beispiel wurde die Rechnung für N = 2000. Tx = 2000, 
T. = 8760 nre = 0 35, Nne =065 y=l.e=30, k=80, A=01 y=08 
durchgeführt. Die berechneten Werte von A. alsa die ungünstigen 

nferschiedde im Mehrpreise einerkWh die dureh den richtigen Ent- 
wurf vermieden werden können, sind in Abb. 6 für verschiedene a 
graphisch angegeben. Für a < 1 steigen die Werte von A rascher 
als für a > 1, was natürlich zu erwarten war. , 

In der Zahl 2,6 des Ausdruckes (6) ist di®den zusätzlichen 
Verlusten entsprechende Erhöhung der Kupferverluste mit 10% 
enthalten. Die Schätzung dieser zusätzlichen Kupferverluste ist 
stets mit einer Unsicherheit verbunden; da nun m = 2,6, IX. 10 -* 
ist, so kann die Gl. (42) auch dazu verwendet werden, um den 
Einfluß dieser Unsicherheit auf den Entwurf zu verfolgen, Es 
ist dabei nur nötig, den Ausdruck (42) durch « zu multiplizieren, 
da im Nenner / statt 17 „ehen mul. Wenn in dem im letzen 
Beispiel berechneten Transformator die zusätzlichen Verluste 


(42 


3 Vel Vidmar. Der Entwurf des Transformators. „Elektrotechn. u. 
Maschiuenb.“ 1917, S. 77. „Transformatoren“, S. 8*3. 
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nicht 10 %, was 2,6 in (6) ergibt, sondern 30 % betragen, wäs statt 
Ä 110 —— 
und der Unterschied zwischen dem mit 2,6 und dem richtig mit 
2,6 110 entworfenen Transformator beträgt nach Abb. 6: 


A = 0,2. 10 “. a = 0,00023 


2,6 die Konstante 2 6 110 in (6) ergeben würde, 80 ist a = - 


E 
E 
m 
— 
m 
— 
— 
E 
= 
— 
E 
: 
E 
. 
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Abt. 6 Einfluß der Kupf- r- 
belastungedauer (Gil 42). 


u Bw 2 i 16 8 Y 


Al h. 7. Einfluß der Eisen- 
belastungedauer Gl. 38). 


Eine ähnliche Rechnung kann bezüglich der Eisenbelastungs - 
dauer 1. uurchzelührı weruen Wenn der gegebene mit T, ent- 
worfene Transformator, für welchen (41) gilt, nicht mit T. son- 
dern mit a T. arbeitet, so ändert sich B auf B = O Da + p und 
der Mehrpreis für eine kWh beträgt 


Cx 


|0 82+p) 6. ＋ 4614 P] 


Dagegen ist der Mehrpreis für einen richtig mit a T. entworfenen 


Transformator nur 3 
| Im: = rn Y SB N ~ 3? , 
Y YENG (Sa. C) 


und der ungünstige Unterschied der beiden Mehrpreise, der durch 


einen richtigen Entwurf beseitigt werden kann, beträgt 


= gt, (4 e. To. a Ge— Sa'h) . . . (43 


Für N = 2000, T. = 4000. T: = 2000 (und mit Beibehaltung aller 
Konstanten des vorhergehenden Beispieles) ergab sich für A nach 
(43) die Kurve Abb. 7. 

wurde o = 2 Te. 10—1 gesetzt, wobei die gesamten Eisen- 
verluste bei = 100. . 2 W/kg betragen. Da für legiertes Blech 
von 0,5 mm die Verlustziffer bei dieser Induktion etwa 1,8 istio), 
so sind in der Zahl 2 auch die zusätzlichen Eisenverluste mit 
11% enthalten. Da in (43) & in Verbindung mit o steht, so kann 
nach (43) bzw. nach der Kurve Abb. 7 auch der Einfluß der 
unrichtig in die Rechnung eingeführten zusätzlichen Eisenverluste 
verfolgt werden. Wenn ein nach dem obigen Beispiel entworfener 
Transformator nicht 11% sondern 25% Zusatzverluste im Eisen 


hat, so ist & = 1 3 = 1,13 und sein Mehrpreis für eine kWh ist 


nach Abb 7 um A = 0,0002 höher, als der, Mehrpreis für einen 
richtig mit o = 2. Te.10 u 1 = 226 T. . 10 Il entworfenen Trans- 
forınntar. 

Es kann in derselben Weise noch der Einfluß festgestellt 
werden, den eine Änderung von X, y oder y, oder eine gleiche und 
gleichzeitige Änderung beider Materialpreise e und k auf den Ent- 
wurf haben kann. Wenn eine der Größen À, y oder y zu & AM, a— 
oder ay wird, oder wenn gleichzeitig e und k zu ae und ak 
werden. ao ist die richtige Rechnung ap und an statt p 
und n einzuführen. Es werden dann für den neuen Transformator 
die Belastungen a und o Vr und S = S.a, wobei N c und 8 
sich auf den ursprünglichen Transformator beziehen, Wird aber 
der Transformator mit den ursprünglichen Werten der Konstanten 
entworfen, diese aber, im Betrieb oder im Bau (wie y oder e und k) 
die geänderten, «-mal größeren Werte annehmen, so ändert sich 
Gr, (re und c natürlich nicht, aber zur Berechnung des kWh- 
Preises muß gesetzt werden 1 


4 = m O Tan B O BTA 
so daß S. S e O G N a GG.) 


wird. Der Mehrpreis für eine kWh wird für den letzten unrichtig 
entworfenen Transformator größer als für den ersten Fall, u. zw. 
beträgt der Unterschied 


= n 2 2 7 7.0 8 a] 
A NTa m o Gk TO B G. ta (n Ck +PGe)— Na 


Beispiel. Für N = 2000, Te = 8760, Tk = 2000 und die 
übrigen Konstanten des vorletzten Beispieles ergab sich S= 


100 Arnold. a. a. O. II. S. 65. 


150 


— 


143 000. Die Werte von A nach der letzten Gleichung wurden für 
verschiedene & berechnet und sind in Abb. 8 wiedergegeben. Wenn 
sich im gegebenen Falle bei dem Bau nicht y = 1, wie es ein- 
geführt wurde, sondern y = 1,2 ergibt, so beträgt der Unter- 
schied A, um welchen die abgegebene kWh billiger ausfallen 
konnte, A = 00025. Dasselbe gilt 
von den Größen A, y, e und k, 
Wenn man beim Entwurf die gün- 
stigsten Werte B und o nicht genau 
einhalten kann, und es wird mit 
Rücksicht auf die Erwärmung in 
vielen Fällen vorkommen, so wird 
die Funktiof S nicht Minimalwert, 
sondern einen größeren Wert S an- 
nehmen. Es wird sich auch ans die- 
sem Grunde ein ungünstiger Unter- } 
schied A in den Mehrpreisen der kWh zeigen, welcher beträgt 


1 
1 
BER 


N 
N | 
— 
E 


405 Q8 10 le % 16 18 20 
Abb. & Einfluß der Konstanten 
4. V. 7. k, e 


do T aao 
A= yn, SS) 


gewähltem i) 
kann A nach 
Wenn in dem 
die günstigsten 


Da es mit Hilfe der Kurve x (Abb. 1 bzw. Abb. 3 bei 
möglich ist, S für jede Belastung zu bestimmen, so 
der letzten Gleichung immer berechnet werden. 
im vorhergehenden Beispiel behandelten F all nicht 
Werie x = 8000 und 6 = 2,4, sondern 5 = 6000 und 0 = 1,5 nt 
‚Su 


werden, so ergibt sich 9 =153 000. Es ist also A = 3000 2000 


>< 153 000 — 143000) - 0002. Dieser Unterschied ist viel größer 
als jener, der durch Unsicherheiten in den eingeführten Konstanten 
entstehen kann. Hätten die Abweichungen der Konstanten einen 
überwiegenden Einfluß auf S und daher auch auf A, so wäre die 
ganze Rechnung zwecklos. Es ist aber aus dem obigen Beispiel 
ersichtlich, daß man trotz der unvermeindlichen Unsicherheit der 
einzelnen Konstanten doch eine ziemlich genaue Einstellung der 
Funktion S auf den gesuchten Minimalwert erreichen kann. 2 

In den angewendeten Formeln wurde für die Verlustziffer bei 
d=10* die Zahl 1,8 gesetzt, was. mit den 11 proz. Zusatz- 
verlusten 2 im Ausdruck o ergibt. Für eine andere Blechsorte 
erhält man eine andere Konstante. Die Umrechnung kann in den 
betr. Gleichungen leicht durchgeführt werden. Außerdem gestatten 
die benutzten Formeln einen bequemen Vergleich von zwei ver- 
schiedenen Blechsorten und eine rasche Entscheidung darüber, 
welche Sorte einen wirtschaftlicheren Transformator ergeben 
kann Es seien die Preise zweier Blechsorten e und e“ und ihre 


Verlustziffern bei B = 10*, vo und vio. Setzt man 
| 2. | v. 10 
u v 
so wird 
0 =0.v Dp. u 


wobei o und p für den Entwurf mit der ersten, o und p für den 
Entwurf mit der zweiten Blechsorte gilt. Für die günstigsten 
Eisenbelastungen B und B gilt nach (35) 


2 / 
8. 5 05 7 


und für B nach (34) B = B. u. Wenn in den beiden Fällen die 
3 
gleichen Füllfak toren vorausgesetzt werden, so ist w = F Nach 


(13) gilt außerdem 0 2. ey“. Mit Hilfe der Kurve x 


(Abb. 1) findet man zu w und w die Werte x und x’. Die zweite 
Blechsorte wird eine Ersparnis am kWh-Preis DE: falls 


8 S sein wird. Da aber x = 
muß in diesem Falle 


BB O und . = pyro 
l 1 B C CAN BG. 
oder mit Benutzung der obigen Werte für B' und C 
x u <x Erd ee a (44 
Beispiel: Bei k= 80, e=% ergibt sich bei 1,1 v 2 


für einen bestimmten Fall w = 4,54, x = 17,2. Es ist zu entschei- 
den, ob eine billigere Blechsorte mit e = 20 und 1,1 vio = 3 eine 


e v 3 
Verbesserung bedeuten kann. Es ist = g’ v= = 2 
PE E Dafür findet man nach Abb. 1 x'=21. Es 
u 
ist also 


1 N = 21 (3)' i 0 * 210 >)" '-19 


Da die Bedingung (44) nicht erfüllt ist, so bedeutet die zweite 
Blechsorte eine Verschlechterung, Der vom Werte S direkt ab- 


9 =112 


, 1 
hängige Teil des Mehrpreises einer kWh wäre für sie um 172 
=10% höher als für die erste Blechsorte. 
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1 (44) kann darüber entschieden werden, 
welche höchsten Verluste die zweite Blechsorte haben kann, damit 


det (9 * I 
eich für das obige Beispiel 


Mit x = 172 und X’ = 21, u = 2 ergibt 


y = 1,16. 


Es mußte daher für die zweite Blechsorte 1,1 v 10 = 1,1 tio. y = 
2,32 betragen, damit sie mit der ersten konkurieren kann. 

Beim Vergleich von zwei verschiedenen Blechdieken!!) 
müssen die verschiedenen Füllfaktoren ne berücksichtigt werden, 
was durch genaue Berechnung von w geschieht. 

Bei der obigen Berechnung 
stigsten Eisenbelastung “ für 
gesetzt. Soll die Anwendbarkeit von zwei Blechsorten für eine 
gegebene konstante Belastung 


K 2 A 
w = 3 und wg p: zu rechnen, wobei B' den Wert B' = 


Auf das Ergebnis hat die Belastung B 
einen großen Einfluß, denn es kann vorkommen, daß eine Blech- 
sorte, die sich für hohe Belastungen als eine minderwertige 
erwiesen hat, für kleine Belastungen wirtschaftlichere Entwürfe 
zuläßt als dieselbe andere Blechsorte. 

Zu einem wichtigen Resultat wird man gelangen, wenn man 
den bisher behandelten wirtschaftlichsten Transformator mit dem 
Ideal des Preisproblems, dem billigsten Transformator, vergleicht. 


Der von den Gewichten / und (, abhängige Teil des Trans- 


formatorpreises — und nur dieser Teil kommt. hier in Betracht — 
st P=y(kGkpeGe). 
Vergleicht man diesen Ausdruck mit der Gleichung für S, 

| N Mn BG. 


so sieht man sofort, daß der zur Aussuchung der Minimalbedin- 
gungen für S benutzte Vorgang direkt zur Bestimmung der Mini- 
malbedingungen für P anzuwenden ist, falls statt A und B... 
Yk und ye in die Rechnung eingeführt werden. Die Abmessun- 
gen 5 und n und i des bei gegebenen Belastungen H und e billig- 
sten Transformator ergeben sich daher nach den Kurven S, Mn 
und i (Abb. 1), wenn man 

ayk_ak 
Bye Be 


einsetzt, Das Verhältnis der Abmessungen 


w = 


ist für den billig- 
sten Transformator von den gegebenen Belastungen. unabhängig. 
Sie haben nur auf C (Gl. 13) Einfluß. 


Der Wert x nach Abb. 1 kann zur Berechnung des Preises P 
des Transformators benutzt werden; setzt man P statt S und ye 
statt B in (27) so hat man 


E 


Da w und daher auch x von den Belastungen unabhängig sind, 
dagegen C umgekehrt proportional dem Produkte „. o ist, so sinkt 
der Preis P umgekehrt proportional mit der -Potenz dieses Pro- 
duktes, was ein bekanntes Gesetz des Preisproblems ist. 


Da die obige Beziehung (45) nach (33) auch zur Bestimmung 
der Abmessungen des wirtschaftlichsten Transformators im ganzen 
Bereich des günstigsten Verhältnisses (32) dient, so folgt daraus 
der Zusammenhang, daß für das günstigste Verhältnis der Be- 
lastungen der wirtschaftlichst für jede Belastung . entworfene 
Transformator zugleich der billigste ist für diese Belastung. Der 
Käufer mit beschränkten Mitteln“), der sich bei allen anderen Be- 
lastungen mit dem billigsten und daher nicht wirtschaftlichsten 
Transformator begnügen muß, kauft bei den Belastungen nach 
(32) in dem billigsten zugleich den wirtschaftlichst arbeitenden 
Transformator. 

Will man den Wirtschaftlichkeitsgrad eines für beliebige Be- 
lastungen billigst entworfenen Transformators beurteilen, o muß 
man dazu wieder die Funktion S zu Hilfe nehmen, u. zw. ihren 
Wert für die der Abb. 1 (bzw. 3) entnommenen Abmessungen E, n 
und i nach (26) berechnen. l 

Die Funktion S in Abhängigkeit von V und c kann durch eine 
Fläche dargestellt werden (Abb. 4). Berechnet man den Wert 
S auch für den billigsten Transformator für verschiedene N und 0, 
so ergibt sich eine zweite Fläche, die, weil sie in jedem Punkte 
einen höheren Wert S besitzt als die erste, ganz im Innern der 
ersten Fläche liegt (Abb. 9). Beide Flächen berühren sich längst 
einer Kurve, die dem günstigsten Verhältnis */g nach (32) ent- 
spricht, und also auch durch den gemeinschaftlichen tiefsten 
Punkt beider Flächen geht. 


„) Vgl. Fischer-Hinnen, „Elektrotachn. u. Maschinenb.“ 1014, S. 10 
2) Vidmar. Käuferu Erbauer el. Maschin-n, „Eıektrotechn. u. Maschinenb.* 
1917, S. 40.; „Transformatoren“. Kap. VI. 
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Der billigste Transformator arbeitet um so unwirtschaftlicher, 
je mehr das Verhältnis seiner Belastungen von dem günstigsten 
Verhältnis (32) entfernt ist. Das folgende Beispiel soll den Ein- 
fluß der Entfernung zeigen. 

Für B = 10000 und ç = 1,2 und für die übrigen im ersten Bei- 
spiel benutzten Konstanten ergibt sich für den wärtschäftlichsten 
Transformator A=175, B= 21,25, o= g 5 = 198 und nach 
Abb. 1 x = 11,5. Es ist daher 6 0 = 11,5 X 21,25 = 244,5. Um 
diesen Wert mit dem im ersten Beispiel gefundenen Werte 306 


vergleichen zu können, muß mit Rücksicht auf die verschiedenen: 


Werte, die C annimmt, statt 244,5 


244.5 (0000 100 * 347 


gesetzt werden. Für den billigsten Transformator erhält man 
nach (45) œ =5 „=68 und dazu aus Abb. 1 n= 0,835, 5 = 064, 
i = 3,51. Nach Gl. (26) berechnet man x = 13,1. Demnach ist 
*. B Ben T 13,1 X 21,25 = 278 und die zum Vergleich die- 
nende Zahl 


* 


8000. 2.4) s _ gar 
| en (0000 2) = 

Der den wirksamen Gewichten proportionale Teil des Mehrpreises 

einer kWh ist daher für den billigsten Transformator un! m 


=14% höher als für den wirtschaftlichsten bei denselben Be- 
gen. 


Abb. 10. Der billigste (a) und 
der wirtachaftlichste (b) 
Transformator. 


Ahb. 9. Die Funktion S für 
den tilligsten und den wirt- 
scheftlichsten Transformator. 


Ähnliche, für verschiedene Eisenbelastungen ® und bei unver- 
ändertem g= 1,2 durchgeführte Rechnung ergab die Kurven 
Abb, 10. Die höher liegende Kurve a gibt die Werte S/B C/. für 
den billigsten Transformator an, die untere Kurve b gibt sie für 
den wirtschaftlichsten Transformator an. Beide Kurven berühren 
šich im Punkte B = 4000, der dem günstigsten Belastungsverhält- 
nis (32) entsprechen muß. Es ist auch dieses Verhältnis % = 


12. 
Wie bekannt!), bildet die Jochverstärkung ein wirksames 
Mittel zur Verminderung der Eisenverluste und kann deshalb eine 
erbesserung des Wirtschaftlichkeitsgrades bedeuten. Da sie in 
der bieherigen Rechnung unberücksichtigt blieb, wollen wir im 
folgenden sie etwas näher betrachten. 


Setzt man 
— Jochquerschnitt 


3 — Kernquerschnitt 
und ist für den ursprünglichen Transformator ohne Jochverstär- 
TEA Ge =Gej+-Gek, 
„= 1,1 v (Gek + G4) = 10 3 = 2. $. Gj (Gek + Gj) 10—1¹ 
so muß für den neuen Transformator mit Jochverstärkung a 
6. = (Gek + a Gej) 


l G ga , Ge un 
V, =11 (Ga + f. ‚10 8 = 2. B? (Gor + 2). 10 1 | 
und die Funktion S nimmt die Form an 
S= Ve Te + Ve Te + 5 


Ve Te +28 (Ga + )- 107". 2. +È y [k Grt e (G 


Da nun a eine unabhängige Veränderliche der Funktion S ist, so 


8 Z. B. v i d 5 i 4 U. j er 
1913. B. 1013 id mar. Transformatorenstudien, „Elektrotechn. u. Maschinenb 
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ermittelt man den günstigsten Wert von a durch 55 = O, was nach 
einfacher Rechnung liefert 


u EA Ä 
. FE Sd 09 (46 
yy-® 


Die günstigste Jochverstärkung iet demnach nur von der Eisen- 
belastung © und den Konstanten o und p abhängig. Es kann vor- 
kommen, daß für eine kleine Belastung und einen abnormal hohen 
Eisenprei.s der Wert a <1 wird. Der Wirtschaftlichkeitsgrad 
wird in diesem Falle durch die Materialersparnis verbessert; es 
ist nicht zu vergessen, daß B hier konstant vorausgesetzt ist. 
In vielen Fällen wird « mach (46) undurchführbar hohe Werte 
annehmen. Es soll demnach die Aufgabe gelöst werden, bei be- 


liebiger Joch verstärkung a die Minimalbedingungen der Funktion 


S zu bestimmen, um die Verbesserung des Wirtschaftlichkeite- 
grades beurteilen zu können. Zu diesem Zwecke führen wir beim 
Transformator ohne Verstärkung das Verhältnis 


_ Gek _ Kerngewicht 
r= Gej Jochgewicht 


ein. Es kann dann nach den obigen Gleichungen für den Trans 
formator mit Verstärkung geschrieben werden i 
| G. . G. ur 9 


ọ¢ +1 ọ+1 
Da in dem obigen Ausdruck für S die Größe Ve’ nur in Verbindung 
mit v und die Größe G. nur in Verbindung mit e vorkommen, 80 
ist der Fall des Transformators mit Verstärkung so zu behandeln, 
wie der Fall ohne Verstärkung, für welchen aber statt den Kon- 
stanten v und e mit . 


Ve’ = Ve 


1 
‚_,9+e +, 
p ọ +1 


gerechnet wird. Dazu ist notwendig, den Wert von ꝙ zu kennen, 
und es wurde dieser Wert mit Hilfe der Gl. (12) für verschiedene 
w berechnet, was die Kurve Abb. 11 ergab Da eich mit e auch 
w ändert, und den Wert 
ED 


(47 


annimmt, so ist beim Beginn der Rechnung der Wert von ꝙ un- 
bekannt und muß geschätzt werden. Wenn man aber dur:h Ver- 
such Werte von w und @ ermittelt, die der Kurve Abb. 11 und 


w- . 2 3 7 5 6 7 8 9 Q L 2 


Kerngewicht in Abhängigkeit von w. 


Abb. 11. 9 = Jochgewicht 


gleichzeitig der Gl. (47) entsprechen, so ist die Aufgabe gelöst. 
A auf die Abmessungen hat die Jochverstärkung auch auf die 
günstigste Eisönbelastung (35) Einfluß. Gilt 3 für den ursprüng- 
lichen Transformator und B für den Transformator mit Jochver- 
stärkung &, so ist nach (35) ER 

S 


B= B/ i 
S 


Bei beliebig gewähltem Werte a kann diese Gleichung direkt be- 
nutzt werden. Soll aber die günstigste Verstärkung (46) ge- 
funden werden, so ergibt (46) keinen genauen Wert von a, da die 
in (46) vorkommende Belastung X3 erst nach (48) zu bestimmen 
ist. Mit Rücksicht auf die Unsicherheit in der Schätzung der Zu- 
satzverluste im Eisen wird es genügen, in die Gl. (46) die zu er- 
wartende Balastung einzuführen. Nachträglich muß man sich mit 
Hilfe der Gl. (48) darüber überzeugen, daß der begangene Fehler 
nicht die unvermeidliche Unsicherheit in der Schätzung der Zu- 
satzverluste übersteigt. 

Beispiel. Es soll für den im ersten Beispiel behandelten 
Fall die günstigste Jochverstärkung ermittelt werden. Die gün- 
stigste Belastung ohne Verstärkung war B= 8000. Mit B! =13 000 
ergibt sich nach (46) 


(48 


2.8,76 


3,75 28 


a = 1,3 


” 


162 


Für w = 6,4 ist nach Abb. 11 @ = 0,92, daher nach (47) 


0.92 ＋ 1 
0,92 + 2,8 


wofür nach ‚Abb. 11 @ = 1,08. Man findet leicht das richtige Werte- 
paar mit w = 3,4 und ọ = 1,07, denn mit diesen Werten ist die 
Gl. (47) und auch die Kurve Abb. 11 befriedigt. Die Abmessun- 
gen sind aus Abb. 1 für w’ = 3,4 zu entnehmen. Nach (38) wird 
B= 12 900. Da man beim Beginn K = 13000 angenommen hat, 
ist mit etwas größeren Zusatzverlusten gerechnet worden. Zu 
w = 3.4 hat man nach Abb. 1 x’ = 14,9. 

Um den Wirtschaftlichkeitsgrad des Transformators mit Ver- 
stärkung mit jenem ohne Verstärkung vergleichen zu können, 
muß Rücksicht auf die geänderten Werte von C und B genommen 
werden. Es ist B = B 1 und C’ = np daher in unserem 
Fall ist Bu 


. B. O . . O. f 80 = 290 C. 


0 6,40 3 


mit der entsprechenden Zahl 306 C% des ersten Beispieles zu ver- 
gleichen. Die . des Wirtschaftlichkeitsgrades be- 

In dem obigen Beispiel wurden die Belastungen nach (35) 
und (36) angenommen. Es erübrigt, den Wirtschaftlichkeitsgrad 
mit Joch verstärkung und bei beliebigen Belastungen zu bestim- 


trägt nur 


men, Auch dieser Fall bietet keine Schwierigkeiten: man be- 
stimmt mit einem angenommenen Werte ꝙ nach (28) 
1 
BT 2 P j a 
zo 9+p'=o#: ee ; (49 


und findet durch Versuch mit Hilfe der Kurve Abb. 11 das Werte- 
paar ọ und w, für welches gilt 


Die Abmessungen E, n und i ergeben eich dann für dieses w aus 
Abb. 1 (bzw. 3 bei gewähltem i). 

Beispiel. Für den obigen Fall ist bei B“ 10000, 6 = 1,5 
die günstigste Jochverstärkung zu bestimmen. Es ist o = 17,5 X 


10, 5 = 3,75 und daher nach (46) 4 = 1. a — 2,16. Nimmt 
man ꝙ = 1,2 an, so ist 


9 ＋ 1 
i 0 p ＋ 
P 2 — — — = 18,9 
N B I T Dee 
r i 
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Aus Abb. 11 ergibt sich für diesen Wert ọ = 1,21, was mit ge- 
nügender Genauigkeit mit den eingeführten Werte 1,2 überein- 
stimmt. Die Abmessungen sind aus Abb. 1 mit o 1,95 zu ent- 
nehmen. Es ist „ = 11,5 und x B = 11,5 X 18,9 = 218. 

Für einen bei denselben Belastungen berechneten Transfor- 
mator ohne Verstärkung ergibt sich x. B = 232. Die Jochverstär- 
Kung kann also im günstigsten Falle eine Verbesserung des Wirt- 
schaftlichkeitsgrades um „ - = 6 % zur Folge haben. 

Der Einfluß einer beliebigen Jochverstärkung auf den 
Ausdruck x.B, der uns zum Vergleich des Wirtschaftlichkeits- 
grades dient, kann leicht dadurch ver- 
folgt werden, daß man zu verschiedenen 
Werten von ..x. B berechnet. Solche 
Rechnung wurde für das obige Bei- 
spiel durchgeführt und die Ergebnisse 
sind in Abb. 12 enthalten. Das Mini- 
mum der Kurve ist sehr flach: von 
a= 15 bis d = 3 bleibt der Wert 
x. B fast unverändert. Der nach (46) 
berechnete günstigste Wert der Joch- 
verstärkung a kann daher beim Ent- 
wurf nach Bedarf in weiten Grenzen 
geändert werden. 

Die Jochverstärkung kann bei bestimmten Belastungen auch 
eine Verschlechterung der Wirtschaftlichkeit bedeuten. Die 
Grenze, wo a beginnt, einen ungünstigen Einfluß auf x.B aus- 
zuüben, kann wie folgt bestimmt werden; a wird keine Verbesse- 
rung von x. B bedeuten, falls B= BÞ' wird. Denn dann ist auch 
w =w und x = x’. Nach (49) ist für diesen Fall 


P pi 


200 
a= 8 7 2 3 4 5 


Abb. 12. Einfluß der Joch- 
verstä: kung. 


a 
+1 PPc 
p (82 — 1) (a 1) 


eine Wurzel 


. 0 B ＋ B 


woraus man 


Die 


zwischen 


erhalten kann. ist u. = 1, die zweite 


2 = ” 932, Nur diesen beiden Werten bedeutet a 
eine Verminderung von . B, also eine Verbesserung des Wirt- 
schaftlichkeitsgrades. Für das obige Beispiel ist dz g, GA ie 


467, was auch aus Abb. 12 ersichtlich ist. — Für a2 = a, d. h. 

= hat jede Jochveränlerung einen ungünstigen Ein- 
fas auf den Wirtschaftlichkeitsgrad für B'. < p kann nur 
eine Verkleinerung des Jochquerschnittes eine Verbesserung des 
Wirtschaftlichkeitsgrades bedeuten, was nur abnormale Fälle sind 
(lehr hoher Eisenpreis). 

Auf die Verbesserung des Wirtschaftlichkeitsgrades durch die 
Jochverstärkung haben die einzelnen Konstanten, wie Eisenpreis, 
Eisenbelastung usw. einen bestimmten Einfluß, welcher mit Hilfe 
der oben benutzten Gleichungen ohne weiteres berechnet werden 
könnte. Daher soll darauf hier nicht näher eingegangen werden. 


Das Aufreißen gezogener Stücke aus Kupferlegierungen 
besunders Messing!). 


In der Technik ist die unangenehme Eigenschaft mancher 
Kupferlegierungen und vor allen Dingen des Messings, zuweilen 
olıne ersichtliche Ursachen aufzureißen, schon lange bekannt. 
Der Umstand, daß beim Aufreißen oft beträchtliche Verkrümmun- 
gen des Gegenstandes auftreten, ließ schon lange vermuten, daß 
das Aufreiben im Zusammenhang mit inneren, im Material vor- 
hundenen Spannungen ist. Seit den bahnbrechenden Unter- 
suchungen von Heyn (1911 bis 1914) :), der in den kaltgereck- 
ten Metallen Spannungen nachgewiesen und gemessen hat, ist 
dio Frage als prinzipiell geklärt zu betrachten. Heyn hat ge- 
zeigt, daß in kaltzereckten Metallen Zug- und Druckspannungen 
auftreten können, die bis nahe an die Zerreißgrenze des Materials 
reichen. So lange diese nicht erreicht wird, behält der Körper 
seine Form. Sobald aber durch irgendeine Ursache die Span- 
nungen diese in einzelnen Teilen überschreiten, z. B. durch 
mechanische Beanspruchung, durch Änderung der Form (Bearbei- 
tung mit schneidenden Werkzeugen), durch Einkerbung usw., 
wird der Zusamnienhang gelöst, und der Gegenstand reißt auf. 


Heyn hat auch bereits auf den Weg hingewiesen, auf dem die 
Gefahr des Aufreißens beseitigt werden kann. Er hat nämlich 
gezeigt, daß die inneren Spannungen in den kaltgereckten Me- 
tallen bei einer Erhitzung auf verhältnismäßig nicht hohe Tem- 


1) ern Materialienkund- f. Maschinenbauer II A. Springer 1912. 
Lede b ur- sauer, Die Legierungen in ihrer e tür gewerb- 
li he Zwecke. Krayn old. Moore u 95 Beckinsale, „Engineering“, 
Bd. 103, 1220, 8. : Bd. 111. 1021. S. 7 
2) „Internati-nale Zelischrift für aebi « Bd. 1. 1911, Seite 1. — 
Naturwissenschuften 1921. 


peraturen, bei denen eine Rekristallisation und eine damit ver- 
bundene Änderung der technischen Eigenschaften (Härte, Zer- 
reißfestigkeit usw.) noch nicht eintritt, beseitigt werden können. 

In Anbetracht der großen Bedeutung dieser Erscheinungen 
sind in England in den letzten Jahren ausgedehnte Untersuchun- 
gen über das Aufreißen von Kupferlegierungen, vor allen Dingen 
von Messing mit 70% Cu ausgeführt werden. Da diese Unter- 
suchungen keine grundsätzlich neuen Gesichtspunkte gegenüber 
der Theorie von Heyn gebracht haben, so wollen wir sie im An- 
schluß an diese und als ihre Weiterführung betrachten. Es galt 
im einzelnen folgende Fragen näher zu untersuchen: 


1. Tritt das Aufreißen tatsächlich nur dann auf, wenn im Ma- 
terial innere Spannungen vorhanden sind? 

Welche Maßnahmen können diese Gefahr beseitigen? 
Welche äußeren Bedingungen führen das Aufreißen herbei, 
resp, sind von Einfluß auf dasselbe? 


Die Untersuchungsmethode von Moore bestand darin, daß er 
für Versuche Messingschalen von bestimmten Abmessungen unter 
bestimmten Bedingungen kalt drücken ließ. Die Härte wurde auf 
der ganzen Oberfläche der Schalen bestimmt und wurde als Maß 
des Verarbeitungsgrades und damit der inneren Spannungen be- 
nutzt. Diese wurden außerdem an dem Betrage geschätzt, um den 
radiale, aus den Schalen geschnittene Streifen sich aufbogen. An 
diesen Schalen wurden nun ausgedehnte systematische Betrach— 
tungen über das Aufreilien gemacht. Als ein das Aufreißen 


sro 


außerordentlich beschleunigender, übrigens schon bekannter 
Faktor wurde die Behandlung mit Lösungen von Quecksilber- 
salzen benutzt; auf diese wird im weiteren noen zurüekzu- 


kommen sein. 
Zu 1 zeigte sieh nun auf Grund sehr zahlreicher Besiachten: 
gen ganz allgemein, daß das Aufreißen nur dann auftritt, wenn 
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innere Spannungen nachgewiesen oder als vorhanden anzunehmen 
sind. Jede Maßnahme, die die Spannungen beseitigt oder herab- 
setzt, muß entsprechend also auch die Neigung zum Aufreißen 
beseitigen oder herabsetzen. 

Zu 2 wurde ausführlich die Wirkung der vorsichtigen Er- 
hitzung nach dem Vorschlag von Heyn an der Hand von Schalen 
aus 10 bis 30% Messing verfolgt, wobei zum Vergleich und zur 
genaueren Untersuchung der, Wirkung der Erhitzung auf die 
Härte Messingbleche verschiedenen Härtegrades (also verschie- 
denen Grades der Kaltreckung) herangezogen wurden. Die 
Härteverteilung in einer gedrückten Messingschale ist in Zahlen- 
tafel 1 wiedergegeben, Man sieht, daß die Brinellhärte zwischen 

62 und 148 schwankt. Aus der Zahlentafel 2 sind die Erhitzungs- 
bedingungen angegeben, unter denen die Neigung zum Aufreißen 
praktisch beseitigt werden konnte, und in Zahlentafel 3 die Be- 


Zahlentafel 1. Härteverteilung in einer ge- 
drückten Schale aus 70% Messing. 


Form etwa ZEN 4 z 


. Ort IIkrte nach Brinell 
Flansch a’ a a 143 
Verbindung von Flansch und Boden . 148 
0,2 Zoll vom Flansch OE 142 
0, „ „ ji 125 
0,75 n ” n 112 
1,0 7. 71 7. 83 
1,25 „ 5 5 e 6⁴ 
L5 „ H und mehr. . 62 


Zahlentafel 2. Zur Beseitigung der Gefahr 


des Aufreißens notwendige Erhitzungs- 
bedingungen. 
Temperatur der Erhitzung Zeit, 
200 ° 96 h 
225 i 48 h 
250 5 h 
275 1 h 
300 20 min 
325 5 min 


Zahlentafel z. Erhitzungs bedingungen, die 2 u 
einher merklichen Härte abnahme führen. 


Temperatur] Erhitzungszeit bei ursprünglicher Härte 
nach Brinell von 


196 148 118 91 
Keine m ; 
22000 “ erkliche Härteab 
2500 55 nahme 
2755 20˙ 2h 
300 5' 20' 


dingungen, unter denen eine merkliche Härteabnahme eintritt; 
man sieht, daß der Abfall der Härte desto früher einsetzt, je 
höher die Härte vorher war. Für Gegenstände aus Messing mit 
70% Cu und 30% Zn, deren innere Spannungen, an der Härte 
gemessen, den Wert 150 nicht übersteigen, bietet eine Erhitzung 
auf 275° während 1 h also ein sicheres Verfahren zur Beseitigung 
der Gefahr des Aufreißens ohne nachteilige Beeinflussung der 
Härte. Aus der Tatsache, daß bei höheren ursprünglichen Härte- 
graden (höheren Verarbeitungsgraden) und dementsprechend 
höheren inneren Spannungen) die Härte schon bei tieferen Tem- 
peraturen abzufallen beginnt, schließen die Verfasser, daß m 
solchen Fällen eine (ungünstige) thermische Beeinflussung der 
Eigenschaften bei der Erhitzung schon vor Beseitigung der Span- 
nungen eintritt, so daß nur in einem Material mit Eigenspannun- 
gen, die einer Härte von nicht über 150 nach Brinell entsprechen, 
eine Beseitigung der Spannung durch Erhitzung ohne Beeinträch- 
tigung des Materials möglich ist. 

Man ersieht hieraus, wie unsicher die Härtebestimmung ale 
Maß der inneren Spannungen ist, da die inneren Spannungen weit- 
gehend beseitigt werden können, ohne daß die Härte sich ändert. 
Nur, wenn das Material unter genau eingehaltenen Bedingungen 
deformiert wird, kann die Änderung der Härte, die unmittelbar 
ein Maß für die durch das Kaltrecken hervorgerufene Verfesti- 
zung ist, auch als Maß der den Vorgang der Verfestigung in der 
Kälte begleitenden Entstehung innerer Spannungen dienen. 

Zu 3 konnte bestätigt werden, daß jede Verletzung der Ober- 
fläche, und insbesondere durch chemischen Angriff, die Ent- 
stehung von Rissen begünstigt. Besonders wirksam sind in dieser 
Beziehung Quecksilber und Lösungen von Quecksilbersalzen 
sowie von Ammoniumsalzen (Ammoniumnitrat), ferner freies 
Ammoniak (in Gegenwart von Feuchtigkeit und von Sauerstoff). 
Andere Reagenzien, insbesondere stärkere Säuren (Salpetersäure), 
rufen kein Aufreißen des Messings hervor. 
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Durch ausgeführte Luftuntersuchungen wurde nachgewiesen 
resp. wahrscheinlich gemaght, daß Gegenstände, die nach längerem 
Lagern aufgesprungen waren, sich in ammoniakhaltiger Atmo- 
sphäre befunden hatten. Es ist ja auch bekannt, daß nach jedem 
Gewitter die Atmosphäre und der Regen Ammoniumnitrit enthält. 
Es ist somit wahrscheinlich gemacht, daß das freiwillige Auf- 
reißen von Messinggegenständen, wie es zuweilen nach längerem 
Lagern auftritt, auf die Wirkung geringer kaum zu vermeidender 
Ammoniak- und Ammonsalzspuren zurückzuführen ist. 


Es zeigte sich ferner, daß ein Lacküberzug keinen Schutz 
gegen das Auftreten von Rissen bietet, wohl aber ein guter 
Nickelüberzug. 

Als ein Mittel, das das Aufreißen begünstigt, wurde ferner 
die mechanische Zugbelastung festgestellt, in Bestätigung der 
Auffassung von Heyn. Zerreißkörper, die vor der Zugbe- 
anspruchung mit Quecksilbernitrat behandelt worden waren, 
rissen nach viel kürzerer Behandlungszeit auf als solche, die ohne 
mechanische Beanspruchung der Einwirkung des Quecksilber- 
nitrats überlassen wurden. | 

Die mikroskopische Beobachtung zahlreicher entstehender 
Risse hatte ein wichtiges Ergebnis. Das. Aufreißen erfolgt stets 
längs der Grenzflächen der das Metall aufbauenden Kristallite 
(interkristallinisch) und nur dann quer durch einen Kristallit, 
wenn das aus geometrischen Gründen kaum zu vermeiden ist, 
wenn z. B. ein länglicher Kristallit sich vor den Sprung quer 
vorlegt. Daraus ergibt sich, daß die Berührungsflächen der Kri- 
stallite der untersuchten Legierungen gegen Spannungen weniger 
widerstandsfähig sind als das Innere der Kristallite. Die An- 
hänger der amorphistischen Theorie sehen hierin eine Bestätigung 
der Annahme einer amorphen Zwischenchicht zwischen den Kri- 
stalliten in Metall; jedoch dürfte diese Schlußweise keine zwin- 
gende sein. R 

Es ist sehr wahrscheinlich, daß auch die chemische Einwir- 
kung von Quecksilber- und Ammoniumsalzen längs bevorzugter 
Flächen, vermutlich längs der erwähnten Korngrenzen erfolgt. 
Dann wird es aber auch verständlich, warum diese korrodierende 
Wirkung so überaus gefährlich ist und in dieser Beziehung die 
Wirkung einer mechanischen Verletzung der Oberfläche, die 
meist unmerklich bleibt, so übertrifft. Der Angriff des korrodie- 
renden Lösungsmittels führt zur Bildung kleiner Ansätze von 
Haarrissen, deren Spitzen mikroskopisch oder gar ultramikrosko- 
pisch feın sind. Diese Haarrisse sind also Kerbe mit ungemein 
scharfen Spitzen. Wie am Beispiel des Glases allgemein bekannt 
ist, und wie insbesondere Heyn für Metalle auseinandergesetzt 
hat, ist das Material in unmittelbarer Nähe der Spitzen solcher 
Kerbe gegen Beanspruchung sehr wenig widerstandsfähig und 
vermag den im Material bestehenden inneren Spannungen gegen- 
über keinen Widerstand zu leisten. Deshalb hat der in einem mit 
inneren Spannungen behafteten Metall entstehende Haarriß .das 
Bestreben, sich automatisch fortzupflanzen und ein Aufreißen 
des ganzen Gegenstandes herbeizuführen. 

Eine mechanische Verletzung der Oberfläche bedeutet auch 
einen Kerb, aber einen unvergleichlich stumpferen, der deshalb 
auch viel weniger gefährlich ist. 

Es sei erwähnt, daß diese geschlossene Anwendung der Kerb- 
wirkung im Sinne von Heyn zur Erklärung des Aufreißens sich 
nicht in den englischen Arbeiten findet. Einige von den engli- 
schen Verfassern greifen dazu vielmehr zu außerordentlich ge- 
wagten Hypothesen. So wird z. B. die Annahme gemacht, daß die 
Neigung zum Aufreißen dadurch zustande kommt, daß die nach 
Beilby und Rosenhain vorhandene (hypothetische) amorphe 
Zwischenschicht zwischen den Kristallen von diesen absorbiert 
wird. Es dürfte schwer sein, von diesem Vorgang eine physika- 
lische Vorstellung zu gewinnen. Auch scheint die Annahme von 
Spannungen, die beim Kaltrecken entstanden sind, zusammen mit 
der Kerbwirkung, deren Wirkung und Bedeutung von der Fach- 
welt noch lange nicht genügend erkannt sind, tatsächlich zur Er- 
klärung der Beobachtungen ausreichend zu sein. 


Die Feststellung der Spannungen, die in einem Material bei 
zegehener Konstruktionsform und Belastung auftreten, und der 
Spannungsverteilung im Konstruktionskörper sind die Grund- 
lage jeder Konstruktions berechnung. Wenn die 
Widerstandsfähigkeit des Konstruktionsmaterials gegen Span- 
nungskräfte bekannt ist, so muß die Konstruktion der Bedingung 
genügen, daß die Spannungen in keinem Teil das zulässige Maß 
überschreiten. Trotzdem die Kenntnis der Spannungen so außer- 
ordentlich wichtig ist, sind unsere Mittel zu ihrer Feststellung 
außerordentlich gering. Was zunächst die Kenntnis der 
elastischen Materialkonstanten der Konstruktionsmaterialien be- 
trifft, so ist schon diese sehr mangelhaft. Die Messung der phy- 
sikalisch wohldefinierten elastischen Größen (Elastizitätsmodul 
und besonders Elastizitätsgrenze) erfordert einen großen Auf- 
wand an Zeit und Mühe und ist (bei der Elastizitätsgrenze) 
meistens überhaupt kaum genau ausführbar. Aus diesem Grunde 
wendet die Technik andere Prüfmethoden an, die viel bequemer 
sind (Bestimmung der Zerreißfestigkeit, der Dehnung beim Zer- 
reißen, der Härte durch Einpressen einer kleinen Kugel in die 
Oberfläche des Körpers usw.). Das gemeinsame Merkmal aller 
dieser Methoden ist, daß sie mit erheblichen dauernden (plasti- 
schen) Deformationen der Stoffe verknüpft sind; hierdurch treten 


154 


aber nicht nur oft schlecht definierte geometrische Formänderun- 
gen ein, sondern es tritt, wenigstens bei Metallen, eine Änderung 
der elastischen Eigenschaften infolge der plastischen Defor- 
mation an und für sich (Kaltrecken) ein. Aus diesen beiden 
Gründen besteht keine eindeutige und sicher ableitbare Be- 
ziehung zwischen den gemessenen Größen und den in Wirklich- 
keit verlangten elastischen Konstanten. Die Ergebnisse der tech- 
nischen Festigkeitsprüfungen sind nicht viel mehr als konven- 
tionelle empirische Größen, aus denen dann auch rein empirisch 
und konventionell in der gröbsten Annäherung auf die wirklichen, 
physikalisch definierten Festigkeitseigenschaften der Materialien 
geschlossen wird. 

Man sieht ein, was für eine erhebliche Unsicherheit durch die 
mangelhafte Kenntnis der Materialkonstanten in der Konstruktion 
entsteht. Man hat dieser Unsicherheit abzuhelfen gesucht, indem 
man auf das physikalisch Rationelle noch weitergehend ver- 
zichtete und für spezielle Konstruktionszwecke spezielle Prüfun- 
gen einführte. Man versuchte hierbei das Material möglichst 
unter ähnlichen Bedingungen zu belasten, wie es in der wirk- 
lichen Konstruktion geschieht; man fragte sich überhaupt nicht 
mehr, welche physikalischen Eigenschaften des Materials man 
denn mißt. Man fragte sich nur — praktisch —, was das Material 
unter gewissen äußeren Bedingungen aushält. Es ist klar, daß 
diese Art der Prüfung nur ein Notbehelf sein kann, und daß den 
so gewonnenen Resultaten außerhalb des direkten Zweckes, für 
den sie auch nur mit großer Vorsicht zu benutzen sind, jede allge- 
meinere Bedeutung abgeht. 


In Anbetracht der Unsicherheit der Festigkeitswerte gewinnt 
die genaueste Kenntnis der bei einer Konstruktion tatsächlich 
auftretenden Belastungen des Materials eine erhöhte Be- 
deutung, weil widrigenfalls zu der oben erwähnten Unsicherheit 
noch die Unkenntnis der Spannungsverteilungen kommt und 
man zur Sicherung der Konstruktion zu außerordentlich 
großen Sicherheitfaktoren greifen muß, die die Konstruktion 
unnütz belasten und verteuern. Leider muß man feststellen, daß 
es hiermit noch schlechter steht als mit der Ermittlung der Ma- 
terialkonstanten. Wir besitzen überhaupt keine Möglichkeit, die 
Spannungen eines Elementes bei einigermaßen komplizierteren 
Konstruktionen innerhalb der Konstruktion zu messen. Zur Be- 
stimmung der Spannungen sind wir ausschließlich auf die Rech- 
nung angewiesen. Wenn auch die formale Elastizitätstheorie, mit 
deren Hilfe diese Rechnungen durchgeführt werden, hoch ent- 
wickelt ist, so gründet sie sich doch auf vereinfachte Näherungs- 
annahmen, die in komplizierteren Fällen einen erheblichen Grad 


der Unsicherheit annehmen können. Außerdem lassen uns unsere 


mathematischen Hilfsmittel auch insofern im Stich, als die For- 
meln in den meisten praktisch besonders wichtigen Fällen, wie 
in Diskontinuitätsfällen — wenn die Rechnung überhaupt noch 
durchzuführen ist — derartig kompliziert werden, daß ihre 
zahlenmäßige Auswertung außerordentlich zeitraubend ist. Die 


Unmöglichkeit einer direkten experimentellen Bestimmung der 


Spannungen an der fertigen Konstruktion, das Fehlen eines Meß- 
verfahrens, mit dessen Hilfe wir die Spannungen in den einzelnen 
Teilen des Konstruktionskörpers ablesen könnten, ohne den Kör- 
per zu deformieren, bildet also eine empfindliche Lücke, die in 
zahlreichen sowohl theoretischen wie auch praktischen Problemen 
°” außerordentlich störend ist. 


Es gibt allerdings eine Reihe von Stoffen, bei denen man die 
Spannungen auf optischem Wege ablesen kann. Das sind die 
durchsichtigen Körper, insbesondere die Gläser. Es ist seit 
langer Zeit bekannt, daß das Glas durch Spannungen doppel- 


brechend wird, so daß die Doppelbrechung unter Umständen als 


Maß der inneren Spannung dienen kann. Dasselbe gilt für andere 
durchsichtige Körper. Es liegt nun nahe, diese Erscheinung für 
das Studium von Spannungen in Bau- und Maschinenkonstruk- 
tionen an Hand von durchsichtigen Modellen aus Glas oder ähn- 
lichen Stoffen dienstbar zu machen. Bereits der Entdecker dieser 
Art von Doppelbrechung, Brewster (1816), dachte daran, auf diese 
Weise Brückenkonstruktionen zu studieren. Es scheint, daß 
dieser Gedanke bis vor kurzem kaum verwirklicht worden ist. 
Neuerdings hat man ihm in Frankreich (Mesnager, Vorsteher des 
Laboratoriums des Departements für Brücken- und Wegebau) und 
in England (Coker und Filon, Universitätsprofessoren in Lon- 
don) erhöhte Aufmerksamkeit geschenkt. Die General Elec- 
trie Company in Amerika hatte ein so großes Interesse für 
dieses Verfahren, daß sie im Sommer 1920 Coker nach Amerika 
kommen und unter seiner Leitung in ihrem wissenschaftlichen 
Laboratorium (Research Laboratory zu Schenectady) eine ent- 
sprechende Mehvorrichtung einrichten ließ. In den Heften der 
General Electric Review 1920 und 1921 veröffentlicht Coker eine 
Reihe von Artikeln über die Grundlagen und Anwendungen seiner 
Methode, auf die hier kurz eingegangen werden soll. 


Ein in der zum durchgehenden Strahl senkrechten Richtung 
gespannter Glaskörper verursacht eine Doppelbrechung des 
Strahls, d. h., genau wie bei einem doppelbrechenden Kristall, daß 
der einfallende, nicht polarisierte Lichtstrahl in zwei zueinander 
senkrecht polarisierte Strahlen, die dem ordentlichen und außer- 
ordentlichen Strahl bei Kristallen entsprechen, zerlegt wird, 
deren Polarisationsebenen den Hauptspannungsrichtungen ent— 
sprechen, Genau wie im Kristall, der zur optischen Achse 
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parallel geschliffen ist, erleiden beide Strahlen Verzögerungen, 
die der Größe der zugehörigen Spannung proportional sind. Die 
entstehende Gangdifferenz wird als Interferenz wahrgenommen 
und ruft bei einfarbigem Licht Aufhellung des Bildes zwischen 
gekreuzten Nikols, bei weißem Licht Farbeneffekte hervor, die 
zur Messung benutzt werden können. Die gemessene Gang- 
differenz ist durch die Gleichung gegeben: 


a: R= O (P— Q) T, 

wo R die Gangdifferenz, C eine Materialkonstante, P und Q die 
Hauptspannungen und T die Dicke des Präparates bedeutet. Was 
direkt gemessen werden kann, ist also immer nur die Differenz 
der Hauptspannungen. Sind die beiden Hauptspannungen gleich, 
besteht die Spannung also in einer reinen Kompression oder De- 
latation, so bleibt der optische Effekt aus. Mit Hilfe der Methode 
kann also nur dann die Spannung direkt abgelesen werden, wenn 
die eine Hauptspannung bekannt ist. Dieses ist nun der Fall an 
der Oberfläche eines Körpers, wo die eine Hauptspannung senk- 
recht zur Oberfläche und gleich Null ist (da auf die Oberfläche 
ja keine senkrechten Kräfte wirken), und die andere Haupt- 
spannung, die somit direkt bestimmt werden kann, deshalb 
parallel zur Oberfläche ist. Wenn auch die Unmöglichkeit, allge- 
mein den Spannungszustand zu messen, eine empfindliche Ein- 
schränkung für die Anwendungsmöglichkeit der Methode bedeutet, 
spielen die Spannungsverhältnisse an der Oberfläche in den Kon- 
struktionen eine besondere Rolle, weil sie meistens die Gefahr- 
punkte der Konstruktion und somit für die ganze Konstruktion 
bis zu einem gewissen Grade ausschlaggebend sind. Auch lassen 
sich in vielen Fällen durch Verfolgung der Farbenreihenfolge 
w. d. m. zuverlässige Angaben über die Spannungen im Innern 
des Körpers machen. 


A = Lichtquelle. 
B, E, F, G = Linsen. 


J, K = / 2-Platten. 
P = Präparat. 
H = Analysator. 


Wasnsergefäß. 
Polarisator. 


Abb. 1. 
° 


Eine weitere Schwäche der Methode besteht darin, daß sie 
nur so lange eindeutige Ergebnisse liefert, als die Gangdifferenz 
nicht eine ganze Wellenlänge übertrifft; jedoch läßt sich diese 
Schwierigkeit beseitigen, entweder durch Abzählen der Farben- 
effekte oder auch, in den Fällen, wo es in erster Linie auf die 
geometrische Spannungsverteilung im Körper ankommt, durch 
Beschränkung auf Spannungsgrade, die keine zu großen Gang- 
differenzen hervorrufen, Ferner läßt sich die Methode direkt 
nur zur Untersuchung ebener Spannungszustände anwenden, 
während die meisten technischen Probleme räumliche Spannungs- 
verteilungen betreffen. 


Abb. 3. Der senkrechte Abstand der 
Kurve vom Rande n R chtung der 
Schraffierung) gibt die Tangential- 
spannungen an der betreffenden 
Stelle an. 


In Abb. 1 ist die optische Anordnung, wie sie in den Labora- 
torien der General Electrice Company aufgestellt ist, wiederge- 
geben. Auf Einzclheiten soll hier nicht eingegangen werden. Es 
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sei nur erwähnt, daß Coker als eine besondere bequeme Meß- 


methode die Kompensation der an der gemessenen Stelle des 
Körpers entstehenden Gangdifferenz durch Dahinterlegen eines 
zweiten Körpers (Streifens), in dem durch eine einfache, leicht 
angebbare Spannung die entgegengesetzte Gangdif ferenz erzeugt 
wird, empfiehlt. 
Als Beispiele für die Anwendung der Methode seien einige 
Beobachtungen an Zerreißkörpern angeführt. Es ist bekannt, daß 
die gefundenen Werte der Zerreißfestigkeit von der Form des 
Zerreißstabes abhängen, und deshalb ist die für die Bestimmung 


der Zerreißfestigkeit bestimmte Stilform genau normiert. In 


Abb. 2 sind nun die Längsspannungen in einem oberen, von 
beiden Seiten halbkreisförmig ausgeschnittenen Zerreißkörper 
nach Messungen von Coker dargestellt. Man sieht, daß die Span- 
nungsverteilung in verjüngtem Querschnitt nicht mehr gleich- 
mäßig ist, und daß an seinem Rande erheblich erhöhte Spannung 
herrscht. Das ist ein Fall der Kerbwirkung, die bekanntlich 
leicht zu Zerstörungen von Konstruktionsteilen führt. Ähnliche 
Verhältnisse, wenn auch in schwächerem Maße, liegen an dem 
Übergang zum Einspannteile des Zerreißkörpers vor. Auf Abb. 3 
sind die tangentialen Spannungen an der Oberfläche des (oberen) 
Zerreißkörpers durch die Pfeile angedeutet. Auch in diesem Fall 
herrscht an dem konkaven Begrenzungsteile eine erhöhte Span- 
nung. Bei spröden Materialien kann dieselbe leicht zu Brüchen 
zu dieser Stelle führen, wie es auch die Erfahrung zeigt. Mit 
zunehmender Krümmung des konkaven Teils nimmt die Größe der 
gefährlichen Grenzspannungen zu. Auch das ist ein Beispiel der 
gefährlichen Kerbwirkung. Es zeigt auf das deutlichste die dem 
Konstrukteur wohlbekannte Gefahr der einspringenden Winkel. 
Wegen dieses Umstandes ist es stets bedenklich, einen Kon- 
struktionsbestandteil, z. B. eine Zugstange, durch lokale Ver- 
diekung sichern zu wollen, weil an den konkaven Teilen an den 
Enden der Verdickung dadurch umgekehrt eine Gefährdung des 
Materials erfolgt. Masing. 


U 


Über den Induktionsgenerator mit Kondensatorerregung. !) 


Die Eigenschaft des Induktionsmotors, bei übersynchronem 
Lauf Strom zu erzeugeh, ist bekannt. Derartige Generatoren 
werden neuerdings öfters verwendet, haben aber den Ubelstand, 
ihren Erregerstrom aus dem Netz aufnehmen zu müssen, und 
können daher für sich allein nicht bestehen. Das Bild ändert sich 
sofort, wenn man an die Statorklemmen einer solchen Maschine 
Kondensatoren legt. Diese sind imstande, den für die Erregung 
des Generators erforderlichen Blindstrom abzugeben und damit der 
Maschine zur Selbsterregung zu verhelfen. Ein Induktionsgene- 
rator kann also in Verbindung mit Kondensatoren für sich allein 
arbeiten und ein Netz speisen. 

Der Aufsatzvon Sordina bringt interessante experimentelle 
und theoretische ee über diesen Gegenstand. Zur 

orbereitung der Versuche wurden zunächst für eine Reihe von 
vorhandenen kleinen Drehstrom-Induktionsmotoren die Erreger- 
ströme in Abhängigkeit von der Ständerspannung aufgenommen 
(Abb. 1). Mit Rücksicht auf die vorhandenen Kondensatoren (drei 
Batterien von Westernelementen für 500 V von je 23 bis 31 uF) 
wurde der kleinste Motor, jener von 2,21 kW, ausgesucht. 


0 0 8 120 150 200 240 280 320 320v 
Ständerspannung 


Abb. t. Leerlaufcharakteristik von Asynchıunmuturen. 


Die Versuchsschaltung ist in Abb. 2 dargestellt. Die Induk- 
tionsmaschine wird durch einen starr gekuppelten Gleichstrom- 
Nebenschlußmotor angetrieben. Ihr Läufer ist kurzgeschlossen, 
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) Nach einem Aufsstz von T.Sordina in den Veröffentlichungen Nr. 14 
und 1% der k. italienischen Marineakademie in Livorno. Siehe auch Zeitsobrift 
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ihr Ständer an einen Flüssigkeitswiderstand und parallel dazu an 
die Kondensatorenbatterie gelegt. Ein weiterer Stromkreis (dünn 
gezeichnet) verbindet zwei Schleifringe der Gleichstromarmatur 
mit zwei Statorklemmen der Induktionsmaschine und dient, wie wir 
später sehen werden, zur Frequenzmessung. Meßinstrumente zur 
Beobachtung der Spannung, der Stromstärke und der Pulszahl ver- 
vollständigen die Schaltung. 

= \ 


M, Asynchronmaschine. 

M, Gleichstrommotor. 

F Filisdägkeitswiderstände. 

K Kondensatorbatterien. 

A Amperemeter. 

Voltmeter. 

J Frequenzmesser. 

H Hilfsstromkreis zum Messen des 
Schlupfes. 
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Abb. 2. Versuchsschaltung. 
I 


Wird die Induktionsmaschine durch den Gleichstrommotor in 
Umdrehung versetzt, bei kurz geschlossenem Läufer und offenen 
Stromkreisen der Flüssigkeitswiderstände, so treten bei Über- 
schfeitung einer gewissen Geschwindigkeit im Ständer Spannun- 
gen und Stromstärken auf, d. h. es stellt sich die Selbsterregung 
ein ynd sie treibt die Spannung in sehr kurzer Zeit auf ihren nor- 
malen Wert. Bei Zunahme der Geschwindigkeit nimmt auch Span- 
nung und Stromstärke zu. Änderungen in der Kapazität der Kon- 
densatoren bedingen Änderungen der kritischen Geschwindigkeit, 


„mit welcher die Selbsterregung einsetzt. ‘Wird der Belastungs- 


stromkreis des Ständers geschlossen, so bleibt die Selbeterregung 
aus. 

Ursache der Erscheinung ist der remanente Magnetismus des 
Läufers der Induktionsmaschine. Durch die Umdrehung des Läu- 
fers werden im Ständer elektromotorische Kräfte erzeugt, die 
einen Strom im Kondensatorstromkreis hervorrufen. Berücksich- 
tigt man die Voreilung dieses Stromes gegenüber der erzeugenden 
Spannung, so ergibt sich, daß das zugehörige Ständerfeld gleich- 
sinnig ist mit dem Feld des remanenten Magnetismus, diesen ver- 
1 und damit die Erscheinung der Selbsterregung hervorruft. 

zunehmender Geschwindigkeit wächst der Strom der Konden- 
satoren und erreicht den Wert, der als Blindstrom für die Erre- 
gung der Induktionsmaschine bei der betreffenden Spannung erfor- 
derlich ist. Damit ist die Maschine auf Spannung gebracht und 
kann nun für sich allein auf ein Netz arbeiten. 


- Kondensatorensirom. 


Magretisierurgs 


Sonde dumm 


Abb. 8. Leerlauf charakteristik des Asynchron motors und 
Kondensatorchatakteristik. 


Die Erscheinung wird noch klarer, wenn wir sie an Hand der 
Schaulinien verfolgen (Abb. 3). Wir finden hier in Abhängigkeit 
von der Spannung für verschiedene Puls zahlen die erforderlichen 
Leerlaufströme für die Induktionsmaschine, und ebenso, in Form 
einer Schar von Geraden, die Stromstärken, die der Kondensator 
für verschiedene Spannungen und Frequenzen aufnimmt. Mit zu- 
nehmender Periodenzahl sinkt der Leerlaufstrom und steigt der 
Kondensatorstrom, d. h. die Kurve für den Leerlaufstrom dreht sich 
nach unten, die für den Kondensatorstrom nach oben. Bei einer 
gewissen Periodenzahl muß der Fall eintreten, daß die beiden zu 
dieser Frequenz gehörigen Kurven sich schneiden, d. h., daß der 
von den Kondensatoren gegebene Strom gleich groß wird mit dem 
für die Erregung der Maschine erforderlichen Strom. Der zuge- 
hörige Punkt (für 50 Per in Abb. 3 mit A bezeichnet) kennzeichnet 
den normalen Betriebszustand der selbsterregenden Induktions- 
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maschine für die betreffende Frequenz. Für kleinere Spannungen 
muß, mit Rücksicht auf die Krümmung der Kurve des Leerlauf- 
stromes, der Wert des Kondensatorstromes größer sein als der 
Leerlaufstrom, d. h. es ist Überschuß an Erregerstrom vorhanden, 
der die Selbsterregung rasch wachsen läßt. Die Erscheinung muß 
sich also in allen Fällen einstellen, wênn nur der geringste rema- 
nente Magnetismus vorhanden ist. Die Selbsterregung treibt rasch 
dem Gleichgewichtszustand, gekennzeichnet durch Punkt A, zu. 
Diese Betrachtungsweise vernachlässigt die Leerlaufverluste, die 
Kondensatorverluste und die hysteresische Krümmung der Magneti- 
sierungskurve und bedarf daher im Späteren noch einer Korrektur. 
Abb. 4 gibt die Cha- + 
rakteristiken des selbst- BR 
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biegt dann, entsprechend 
der Höchstlast um, und 
verläuft weiterhin hori- 
zontal. Zur Messung 
der Schlüpfung dient 
der in Abb. 2 durch 
schwächere Linien an- 
gedeutete Stromkreis zwischen den Schleifringen der Gleichstrom- 
armatur und den Stärderklemmen der Induktionsmaschine. 


Besonderes Interesse verdient das genauere Studium der 
Selbsterregung an Hand der tatsächlichen Magnetisierungskurve. 
Die Erfahrung hat gezeigt, daß die Selbsterregung unter sonst 
gleichen äußeren Umständen nicht immer bei derselben kritischen 
Geschwindigkeit erfolgt und daß sie gelegentlich auch vollständig 
ausbleibt (in welchem Fall die stillstehende Maschine zunächst 
durch Beschickung des Ständers oder Läufers mit Strom magneti- 
siert werden muß). Für diese Verhältnisse ist offenbar die ver- 
schiedene Höhe des remanenten Magnetismus maßgebend. 


Amp Belasiungsstrom 


Jtot = Gesamtstrom. Jon = Kondensatorstrom. 
s = Schlüpfung. V = Klemmspannung. 


Abb.4. Schaulinien des kondensaturerregten Motors. 


Jötromstärse 


ming 


Abb. 5. LeerlaufeLarakteristik für verschiedene Werte des 
remanenten Mugnetismus. 


Zur Erklärung dieser Erscheinung benützen wir Abb. 5, in 
welcher die Magnetisierungskurve für eine gegebene Pulszahl dar- 
gestellt ist, u. zw. für drei verschiedene Werte des remanenten 
Magnetismus. Diese Werte beinflussen den Verlauf der Kurve 
natürlich nur in der Nähè der Abszissenachse, während für höhere 
Werte der Spannung die Kurven ineinander übergehen. Für die 
drei Kurven 1, 2 und 3 wären demnach OA, OB und OC die drei 
Spannungswerte, entsprechend dem Magnetisierungsstrom Null. 
Bei einem remanenten Magnetismus nach Kurve 1 wäre 04 die 
Leerlaufspannung der Maschine bei offenem Kondensator- Strom- 
kreis. Schließt man diesen Kreis (wofür OD die vom Konden- 
sator aufgenommenen Stromstärken in Abhängigkeit von den Span- 
nungen in der früher beschriebenen Weise gibt), so würde von den 
Kondensatoren, entsprechend der Spannung OA, die Stromstärke 
AE aufgenommen. Dieser Strom, der als Erregerstrom wirkt, 
erzeugt nun gemäß Leerlauf-Charakteristik eine Spannung 04“, 
diese wieder den Kondensatorstrom A’E’ und so fort. Gleich- 
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gewicht tritt ein bei Erreichung des Punktes F, in welchem sich 


Leerlaufcharakterisik und Kondensator-Schaulinie schneiden. 


Dieser Punkt entspricht aber einer sehr geringen Spannung, die 
eigentliche Selbsterregung auf betriebsmäßig verwertbare Zu- 
stände ist nicht eingetreten. 

Nehmen wir nun hingegen an, daß der remanente Magnetismus 
den Magnetisierungskurven 2 oder 3 entspricht, dann besteht kein 
Schnittpunkt bei niedriger Spannung analog Punkt F; es tritt eine 
rasche Erhöhung der erzeugten Spannung, d. h. kräftige Selbst- 
erregung ein und däs Gleichgewicht findet sich erst wieder bei 
einem im Bereich hoher Spannungen liegenden, in der Schaulinie 
nicht mehr verzeichneten Schnittpunkt zwischen Kondensator- und 
Magnetisierungs-Charakteristik, der betriobsmäßigen Verhält- 
nissen entspricht, i , 

Während des Anlaufes dreht sich (entsprechend den höher 
werdenden Frequenzen) mit zunehmender Geschwindigkeit die 
Kapazitäts-Schaulinie nach oben, die Magnetisierungs-Schaulinie 
nach unten. Zu Anfang des Anlaufs werden eine Reihe von Stel- 
lungen vorhanden sein, in welchen sich die beiden zusammengehö- 
rigen Kurven in je drei Punkten schneiden (wie für Magnetisie- 
rungskurve 1). Die beiden äußeren Punkte entsprechen stabilen 
Betriebsbedingungen, aber nur der eine davon, u. zw. der in der 
Nähe des Nullpunktes kann sich wirklich einstellen. Mit zunehmen- 
der Geschwindigkeit rückt dieser Punkt immer näher an den mitt- 
leren der drei Punkte heran, um bei einer gewissen (kritischen) 
Geschwindigkeit mit ihm zu verschmelzen. Steigt die Geschwin- 
digkeit noch höher, so tritt nur mehr, wie für die Magnetisierungs- 
kurven 2 und 3, ein einziger Schnittpunkt auf, der dann dem wirk- 
lichen Betrieb nach Eintreten der Selbsterregung entspricht. Man 
ersieht aus den Kurven, in welchem Maß die Verwirklichung oder 
Nichtverwirklichung der Selbsterregung vom remanenten Magnetis- 
mus und vom Wert der Kapazität abhängt. 

Schließlich wurde die Spannungskurve der Maschine auch noch 
oszillographisch untersucht. Sie ergab sich als sehr gut sinus- 
förmig, was bei der gleichförmigen Verteilung der Ständer- und 
Läuferwieklung ja nicht anders zu erwarten war, und wies als be- 
sonderes Kennzeichen ein periodisches Schwanken der Amplituden- 
werte auf. Dies ist bedingt durch die verschiedenen Lagen des 
Läufers im Verhältnis zum Ständerfeld, d. h. durch die Schlüpfung 
der Maschine. Die Amplitude schwankt um einen Mittelwert, und 
der Puls dieser Schwankung (nicht ein vielfaches der Grund- 
frequenz) verändert sich proportional mit der Schlüpfung. 


G. Huldschiner. 


Probleme der Funktelegraphie. 


In der Königlichen Gesellschaft der Wissenschaften zu London 
sprach Prof. Fleming über die „Möglichkeit der Uberbrückung 
langer Entfernungen durch Funkentelegraphie und einige ihrer 
wissenschaftlichen Probleme“. Durch die Arbeiten vieler hervor- 
ragender Mathematiker sei bewiesen worden, daß die in einer Ent- 
fernung von 9500 bis 19 000 km aufgenommenen funktelegraphischen 
Zeichen, sehr erheblich stärker sind, als dies durch die Beugung der 
Wellen rund um die Erde erklärt werden kann. Es werde jetzt allge- 
mein angenommen, daß die funktelegraphische Übermittlung auf 
große Entfernungen nur infolge des Bestehens eines elektrisch lei- 
tenden Schicht in der Erdatmosphäre, ungefähr 100 bis 200 km hoch, 
stattfinde Diese Schicht bestehe wahrscheinlich aus elektrisch 
geladenem Staub (leichteren Gasen, Wasserstoff und Helium), 
der mit ungeheuer großer Geschwindigkeit von der Sonne komme 
und mit Hilfe des Lichts die Anziehungskraft der Sonne über- 
winde. Diese leitende Schicht (riesenhafte Sprechröhre) lenke 
die funktelegraphischen Wellen rund um die Erde und verhindere 


deren Entweichen in den Weltenraum. Das große Problem der 


Funktelegraphie und -telephonie auf große Entfernungen bilde 
die Neutralisierung des Einflusses der umherirrenden elektri- 
schen Wellen, die dauernd in der Atmosphäre entstehen und, be- 
sonders in den Tropen, eine große Beeinträchtigung des Funkver- 
kehrs bilden. | f 

Mit Bezug auf die Einflüsse kürzlich angestellter physika- 
lisch-mathematischer Betrachtungen über die Relativität und be- 
sonders auch in Hinsicht auf den agnostischen Standpunkt, der 
jetzt in bezug auf das Vorhandensein des Athers eingenommen 
wird, sagt Prof. Fleming, daß der Raum nicht ein einfaches 
Vakuum sei, sondern bemerkenswerte Kräfte zum Aufspeichern 
und Weiterleiten von Energie besitze; moderne physikalische und 
astronomische Entdeckungen hätten eine Abänderung unserer 
Vorstellungen über den Bau des Raumes und des Äthers notwen- 
dig gemacht. Ferner sei noch keine Strahlungstheorie vorge- 
bracht worden, die alle bekannten Tatsachen in befriedigender 
Weise löse. („Morning Post“ vom 24. November 1921.) Thurn. 
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` RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Das Schalthaus der Calumet-Anlage der Commonwealth Edi- 
son Comp., Chicago. — Die Ölschalterfrage bereitet dem Kon- 
strukteur für Schaltanlagen keine Schwierigkeiten mehr, nachdem 
die Hochleistungsschalter entwickelt wurden, deren Ausschalt- 
leistungen über 500000 kVA liegen. Bei Kraftwerken von 
100 000 kW und mehr treten dagegen andere Erscheinungen auf, 
die beim Entwurf zu berücksichtigen sind, u. zw handelt es sich um 
die im Falle eines Kurzschlusses auftretenden großen mecha- 
nischen und thermischen Beanspruchungen. Bei großen Kraft- 
werken, deren Strom durch Fernleitungen von rd 100 000 V weiter- 
geleitet wird, sind die Gefahren der Kurzschlußströme verhältnis- 
mäßig leicht zu beseitigen. Man kuppelt bei solchen Anlagen den 
Generator direkt mit einem zugehörigen Transformator oder man 
schaltet einige Maschinen über eine Gruppe von Transformatoren 
auf der Oberspannungsseite parallel. Ein Parallelarbeiten vieler 
Maschinen auf der Unterspannungsseite kann also durch die Wahl 
der Schaltung und damit die Gefahr der Kurzschlußströme ver- 
mieden werden. f 

Ungünstiger liegen die Verhältnisse bei größeren Kraft- 
werken, die in der Nähe großer Städte errichtet werden und 
deshalb mit einer Maschinenspannung von 6000 bzw. 12000 V den 
Strom in das Netz abgeben müssen. Um einen solchen Fall 
handelt es sich bei der Calumet-Anlage. Wenngleich die Einzel- 
heiten der Schaltanlage dieser Station keine neuen Ausführungs- 
arten zeigen, so verdient der Gesamtaufbau doch, hier erwähnt 
zu werden. So wurde z. B. die räumliche Trennung der Phasen 
schon von Prof. Kübler in Gröba dazu benutzt, daß Kurzschlüsse 
zwischen den Phasen innerhalb der Station vermieden werden. 
Anderseits sind ja auch besonders in Amerika Reaktanzspulen in 
die abgehenden Leitungen eingebaut, um das Kraftwerk vor Kurz- 
chlüssen im Netz zu schützen. Weiter ist das Herausfahren der 
Ölschalter aus den Kammern und die Verlegung der Antriebs- 
mechanismus der Ölschalter in besondere Räume in Deutschland 
schon vielfach ausgeführt. 

Das obige Kraftwerk ist für einen Gesamtausbau von 
200 000 kW bei einer Spannung von 12000 V entworfen. Man 
rechnet dabei mit der Aufstellung von sechs Maschinen von je 
30000 kW Leistung. Die Anzahl der Abzweige für die halbe 
Leistung des Kraftwerkes, d. h. für 100 000 kVA ist mit 34 ange- 
nommen und der Querschnitt der Kabel ist so gewählt worden, 
daß jeder Abzweig eine Durchgangsleistung von 5000 bis 9000 kV A 
gestattet. Vom schalttechnischen Standpunkt aus betrachtet, 
bildet der Generator mit den Sammelschienen und acht Abzweigen 
eine Gruppe, jedoch ist nicht beabsichtigt, im Betriebe eine be- 
stimmte Anzahl von Abzweigen mit einer bestimmten Anzahl von 
Generatoren zusammenarbeiten zu lassen, d. h. im normalen Be- 


\ 
chungen braucht infolge der groben räumlichen Trennung der 
Phasen nicht gerechnet zu werden. Diese große räumliche Tren- 
nung der Phasen geht aus Abb. 2 deutlich hervor. Hiernach 
besteht das Schalthaus aus vier übereinanderliegenden Räumen. 
Im Keller befinden sich die Kabelendverschlüsse, Trennschalter 


e Stromwandler. 
J Reuktanzspule. 
g Kavelendverschluß 


* a Öls-halteranıriebe. 
òb At zwe: sammelschiene. 
c Ölschalier. 
d Hauptrammelschiene 


Abb. 2. N 


und Spannungstransformatoren, während in dem darüberliegenden 
Raum die Keaktanzspulen, Strontransformatoren und Haupt- 
sammelschienen ihren Platz gefunden haben, im dritten Raum 


triebe werden drei Maschınen parallel auf die 34 abgehenden 

Leitungen arbeiten. befinden sich die Ölschalter, Trennschalter und Verteilungs- 
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Abb. 1. Schaltbild des Calumet-Kraftwerks. trisch betätigt. Auch können die 

Trennschalterantriebe mit den 

Olschalterantrieben verriegelt 

Wie die Schaltung des Kraftwerkes für eine Leistung von werden, um das Balienungspersonal vor Fehlschaltungen nach 

100 000 KVA gedacht ist, zeigt Abb. 1. Zu dieser Abbildung wäre Möglichkeit zu schützen. („Electr. World“ 1921, Bd. 77, S. 761.) 
noch zu bemerken, daß die Ölschalter der Ubersichtlichkeit halber Pr. 


nur bei einer Phase eingezeichnet sind. 
Der außerhalb des Kraftwerkes auftretende Kurzschlußstrom 


iet, wie schon oben angedeutet, durch die in den Abzweigen ein- 


gebauten Reaktanzspulen beschränkt, dagegen wird der bei Erd- 
schlüssen innerhalb der Schaltanlage auftretende Kurzschluß- 
strom durch den im Nullpunkt des Generators eingebauten Wider- 
stand auf eine ungefährliche Höhe gebracht. Mit Kurzschlüssen 
zwischen den Phasen und mit zu großen mechanischen Beanspru- 


Ausnutzung des St. Lorenzstromes!). — Der International 
Joint Commission in Ottawa (Kanada) liegen verschiedene Projekte 
für die Ausnutzung des St. Lorenzstromes vor. 
Das erste stammt von dem Chefingenieur des kanadischen Departe- 
ments der öffentlichen Werke, W. A. Bowden und dem Ver- 
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treter der amerikanischen Regierung, Oberst Wooten; es be- 
zieht sich allein auf die Ausnutzung der Wasserkraft am Long 
Sault und die Kanalisation des weiteren Stromlaufs zwecks 
Herstellung eines schiffbaren Wasserweges. Die hierbei zu ge- 
winnende Leistung beträgt 1,45 Mill. PS. Sodann hat die Hydro- 
Electric Power Commission von Ontario drei Vorschläge gemacht, 
von denen der erste mit dem Plan Wooten-Bowden übereinstimmt, 
der zweite und ein ihm ähnlicher dritter aber außer der Ver- 
wertung des Long Sault ein kleineres Gefälle bei Morrisburg 
heranziehen. Hierbei werden: weitere 0,1 Mill. PS erzielt. Der 
Vertreter der New York & Ontario Power Co. in Waddington, 
W.S. Connolly, projektiert sodann eine Reihe von Dämmen 
zwischen Waddington und Morrisburg, mit Hilfe deren 
0,66 Mill. PS verfügbar werden sollen, und eine weitere Reihe 
solcher am Long Sault für maximal etwa 1 Mill, PS. Schließlich 
will Oberst H. L. Cooper, Beratender Ingenieur in New York, 
5,4 Mill. PS in vier Stufen erreichen, indem er den ganzen 
Strom ausnutzt. Cooper ist der Ansicht, daß sich die von ihm 
vorgesehenen Dämme bauen lassen, befürchtet aber für die von 


anderer Seite vorgeschlagenen Ausführungen Schwierigkeiten in- 


folge Eisganges. „Electrical World”, der wir diese Angaben ent- 
nehmen, erwähnt im Zusammenhang damit eine fragwürdige Nach- 
richt, daß die eingangs genannte Kommission sich mit Versuchen 
befasse, um durch Erwärmen des Wassers in der Nähe 
der Kraftstationen die Störungen durch Eisgang zu beseitigen. 


Elektromaschinenbau. 


Transformatoren zur Kuppelung von Hochspannungsnetzen!). 
— Mit Rücksicht auf die Vorteile, die die Stern-Sternschaltung bei 
der Kupplung von Hochspannungsnetzen bietet, und darauf, daß 
man eine Dreieckwicklung zur Festlegung des Nullpunktes und 
zur Verringerung der Induktanz bei Erdung des Nullpunktes be- 
nötigt, wird die Mehrheit der Kupplungstransformatoren als Drei- 
wicklungstransformatoren ausgeführt. In diese Gruppe sind auch 
jene Transformatoren zu zählen, die von einer dritten Wicklung 
Synchronmotoren, die als Phasenschieber arbeiten, speisen. 


Folgende Gründe sprechen für die Stern-Sternschaltung: 


1. Verringerung der mittleren Beanspruchung der Isolation im 
Transformator. 

Die mittlere Spannung zwischen Wicklung und Kern be- 
trägt bei der Dreieckschaltung 39,9% der Linienspannung 
(im Artikel wird irrtümlicherweise 43,3 % angegeben), bei der 
Sternschaltung nur 28,9 . 

2. Besteht die Möglichkeit, die Neutrale zu erden. 

3. Wird der Transformator billiger und leichter. Die Preisdiffe- 
renz ist von der Spannung und Leistung des Transformators 
abhängig. In einer Abbildung wird das Trockengewicht von 
stern- und dreieckgeschalteten Transformatoren für 60 Per 
und 66 kV gegenübergestellt. — Demzufolge wiegt der in 
Stern geschaltete Transformator für 1000 kVA 91 %, 1500 kVA 
93 %, 2000 kVA 95%, 3000 kVA 96,4 5, 4000 kVA 97,3%, 
5000 kVA 98,1%, 10 000 kVA 983% des in Dreieck geschal- 
teten Transformators. (Bei niedrigen Spannungen und großen 
Leistungen kann die Dreieck wicklung billiger werden.) 

4. Besteht die Möglichkeit, bei direkt geerdeten Neutralen die 
Isolation im Transformator abzustufen, entsprechend der je- 
weiligen Spannung zwischen Wicklung und Kern. 

5. Fortfall einer Hochvoltdurchführung. (Dabei ist an drei Ein- 
phasentransformatoren gedacht, die in Stern zusammen- 
geschaltet werden.) 


Für Spartransformatoren eignet sich ebenfalls gut die Stern- 
Sternschaltung. Nach Ansicht von J. E. Peters und M. E. S kj n- 
ner können Spartransformatoren für Übersetzungsverhältnisse 
von rd 1 : 1,1 schwer kurzschlußfest gebaut werden, weshalb man 
die meisten Spartransformatoren für rd 1:2 ausgeführt findet. 
Bei Spartransformatoren mit ungeerdeten Neutralen können bei 
Erdschluß im Oberspannungsnetz unterspannungsseitig hohe 
Überspannungen auftreten. 

Peters und Skinner stellen die Gleichungen für den 
Spannungsabfall am Dreiwicklungstransformator auf und behandeln 
den Einfluß der Belastung an der dritten Wicklung in folgendem 
Beispiele. 

Für Einphasen-Abwärtstransformatoren für 30300 kVA 
60 Per, 220/22 kV für Stern Stern Schaltung mit dritter Wicklung 
für Dreieckschaltung zum Anschluß eines Phasenschiebers für 
17 500 kVA 13 kV ist die Spannungsänderung in Prozenten bei 


Zahlentafel! 1. 


6 Spınnungsänderung Spannungsänderung 
t: fi] ; 


am 66 K“ -Neiz am 13kV-Netz 
100 % voreilend — 3,12 — 10,75 
5% m — 2,12 — 7,95 
50 % 5 — 1.10 — 5,12 
25% i — 0,095 — 231 
0% i + 0,91 -+ 0,48 
25 % nacheilend +1,92 * 23,29 


t) Journal of the Am. Inst. Electr. Ing. Bd. 40. 1921, S. 483. 
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feuergefährlich zu bezeich- 
nen sind, erfordert ganz 
besonders gut durchkon- 
struierte, vollständig feuer- 


ꝶ?—— a Tüte . ĩ˙· Eee Fi 


2. Februar 1922. 


— — — — — 


variabler Phasenschieberleistung Belastung der 66 kV-Wicklung 
konstant mit 30 000 kVA cos ọ 1 in Zahlentafel 1 wiedergegeben. 
Die Spannungsänderung in Prozenten bei variabler Netzbelastung: 
Phasenschieberbelastung 17500 kVA Blindleistung, voreilend, ist 
in Zahlentafel 2 angegeben. ` 


Zahlentafel 2. 


Belastung in ¼ auf Spannungsänderung Spannungsänderung 
66 kV-Seite bei cos p = 1 auf der 66 kV-Beite auf der 18 kV-Seite 
100 % — 3,12 — 10,75 
5% — 3,43 — 10,91 
50 % — 3,69 — 11,06 
25 % — 3,89 — 11,18 
; 0% — 4,04 — 11,24 


Die Spannungsänderung in Prozenten bei variablem cos ọ am 
66 kV-Netz. Phasenschieberleistung 17500 kVA Blindleistung, vor- 
eilend, gibt Zahlentafel 3 wieder. 


Zahlentafel 3. 


Spannungränd*rung | 


30300 kVA im 66 KV-Netz 
im oo kV-Netz 


Spannungsänd-rung 
im '3 kV-Netz 


cos p 

1,00 — 3.12 — 10.75 
0.95 — 026 — 859 
0.90 +0,88 — 7.75 
0.85 +1.60 — 715 
0,80 +23 — 667 


In derselben Weise wie für Dreiwicklungstransformatoren 
werden auch die Bestimmungsgleichungen für Spartransformatoren 
mit Dreieckzusatzwicklung aufgestellt und für einfache Netz- 
verhältnisse auch die Ansätze zur Berechnung der Kurzschluß- 
ströme entwickelt. Für komplizjerte Systeme wird auf die Zweck- 
mäßigkeit der Nachbildung des Netzes in einem Modell en 


Leitungsbau. 


Hausanschlüsse an Dachständer und Mauerdurchführungen. — 
Die Unterbringung von Dachständereinführungen und Sicherun- 
gen in Dachboden, in denen sehr oft Heu, Stroh oder andere leicht 
entzündliche Gegenstände lagern, die also dem Sinne der Vor- 
echriften des VDE nach als 


Abb. 4. „Stotz-Dachständerfuß* geöffnet. 


u 
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Abb. 5. „Stotz-Dachsıänder- 


ful“. (Schnitt.) 


Abb. 3. Dachständer-Einführung mit 
„Stotz-Dachstäuderfuß“. 
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Abb. 4 zeigt den Dachständerfuß in geöffnetem Zustande. 
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sichere Anordnungen. Mie Werte, welche durch Dachbodenbrände 
mitunter vernichtet werden, sind ja heutzutage so große, daß selbst 
geringe Mehrkosten gegenüber leichteren Konstruktionen nicht 
ins Gewicht fallen. | 

Außer der unbedingten Feuersicherheit spielt auch bei Dach- 
ständereinführungen noch der Umstand mit, daß dieselben oft 
an Stellen angebracht werden müssen, welche den Witterungs- 
einflüssen ausgesetzt sind. 

Eine diesen besonderen Verhältnissen und Beanspruchungen 
Rechnung tragende Dachständereinführung wird durch Abb. 3 dar- 
gestellt. Der darin abgebildete Dachständerfuß ist von der Stotz 
G. m. b. H., Mannheim-Neckarau, ausgeführt worden. Ein damit 
ausgeführter Hausanschluß stellt ein in sich geschlossenes 
Ganzes dar, bei dem alle Teile in einer feuersicheren Schutz- 
verkleidung untergebracht sind. Etwaige Dachständerbrände 
würden also im Innern dieser kräftigeu eisernen Schutzverklei- 
dung ausbrennen, ohne daß umliegende feuergefährliche Gegen- 
stände, wie trockene Balken, Heu, Stroh usw. gefährdet werden. Die 
gedrungene Bauart dieses Dachständerfußes, welcher Dachständer- 
abschluß und Hausanschlußsicherung in einem Stück vereinigt, ist 
besonders dann von großem Vorteil, wenn die räumlichen Ver- 
hältnisse für die Anbringung des Anschlusses beschränkt en 

e- 
achtenswert ist hierbei die Unterbringung der Sicherungen und 
die praktische Anordnung der Rohreinführungen. Von besonderer 
Wichtigkeit ist die Ableitung des Tropfwassers, welche hier da- 
durch erreicht wurde, daß, wie Abb. 5 zeigt, ein besonders ge- 
formtes Blech das sich im Ständerrohr bildende Tropfwasser ab- 
leitet. Die Sicherungen und die Leitungsanschlüsse liegen voll- 
ständig trocken. Durch ein im unteren Boden des Gehäuses an- 
gebrachtes Loch kann das Wasser ablaufen. Diese Öffnung 
dient gleichzeitig zur Lüftung und somit zur Austrocknung des 
ganzen Anschlusses. Schaugläser im Deckel ermöglichen eine 
genaue Kontrolle des Zustandes der Schmelzstöpsel. Der Kasten 
selbst ist plombierbar, wodurch Stromentnahme vor dem Zähler 
unmöglich gemacht wird. | Loebner, Nürnberg. 


i 


Versuche über den Koronaverlust. — W. W. Lewis berich- 
tet über Versuche zur Ermittlung der Koronaverluste, die zun. 
größten Teil an der 163 km langen Drehstromleitung von Junction 
Dam nach Grand Rapids bei Spannungen bis zu 210 kV ausge- 
führt wurden. Die Fernleitung gehört der Consumers Power Co. 
in West-Michigan. Ihre normale Spannung ist 140 kV, die Perioden- 
zahl 30 Per /s. Sie besteht aus drei Siebendrähtigen Kupferseilen von 
je 56 mm', der größte Durchmesser ist 9,65 mm. Die Leiter lie- 
gen praktisch in einer vertikalen Ebene, der Abstand zwischen 
zwei Leitern ist 3,65 m. Die ganze Strecke ist isoliert durch zehn- 
gliedrige Hängeketten, die Abspannketten haben 12 Glieder. Der 
Abstand der Türme voneinander beträgt 161 m, der unterste Leiter 
liegt am Turm ungefähr 12,2 m und in der Mitte des Spannfeldes 
etwa 7,9 m über dem Erdboden. Die mittlere Seehöhe der Lei- 
tung beträgt ungefähr 230 m. Z. Zt. der Versuche, Oktober 1919, 
war diese Leitung etwa zwei Jahre im Betrieb.’ Alle Messungen 
wurden in Junction Dam auf der Niederspannungsseite der Trans- 
formatoren gemacht. Die normale Schaltung der Transformatoren 
ist Dreieckschaltung auf beiden Seiten; um bis auf 210 kV hinauf- 
zukommen, wurden die Transformatoren hochspannungsseitig in 
Stern geschaltet. Die Niederspannung beträgt 7500 V. In Junc- 
tion Dam befinden sich drei Generatoren von je 6250 kVA und 
drei Transformatoren für je 5000 kVA, von (denen die letzteren 
sämtlich eingeschaltet waren. Die ersten Versuchsreihen wurden 
in der normalen Schaltung an klaren und an regnerischen Tagen 
bei Spannungen bis zu 160 kV hinauf aufgenommen. Es werden 
nur die Gesamtverluste, also Leitungs- und Transformatorenver- 
luste, mitgeteilt. Die Kurven haben den für die Koronaverluste 
bekannten, steilen Anstieg und zeigen den bedeutenden Einfluß 
des Wetters, Die Gesamtverluste in kW bei einem Barometer- 
stand von etwa 746 mm sind in Zahlentafel 1 gegeben. 


Zahlentafel 1. 


Gesamtverluste bei Spannungen von 
Wetter Temperatur S 
. 10 10 1 | 160kV 
klar Š +71°C 90 200 | 00 2100 kW 
regnerisch . + 66°C 110 500 1300 2500 kW 
klar 15% 80 | 130 | 450 | 170kW 


Das Einschalten von Transformatoren am Ende der Fern- 
leitung in Grand Rapids änderte die Leistungverluste nur wenig, 
dagegen wurde den Leitungsstrom besonders bei den höheren 
Spannungen bedeutend verringert. 

Durch Umschalten der Transformatoren in der angegebenen 
Weise konnte die Spannung bis auf etwa 210 kV hinaufgetrieben 
werden. Der Sternpunkt der Transformatoren wurde dabei ge- 
erdet. Bei diesen Versuchen wurden die Verluste der Transforma- 
toren und die Jouleschen Verluste der Leitung ermittelt, so daß 
die reinen Koronaverluste der Leitung gefunden werden konnten. 
Zum Vergleiche wurden auch die Koronaverluste mit Hilfe der 
Peekschen Formel berechnet. Da die Spannung am Ende der 
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Leitung höher war als am Anfang, so wurde für diè Berechnung 
der Mittelwert der Hochspannung an beiden Enden eingeführt. 
Es wurde eine genügende Übereinstimmung zwischen den gemes- 
senen und den berechneten Verlusten gefunden. Bei der Berech- 
nung ist allerdings für den mit 3,65 m wiederholt angegebenen 
Abstand der Leitungen voneinander ein Abstand von 4,56 m ohne 
weitere Begründung eingeführt worden. Setzt man in die Formel 
den Abstand mit 3,65 m ein, so ist die Übereinstimmung weniger 
gut. In Zahlentafel 2 sind die aus der Messung erhaltenen und 
die nach der Formel berechneton Werte der Koronaverluste zu- 
sammengestellt, u. zw. eowohl die von Lewis mitgeteilten als 
auch die mit dem Abstand 3,65 m berechneten Werte. Neben der 
Spannung am Anfang der Leitung ist der Mittelwert der Span- 
nungen an beiden Enden, mit dem gerechnet wurde, aufgenommen 
worden. Der Barometerstand betrug 74& mm, die Temperatur 
5,0°C; das Wetter war trübe. Die Verluste gehen bis zu außer- 
ordentlichen Beträgen hinauf; dabei ist zu beachten, daß die 
Periodenzahl nur 30 Per/s betrug; bei 50 Per /s würden die Korona- 
verluste noch um etwa 50 vH. größer sein. 


Zahlentafel 2. 


Hochspannung Korona verluste 


berechnet berechnet 
am Anfang mittlere gomessen Lewis | korrigiert 
kY kV kw kW | kW 

120 | 1216 25 110 202 
140 „ 1432 559 780 1 085 
‚ 160 164,7 2341 2060 2650 

180 | 186.0 4 460 3 925 | 4880 
200 2068 6.608 6375 7 700 
20 227.4 8832 930 11200 


Die berechneten, korrigierten Verluste weichen im günstig- 
sten Falle bei etwa 4500 kW gemessenem Verlust oder rund 
9 kW/km um etwa 9 vH von den gemessenen Verlusten ab; bei 
kleineren Verlusten nehmen die verhältnismäßigen Abweichungen 


ganz bedeutend zu. Vergleicht man mit den obigen Zahlenwerten 


die früher in Zuhlentafel 1 mitgeteilten, so findet man, daß die 
mit der Formel ohne Berücksichtigung des Wetters berechneten 
Verluste im praktisch brauchbaren Verlustgebiet und bei nicht zu 
kleinen Verlusten etwa den bei Regenwetter wirklich eintretenden 

ne alprechen (General Electric Review, Bd. 23, 1920, 
; . 0. 


Beleuchtung und Heizung. 


Eine neue Wolframbogenlampe. — In dieser neuen Lampe, 
wofür verschiedene Patente durch die Philips Glühlampenfabriken 
A. G. in Eindhoven angemeldet 
“worden sind, tritt eine Bogen- 
entladung zwischen Wolfram- 
kügelchen in einer Edelgasfül- 
lung auf. Die Lampe hat gegen- 
über früheren Konstruktionenden 
Vorteil, daß sie ohne besondere 
Hilfseinrichtung auf einer Netz- 
spannung von 220 V Wechsel- 
strom in Betrieb gesetzt werden 
kann; nur ist, wie bei jeder 
Bogenlampe, ein Vorschaltwider- 
stand (bzw. Kapazität oder 
Selbstinduktion) nötig, da die 
Spannung auf den Bogen selbst 
rd 25 V beträgt. Damit die In- 
betriebsetzung stets sicher er- 
folgt, befindet sich in der Lampe 
laut Abbildung noch eine dritte 
Elektrode, welche über einen 
großen in der Lampe eingebau- 
ten Widerstand mit einer der Zu- 
leitungen verbunden ist. Ma- 
terial und Form dieser dritten 
Elektrode sind so gewählt, daß 
erst zwischen dieser und der 
nächstliegenden Elektrode eine 
Glimmentladung auftritt. wel- 
| che die Entladung zwischen 
den Wolframkügelchen einleitet. 
Der Abstand von den Kügel- 
chen bis zur Glaswand kann 
sehr klein (2 bis 2,5 cm) ge- 
nommen . werden, so daß ein 
Kondensor mit kurzer Brenn- 
weite gebraucht werden kann. 
Der Glanz beträgt ungefähr 
15 HK pro mm? In der Lampe 
befindet sich ein trichterförmiges 
Schirmchen, welches den ver- 
dampften und zerstäubten 


160 
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Wolfram auffängt, wodurch das Schwarzwerden der Ballonwand 
größtenteils verhindert wird. ' 

Vorläufig werden Lampen für Wechselstrom in den Handel 
gebracht, u. zw. für einen Stromverbrauch von 1 und 25 A, Die 


Kügelchen der Lampen von 1 A haben einen Durchmesser von 


ungefähr I mm, die in den 2,5 A-Lampen beinahe 2 mm. Gleich- 
strombogenlampen mit denselben Vorteilen als die W.echselstrom- 
lampen sind größtenteils bereits ausgearbeitet. Pof. 


Apparatebau. 


Über den gegenwärtigen Stand der Zuverlässigkeit der Siche- 
rungs-D-Stöpsel. — Auf der Hauptversammlung der Vereinigung 
der Elektrizitätswerke im Jahre 1909 in Nürnberg wurde das 
System zweiteiliger Sicherungs-Schraubstöpsel mit Durchmesser- 
abstufung auf Grund eingehender Prüfungen und Untersuchungen 
der damals auf dem Markt befindlichen Erzeugnisse an Siche- 
rungsstöpseln jeglicher Art als das z. Zt. beste anerkannt. Dieses 
System fand daher im Laufe der letzten 10 Jahre die weitgehendste 
Einführung und bewirkte, daß sich die Zahl der Hersteller nament- 
lich während des Krieges erheblich vermehrte Die beteiligten 
Stellen beschlossen daher, für das genannte System VDE-Normen 
zu schaffen, die dann auch auf dem Verbandstage in Stuttgart im 
Jahre 1910 unter der Bezeichnung: „Normen für D-Stöpsel bis 
25 A 500 V” angenommen wurden und bis 1920 Gültigkeit hatten. 
Auf der Jahresversammlung des VDE 1920 wurde die Abänderung 
dieser Vorschriften mit sofortiger Gültigkeit beschlossen, wo- 
durch u. a. in bezug auf Kurzschlußprüfung erhebliche Ermäßigun- 
gen eintraten. Die Prüfstelle des VDE ist damit beschäftigt, die 
einlaufenden Anträge auf Prüfung von Sicherungen zwecks Aus- 
stellung von Prüf- bzw. Anerkennungszeichen zu erledigen. Die 
Fabrikanten zweiteiliger Schraubstöpsel haben den Wunsch, ihre 
Erzeugnisse verbandsmäßigen Prüfungen zu unterziehen, u. zw. 
einerseits als Vorbereitung für das zu erwerbende Prüfzeichen 
des VDE, andererseits wohl auch wegen der immer bestimm'er auf- 
tretenden Forderungen von seiten der Abnehmer nach recht- 
mäßigen Bürgschaften bei Bestellung und Abnahme von Erzeug- 
nissen. 

Über das Ergebnis von 160 Untersuchungen berichtet zu- 
sammenfassend Oberbaumann Paulus vom Städt. Prüfamt 3 
München: Die Prüfergebnisse fielen z. T. recht wenig befriedigend 
aus, zusammenfassend kann gesagt werden, daß von je 
100 Schmelzeinsätzen nur 30 als gut, dagegen 70 als gänzlich 
unzureichend erkannt werden mußten. Die Grenzstromprüfungen 
sind hierbei mit eingewertet, ohne Berücksichtigung dieser wäre 
das Ergebnis noch viel schlechter. Die bereits von früher her als 
bewährt: bekannten Banana er er esten Hersteiler eı Isprachen 
den Vorschriften in ausreichendem Maße. 

Um einen Einblick in den z. Zt. erreichten Stand der Zuver- 
lässigkeit und der erforderlichen Einhaltung der vorgeschriebenen 
Tolera zmalie zu gewähre, wurde vond o sist -> “tor 
Zeit angepriesenen D-Stöpsel Muster beschafft und entsprechend 
den neuen VDE-Vorschriften erprobt. Bei diesen Prüfungen 
wurden hauptsächlich folgende Gesichtspunkte beobachtet: 1. Min- 
destanforderungen hinsichtlich der Feuersicherheit der. Stöpsel 
selbst; 2. Einhaltung derjenigen Sicherheit, die gefordert werden 
muß, um Leitungen und Apparate vor Überlastungen zu schützen; 
3. Anforderurgen, die gestellt werden müssen, um einen störungs- 
freien Betrieb zu sichern. Gleichzeitig sollte festgestellt werden, 
ob die jetzigen Prüfvorschriften des VDE eine weitere Milderung 
erforderlich machen und ob die eingangs besprochene Änderung 
der Prüfungsvorschriften wirklich als zweckentsprechend anzu- 
sehen ist. Die hauptsächlichsten Versuche erstreckten sich: a) auf 
Kurzschluß 2% bis 550 V; b) auf Belastungen mit dem 2,5-fachen 
des Nennstromes bis zum Abschmelzen bei 275 bis 550 V; c) auf 
Prüfung bei Minimal- und Maximalprüfstrom; d) auf Prüfung der 
Hauptabmessungen. Da es sich herausstellte, daß die meisten 
Erzeugnisse für 550 V nicht in Betracht kommen, wurden neben 
den verbandsmäßigen Prüfungen mit 550 V auf Kurzschluß und 
Überlastung weitere mit 275 V angestellt und schließlich auch 
einige bei 220 V. Im allgemeinen wurden je drei Stöpsel jeder 
Stromstärke verwendet. In einer hier nicht wiedergegebenen 
Zahlentafel sind die Ergebnisse von Untersuchungen an Stöpseln 
von 55 Firmen zusammengestellt, die ein sehr lehrreiches Urteil 
gewinnen lassen. Ein Vergleich mit den auf Antrag der Ver- 
einigung der Elektrizitätswerke im Jahre 1910 vorgenommenen 
Untersuchungen (eingehender Bericht über die Untersuchungen in 
den „Mitteilungen“ 1910, S. 124 u. ff) ist schr beachtenswert. Er 
fällt nicht zugunsten derjenigen Erzeugnisse aus, die in den letzten 
Jahren von zahlreichen Herstellern geliefert wurden, während 
jene, deren Ausführungen schon damals in jeder Weise befrie— 
digten sich nach wie vor von den übrigen vorteilhaft unter- 
scheiden Die meisten jetzigen Ausführungsarten genügten, wenn 
sie der Prüfung von 550 V nicht Stand hielten auch nicht der- 
jenigen für 275 V und selbst Prüfungen bei 220 V erschienen 
hierfür noch zu schwer. Sehr viele Stöpsel sind selbst unter den 
gemiiderten Prüfu gen als unzureichend erwiesen und auch für 
6 A sehor als unhediret fenergeföhrlich zu erachten Einige 
charakteristische Zerstörungsarten sibd durch Abbildungen dar- 
gestellt. Das Fehlen der vom VDE für Sicherungen vorgeschrie- 
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benen Herkunfts- und Anerkennungszeichen ist stets verdächtig. 
Die Ansicht des inneren Aufbaues gibt wertvolle Hinweise für 
die Beurteilung minderwertiger Stöpsel, besonders bezeichnende 
Schäden sind durch hier nicht wiedergegebene Abbildungen dar- 
gestellt. Die Untersuchung in bezug auf die Abschmelzstrom- 
stärke führte zum großen . Teil ebenfalls zu wenig zusagenden 
Ergebnissen, viele Stöpsel wiesen recht erhebliche Ungenauig- 
keiten auf, ebenso ergaben Stichproben in bezug auf Einhaltung 
der Maßnormen des VDE beträchtliche Abweichungen, vielfach 
wurde die vorgeschriebene Randwulst fortgelassen, ebenso der 
isolierende Knopf am Fußkontakt, bei Paßschrauben fehlte sogar 
die zur Aufnahme des genannten Isolierknopfes notwendige Aus- 
höhlung. Das Einziehen neuer Drähte von außen her, ohne Öffnen 
der Patronen verhindern nur die besseren Erzeugnisse. Die Ver- 
bindungen der Schmelzdrähte mit den Kontakten und die Führung 
der Schmelzdrähte im Schmelzkanal ergaben bedenkliche Fehler- 
quellen, in vielen Fällen erfolgte die Verlötung unter Verwendung 
großer Zinnmengen in ganz regelloser Weise ohne auf die schäd- 
lichen Einwirkungen des Zinnes auf den Silberdraht Rücksicht zu 
nehmen. Die Unterbrechungsmelder versagten bei einwandfrei 
unterbrochenem Kurzschluß selten, jedoch häufig bei Überlastun- 
gen, es kann dies oft zu Irreführungen und zeitraubendem Ab- 
suchen führen. Die Bestrebungen, in den Stöpselkörper einen 
kleinen leicht auswechselbaren Schmelzeinsatz besonders einzu- 
bauen, führten zu keinen günstigen Ergebnissen. ` Es zeigte sich 
ferner, daß unsicher abschaltende Sicherungsstöpsel bei Kurz- 
schluß einen oder mehrere der vorgeschalteten stärkeren einwand- 
freien Sicherungsstöpsel in Mitleidenschaft ziehen, während dies 
bei guten Stöpseln nicht der Fall ist. Nach den gesamten Er- 
gebnissen sind die üblichen Angaben „den Verbandsvorschriften 
entsprechend“ oder gar „vom Verband” oder irgendeiner Stelle 
„zugelassen”, und ebenso „geprüft vom Prüfamt ....” in der Regel 
dec F: ben vollkomme` widersprechend. Es iet anzus reben, 
daß in Zukunft nur durch die Prüfstelle des VDE anerkannte 


Stöpsel, die als solche durch das Prüfungszeichen kenntlich ge- 


macht sind, verwendet werden. („Mitt. d. Vereinig. d. Elektri- 
zitätswerke” 1921, Nr. 298, S. 368.) Schor. 


Verkehr und Transport. 


Gemeinschaftsbetrieb bei Straßenbahnen. — Die Verkehrs- 
unternehmungen Berlins seheff wir z. Zt. die ersten tastenden 
Schritte zur Anbahnung eines Gemeinschaftsbetriebes tun; Um- 
steigefahrscheine von den Straßenbahnen zur Hoch- und Unter- 
grundbahn sollen die ersten Merksteine auf diesem Wege sein! 
Bis das Endziel erreicht ist: ein einheitliches Verkehrsunter- 
nehmen, das nicht nur die Straßen- und Schnellbahnen, sondern 
auch die Stadtbahn, die Kraftomnibuslinien und vielleicht auch 
den gesamten Kraftwagenverkehr in sich aufnimmt, wird freilich 
noch manche Schwierigkeit zu überwinden, manch technisch- 
wirtschaftliches .Problem zu lösen sein. Untersuchungen, welche 
sich mit einschlägigen Fragen befassen, dürfen daher heute eines 
besonderen Interesses sicher sein. In diesem Sinne mag auf eine 
Abhandlung, von Betriebsdirektor Reichardt hingewiesen 
werden!). Freilich behandelt derselbe darin nur einen Sonderfall, 
nämlich die Errichtung durchgehender Linien, zwischen benach- 
barten S' rater bah gesellschaften; ein Problem, das für Berlin beim 
Ubergange der verschiedenen Straßenbahnunternehmungen in den 
Besitz der Stadt durch die Verwaltung der städtischen Straßen- 
bahnen wohl schon als gelöst zu betrachten ist. 


Diese Sonderfrage gewann Bedeutung, als während des Welt- 
krieges die Staatsbahn immer mehr zu Betriebseinschränkungen 
schreiten mußte und besonders in den Industriebezirken die 
Straßenbahnen den durchgehenden Verkehr zwischen den ein- 
zelnen Verkehrsknotenpunkten aufnehmen sollten. Die damals 
bogo neben Bestrebungen haben aber Bestand gehabt; besonders 
seitdem im verflossenen Jahre der Siedlungsverband „Ruhrkohlen- 
bezirk” die Förderung der Gemeinschaftsbetriebe auf sein Arbeits- 
programm gesetzt hat, steht zu erwarten, daß der gesunde Ge- 
danke sich weiter entwickeln wird, wenn auch inzwischen die 
Straßerbahnen ihre frühere Leistungsfähigkeit nahezu wieder 
erreicht haben. 

Welche Grundsätze sich für den Genossenschaftsbetrieb be- 
währt haben, unter welchen Voraussetzungen sich ein natürlicher 
Ausgleich der Leistungen der einzelnen Gesellschaften ergibt und 
j „her Weise eine Verrechnung der Einzelleistuvgen sich 
durchführen läßt, wenn ein natürlicher Ausgleich nicht zu erzielen 
ie, ird von Reichardt des Näheren auseinandergesetzt nd an 
Hand von drei Zahlerbeispielen erläutert. Betreffs der Einzel- 
heiten muß auf die Abhandlung selbst verwiesen werden. Man 
gewinnt aus den Ausführungen jedoch den Eindruck, daß sich ein 
genauer Leistungs- und Lastenausgleich kaum jemals errechnen 
und erreichen lassen wird: stehen jedoch größere Werte auf dem 
Spiele, so wird eine möglichst enge geschäftliche Verbindung der 
betreffenden Gesellschaften, etwa durch gegenseitigen Aktien- 
besitz, die Durchführung eines wirtschaftlichen Gemeinschafts- 
betriebes am besten fördern helfen. 


1) „Verkehr-technik" Bd. 1921, S. 191. 
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Bei dem von Reichardt behandelten Sonderfall läßt die 
wichtige Frage der Fahrkartenverrechnung bzw. die Einführung 
durchgehender Tarife sich noch verhältnismäßig leicht lösen, z. B. 
in der Weise, daß ftir die beiden ersten an der Eigentumsgrenze 
aneinanderstoßenden Teilstrecken ein Übergangsfahrschein, und 
für die weiteren von jedem Bahneigentümer besondere Zusatz- 
fahrscheine ausgegeben werden. Wesentlich schwieriger gestaltet 
sich das Problem, wenn Verkehrsunternehmungen so verschiedener 
Art, wie sie in einer Weltstadt nebeneinander bestehen, einen Ge- 
meinschaftsbetrieb durchführen wollen. Es wäre eine interessante 
und wertvolle Aufgabe, die bisher an anderen, besonders auch 
ausländischen Städten, auf diesem Gebiete unternommenen Lösun- 
gen und bezügliche Vorschläge und Anregungen zusammenzu- 
stellen. ‚ Thierbach. 


Fernmeldetechnik. N 


Drahtlose Telegraphie in Niederländisch-Indien. — In der 
Zeitschrift der Gesellschaft zur Verteidigung Niederländisch- 
Indiens wird ein Bericht gegeben über die bisherigen Arbeiten 
zur direkten drahtlosen Verbindung von Java mit dem Heimat- 
land. Die Leitung dieser Arbeiten lag in den Händen von Popp 
und Dr. de Groot. Zunächst war gedacht, nur mit einer 
schwächeren Anlage zu arbeiten, u. zw. durch eine Verbindung über 
Tripolis, Somali, Ceylon oder über Nauen, Sayville, Curacao, 
Deutsche Südsee, Java. Der Krieg machte diese Pläne zunichte, 
und man faßte nun eine direkte Verbindung Java-Holland ins 
Auge. Vorbereitend hierfür wurden schon im Jahre 1913 Emp- 
fangsversuche, Empfang von Nauen, durchgeführt, die zu an- 
nehmbaren Erfolgen führten, seit mit Hochfrequenzverstärker 
und modernem Uberlagerungsempfang gearbeitet wurde. Novem- 
ber 1917 wurde in Java ein £0 kW-Lichtbogensender aufgestellt 
und etwas später eine 100 kW-Telefunkenmaschine, die aber 
wegen der nicht genügenden Energie und wegen starker Touren- 
schwankung infolge der Inkonstanz der Antriebsspannung und 
einer nicht vorhandenen Tourenregulierung ebenso wenig wie der 
Lichtbogen befriedigte. Erst als die Anlage an ein neues Stark- 
stromnetz angeschlossen wurde, man bis 240 kW für den Licht- 
bogen zur Verfügung hatte und außerdem eine Antenne für 
größere Aufnahmefähigkeit gebaut war, verbesserte sich die Ver- 
bindung mit Holland Anfang 19:9 sofort wesentlich, und jetzt 
erst konnte man einigermaßen beurteilen, wieviel) Energie für 
einen kommerziellen Verkehr erforderlich ist Diese wird von 
den bolläad ischen Fachleuten auf 2400 bis 3600 kW (Primär- 
leistung) angegeben, für die dort verwendete Antenne. , Die An- 
tenne ist das Interessanteste der ganzen Anlage, eine Berg- 
Antenne. In einer am Gebirgsrande liegenden, etwa 300 m tiefen 
vulkanischen Schlucht (Abb. 7 u. 8) ist eine 2128 m lange L-An- 
tenne gespannt. Die 
uerseile zum Tragen 
der Antenne haben eine 
Spannweite von 2,2 km. 
Solche Spannweiten 
sind natürlich nur in 
den Tronen möglich, wo 
keine Eisbelastung zu 
befürchten ist. Ob die 
Antenne in bezug auf 
Strahlungswirkung gut 
ist, ist schwer zu ent- 
scheiden, da keine Ver- 
gleichswerte vorliegen. 
Aus dem großen Ener- 
giebedarf, den die hol- 
ländischen Fachleute 
angeben, dürfte aber 
wohl zu schließen sein, 
aß die Antenne 
schlechter ist als eine 
m hohe Mastantenne. 
Für diese Antenne wird 
augenblicklich eine Rie- 
senlichtbogenanlage ge- 
baut, die weitaus größte 
bisher existierende An- 
lage, und dabei wird 
alles, bis auf die klein- 
sten Einzelheiten mit den Mitteln der javanischen Industrie an- 
gefertigt. Allein 260 t Guß- und Schmiedeeisen sind für die Licht- 
bogenkammern und Magnete erforderlich; 20 t Kupfer erfordern 
die Magnetwicklungen allein. Zwei Gleichstromumformer für je 
1200 kW sind schon fertig, zwei weitere im Bau. Ein weiterer 
Lichtbogen für 360 kW als Reserve ist ebenfalls in Vorbereitung. 
Neben dieser Riesenanlage verschwindet fast eine 400 kW-Tele- 
funkenmaschine, die von der Telefunkengesellschaft dort ebenfalls 
aufgestellt wird. Aber heute, wo fast alle Fachleute auf dem 
Standpunkt stehen, daß der Lichtbogen für Großstationen nicht 
mehr in Betracht kommt, kann es sich leicht herausstellen, daß 
die Maschine trotz ihrer Unterlegenheit an Leistung im kommer- 
ziellen Betrieb dem Riesenlichtbogen weit überlegen ist. Den 
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Vorteil hat sie jedenfalls voraus, daß die Maschinenanlage in 
nächster Zeit schon in Betrieb kommt. Die dortigen Fachleute 
9 9915 . auf ihren Lichtbogen. („Radio Review“ 1921, 


England und die Funktelegraphie. — In einem Aufsatz des 
„Daily Herald“ vom 17. XI. 1921 behandelt Baker, der Ge- 
neral- Sekretär der „Union of Post Office Workers“, die Stellung 
der englischen Regierung zur Funktelegraphie und weist darauf 
hin, daß die bedeutende Bewegung in der funktelegraphischen 
Welt sich in der Lizenzgewährung der Regierung an die Markoni- 
Gesellschaft zur Beförderung von öffentlichen Telegrammen nach 
Frankreich auf drahtlosem Wege, zum Bau drahtloser Stationen 
in Verbindung mit den Eisenbahusystemen der Midland and North- 
Western Railway-Gesellschaft und durch die Genehmigung zur 
Errichtung drahtloser Stationen zwischen England und verschie- 
deuen anderen Teilen des Kontinents durch die Markoni-Gesell- 
schaft Zeugnis ablegt. Die „Union“ glaubt dieser Übertragung 
gıoße Bedeutung zumessen und eine verschärfte Opposition her- 


- vorrufen zu müssen, da der Kabinettsbeschluß gegen den Rat der 
Postbehörde gefaßt worden sei. 


Er weist darauf hin, daß der 
kontinentale Telegrammverkehr, der von dem „Cable room“ des 
Zentral-Telegraphendienstes bewerkstelligt wird, der lohnendste 
Telegrammdienst der Postbehörde sei, und daß jede der Markoni- 
Gesellschaft gewährte Lizenz, die sie in den Stand setzt, mit dem 
staatlichen Kabeldienst zu konkurrieren, die Einnahmen der Post- 
behörde zweifellos verringern würden. Es sei bekannt, daß die 
französische Verwaltung mit der Markoni-Gesellschaft und der 
Compagnie General de Telegraphie sans Fil zusammenarbeitet, 
um den von ihr geschützten Verkehr ihren Handelsrivalen zuzu- 
führen. - Telegramme von Frankreich nach Groß-Britannien, die 
nicht mit bestimmten Leitvermerken versehen sind, werden durch 
diesen drahtlosen Dienst befördert. 

Hinsich'lich des britischen Weltfunknetzes bemerkt Baker, 
daß die Markoni-Gesellschaft bei diesem Plan mit der Postbehörde 
konkurriere. Trotzdem die Aneicht der Postbehörde seinerzeit 
von dem Wireless Committee für gerechtfertigt erklärt worden 
sci, versucht es nunmehr die Markoni-Gesellschaft mit Unter- 
stützung einflußreicher Politiker, den Plan der Postbehörde zu 
Fall zu bringen und das Staatsmonopol zu durchbrechen, sowie 
durch Ausdehnung ihres Systems über ihre neuen kontinentalen 
Verbindungen das Reichsmonopol zu untergräben. Baker hofft, 
daß die englische Regierung, die bisher so erfolgreich das Ge- 
heimnis vor dem House of Commons verborgen gehalten habe, 
dem Parlament bald Auskunft geben werde. hurn 


Dauerladung von Sammlerbatterien. — In Bayern un 
m~ 
schaltestellen für Fernsprechanschlüsse, die zur Vermeidung or- 
heblicher Betriebsstörungen durch unsachgemäße Bedienung der 
Schalttafel und vorzeitigen Aufbrauchs der Akkumulatoren- 
batterien eine dauernde Wartung durch technisch vorgebildetes 
Personal verlangt, in einigen 
kleinen Telephonanlagen ver- 
suchtsweise eine von der 
bayerischen Apparatewerk- 
stätte ausgearbeitete Strom- 
lieferungseinrichtung aufge- 
stellt, die eine selbsttätige 
Regelung der Energiezufuhr 
nach Maßgabe der Energie- 
entnahme, u. zw. auch für den 
Fall der vorübergehenden Be- 
triebsstörung, gewährleistet 
und deren Wartung daher 
auf die üblichen Kontroll- 
gänge des zuständigen Mecha- 
$ nikers beschränkt 

144gr Bleiz 24V kann. Die selbsttätige Ein- 

Abb. 9. Schaltung fur d'e (aurrladung und Ausschaltung des Lade- 
einer Sammierbatter‘e stromes bewirkt der Kon- 

j takt eines Ladesolenoides, 

| ; das über die Ruhekontakte 
zweier 3000 ohmigen polarisierten Relais parallel zu den Vor- 
schaltelampen und seinem Kontakt liegt. Die Steuerung des einen 
dieser polarisierten Relais und damit des Ladesolenoides sowie 
die Stromzufuhr aus dem Netz in die Arbeitsbatterie von 54 bis 
66 V härgt vom Unterschied ihrer Klemmspannung gegenüber 
der konstanten Vergleichsspannung einer aus den Ladeleitungen 
über einen hohen Widerstand dauernd mit 10 mA geladenen 
Gegenbatterie von 22 Bleizellen von je 2,9 bis 3,0 V Spannung ab. 
Beim Steigen der Spannung der Arbeitsbatterie über die Ver- 
gleichsspannung und beim Sinken darunter legt sich infolge des 


9000 


. Richtungswechsels des Ausgleichstromes zwischen beiden Batterie- 


spannungen der Anker des polarisierten Relais um und betätigt 
das Ladesolenoid. Das andere polarisierte Relais von hohem 
Widerstand, über dessen den Vorschaltelampen parallel ge- 
schaltete Wicklung dauernd ein geringer Ladestrom fließt, hat 
den Zweck, die Lad@spannung in allen Fällen abzuschalten, in 
denen infolge von Störungen eine Rückentladung zur Netzseite 
eintreten würde. 


werden 


werden. 
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Wegen der Erdung der Sammlerbatterien für Telegraphen- 
ind Fernsprechzwecke ist die Dauerladung unmittelbar aus dem 
Starkstromnetz nur bei geerdetem Mittelleiter zulässig. Im An- 
schluß an Wechselstromnetze muß zur Abtrennung der Erde 
zwischen den Gleichrichtern und den Außenleitern ein Trans- 
formator für rd 10 A geschaltet werden. Ein Gleichstromzwei— 
leiternetz kann für die vorgeschlagene Dauerladung nicht benutzt 
Da außer der 60 V-Batterie für Telegraphen- und 
Gruppenstellenanlagen noch eine zweite von 24 V für die eigent- 
liche Umschalteinrichtung notwendig ist, wird diese für die 
Dauerladung der anderen parallel geschaltet unter Ausgleich des 
Spannungsunterschiedes durch Vorschalten der Gegenspannung 
von 14 Bleizellen (14 X 2,9 V) von der Größe der Sammlergläser 
anstatt der bisher gebräuchlichen Vorschaltwiderstände, die nur 
Strom von bestimmter Höhe durchlassen. Die Gegenzellen haben 


den Hauptvorteil, daß sie die 24 V-Batterien, bei der sich Span- 


nungsschwankungen über 2 V mit Rücksicht auf die Glühlampen- 
speisung störend bemerkbar machen, vor einer dauernden Über- 
ladung schützen. 


Die nunmehr einjährige Erfahrung mit diesen Einrichtungen . 


hat bis jetzt die Brauchbarkeit erwiesen. Insbesondere haben 
die Bleizellen ihre Eigenschaft als Spannungshalter auch im 
Dauerbetrieb gewahrt. Für die Einzel- bzw. Überladung der 
beiden Batterien, die zeitweise vorgenommen werden muß, sind 
besondere Stromkreise vorgesehen. (W. Schreiber, „Telegr.- 
u. Fernspr.-Techn.“ Bd. 10, 1921, S. 157.) Ops. 


Laut- und Fernsprecher für Schiffe. — Die Normalisierungs- 
bestrebungen, von denen man mit Recht eine erhebliche Ver- 
einfachung des Herstellungsvorganges erwartet, die also ganz 
wesentlich zu der in Deutschlands gezenwärtiger Lage so drin- 


gend erforderlichen Erhöhung der Leistungsfähigkeit seiner In- 


dustrie beitragen werden, haben dazu geführt, auch die Aus- 
führungsformen der Fernsprecher für Schiffe zu vereinheitlichen. 
Solche normalisierten Apparate sind die in den Abb. 1 bis 4 dar- 
gestellten Fernsprecher und Zubehörteile. Sie werden nach dem 
System. der Siemens & Halske A.G. von der Gesellschaft für 
elektrische Apparate (Gelap), Berlin-Marienfelde gebaut, sind vom 
Handelsschiff-Normenausschuß geprüft und in seine Normalien 
aufgenommen worden. 

Einen auf Schiffen viel verwendeten Lautfernsprecher 
zeigt Abb. 10. Er besitzt ein aus dem wasserdichten eisernen 
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Abb. 11. 
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Abb. Io. Lautfernsprecher — 
Kammerfernsprecher als Tisohstation. 


für Schiffe. Abb. 12. 


Kammerfernsprecher als Wandstatıon. 


TE AYON herausnehmbares Mikrotelėphon, d. h. einen in der 
bekannten Weise mit dem Mikrophon und dessen Einsprech- 
trichter zu einem handlichen Apparat zusammengebauten Hörer. 
Damit man den Lautsprecher auch in Räumen, wo starker Be- 
triebslärm herrscht, und an Deck im Heulen des Sturmes oder bei 
niederprasselndem Regen benutzen kann, ist am Hörer ein Weich- 


Abb. 14. Sprachrohr-Lautfern- 
sprecher, geschlossen. 


Abb. 15. 


Sprachrohr-Lantfernsprecher, 
Mikrophon herausgeklappt. 


gummipolster angebracht, das das Ohr sehr gut gegen Außen- 
geräusche abschließt, und ein zweiter, ebenso ausgestalteter 
Hörer für das andere Ohr beigegeben. Biegsame Metallschläuche 
schützen die Leitungen an den Eintrittsstellen in den Apparat 
vor dem Geknicktwerden. Oben auf dem Gehäuse befindet sich 
der Anrufwecker, und hinter dem in der Tür des Kastens ange- 
brachten Fenster leuchtet beim Anrufen eine Lampe auf. Sie 
sitzt im Apparatkasten, und man kann ihren 
Schein erforderlichenfalls durch die davor- 
gesetzte drehbare, mit einem kleinen Loche 
versehene Scheibe soweit abblenden, daß er 
nicht mehr stört. Daß außer dem hörbaren 
auch ein sichtbares Rufzeichen ausgelöst 
wird, ist ein großer Vorteil für geräusch- 
volle Räume, wo das hörbare Zeichen allein 
leicht unbemerkt bleibt. 

In den Abb. 11 und 12 ist ein Kam m er- 
fernsprecher dargestellt, der als 
Wand- und auch als Tischstation benutzt 

werden kann. Auch hierfür ist eine derbe 

und widerstandsfähige Bauart gewählt, wie 
sie den Bedürfnissen des Bordbetriebes ent- 
spricht, Trotzdem zeigen die Apparate sehr 
gefällige Formen. 


Abb. 13. 
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Ladeschalttafel nach den Handels- 
schiffnormalien. 
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Betrieben wird die Fernsprechanlage eines Schiffes am besten 
durch eine kleine Sammlerbatterie, die man an der für gewöhn- 
lich sowieso vorhandenen Lichtleitung auflädt. Meist sieht man 

zwei gleiche Batterien vor, die abwechselnd den Betrieb führen 

und geladen werden. Sehr einfach gestaltet sich das Umschalten 

und Laden, wenn eine kleine Schaltafel wie Abb. 13 vorhanden 

ist. Die Tafel, ebenfalls eine Normalausführung, enthält außer 
einem Strom- und Spannungsmesser alle notwendigen Schalter, 
nen und eine Kontrollglühlampe, die anzeigt, ob der Lade- 
strom fließt. 


‚ für Schiffe gleichfalls höchst nützlicher Apparat ist der Laut- 
' sprecher nach Abb. 14 und 15. Er ist als Ersatz für Sprachrohre, 
ss Sprachtelephon gedacht. Sprachrohre haben ja ver- 
schiedene Nachteile, z. B. wird die Sprachübertragung um so 
schlechter, je länger die- Leitung ist, je mehr und je schärferen 
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Krümmungen sie folgen muß, auch sind die Durchführungsstellen 


von Sprachrohren, besonders solchen größeren Durchmessers, 
durch die wasserdichten Schotten eine ständige Gefahrquelle. 
Das Sprachtelephon dagegen überträgt die Sprache mit fast der 
natürlichen Lautstärke gleich gut auf alle Entfernungen, die auf 
hiffen vorkommen, seine Leitungen sind ohne Schwierigkeiten 
um scharfe Ecken herum und vollkommen wasserdicht auch 
h Schotten hindurch zu führen. Die Abbildungen lassen die 
st gedrungene Bauart des Sprachrohrtelephons erkennen. 
geschlossenen Zustande sind die Innenteile durch das derbe, 
-wasserdiehte Eisengehäuse sowohl gegen Beschädigungen von 
|- aben wie auch gegen die Einwirkungen von Feuchtigkeit und 
Staub vorzüglich geschützt. Klappt man zum Gebrauch des 
Telephons den Deckel heraus (Abb. 15), so werden die Schall- 
affnung und das an den Deckel angebrachte Mikrophon frei, und 
zugleich beginnt, ohne daß ein besonderer Handgriff dazu nötig 
wäre, an der Gegensprechstelle solange der Rufwecker zu tönen 
und eine Lampe zu leuchten, bis auch dort das Gehäuse geöffnet 
und dadurch der Sprechstromkreis gebildet wird. Nach beendigtem 
Gespräche schließen sich an den beiden Stellen die Gehäuse von 
selbst wieder, sobald man die Deckel mit den Mikrophonen los- 
list. Die Benutzung des Apparates gestaltet sich also so einfach 
vie nur möglich und noch bequemer als die eines Sprachrohrs mit 
selbsttätigem Versehlusse, weil man keinen besonderen Anruf 
und ebensowenig den Kopf beim Sprechen anders zu halten 
braucht als beim Hören. Die ganze Sprechstelle nimmt so wenig 
Raum ein, daß man mehrere von ihnen ebensogut wie die Mund- 
stücke mehrerer Sprachrohre nebeneinander anordnen kann. 
Wegen des doppelten — hörbaren und sichtbaren — Anrufzeichens 
und wegen der großen Lautstärke ist das Sprachrohrtelephon auch 
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$in geräuschvollen Räumen, wie den Maschinen- und Kessel- 
räumen, sehr gut verwendbar. Quaink. 
Physik und theoretische Elektrotechnik. 
PS 


- Sprechender Lichtbogen und sprechender Kondensator, — Die 
Verwendung von gewöhnlichen Schwachstrommikrophonen ist bei 
den Versuchen mit dem sprechenden Lichtbogen und dem spre- 


Abb. 17. Sprechender Kondensator. 


＋ 


ikrophonstrom durch eine Elektronenröhre verstärkt. Die 


a Kondensator nach A. Zacek möglich, wenn man den 
haltung zeigen die Abb. 16 und 17. Darin bedeuten M das Mikro- 


. Elektrotechnische Zeitschrift. 1922. Heit 5. 


gleiche. 


Bisher noch nicht in die Normalien aufgenommen, aber ein. 
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phon, T, und T, zwei kleine Induktorien, E einen Edisonakkumu- 
lator, B die Batterie von 120 V zum Betrieb des Lichtbogens, D, 
und D, Drosselspulen zur Fernhaltung der Induktionsströme von 
der Batterie, C eine Batterie von Telephonkondensatoren (20 bis 
30 uF), A, G, K Anode, Gitter und Kathode der Elektronenröhre. 
Die Schaltung beim sprechenden Kondensator ist im Prinzip die 
Parallel zum Kondensator liegt ein großer Widerstand 
R von etwa 10000 Q. („Phys. Zeitschr.“, Bd. 22, 1921, S. 528.) Br. 


Der Zahlenwert der Gaskonstante. — Auf Grund der bisher 
vorliegenden Beobachtungen empfiehlt F. Henning die allge- 
meine Annahme folgender Richtwerte für die molekulare Gas- 
konstante: 

R = 0.08204 + 0.00003 lat / Grad-Mol 
R = (8,313 + 0.003) . 107 Erg / Grad-Mol 
R=1,%6 + 0.001 cal,,’Grad-Mol. 


(„Zeitschr. f. Phys.” Bd. 6, 1921, S. 69.) Br. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Kostenverringerung und Neubezeichnung der Grenzlehren. — 
Unter dieser Überschrift veröffentlicht Ing. Behr in den Mit- 
teilungen des NDI, Heft 4, einen beachtenswerten Aufsatz, in 
welchem er darauf hinweist, daß bei der gegenwärtigen Aus- 
führung der Grenzlehren mit Gut- und Ausschußseite an einem 
Lehrenkörper eine unnötige Verteuerung stattfindet, da die ver- 
schiedenen Abmaße, welche die Toleranz eines Werkstückes fest- 
en häufig, jedoch stets unter anderer Benennung, wieder- 
gehren. 

Zahlentafel 1 enthält eine Zusammenstellung der Grenzlehren 
für einen genormten Nenndurchmesser. 


: Zahlentafel 1. 
Anzahl der Grenzlehren für einen Durchmesser. 
a) Wellenlehren. 


Edelpassung: 4 Sitze = 8 Lehren (Je 4 Lehren für Gut- und 
Ausschu Beeilte) | 
Feinpassung: 8 Sitze = 16 Lehren (Je 8 Lehren für Gut- und 
Ausschuſs eite) 
Schlichtpassung: 3 Sitze= 6 Lehren (Je 3 Lehren für Gut- und 
Ausschußsafte) 
Zusammen: 15 Sitze = 30 Lehren (Je 15 Lehren für Gut- und 
Ausschußsellte) 
b) Bohrungslehren. 
Ebenfalls: 15 Sitze = 30 Lehren. 


Diese 30 Lehren enthalten aber nicht 30 verschiedene Ab- 
maße, sondern 11 verschiedene Abmaße für die Wellenlehren und 
14 für die Bohrungslehren. Hierbei sind die Grenzlehren für die 
Einheitswelle und für die Einheitsbohrung bereits eingeschlossen, 
da die Gleitwelle die gleichen Abmaße wie die Einheitswelle hat 
und die Gleitbohrung mit der Einheitsbohrung übereinstimmt. 
Die entsprechenden Lehren bzw. Abmaße tragen aber ganz ver- 
schiedene Aufschriften. . 

In einer weiteren Zahlentafel gibt Behr eine Ubersicht über 
die Zahl der genormten Abmaße, ihre Größe in Paßeinheiten und 
über die Häufigkeit ihres Vorkommens in der Edel-, Fein- und 
Schlichtpassung. Außerdem ist aus Zahlentafel 2 zu er- 
sehen, für welche Lehren die Abmaße verwendet werden. Es 
bedeutet beispielsweise N + 2 = Nennmaß + 2 Paßeinheiten.- Wie 
daraus hervorgeht, kommen die meisten Abmaße verhältnismäßig 
oft vor; es entsteht somit die Frage, ob es zweckmäßig ist, die 
Lehren in der jetzigen Form, also mit je 2 Abmaßen zu einem 
Lehrenkörper vereinigt, beizubehalten, oder ob die Lehren nicht 
besser nur einseitig ausgeführt und für den jeweilig gewünschten 
Sitz und Gütegrad in geeigneter Weise zu einer gemeinsamen 
Lehre mit den entsprechenden Abmaßen für Gut- und Ausschuß- 
seite verbunden werden. | 

Die Vor- und Nachteile der beiden Ausfüh smöglichkeiten 
werden dann in einer weiteren Zusammenstellung In bilanzartiger 
Form untersucht und festgestellt, daß die großen Vorzüge des 
vorgeschlagenen Systems eine Änderung der gegenwärtigen Grenz- 
lehrenausführung wünschenswert machen. 

Die vorgeschlagene Änderung führt zu einer Bezeichnung 
der Abmaße, an Stelle der jetzigen Bezeichnung der Sitze, 
welche gleichbedeutend mit der Bezeichnung für zwei zusammen- 
gehörige Abmaße ist. 

Für 11 Wellenabmaße und 14 Bohrungsabmaße müssen somit 
kurze und treffende Bezeichnungen gesucht werden. ne 

Der Verfasser bespricht die verschiedenen Bezeichnungsmög- 
lichkeiten, nämlich Kennzeichnung durch Symbole, Bezeichnung 
in Paßeinheiten und Bezeichnung in natürlichen Zahlen, und er- 
wähnt die Vor- und Nachteile der verschiedenen Möglichkeiten. 

Auf jeden Fall muß jegliche Umrechnung nach Tabellen usw. 
in der Lehrenausgabe vermieden werden, und es müssen die 
Lehren die absolut gleichen Aufschriften wie die Zeichnungen er- 
halten. Nur so lassen sich Fehlerquellen und Reibungen zwischen 
den einzelnen Dienststellen vermeiden. 
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Zum Schluß zeigt der Verfasser in einer Abbildung eine ein- 
fache, billige und trotzdem praktische Halterform für getrennte 
Rechenlehren, die jegliche Verwechslung zwischen Gut- und Aus- 
schußseite ausschließt. 

Da die elektrotechnische Industrie ebenfalls ein erhebliches 
Interesse an der Kostenverringerung der Grenzlehren besitzt, 
wäre es wünschenswert, zu dem Vorschlag Behr Stellung zu 
nehmen und die gegebene Anregung eingehend zu prüfen. hr. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Elektrische Ausstellung in Kristiania 1922. — Zu dem hier 
schon erwähnten Projekt einer Elektrizitätsausstel- 
lung in Kristiania schreibt das Ausstellungs- und Messe- 
Amt der Deutschen Industrie, daß deutschen Firmen, die sich zur 
Beschickung entschließen sollten, obgleich der Plan bisher iın 
Lande selbst nicht besonders viel Anklang gefunden hat, mit Rück- 
sicht auf die hohen Kosten nur dringeud nahegelegt werden 
könne, sich über eine gemeinsame Beteiligung zu ver- 
ständigen. Gleichzeitiz mit den Anmeldungen, die bis zum 1. Fe- 
bruar bei dem Sekretariat der Ausstellung (Adresse: Norges Han- 
dels- og Sjöfartstidende, Sjöfartsbygningen, Kristiania) ein- 
gereicht sein müssen, sind die Anmeldegebühr von 100 Kr und die 
Standpreise zu überweisen. Näheres bei der Handelsauskunfts- 
stelle der deutschen Gesandtschaft in Kristiania. 


Deutsche Ostmesse in Königsberg Pr. — Wie das Messe-Amt 
Königsberg Pr. mitteilt, sind für die nächste Deutsche Ostmesse 
(19. bis 24. Februar) sehr zahlreiche Anmeldungen eingegangen. 
Die Technik wird diesmal auch durch bedeutende Maschinen- 
fabriken und technische Werke vertreten sein, u. zw. in der 
„Technische Halle”, die 5680 m? umfaßt. 


Mitteldeutsche Ausstellung Magdeburg 1922. — Nach dem 
Arbeitsprogramm der „Miama” wird die Abteilung „Arbeit“ 
sowohl nach der theoretischen (u. a, Betriebswissenschaft) als 
auch nach der praktischen Seite hin für die gesamte deutsche 
Arbeit ausgebaut. Sie soll Rohstoffwirtschaft, Verkehrswesen, 
Kommunalwirtschaft und Industrie umfassen, bleibt aber, was 
letztere angeht, lediglich auf das mitteldeutsche Wirtschaftsgebiet 
beschränkt. Industrierohstofie, Halb- und Fertigfabrikate 
erscheinen nach Branchen geordnet. Die eigentliche Rohstoff- 
wirtschaft wird auch durch Energiewirtschaft (Wasser, 
Luft, Wärme, Elektrizität) und u. a. durch Abfallverwertung 
gekennzeichnet. Das Verkehrswesen erstreckt sich auf 
Modelle und Anschauungsmaterial in Binnenschiffahrt, Eisenbahn- 
und Straßenbahnwesen, Kraft-, Luft- und Postverkehr. Die Ab- 
teilung „KFommunalwesen“ bezieht Straßen- und Kanalisa- 
tionsanlagen, gewerbliche Einrichtungen, darunter auch städtische 
Elektrizitätswerke und deren Betriebsmittel ein. 


Internationale Ausstellung und Mustermesse in Riga 1922. — 
Durch den Erfolg der im August. 1921 abgehaltenen Landwirt- 
schafts- und Industrie-Ausstellung in Riga ist die Veranstalterin, 
A.G. „Izstade“, ermutigt worden, auch für 1922 ein gleichartiges 
Unternehmen vorzubereiten, das voraussichtlich im Juli durch- 
geführt werden wird. Das Ausstellungs- und Messe-Anıt der 
Deutschen Industrie hatte Veranlassung genommen, wegen Ab- 
stellung verschiedener Unzuträglichkeiten, wie sie 1921 vorge- 
kommen sind, bei der Ausstellungsleitung vorstellig zu werden. 
Sie sollen nunmehr vermieden und die bereits gewährten Er- 
leichterungen für Einreiseerlaubnis und Zollabfertigung tunlichst 
noch erweitert werden. Deutschen Firmen wird hauptsächlich die 
Beschickung mit landwirtschaftlichen Geräten und Klein- 
maschinen, Klein waren und Haushaltungsbedarf für 
die Bauernschaft sowie mit Werkzeug- und Arbeitsma- 
schinen für die kleineren Betriebe zu empfehlen sein. Von 
der Aufstellung zu schwerer und großer Maschinen rät das Aus- 
stellungs- und Messe-Amt ab, weil, abzesehen von den Transport- 
kosten, die Zeit hierfür in Lettland noch nicht gekommen sei. 
„Was im übrigen die lettländische Industrie anlanzt, so dürfte 
es sich, wenn sie demnächst. aufleben sollte, in der Hauptsache um 
reichsdeutsche Fabrikanten handeln, die im Falle einer Wieder- 
eröffnungz ihrer Betriebe größtenteils unmittelbar von deutschen 
Werken kaufen werden und zu diesem Zwecke bereits jetzt z. T. 
in Deutschland weilen “ 


Internationale Mustermesse in Mailand 1922. — Die 3. inter- 
nationale Mustermesse findet vom 12. bis 27. April 
statt, und es sind als Teilnehmer wiederum die Fabrikanten aller 
Nationen unmittelbar oder Jurch Vermittlung ihrer Vertreter 
zugelassen, außerdem anerkannte Importeure und Exporteure 
sowie Körperschaften, Vereinirungen usw. Diejenigen deutschen 
Aussteller, die sich selbst nach Mailand zur Messe begeben wollen, 
erhalten gemäß Vereinbarung nach Vorzeigen einer befürworten- 
den Bescheinigung des Ausstellungs und Messe-Amts der Deut- 
schen Industrie, die vom italienischen Handelsattache in Berlin zu 
heglaubigen ist, unverzüglich das italienische Einreisevisum. Nach 
Mitteilung des Ausstellungs- und Messe-Anıts hat das Präsidium 
der Mailänder Messe die Absicht, eine besondere Rohstoff- 
abteilung einzurichten, für die ihm eine Beteiligung deutscher 
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Aussteller erwünscht wäre; ebenso würde an einer deutschen Be- 
schiekung mit Halbfabrikaten Interesse bestehen, Deutsche 
Firmen, die sich zu beteiligen wünschen, müssen ihre Anmeldun-, 
gen sofort bei dem Generalsekretariat der Messe (Mailand, Via 
Agnello 12) einreichen. | 


Internationale Mustermesse in Triest. — Trotz der der Messe- 
zersplitterung in Italien feindlichen Stellungnahme des italieni-. 
schen Nationalkongresses der Kaufleute und Industriellen und ent- 
gegen den anfänglichen Protesten aus Kreisen der Triester Han- 
delskammer ist im Oktober 1921 unter Teilnalıme von Vertretern 
der Behörden und der einschlägigen Wirtschaftskreise beschlossen 
worden, die Triester Messe fortzusetzen. Man hat 
den Messeausschuß, der auf eine möglichst geschlossene Beteili- 
gung deutscher Industriegruppen großen Wert legt, veranlalt, 
für deutsche Aussteller bindende, klare und vorteilhafte Zusiche- 
rungen (Vorzugsfrachttarife, glatte Zollabwicklung, Einreise- 
erleichterungen usw.) herbeizuführen. Auch soll bei der Be- 
messung der Mietpreise für die Stände auf die schlechte deutsche 
Valuta Bedacht genommen werden. Deutsche, die unter Berück- 
sichtigung der hohen italienischen Zölle und der Einfuhrverbote 
an der Beschickung der Messe Interesse haben, wollen das der 
Geschäftsstelle des Ausstellungs- und Messe-Amts der Deutschen 
Industrie unverbindlich mitteilen. 


Mustermesse in Agram (Zagreb) 1922. — Aus einer Mittei- 
lung des Ausstellungs- und Messe-Amts der Deutschen Industrie 
ist zu ersehen, daß der Leitung der Agramer Messe (3. bis 
15. Juni) sehr daran gelegen ist, daß möglichst von deutscher 
Seite ein Pavillon gebaut wird; in dieser Hinsicht soll auf das 
weiteste Entgegenkommen gerechnet werden können. Bei Frank- 
reich wie auch bei der Schweiz und Amerika liegt Beteiligungs- 
interesse vor. 


Verschiedenes. 


Das zeichnerische Integrieren mit dem Integranten. — Zu der 
von uns auf S. 1514 der „ETZ“ 1921 gebrachten Mitteilung über 
die von H. Naatz und E. W. Blochmann verfaßten Schrift tragen 
wir hier nach, daß die darin beschriebenen und abgebildeten In- 
strumente für das zeichnerische Integrieren von der Luftfahrzeug 
(tes, m. m. H. Seddin, Posthilfsstelle Jeseritz Kr. Stolp in Pom, 
geliefert werden. 


Elektrotechnische Beratungsstellen in Bayern. — Das baye- 
rische Ministerium des Innern hat in einer Entschließung von 
3. XII. 1921, wie das „Zentralbl. d. Bauverw.“ mitteilt, elek- 
trotechnische Beratungsstellen nebst den für deren 
Tätigkeit maßgebenden Richtlinien bekanntgegeben. Die unter 
den Folgen des Krieges auch für die Elektrizitätsversorgung ein 
getretenen Schwierigkeiten lassen es, so wird darin gesagt, in 
erhöhtem Maße angezeigt erscheinen, daß an ein neues oder schon 
bestehendes Werk anzuschließende Gemeinden, die Unternehmer 
elektrischer Versorgungsanlagen und die Stromverbraucher vor 
einer bindenden Entscheidung über alle einschlägigen Fragen 
erprobte und unabhängige Sachverständige zu Rate ziehen, di” 
bei den Beratungsstellen zur Verfügung stehen. Neben der Er- 
teilung von Auskünften, Ausarbeitung und Prüfung von Kosten- 
anschlägen und Verträgen, Begutachtung von Entwürfen befassen 
sich diese auch mit Bau- und Betriebsüberwachungen, der A. 
nahme und Kontrolle elektrischer Anlagen’ Schätzungen uni 
Rechnungsprüfungen. 


Montefiore-Wettbewerb. — Wie der Verwaltungsrat des Ver 
bandes der aus dem elektrotechnischen Institut Montefiore in 
Lüttich hervorgegangenen Elektroingenieure mitteilt, ist d~ 
Wettbewerb von 1920 der Ereignisse wegen auf 1923 ver- 
schoben worden. Nach den Bestimmungen ist er inter- 
national und bezieht sich auf die beste Originalarbeit über 
den wissen schaftlichen Fortschritt und di» 
Verbesserungen in der technischen Anwendun:?: 
der Elektrizität auf allen Gebieten. Populäre Daf 
stellungen und einfache Kompilationen werden nicht zugelasse 
Die Arbeiten können in französischer oder englischer Sprache a- 
gefaßt sein und gedruckt oder als Manuskripte eingereicht wer 
den, u. zw. in letzterem Fall unterzeichnet oder anonym. Nick 
gezeichnete Zusendungen müssen einen Sinnspruch tragen, der 
auf der Umschließung zu wiederholen ist. Innerhalb dieser h:' 
der Verfasser Vor- und Zunamen, Unterschrift und Wohnor 
anzugeben. Alle Arbeiten werden in 12 Exemplaren verlan- 
u. zw. portofrei unter der Adresse: M. le secretaire-archiviste “ 
la Fondation George Montefiore à Y’hötel de Tassociation, re 
Saint-Gilles 31, Liege (Belgique). Die Jury wird von 10 Elektre 
ingenieuren gebildet, von denen 5 Belgier und 5 Ausländer sin 
Den Vorsitz führt der Leiter des Elektrotechnischen Instit- 
Montefiore. Bei dem Wettbewerb von 1923 wird über einen Pre 
von 21000 Fr entschieden. Als äußersten Termin für de 
Empfang der Arbeiten, die am Kopf des Textes mit der BE 


i 


| 


zeichnung „Travail soumis au concours de la Fondation Geor: | 


Montefiore, session de 1920 (1923)“ zu versehen sind, hat nv 
den 30 IV. 1923 bestimmt. 


2. Februar 1922. 
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Neue Preise der Patentschriften usw. — Nach einer Bekannt- 
machung des Präsidenten des Reichspatentamts kostet seit dem 
19. Januar jede Patentschrift für das Inland 5 M, für Danzig und 
Deutsch-Österreich 10 M, für das übrige Ausland 25 M. Bei Ab- 
schriften sind für jede Seite Maschinenschrift 5 M, Handschrift 
4 M zu zahlen. Die Arbeitsstunde für Vergleichen durch zwei 
Beamte bei Ausfertigung von Prioritätsbelegen u. dgl. wird mit 
30 M, mindestens aber mit 7,50 M, für Nachbessern von Zeichnun- 
gen mit 20 M, mindestens aber mit 5 M berechnet. Jede Beglau- 
bigung stellt sich auf 5 M, jedes Blatt Photogramme und jede 
Lichtpause auf 6 M. . N 


Industrie und Handel. 


Deutschland. — Zur Wirtschaftslage im Dezember 1921 
und Anfang Januar schreibt das „Reichs-Arbeitsblatt” in seinem 
allgemeinen Überblick, daß der Beschäftigungsgrad zwar 
vorläufig noch unvermindert gewesen sei, der Berichtsmonat aber 
aufs deutlichste bewiesen habe, daß sich der bisherige Aufschwung 
auf ungesundem Boden aufbaute. Der befürchtete Rückschlag 
ist erfolgt; mit dem Steigen der Mark geriet der bis dahin lebhafte 
Auftragseingang, wie von allen Seiten gemeldet wird, ins Stocken. 
„Bestand vorher die Gefahr einer Wiederzunahme der Arbeits- 
losigkeit und der Arbeitseinschränkung, weil die unerschwing- 
lichen Auslandspreise bei weiterer Entwertung der Mark es der 
Industrie unmöglich machen mußten, die bald aufgebrauchten Roh- 
stoffvorräte wieder aufzufüllen, so rückt, je mehr der jetzige 
Auftragsbestand aufgearbeitet wird, die Notwendigkeit der 
Arbeiterentlassungen und Betriebszeitverkür- 
zung infolge des Mangels an Bestellungen in greifbare Nähe. 
Schwere Beeinträchtigungen in der Abwicklung der laufenden 
Aufträge erlitt die Industrie im Dezember durch die unverminderte 
und z. T. noch gesteigerte Verkehrsnot wie durch verschärf- 
ten Kohlenmangel. Kennzeichnend ist, daß nach einer Er- 
klärung des Roheisenausschusses des Eisenwirtschaftsbundes 
wegen der Unmöglichkeit, eine Mehrzuteilung von Koks vorzu- 
nehmen, 15 bis 20 kaltstehende Hochöfen nicht in Betrieb ge- 
nommen werden können. Die Martinöfen und Walzwerke sind 
«durchschnittlich nur mit einem Drittel ihrer Leistungsfähigkeit 
zu beschäftigen.“ 


Die anschließenden Mitteilungen über die Blektrizitäts- 
industrie), bei der die in den Vormonaten vielfach auf lange 
Sicht vorgenommenen Eindeckungen im Dezember nachgelassen 
haben, basieren z. T. auf den hier schon erwähnten Berichten der 
preußischen Handelskammern, auf die hier verwiesen sei?). Nach 
65 Berichten für rd 0,152 Mill. Arbeiter waren Mitte Dezember 
81 * der Beschäftigten, also ebensoviele wie im Vormonat, in 
Unternehmungen mit befriedigendem Geschäftsgang tätig. in gut 
beschäftigten Betrieben 15% gegen 12% i. Vm. Einzelne 
Kraftwerke, wie z. B. nach dem Bericht des westfälischen 
Landesarbeitsamts das Schwelmer Elektrizitätswerk, mußten die 
Stromabgabe wegen Kohlenmangels einstellen oder beschränken. 
Neben diesem machte sich auch eine Erschwerung in der Beschaf- 
fung der notwendigen Rohmaterialien infolge Auftrags- 
häufung bei den in Frage kommenden Rohstoffindustrien bemerk- 
bar. Teils melden Großbetriebe eine wöchentliche Arbeitsstunden- 


zahl von 38 bis 45 h gegen 45 bis 46% h im entsprechenden Vor- 


jahrsmonate, teils mußte aber auch in der Berichtszeit Über- 
stundenarbeit zu Hilfe genommen werden. Verschiedentlich wer- 
den Lohnerhöhungen bis zu 50 % verzeichnet. Nach einem 
an das „Reichs- Arbeitsblatt“ gelangten Bericht betrug die Auf- 
besserung des Stundenlohnes für männliche Arbeitnehmer 1,50 
bzw. 1,30 M, und die Löhne für Frauen wurden auf 70% der 
der Männer festgesetzt. — 


Dr. Rathenau hat an die Spitze seines hier schon er- 
wähnten Vortrages vor dem Obersten Rat in Cannes die Erklärung 
xestellt, daß Deutschland entschlossen sei, mit seinen Leistun- 
zen bis zu den Grenzenseiner Fähigkeit zu gehen, 
und nicht wünsche, den Weltmarkt durch Unter- 
bietungen zu zerrütten, vie er am Schluß unsere Bereit- 
willigkeit aussprach, am Wiederaufbau Europas mitzuwirken. 
Zwischen diesen Sätzen liegen sehr interessante Berechnungen 
und Schlußfolgerungen, die ihrer Bedeutung wegen auch in diesen 
Spalten kurz wiedergegeben werden sollen. Von den Ziffern aus- 
gehend, die in Ententekreisen für die deutschen Leistungen in 1922 
genannt worden sind: 500 Mill. Gldm in bar und 1450 Mill. Gldm 
ala Wert der Sachleistungen, einschl. der äußeren Besatzungs- 
kosten, charakterisiert Rathenau Deutschland als einLandder 
Lohnarbeit. Der Krieg habe ihm aber außer Kohle nur un- 
erheblich eigene Rohstoffe (Kali, Kupfer und Zink) belassen, 
alles übrige Notwendige müsse es meist im Auslande kaufen, 
u. zw. bar bezahlen. Dies könne es nur durch seine Hand- 
arbeit, daher sei eineaktiveHandels-und Zahlungs- 
bilanz erforderlich. Letztere ist aber mit einem Einfuhrbedarf 
von je 2,5 Milliarden Gldm Lebensmitteln und Rohstoffen vorbe- 
lastet, und das ohne verarbeitete Fabrikate und Luxusartikel. 
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deutschen Ware um so gefährlicher, je mehr die Mark füllt. 


Außerdem sind gegen früher, wo uns aus Auslandinvestitionen 
1,5 Milliarden Gldm jährliche Erträgnisse zuflossen, jetzt 4 Mil- 
liarden Gldm im Jahre an das in Deutschland Kapital besitzende 
Ausland zu zahlen. Der Passivseite der Zahlungsbilanz von 
54 Milliarden Gldm steht mithin eine Ausfuhr von nur 3,5 bis 
4 Milliarden Gldm gegenüber. Schon vor Zahlung irgendwelcher 
Reparation ist die Zahlungsbilanz also mit 2 Milliarden Gldm 
passiv. (Bei einem Weltindex von 1,5 hat sich die deutsche 
Ausfuhr auf etwa 4 vermindert.) Drei Möglichkeiten gibt es 
nur, um das Defizit der Zahlungsbilanz zu decken: Verkauf 
der Substanz des Landes, große auswärtige An- 
leihen oder Verkauf der Landeswährung. Ersterer 
ist in großem Umfang vor. sich gegangen, die auswärtige Anleihe 
konnte wegen der. uns auferlegten Lasten nicht durchgeführt wer- 
den, daher war es unmöglich, den Ausverkauf des deutschen Geldes 
zu vermeiden; bis Mitte 1921 hatte dieser keine panikartigen 
Folgen, dann aber, als wir gezwungenermaßen in kurzer Frist 
1 Milliarde Gldm beschaffen, also 30 Milliarden Pprm verkaufen 
mußten, streikten die Markkäufer; so stürzte die Mark, und der 
Dollar stieg von 55 bis zeitweise auf 300. Solange nun die Währung 
eines Staates auf dem internationalen Markt aus dem Gleich- 
gewicht gekommen ist, kann er sein Budget auf bestimmte Zeit. 
nicht mit Sicherheit ordnen, weil jeder neue Kurssturz die Aus- 
eaben für Gehälter, Löhne und Rohstoffe erhöht, aus denen allein 
sich das Staatsbudget zusammensetzt. Das deutsche war nach 
Rathenau im Augenblick seiner Rede für 1922 in Ordnung, ent- 
hielt sogar, die Reparationen unberücksichtigt, gewisse Über- 
schüsse. Jeder neue Marksturz und jede neue innere Preis- 
erhöhung wird es aber gefährden. Werden die Reparationslasten 
erträglich, so kann die Mark steigen und das Maß der Staatsaus- 
gaben in Papiermark sinken, andernfalls wird die a ozo 

ie 
aber kann man die deutsche Valuta wiederher- 
stellen? Der Verbrauch läßt sich nicht einschränken, weil 
die Mittelklassen und die Arbeiter weit unter dem Stande der Vor- 
kriegszeit leben. Eine Vermehrung der Ausfuhr ist 
schwer, weil sich andere Völker dagegen wehren, und ein Heben 
der landwirtschaftlichen Produktion erfordert 
bei den verschlechterten Bedingungen Zeit. 


Für 1922 beträgt das deutsche Budget 83 Milliarden Pprm 
ausschl. Reparationen und sonstiger Friedensvertragsleistungen. 
Um diese Last zu balancieren, mußten die Steuern ver- 
doppelt werden. Einer Kritik des Auslandes gegenüber stellt. 
Rathenau unter Beweis, dal der Deutsche künftig eine 
schwerere Bürde trägtalsderBewohner irgend- 
eines anderen Landes, insbesondere der Engländer oder 
Franzose. Zur Balancierung der Reichsbetriebe sind Maßnahmen 
ergriffen, ebenso für den allmählichen Abbau der bisher zur Ver- 
billigung der Lebensmittel gewährten Subsidien. Der deutsche 
Kohlenpreis nähert sich rasch dem Weltmarktpreis und wird 
diesen, je nach der Sorte zu verschiedenen Zeitpunkten, über- 
schreiten, sobald der Kurs des Dollars sich weiter ermäßigt. Das 
ohne Rücksicht auf Reparationen und die inneren Kosten des 
Friedensvertrags aufgestellte Budget von 83 Milliarden Pprm für 
1922 würde sich, wenn man die geforderten 500 Mill. Gldm zum 
Kurse von 50 mit 25 Milliarden Pprm, ferner die 1450 Mill. Gldm 
Sachleistungen ebenso mit 72,5 Milliarden Pprm und die Friedens- 
vertragsausgaben mit 38 Milliarden Pprm ansetzt, um 135,5 Mil- 
liarden Pprm oder um etwa 150 % auf 218,5 Milliarden Pprm stei- 
gern. Um diesen Betrag zu balancieren, gibt es nach Rathenau 
nur eine Verdoppelung oder Verdreifachung der 
Steuern odereineRiesenanleihe. Da ersteres unmöglich, 
bleibt letztere, an deren Durchführung im Auslande Rathenau 
indessen nicht glaubt. Eine innere Anleihe wird erörtert, 
ihre Unterbringung in erforderlichem Umfange erscheint aber 
Z. Zt. gleichfalls unwahrscheinlich. 


Man habe gefragt, warum Deutschland, das noch 60 Millionen 
Einwohner, darunter eine große landwirtschaftliche und indu- 
strielle Bevölkerung und reichliche Arbeitsmittel, außerdem keine 
Arbeitslosigkeit habe, uicht zahlen könne. Dieser Frage gegen- 
über erklärt Rathenau, daß wir keine Ersparnisse haben. 
Es fehlen zunächst die früheren Rrserven aus ausländischen An- 
lagen. In dieser Beziehung war Deutschland vor dem Kriege mit 
1,5 Milliarden Gldm aktiv, jetzt istes mit % Milliarden Gldm passiv. 
An Gebiet und Bevölkerung haten wir zegen die Vorkriegszeit 
mehr als 10% verloren. Die Ausfuhr ist von 10 Miniarden Glm auf 
3,5 bzw. nach dem Weltindex auf 25 Milliarden Glam zesunken. 
dementsprechend der Gewinn daraus. Einen großen Teil der Roh- 
stoffe müssen wir heute mit Goldmark oder Ausfuhr bezahlen. 
Die landwirtschaftliche Bevölkerung hat sich mehr als die Ge- 
samtheit vermindert, und gerade landwirtschaftliche Überschuß- 
gebiete gingen verloren. Dazu kommt die Verringerung des Er- 
trages aus Schiffahrt, Außenhandel und Bankverkehr im Ausland. 
Auf Grund dieser Faktoren, wenn sie sich z. T. auch überdecken, 
l:esteht nach Rathenaus Schätzung statt einer nationalen Er- 
sparnis von 6 Milliarden Gldm vor dem Kriege jetzt ein Defizit 
von 1 bis 2 Milliarden Gldm jährlich; das Land zehrt sich 
also allmählich auf, lebt von seiner eigenen 
Substanz und hat weder Mittel für Erneuerungen noch für die 
wirtschaftliche Ausstattung seines Bevölkerungszuwachses. 
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Im Anschluß hieran behandelt Rathenau die Frage, was mit 
unseren Waren geschieht und damit die Lage der Arbeits- 
stundenzahl und ihrer Verwendung in Deutschland. Er 
schätzt den Arbeitsstundenaufwand, um die Güter, vor allem Roh- 
stoffe, zu erhalten, die Deutschland früher als laufenden Ertrag 
aus Kapitalanlagen im Ausland bekam, auf 3,75 Milliarden jähr- 
lich. Der Verlust an Ersparnissen infolge Abtretung von Ge- 
bieten drückt sich nach ihm in einem Mehraufwand von 1 Milliarde 
Arbeitsstunden aus, und den Aufwand, der notwendig ist, um die 
früher im Lande verfügbaren Rohstoffe jetzt mit der Ausfuhr 
-oder mit Arbeitsstunden zu bezahlen, schätzt man auf 0,83 Mil- 
liarden. Ein weiterer Mehraufwand von 1,82 Milliarden Arbeits- 
stunden folgt aus der ungünstigeren landwirtschaftlichen Flächen- 
gestaltung und der Verschlechterung des Düngemittelbezuges, 
während der Gegenwert der verlorenen Dienstleistungen (Schiff- 
fahrt, Außenhandel und Auslandbankverkehr) 1,66. Milliarden 
Arbeitsstunden betragen dürfte. Daraus ergibt sich ein Mehr- 
aufwand an Arbeitsstunden von im ganzen 9 bis 
9,28 Milliarden. Der Gesamtwert der von Deutschland auf- 
xowandten Arbeitsstunden beträgt aber bei 21 Millionen arbeiten- 
len Volksgenossen und 2400 Arbeitsstunden jährlich je Kopf nicht 
mehr als 50 Milliarden. Hiervon dienen also mehr als 9 für 
Arbeit, die vor dem Kriege nicht nötig war, also fast. / der ge- 
samten Arbeitsstunden. Das bedeutet in Beziehung zu der Zahl 
der männlichen arbeitenden Bevölkerung eine versteckte 
Arbeitslosigkeit von nahezu 4 Mill. Menschen, die früher 
nicht erforderliche Arbeit leisten müssen, und deren Arbeit das 
Ergebnis gegen früher nicht verbessert, u. zw. alles das vor 
irgendeiner Reparationszahlung. Daher kann von einer Auf- 
speicherung von Reichtümern nicht die Rede sein 

Was nun die reinen Goldleistungen betrifft, so werden diese 
nach Rathenaus Dar ng für Deutschland viel höher sein als 
dio genannten 500 Mill. Gldm, u. zw. um 360 bis 400 Mill. Gldm 
als Gegenwert des Clearing. Weitere 250 Mill. Gldm folgen dar- 
aus, daß wir etwa 25 % des Wertes an Rohstoffen für die Sach- 
lieferungen, außer Kohle, aus dem Auslande beziehen müssen. 
Damit erhält man für 1922 statt 500 Mill. Gldm mehr als 1 Milliarde 
Goldmark. Wenn es, so sagt Rathenau, nun notwendig erscheint, 
eine so gewaltige Summe von Deutschland zu verlangen, so sollte 
man die Frage der Ermäßigung des Clearing und. der inneren 
Besatzungskosten eingehend prüfen. 


England. — Der Außenhandel Englands im Jahre 1921, 
der als Ganzes — das Zeichen der Weltwirtschaftskrisis — ein 
Fallen des Ausfuhrwertes von 1334 auf 703 Mill. £, also um 47% 
gegen das Vorjahr aufweist, ergibt für elektrotechnische 
Waren und Apparate dem Wert nach einen Überschuß der 
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über dem Vorjahr eine Zunahme um 1,464 Mill. £ und gegen 
1913 eine Steigerung um 7,679 Mill. £. Wie die Zahlentafel zeigt, 
erstreckt sich diese Erhöhung auf Schwachstrominstrumente und 
-apparate, isolierte Schwachstromkabel und -drähte, ferner auf 
nicht gummiisoliertes Leitungsmaterial für andere Zwecke, auf 
Glühlampen, Elemente und Sammler, Zähler und Meßinstrumente 
sowie auf Schalttafeln, soweit sie nicht für Schwachstrombetrieb 
dienen, Der Menge nach hat die Ausfuhr von Kohlen für elektro- 
technische Zwecke 5,27 Mill. Stück oder 0,262 Mill. Kohlen mehr 
als 1920 ergeben; ihr Wert ist dagegen erheblich gesunken. An 
Glühlampen wurden 5,537 Mill. Stück exportiert, d. s. 1,429 Mill. 
Glühlampen mehr als im Vorjahr; hier hat auch der Wert merk- 
lich zugenommen. Der Export von Bogenlampen ist nach Menge 
und Wert zurückgegangen. Die Ausfuhr von Maschinen (Gene- 
ratoren und Motoren). betrug 18267 tons, d. s. 6367 tons mehr als 
1920, aber 8593 tons weniger als 1913. Der Wert stellte sich auf 
4,744 Mill. £ oder um 2,073 Mill. £ höher als 1920 und hat den 
Exportwert von 1913 um 2,475 Mill. £ überschritten. Einfuhr 
und Verbrauch ergaben für Waren und Apparate wertlich 
1,931 Mill. £, was gegenüber 1920 eine Steigerung um 0,105 Mill. £, 
gegen 1913 um 0,344 Mill. £ darstellt. An Kohlen für elektro- 
technische Zwecke sind im Berichtsjahr 9,48 Mill. Stück importiert 
worden oder 3,566 Mill. Kohlen mehr als 1920; der Wert dieser 
Einfuhr hat dagegen abgenommen. Ferner wurden vom Ausland 
3,604 Mill. Glühlampen nach England geschickt, d. s. 2,401 Mil- 
lionen mehr als im Vorjahr, während die Zahl der eingeführten 
Bogenlampen und Scheinwerfer nur 461, d. h. 930 weniger als 1920 
betrug. Die Einfuhr von Maschinen zeigt in bezug auf die Menge 
2686 tons oder 2555 tons weniger als 1920 und 8941 tons weniger als 
1913. Der Wert ist hier von 1,332 Mill. £ in 1920 auf 0,728 Mill. £, 
mithin um 0,604 Mill. £ gefallen und hinter dem Importwert des 
Vorkriegsjahres um 0,618 Mill. £ zurückgeblieben. Die Wieder- 
a us fuhr, d. h. der Export von elektrotechnischen Waren des 
Auslandes und der Kolonien, hat bei Waren und Apparaten wert- 
lich 0,217 Mill. £ ergeben, d. s. 0,058 Mill. £ mehr als im Vorjahr 
aber 0,022 Mill. £ weniger als 1913. Hierbei zeigen Kohlen für 
elektrotechnische Zwecke nach Wert und Menge eine Verringe- 
rung, Glühlampen dagegen eine Zunahme. Maschinen sind im Ge- 
wicht von 55 tons wiederausgeführt worden, ein Quantum, das um 
18 tons kleiner als 1920 und um 752 tons geringer als 1913 war. 
Der 37682 £ ausmachende Wert zeigt eine Kürzung gegen das 
Vorjahr um 1923 £ und gegen 1913 um 61891 £. 


Australien. — Abgeschen von Gebrauchsvorrichtungen, soweit 
sie nicht zum Heizen und Kochen dienen, von Gegenständen zur 
Beleuchtung und Meßinstrumenten hat die elektrotech- 
nische Einfuhr Australiens sich 1919/20 dem Wert nach 


Außenhandel Englands mit elektrotechnischen Erzeugnissen im Jahre 1921. 


2 Ausfuhr Einfuhr und Verbrauch Wiederausfuhr 
Erzeugnisse en — —— — — — — — 
heit i 
ei P | Änderung 1921 | Änderung 1921 Änderung 
Peer ² 
1. Telegraphen- und Fernsprechinstrumente sowie -apparate £ 2 056 532 | + 831675 308723 |+ 64415 46 714 + 17858 
2. Isolierte Telegraphen- und Fernsprechdrähte sowie -kabel = 37690871) ' + 952382 767012) 4 49803 4989 77 2602 
3. Andere, aber gummiisolierte Drähte und Kabel .1 236 362 — 517087 43142 i+ 10038 381 — 1055 
4. Drähte und Kabel mit anderer Isolation j 2 072 427 + 3185 105209 1 — a Ro 175 — 1312 
2 i . j Stück | 3,270 Mill. | + 0.252 9,490 Mil |} 38 0,148 Moll. | — 018 
5. Kohlen für elektrotechnische Zwecke . . .’. 5 { £ 70 243 7 78 646 948928 58 578 10 927 _ 2079 
6. Glühlampen Stück | 5,537 Mi. i 4 1,429; 3,604 Mill. 2401| 0,864 Mill. | + 0 
ü p A H 443 850 | + 123 996 250 152 + 204672 35 080 + 211% 
3 t e 6! — 1 ° 1 — 1 + 
7. Bogenlampen und Scheinwerfer . u auge q £ 12941 Š 7947 6653 |_ 10070 122 4 85 
8. Teile von solchen (außer Kohlenstäbe) . . . . 2.2. er 6 265 = 9939 15119 |+ 2012 374 — 588 
9. Elemente, Sammler und Teile davon = 675 476 + 47 202 119487 — 10438 4 — 1108 
10. Zähler und Mellinstrum enten 5 492002 | + 94 822 . 135884 |+ 37 945 29706 '+ 10 608 
11. Schalttafeln (nicht für Telegraphen oder Fernsprecher) ve 240 819 + 123 610 29344 4 17924 916 4 674 
12. Sonstige elektrotechnische Waren und Apparate . . . . 1989411 ! — 128362 716120 — 174 260 85796 + 11283 
Elektrotechnische Waren und Apparate insgesamt | £ 13 065 415 | + 1464%5| 1931362 |+ 105185 217 316 + 58092 
i 
tons 650 j4 412 | 
13. Bahnmotoren . ee T £ 194516 | 1 105 251 8 | 85 z 0 
l tons 10 27 + 8411 — 2 — 1 
14. Stromerzeuger und andere Motoren N £ 260% 945 4 1 131 093 728 181 603 606 37 682 = 1 923 
g À 2 | tons 413 + | 
15. Sonstige elektrische Maschinen . en De a £ 1895592 | 4 796 880 | ' 
8 | | tons 18267 | + 637| 2688 |- 2555 55 8 18 
Elektrische Maschinen insgesamt E 1 £ 4 744 053 1 2072 724 728 181 603 606 37 682 — 1923 


Ausfuhr über die Einfuhr von 11,134 Mill. £ und für elek- 


f | gegenüber dem Vorjahr!) gesteigert, wie die Zahlentafel (in 
trische Maschinen einen solchen von 4.016 Mill. £; hierbei ist die 


1000 £) im einzelnen erkennen läßt. Dynamos, Transformatoren 


Wiederausfuhr nicht berücksichtigt. Der Export von Waren 
und Apparaten hat 13,065 Mill. £ betragen; das bedeutet gegen- 


) Darunter Unterseekabelifür 2147250 € (+ 370310 g. V.). 
1) In 1920 Unterseekabel für 50 £; 1921 keine. 


usw. kamen aus England und den V. S. Amerika, doch sind die 
Lieferungen letzterer im Wert von 390 000 £ nicht so gewachsen 
wie die englischen (um 142 000 £ auf 324000 £). Der amerika- 


1) Vgl. „ETZ“ 1921. S. 68. 
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Er j Ä 
(Werte in 10% £) 1919/20 | 191819 |Anderang 
I 
1. Dynamos, Transformatoren, Spulen, 
Ventilatoren und Teile davon 731 501 + 230 
2. Akkumulatoren 18 119 + 9 
3. Regulier-, Anlaß- u. Kontrollapparate 125 93 + 32 
4. Bogenlampen, elektrotechn. Kohlen, 
Vakuumröhren, Meß- u. Zählinstru- — | 
mente, Isolierband 138 143 — 5 
5. Lichtkohle n. 13 19 — 6 
6. Lampen u. Beleuchtungswaren 169 176 - 7 
7. Heiz- u. Kochapparate ee g 19 15 + 4 
8. Andere elektr. Gebrauchsgegenstände 323 421 — 98 
9. Schalter, Sicherungen, B.itzableiter usw. 174 112 + 62 
10. Fernsprechapparate 99 81 + 18 
11. Kabel u. isolierte Drähte 631 612 + 19 
nische Import von Akkumulatoren ist zurückgegangen. An der 


Einfuhr elektrotechnischer Gebrauchsvorrichtungen, die wie bei 
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allen übrigen Gruppen hauptsächlich von den beiden oben genann- 
ten Ländern gedeckt wurde, war auch Japan wieder beteiligt, 
aber mit 37000 £ weniger als 1918/19. Din Einfuhr der Nieder- 
lande, die damais noch 140000 £ ausmachte, ist auf 29 000 £ ge- 
sunken. Bei Fernsprechapparaten haben die V.S. Amerika 11 000 £ 
eingebüßt. Schalter, Sicherungen usw. kamen 1919/20 z. T. auch 
wieder aps Japan, jedoch in einem um 10 000 £ kleineren Betrage 
als im Vorjahr. Die Einfuhr von Kabeln und isolierten Drähten ist 


. von 4000 auf 3740 tons gefallen, u. zw. auf Kosten Panan Japans 


und der V.S. Amerika. Für England werden 2955 tons im Wert von 
532 000 £ angegeben?). „Electrical Review“, der wir diese Ziffern 
entnehmen, teilt mit, daß Australien auch eigene elektrotechnische 
Erzeugnisse ausführt; der Export von Maschinen und Gebrauchs- 
vorrichtungen hatte 1919/20 einen Wert von 12000 £ (8000 i. V.) 
und ging hauptsächlich nach Neuseeland und Neuguinea. Für den- 
selben Betrag sind von Australien auch andere elektrotechnische 
Materialien ausgeführt worden, u. zw. um 9500 £ mehr als 1918/19. 


) Im Anschluß hieran verzeichnen wir eine Nachricht. derzufolge die 
Einfuhrdeutscher Waren nach Australien seit Anfang August wıeder 
freigegeben seın soll. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr, Amt Kürfürst Nr. 9320, zu richten. 


Einladung 


zur Sitzung des Fachausschusses für Elektromaschinenbau (EVM) 
am Donnerstag, den 9. Februar 1922, abends 7% Uhr, 


in der Technischen Hochschule Charlottenburg, Hörsaal Nr. 301 
(Erweiterungsbau). 


Tagesordnung: 
Vorträge der Herren: 


Oberingenieur Dr. Natalis, Normung von Anlassern für Dreh- 
strommotoren. 

Oberingenieur Blanc, Normung von Bürstenspannungen der 
kleineren Drehstrommotoren bis 11 kW mit Drahtwicklung im 
Läufer. r Ho idols 

Oberingenieur Zederbohm, Normung der Bürstenspannungen 
in größeren Drehstrommotoren bis 100 kW mit Stabwicklung 
im Läufer u 

Diskussion nach Schluß des letzten Referates. 
Gäste sind willkommen! 


Der Vorsitzende des Fachausschusses für Elektromaschinenbau. 
Prof. Dr.-Ing. M. Kloss. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Bekanntmachung. 
Betr.: Technische Auslandszeitschrift. 


Wir machen unsere Verbandsmitglieder wiederholt aufmerk- 
sam auf die in deutscher, englischer und spanischer Ausgabe von 
den drei großen technisch-wissenschaftlichen Vereinen, dem Verein 
Deutscher Ingenieure, dem Verein Deutscher Eisenhüttenleute 
sowie unserem Verbande herausgegebene Technische Auslands- 
zeitschrift und bitten um freundliche Unterstützung derselben. 
Probehefte gehen sämtlichen zum Verband gehörenden Vereinen 
zu und stehen auf Wunsch einzelnen Verbandsmitgliedern durch 
den Auslandsverlag, Berlin SW 19, Krausenstraße 38, zur Ver- 
fügung. 

Der Verband ist finanziell an dieser Zeitschrift bei Gewinn 
beteiligt und erhält für jedes Mitgliederabonnement eine Ver- 
gütung. 

Für Mitglieder unseres Verbandes ist ein Vorzugspreis von 
60 M statt 80 M im Inlande und 120 M statt 150 M im Auslande 
pro Jahr festgesetzt. 

Dieser Vorzugspreis gilt aber nur dann, wenn die Mitglieder- 
abonnements (Bestellung und Beitrag) unter genauer Versand- 
anschrift an unsere Geschäftsstelle gerichtet werden. 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 
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SITZUNGSKALENDER. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. Der VDE weist auf 
Grund mehrfacher Anfragen darauf hin, daß gelegentlich der Jahresver- 
sammlung in München vom 28. bis 30. V. 1922 und der III. Elektrischen 
Woche in München vom 25. V. bis 3. VI. 1922 eine Elektroausstellung nicht 
veranstaltet wird. 

Wissenschaftlicher Verein e. V., Berlin. 8. II. 1922, abends 
8 Uhr, Gr. Hörsaal, Georgenstr. 34/36: Vortrag Prof. Cl. du Bois-Reymond 
„Spaziergänge in China. 

Verband deutscher 
Frankfurt a. M. Hauptversammlung in Stuttgart am 26. V. 1922. 


Relma, Verband deutscher Reparaturwerke elektr. Ma- 
schinen, Frankfurt a. M. Hauptversammlung in München am 28. V. 1922. 


RECHTSPELE GE. 


Erhöhung der Patentgebühren in Frankreich. — Die Patent- 


gebühren sind in Frankreich mit Gültigkeit ab 1. I. 1922 er- 
Höht worden. Während bisher die Jahresgebühren einheitlich 
vom 1. bis 15. Jahre je 100 Fr betrugen, ist jetzt eine Staffelung 
in der Weise erfolgt, daß 

für die 1. bis 5. Jahresgebühr je 125 Fr 

5 77 — 77 0. „ 99 200 „ l 


” p 11. 79 15. 77 77 300 97 


zu zahlen sind. Somit ist bereits bei der Anmeldung der Betrag 
von 125 Fr für jede Patentanmeldung zu entrichten. Für Zusatz- 
patente beträgt die bei der Anmeldung fällige Gebühr 100 Fr. 


Elektro -Installationsfirmen e. V., 


Diese Erhöhung der französischen Jahresgebühren ist, abgesehen 
von dem ungünstigen Stande der Mark, auch deshalb besonders 
schmerzlich, weil nach französischem Gesetze bei Ubertragung 
eines Patentes auf einen anderen Eigentümer sämtliche noch aus- 
stehenden Jahresgebühren bis zur 15. einschl. gezahlt werden 
müssen. Dieser Betrag, der früher im äußersten Falle 1500 Fr 
betrug, was bei dem Friedensstand des Franken etwa 1200 M 
entsprach, wird nun durch die Gebührenerhöhung und die Ent- 
wertung der Mark enorm gesteigert, so daß eine Verwertung 
französischer Patente durch Verkauf erschwert ist. 
Patentanwalt Dipl.⸗Ing. H. Herzfeld, Berlin. 


Warenzeichenschutz in Amerika. — In bezug auf die in der 
„ETZ“ 1922, S. 67, besprochene pan amerikanische 
Warenzeichenkon vention ist eine Entscheidung des 
brasilianischen obersten Gerichtshofes von Wichtigkeit, über die 
„Electrical World“!) soeben berichtet hat. Nach ihr haben in 
Bern gemäß der Berner internationalen Konvention erfolgte Ein- 
tragungen internationaler Handelsmarken in Brasilien keine 
Gültigkeit, wenn nicht eine genaue Beschreibung im „Diario 
Official“ veröffentlicht ist. In der Konvention von Buenos Aires 
waren zwei interamerikanische Handelsmarkenbureaus vorge- 
sehen, u. zw. eines in Havanna für die nördlichen, eines in Rio 
de Janeiro für die südlichen Länder. Die in einem Bureau ge- 
machten Eintragungen werden dem anderen mitgeteilt und er- 
halten damit für die ganze Gruppe amerikanischer Länder Gültig- 
keit, ohne daß eine zweite Eintragung erfolgt. Die Havanna- 
eintragungen geschehen jedoch in Brasilien ebenso wie in Bern, 
d. h. ohne veröffentlicht zu werden; die genannte Entscheidung 
des obersten Gerichtshofes trifft also auch die Eintragungen in 
Havanna, 


1) Bd. 78. 1921, S. 1304. 
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Pariser Verbandsübereinkunft. — Kuba ist am 3. I. 1922 der 
Pariser Verbandsübereinkunft vom 20. III. 1883 zum Schutz des 
gewerblichen Eigentums beigetreten. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


J. Fischer-Hinnen F. 


Am 13. I. 1922 ist in Oerlikon J. Fischer- Hinnen, Pro- 
fessor der Elektrotechnik und Vorstand des elektrotechnischen In- 
stitutes am Technikum Winterthur im Alter von 53 Jahren, in- 
mitten seiner Tätigkeit, an einem Hirnschlag plötzlich ver- 
schieden. Sein Name ragte in den letzten 30 Jahren in der 
schichte der Elektrotechnik durch eine Reihe wichtiger ange- 
sehener Forschungsarbeiten hervor, und mit Recht darf Fischer 
zu den Pionieren der elektrotechnischen Literatur gezählt werden. 
Über 50 durch Form und Inhalt ausgezeichnete Abhandlungen 
Fischers über verschiedene Probleme der Gleich- und Wechsel- 
stromtechnik und über ihre mathematischen Theorien sind in den 
Fachzeitschriften des In- und Auslandes erschienen. Seine letzte 
Abhandlung „Über das Pendeln von parallel geschalteten Wech- 
selstrom-Generatoren“ hat einen Tag nach seinem Tode die „Bau- 


J. Fischer-Hinnen 7. 


zeitung“ veröffentlicht.. Sein Hauptwerk: Die Wirkungsweise 
elektrischer Gleichstrommaschinen mit dem bekannten Motto: 
„Aus der Praxis für die Praxis” hat der 22-jährige Techniker im 
Jahre 1891 zum erstenmal in der Gestalt einer kleinen Broschüre 
herausgegeben; seither hat das Werk infolge seiner zuverlässigen, 
gründlichen und für die Praxis passenden Darstellung in fünf 
Auflagen und in mehreren Übersetzungen weiteste Verbreitung 
gefunden, Die fünfte Auflage vom Jahre 1904 ist ein großes 
zediegenes Buch von über 500 Seiten. Seit Jahrzehnten arbeitete 
Fischer neben seinem Berufe als praktischer Ingenieur und 
Lehrer mit der ihm eigenen unersättlichen Arbeitslust an der 
Ergänzung dieses ersten Werkes durch eine gleichartige Dar- 
stellung der Wechselstromtechnik. Dabei ist es ihm in den 
letzten Jahren gelungen, in einem neuen großen Werk die gesanıte 
Technik der elektrischen Maschinen. zusammenzufassen; kurz vor 
seinem. Tode konnte er den letzten Korrekturbogen zu einem 
„Theoretischen und praktischen Lehrbuch der Elektrotechnik“, 
einen starken Band von 550 Seiten mit 330 Abbildungen, dem 
Verleger (Alb. Raustein, Zürich) übergeben. Der Name des Ver- 
fassers verspricht allen, Schülern, Lehrern und Technikern, die 
sich mit der Theorie, Konstruktion und Prüfung elektrischer Ma- 
schinen vertraut zu machen haben, die tüchtigste und schönste 
Belehrung und Anrsgung. 

Fischer, 1869 in Zürich geboren, absolvierte 1888 das 
Technikum Winterthur, wo er besondere Verehrung für Direktor 
Autenheimer gewonnen hat. 1889 trat er als Techniker in die 
neugegründete elektrotechnische Abteilung der Maschinenfabrik 
Oerlikon, in der er mit kürzeren Unterbrechungen durch Aufent- 
halte in Spanien und Nordamerika bis 1895, zuletzt als Chef-Kon- 
strukteur tätig war. Sodann verbrachte Fischer zehn Jahre im 
Auslande in leitenden Stellungen in den Fabriken von Joseph 
Farcot in Paris, Krizik in Prag und der Vereinigten Elektrizi- 
täts-Aktien4iesellschaft in Wien. 1906 kehrte er wieder in die 
Maschinenfabrik Oerlikon zurück und übernahm hier die Stelle 
als Oberingenieur der Kleinmotoren-Abteilung. Im Jahre 1914 
folgte er dem Ruf des Technikums Winterthur als Hauptlehrer 
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der Elektrotechnik, Nachfolger des 1913 verstorbenen Professors 
Dr. Gustav Weber; damit gelangte er an die Stelle seiner frucht- 
barsten Tätigkeit, die seinen Fähigkeiten und Idealen am hesten 
entsprochen hat. Jetzt konnte er die Schätze seiner praktischen 
Erfahrungen und seiner Studien ungestört gestalten und ver- 
breiten und zugleich seine Schüler durch seinen Ruhm und durch 
sein Vorbild zu schaffensfrohen Technikern erziehen. Im letzten 
Semester hat er noch die vollendete Einrichtung eines muster- 
gültigen elektrotechnischen Laboratoriums erreicht. Es wind 
wohl kaum eine andere technische Schule geben, an der den 
Schülern eine so verständnisvolle Anleitung zu praktischen Übun- 
gen im Konstruieren und Prüfen von Maschinen geboten wurde 
wie bei Prof. Fischer in Winterthur. Die elektrotechnische Ab- 
teilung des Technikums erleidet in dem Tode Fischers einen 
schweren Verlust. 

Fischer war eine in sich abgeschlossene außerordentliche Per- 
sönlichkeit mit einem rastlosen und selbstbewußten Geist. Mit 
künstlerischer Laune und Begeisterung ergriff er seine Probleme 
und mochte nicht ruhen, bis er sie rechnerisch zu einer ihn be- 
friedigenden Klarheit gestaltet hatte. Als er bei der Verarbei- 
tung gewisser Wechselstromtheorien die Lücken seiner Schul- 
bildung in der höhern Mathematik bemerkte, vertiefte er sich 
inmitten seines praktischen Berufes mit äußerster Energie in das 
Studium dieser Wissenschaft; seine bedeutenden Abhandlungen 
über die periodischen Kurven und Differentialgleichungen sind 
der glänzende Erfolg solchen Bildungsdranges. 

Der Tod hat ihn getroffen ohne Krankheit und Schwäche, 
als er sein großes Lehrbuch, das sein Lebenswerk und sein Ver- 
mächtnis geworden ist, vollendet in den Händen hielt. Diese 
seltene Fügung des Schicksals möge die große Gemeinde seiner 
Freunde und Schüler mit ihrem jähen unerwarteten Verluste 
versöhnen. 


Dr. de Forest. Der durch seine Erfindungen auf dem Gebiete 
der drahtlosen Telegraphie, insbesondere das Audion und die 
Verstärkerröhren, bekannte amerikanische Ingenieur Dr. Lee 
de Forest hat seinen Wohnsitz auf einige Zeit nach Deutschland 
verlegt, um das Problem des sprechenden Films zu bearbeiten und 
die Herstellung besonders großer Senderröhren zu studieren. Sein 
Laboratorium befindet sich in Schöneberg, Hauptstraße 11. Man 
wird es aufs wärmste begrüßen, daß dieser Pionier der Technik 
sich entschlossen hat, seine Forschungen auf deutschem Boden 
fortzusetzen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftieitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) - 


Zur Frage der Verteilung der Blindleistung. 


Zu den Ausführungen des Herrn SCHMIDT in der „ETZ“ 1921, 
S. 943, möchte ich folgendes bemerken: 


Die von den Kuppelleitungen zu übertragenden kV A-Leistun- 
gen werden im Fall 2 zwei- bis viermal größer als im Fall 1, so 
daß die Fernleitungen und die Transformatoren für Herauf- und 
Herabtransformierung entsprechend bemessen werden müssen, was 
bei den hier in Betracht kommenden Entfernungen einen erheb- 
lichen Mehraufwand an Anlagekosten mit sich bringt. Herr 
ScuMIDT wird wohl damit einig gehen, daß man, abgesehen von 
Großstädten, Kraftwerke von 20- bis 40000 kVA nicht 
dicht nebeneinander baut. Daß man die Strombelastung 
einer Leitung vervierfachen könnte, wenn man nur die 
Vergrößerung der Stromwärmeverluste in den Kauf nimmt, 
ist wohl ein Irrtum. Dies würde einfach bedeuten, daß die Lei- 
tung vorher unwirtschaftlich war. Bei gleichbleibender Wirk- 
leistung wird im Falle 2 die Scheinleistung der Kraftwerke A, 
B, D und E mit insgesamt 21 250 kVA verringert, diejenige des 
Werkes C aber mit 68 700 kVA vergrößert). Auch in dieser Be- 
ziehung sind deshalb keine Ersparnisse zu erwarten, weil man 
für gleiche Wirkleistung eine größere Scheinleistung der Gene- 
ratoren benötigt. Die Ursache hierfür liegt in der Tatsache, daß 
die Summe von zwei Seiten eines Dreiecks größer ist als die dritte 
Seite. 

Was num den Kohlenverbrauch für die Erzeugung der Blind- 
leistung anbelangt, so ist es klar, daß es vorteilhafter ist, die Er- 
zeugung von 76200 Blind-kW über 5 Kraftwerke, welche außer- 
dem Wirkleistung abgeben, zù verteilen, als diese Leistung auf 
einem Generator mit cos 9 — 0 zu konzentrieren. Um dies einzu- 
sehen, braucht man nur zu bedenken, daß 


Zum Schluß noch die rein technische Seite des Problems. 
Durch dio Verschlechterung des Leistungsfaktors wird, wenigstens 
bei Freileitungen, die Spannungsdifferenz zwischen den Kraft- 


1) Hierbei ist vorausgesetzt, daß die Gesamtblindleistung durch Genera- 
toren, welche mit cos = 0 arbeiten, abgegeben wird. 
N 
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werken erheblich vergrößert, bzw. das Kraftwerk C muß seine 
Swonung beträchtlich erhöhen, um die Gesamtblindleistung an 
ich zu ziehen. Die Vergrößerung des Spannungsabfalls durch 
lie Vergrößerung der Ströme habe ich absichtlich außer Betracht 
gelassen, weil ich annehme, daß diese durch entsprechende Ver- 
Aärkung der Kuppelleitungen ausgeglichen wird. Es scheint 
mir noch fraglich, ob in diesem Falle von einem richtigen Parallel- 
betrieb die Rede sein kann. 3 


Auch die Meinung des Herrn SCHMIDT man könnte die Blind- 


.istung beliebig verteilen ohne Rückwirkung auf die Verteilung 
der Wirkleistung, ist nicht richtig, weil man den Ohmschen Wider- 
stand der Kuppelleitungen nicht vernachlässigen darf. Das Pa- 
rıllelarbeiten von Kraftwerken ist nicht so einfach wie das Pa- 
sallelarbeiten von Generatoren auf gleichen Sammelschienen. Ein 
„ntscheidendes Urteil hierüber möchte ich aber den Betriebsleitern 
von Kraftwerken überlassen. | 
Amsterdam, Oktober 1921. H. Giesbers, e.i. 
Erwid erung. | 
Die Einwendungen und Bedenken des Herrn H. GIESBERS 
-ind freilich nicht unberechtigt und mir auch nicht unbekannt 
scwesen. Da aber bei Abfassung des Artikels meine Absicht die 
war, einen Meinungsaustausch über meinen Vorschlag herbei- 


zuführen, so mußte ich naturgemäß die — wirklichen oder ver- 
w“intlichen — guten Seiten dieser Betriebsweise in den Vorder- 


rund stellen in der untrüglichen Erwartung, daß die Kritik die 
"waigen Nachteile schon herausfinden werde. Einer Schluß- 
trachtung bliebe es dann vorbehalten, Vor- und Nachteile gegen- 
„nander abzuwägen. Im übrigen bin ich auch der Ansicht, daß 
lem Urteile des Betriebsmannes hier das entscheidende Wort zu- 
scmmt. und es würde mich sehr freuen, wenn noch einige Herren 
sit reichen Erfahrungen im Betricb veıkuppelter Werke ihre An- 
sichten zur Sache äußern würden. 


Chemnitz, 7. XI. 1921. Prof. A. Schmidt. 


Der Drehfeld-Doppelschrittmotor von A. Stommel, 
, Berlin-Hermesdorf. | | 


Auf S. 1288 der „ETZ“ 1921 schreibt Herr STOMMEL; „Es 
ist klar, daß durch Zwischenstellungen eine beliebige und prak- 


sch verlustfreie Drehzahlregulierung erzielt wird, doch schwankt | 


vann die Drehzahl, wie schon gesagt, sehr mit der Belastung“; 
cuf S. 1289: „Man erhält dadurch einen Transformator eigen- 
artiger Wirkung, durch welchen je nach Schaltung entweder die 
‘yannung oder die Periodenzahl oder beides geändert aber nicht 
reguliert wird“. Herr Stommel hält also nach dem ersten der 
aben angeführten Sätze im Zusammenhang mit dem übrigen Text 
und den Zeichnungen anscheinend einen kollektorlosen, regulier- 
taren Motor mit Seriencharakteristik und nach dem zweiten einen 
rıhenden Periodentransformator, u. zw. ohne Eisensättigung für 
möglich. Würde sich dies bestätigen, so wären beide Ergebnisse 
für die gesamte Technik derart umwälzend, daß sie einer eingehen- 
deren theoretischen Untersuchung als der von Herrn Stommel 

gagebenen und des Nachweises durch den Versuch wert wären. 
Beides würde aber zu einem negativen Resultat führen, denn es 
labt sich ganz unabhängig von irgendwelchen Anordnungen der 
Nachweis erbringen, daß die Lösung dieser beiden physikalitschen 
Probleme prinzipiell unmöglich ist!). 


Berlin, 23. XI. 1921. Dr.-Ing. Arthur Scherbius. 

Erwiderung. 

Ich erfuhr, daß eine ähnliche Arbeit wie die von mir auf 
J. 1288 der „ETZ“ 1921 veröffentlichte schon 1905 in der „ETZ“ 
veröffentlicht wurde. Mit Genugtuung stellte ich fest, daß meine 
Darlegungen schon dumch folgende Vorgänger auf praktischen 
Grundlagen vorausbestätigt wurden: | 

„ETZ“ 1900, S. 960, Patenterteilung an Herrn Max Kloss in 


Charlottenburg auf Motorsehaltung für zwei Drehzahlen: 


„ETZ“ 1901, S. 211, „Eine neue 
H. Grob in Baden (Schweiz); 


„ETZ.“ 1905, S. 716, „Doppeldrehfeldgenerator“ von E. Ziehl, 
Berlin. 


In gerade die beiden ersten Schriften die praktische Ausführ- 
barkeit der von mir als Doppelschrittmotor benannten Maschine 
„, weisen, so wäre es interessant, von den betreffenden Fabriken 
rı hören, ob die praktische Ausbreitung nur an der Schwierigkeit 
1. Anlassens oder an welchen anderen Umständen gescheitert ist. 


Herr Dr. SCBERBIUS hält den vor mir unter Abb. 10 be- 
.ndelten Doppelmotor mit mechanisch gekuppelten und elektrisch 
:+zeneinander geschalteten Läufern für unausführbar. Dagegen 
<t nach dem Aufsatz von E. Ziehl die Ausführung doch möglich. 
r. S :AERBIUS erklärt den am Schlusse meiner Arbeit angedeute- 
<u Frequenztransformator als nach den Gesetzen der Induktion 
‘ur unmöglich. Bei Einpbasenstrom stimmt das ohne Frage. Doch 


Motorschaltung” von 


1} Siebe Die magnetische Induktion in geschlossenen Spulen“ v. Dr.-3ng. 
‚rthur Scherbius, R. Oldenburg 1919. 


* 
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eröffnet systematisch angewandter Mehrphasenstrom bekanntlich. 
neue Möglichkeiten, über deren Wert zunächst der praktische 
Versuch entscheidet. Auf dessen Ergebnis möchte ich die Ant- 
wort auf diese Frage zurückstellen. A. Stommel, Ing. 


Berlin- Hermsdorf, 19. XII. 1921. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die Technik der elektrischen Meßgeräte. Von 
Dr.-Ing. Georg Keinath. Mit 372 Textabb. 448 S. in 8°. 
„ R. Oldenbourg, München und Berlin 1921. Preis 
geb. 122 M. ; 


Bücher über elektrische Meßgeräte sind nicht besonders dick 
gesät. Um so höher ist es zu bewerten, daß ein Fachmann, der 
seit langen Jahren auf diesem Gebiete tätig ist, ein Buch heraus- 
gibt, in dem er seine reichen Erfahrungen auf diesem Ge- 
biete der Öffentlichkeit zugänglich macht. Keinath beschränkt 
sich nicht darauf, die üblichen Apparate zu beschreiben, sondern 
er teilt in dankenswertester Weise ein überaus großes Erfahrungs- 
und Zahlenmaterial mit, das namentlich für den Konstrukteur von . 
Meßapparaten von unschätzbarem Werte ist. 


Im ersten Kapitel werden die allgemeinen Eigenschaften 
elektrischer Meßgeräte behandelt. Dazu gehört die Prüfung der 
Genauigkeit, Erzeugung der Gegendrehmomente, Ausführung von 
Zeigern, Skalen, Dämpfung, Lagerung des beweglichen Organes, 
Isolierung, Eigenverbrauch und anderes mehr. Did folgenden 
Kapitel behandeln dann die schreibenden Meßgeräte, die ver- 
schiedenen Typen der Meßwerke, das Zubehör zu Meßinstrumenten 
(Nebenwiderstände, Vorwiderstände, Strom- und Spannungs- 
wandler) und schließlich die Meßmethoden. 

Das Buch ragt über das Niveau der gewöhnlichen Erscheinun- 
gen erheblich heraus und kann jedem Elektrotechniker zum 
Studium aufs wärmste empfohlen werden. E. Orlich. 


Kurzer Leitfaden der Elektrotechnik für Un- 
terricht und Praxis in allgemeinverständ- 
licher Darstellung. Von Ing R. Krause und Prof. 
H. Viewexger. Mit 375 Textabb. 4. verb. Aufl. XI u. 267 8. 
in = Verlag von Julius Springer, Berlin 1920. Preis geb. 
20 M. 


Die neue Auflage ist durch Besprechungen aus dem Gebiete 


‚der Strahlung und der Hochfrequenz erweitert, dagegen war es, 


wie der Herausgeber im Vorwort zur vierten Auflage sagt, durch 
den raschen Absatz der dritten Auflage nicht möglich, die Kritiken 
derselben entsprechend zu berücksichtigen. Das Buch hat den 
Zweck, den Angehörigen des elektrotechnischen Berufes einen 
Überblick über alle Zweige der Elektrotechnik mit Ausnahme der 
Fernmeldetechnik, sowie einen Einblick in die Vorgänge in den 
Teilen der elektrischen Stromkreise zu geben. Es werden zu- 
nächst die Wirkungen, Einheiten und Gesetze des Galvanismus 
und Elektromagnetismus, besonders die Wechselstromerscheinun- 
gen, behandelt, sodann kurz die Erzeugung des Stromes in Gene- 
ratoren und Elementen. Einer eingehenden Besprechung der ver- 
schiedenen Arten von Meßinstrumenten und Zählern folgen Ab- 
schnitte über Stromerzeuger, Motoren, Umformer und Transforma- 
toren, wobei der Bau, die Betriebseigenschaften und die inneren 
Vorgänge anschaulıch dargelegt sind. Den Abschnitten über 
Schaltapparate und einigen Bemerkungen über Leitungen folgt 
eine ausführliche Beschreibung der Lampen, sodann ein Abschnitt 
über Erzeugungs- und: Verteilungsanlagen. Die Besprechung des 
Stromdurchgangs durch Gase (Kathoden-, Röntgenstrahlen u. dgl.) 
und der Hochfrequenzströme bildet den Abschluß. 


Die Darstellung und die Abbildungen sind im allgemeinen 
richtig und klar. Die Bezeichnungen des AEF und die normalen 
Klemmenbezeichnungen z. T. sind nicht berücksichtigt; die An- 
deutung der Kraftlinien in den Abb. 29, 30, 149 und 202 entspricht. 
nicht dem Verlauf derselben. Die kurze Behandlung der isolierten 
Leitungen und ihrer Verlegung, mit den Abb. 272 und 273, ist 
teils veraltet und teils unrichtig. Trotz derartiger kleiner Mängel 
ist das Buch unter die besten seiner Art zu rechnen. 


Hoerner. 


Lehrbuch.der technischen Mechanik. Von Martin 
Grübler. Bd. 1 Bewegungslehre. 2. verb. Aufl. Mit 144 Text- 
abb. VII u. 143 S. in 8“. Verlag von Julius Springer, Berlin 
1921. Preis 22M. 


Die vorliegende zweite Auflage der Grüblerschen Bewegungs- 
lehre unterscheidet sich nur wenig von der ersten, was natürlich 
erscheint, da es sich um ein Gebiet handelt, das, nach erstmaliger 
Festlegung der Bearbeitung, keinen wesentlichen Wandlungen 
unterworfen ist. Allerdings hat das Aufkommen der Einstein- 
schen Relativitätstheorie den Verfasser veranlaßt, die Abschnitte 
über Relativbewegung zur Vorbereitung der neuen Theorie 
etwas mehr heranzuziehen. Dementsprechend ist der Würdigung 
der ersten Auflage nichts weiter hinzuzufügen; der schnelle Ab- 
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satz dieser epricht dafür, daß das Buch eine fühlbare Lücke aus- 
gefüllt nat. Dr. W. Hort. 


Werkstattausbildung. Von Aug. Laufer. Bd. 1 der 
Sammlung „Der praktische Maschinenbauer“. Ein Lehrbuch 
für Lehrlinge und Gehilfen, ein Nachschlagebuch für den 
Meister, herausgegeben von Dipl.⸗Ing. H. Winkel. Mit 
100 Textabbildungen. VI u. 208 S. in 8° Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1921. Preis geb. 24 M. 


Den Lehrling, überhaupt den Nachwuchs in der Maschinen- 
bauwerkstatt in den grundlegenden Arbeiten, die er zu leisten 
hat, zu unterweisen und ihn mit den wichtigsten Werkzeugen, 
Maschinen und Einrichtungen bekanntzumachen, ist die Aufgabe 
dieses Buches. Der Verfasser, ein erfahrener, in der Werkstatt 
groß gewordener Praktiker, Meister der Württembergischen 
Staatseisenbahn, ist für seine Aufgabe ungemein geeignet; er 
kennt sein Handwerk von Grund auf und schreibt klar und gut. 
Der große Mangel des Buches ist die geringe Anzahl von Figuren. 
Das Aufzählen von Werkzeugen, Maschinen, Tätigkeiten, An- 
weisungen tut es allein nicht. Das Wort ist tot und verhallt 
leicht, das Bild müßte alles lebendig und anschaulich machen und 
dem Gedächtnis einprägen. Auch an Fehlern und Unklarheiten 
mangelt es im einzelnen nicht, und nicht immer ist die richtige 
Abgrenzung gefunden. Das Buch bespricht in drei Teilen: 
Schlosserarbeiten, Werkzeugmaschinen, Baustoffe, die Schmiede, 
chemische Behandlung der Oberflächen, Rohrinstallation, Arma- 
turen, Werkzeugunterhaltung, Instandhaltung der Arbeits- 
maschinen, Triebwerke, Hebezeuge, Montieren, elektrische Ein- 
richtungen und den gewerblichen Rechtsschutz. Die Fülle des 
Stoffes, die große Erfahrung des Verfassers und die Ehrlichkeit 
seiner Arbeit stellen das Buch trotz seiner Mängel in die vorderste 
Reihe der Fachliteratur mit gleichem Ziel. Eugen Simon. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Dissertationen. 
F. Neumann. Die Entwicklung des städtischen Straßenbaues unter dem 
Einfluß des Fluchtliniengesetzes nebst Vorschlägen für einen wirtschafts- 
gemäßen Straßenbau in Flachbausiedlungen. Technische Hochschule 


Berlin 1917. 
H. Carsten. Ein Näherungsverfahren zur Bestimmung von kritischen 
Drehzahlen. Technische Hochschule Danzig 1920. 


F. Müller. Verhalten polycyklischer ein- und mehrwertiger Phenole bei 
der Kuppelung mit Acetessigestern, und über Cumarinthiole. Technische 
Hochschule Berlin 1920. l 


l Listen und Drucksachen. 
Eltax Elektro-3.G., Berlin SW 68. Preisliste Nr. 92: Qualitäts-Batte- 
rien u. -Elemente. 
Dr. Erich F. Huth, Ges. für Funkentelegraphie m. b. H., Berlin SW 48. 
Die Bedeutung der drahtlosen Nachrichtenübermittlung für den Sec- 
verkehr. 


Leybausen 
Nürnberg. 


& Co., Spezial-Fabrik für 
Preisliste 1921. 


Zeitschriften. 

„Archiv für Elektrotechnik“, Bd. 10, 1921, Heft 8/9, enthält folgende 
Arbeiten: C. Lübben, Dielektrische Eigenschaften der Kabelpapiere. 
W. Dällenbach, Stationäre Resonanzüberströme in clektrischenKraft- 
netzen. (Theorie des gesättigten Transformators.) W. Größer, Über das 
Ziehen des Zwischenkreisröhrensenders bei kapazitiver Kopplung. 


Elektrizitäts-Werks- Bedarf. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Aus der italienischen Lampenindustrie. — Nach dem „Tag“ 
macht die italienische Glühlampenindustrie z. Zt., wie es heißt, infolge 
der ausländischen Konkurrenz und der hier schon erwähnten Einschränkung 
der Elektrizitätsversorgung,eineschwere Krisisdurch. Die beiden größten 
Fabriken haben ihr Aktienkapital erheblich reduziert, und einige Betriebe 
wurden bereits eingestellt. — Wie das „Board of Trade Journal‘‘ berichtet, 
sieht ein kgl. Dekret vom 16. XI. 1921 für Lampen eine Fabrikations- 
abgabe vor, u. zw. für Kohlenfadenlampen bis zu 10 Watt 25 cts (für 
andere 50 cts), bis 50 Watt 75 cts (1,5 Lire), bis 200 Watt 1,5 Lire (3 Lire) 
und für eine höhere Leistung 3 Lire (6 Lire) je Lampe. Für Bogenlampen 
ausschl. Kohlen beträgt die Abgabe je 3 Lire und für Lichtkohlen 2 Lire/kg. 
Zur Ausfuhr bestimmte Lampen sind der Abgabe nicht unterworfen, dagegen 
wird von aus dem Ausland eingeführten dieselbe Taxe erhoben. 


Wiederherstellung des direkten Kabelverkehrs mit den 
V.S. Amerika. — Kürzlich mit der Commercial Cable Co. und der Western 
Union Telegraph Co. in Berlin geführte Verhandlungen sind zu einem ge- 
wissen Abschluß gelangt. Es ist in Aussicht genommen, daß die Western 
Union Telegraph Co. zusammen mit einer neuen deutschen Kabel- 
gruppe und die Commercial Cable Co. gemeinschaftlich mit der Deutsch- 
Atlantischen Telegraphengesellschaft je eine Kabelverbindung 
zwischen Emden und New York herstellen, sobald die orforderlichen 
Vorarbeiten und Verhandlungen beendet sind. 


Arbeitslosigkeit in Schweden. — Inder Elektrizitätsindustrie 
Schwedens war nach der „Ind.- u. Hand.-Ztg.“ die Arbeiterzahl am Jahres- 


beginn um 47% gegen den 1. IX. 1920 zurückgegangen und in der gesamten | 


Maschinenindustrie um 54%. 


, Zur Zolitarifrevision in den V. S. Amerika. — Die Unsicher- 
heit, die über dem von Fordney 1921 im Kongreß eingebrachten Entwurf 


eines neuen amerikanischen Zolltarifs schwebt, und die Schwierig- 
keiten einer Durchführung des darin enthaltenen „American Valuation 


Planes“ werden durch die Tatsache beleuchtet, daß der Notstandstarif 


der V. S. Amerika, der gegen Ende vorigen Jahres außer Kraft treten sollte, 
bis auf weiteres verlängert worden ist. Wie der Deutsch- Amerikanische 
Wirtschaftsverbandin Berlin mitteilt, hat das Finanzkomitee des Senats 
seine Beratungen über den Fordney-Tarifentwurf, der bekanntlich schon im 
Juni v. J. vom Repräsentantenhaus verabschiedet worden ist, nunmehr 
wieder aufgenommen. Es wird berichtet, daß dazu die Ergebnisse der 
Untersuchung über die amerikanischen Produktionskosten industrieller 
Erzeugnisse vorgelegt worden sind, mit welcher der Senat den früheren 
Unterstaatssekretär im Schatzamt James B. Reynolds beauftragt hatte. 
Der Hauptkampf geht nach wie vor um den Plan, die Zölle auf eingeführte 
Waren künftig unter Zugrundelegung des amerikanischen Großhandels- 
preises zu berechnen und zu erheben. In weitesten Kreisen des amerika- 
nischen Wirtschaftslebens hat dieser Plan, der insbesondere auch die deutsche 
Ausfuhr nach den Vereinigten Staaten außerordentlich schwer treffen würde, 
schärfste Ablehnung gefunden, und es ist bemerkenswert, daß Präsident 
Harding, der selbst einer der eifrigsten Verfechter der American Valuation 
Klausel war, in seiner letzten Botschaft an den Kongreß erklärt hat, dab 
die Einführung der neuen Wertberechnung „eine zu radikale Abweichung 
von der bisherigen Praxis angesichts der sich ständig ändernden Lage 
und des zerrütteten Standes der Geldwährungen bedeuten würde“, und dab 
er eine mehr bewegliche Tarifpolitik vorschlage. Der republikanische Senator 
Smoot hat nun dieser Tage dem Senatsfinanzkomitee eine Reihe von 
neuen Vorschlägen für die Gestaltung des künftigen Zolltarifgeset zer 
unterbreitet. Danach sollen die Wertzölle erhoben werden auf der Basis 
des amerikanischen Großhandels preises, den die eingeführten 
Waren in den Vereinigten Staaten erzielen, anstatt auf der Basis 
des amerikanischen Großhandelspreises eines mit dem einge führten Erzeugnis 
vergleichbaren Artikels amerikanischer Herstellung, wie dies in der Fordne y- 
Bill vorgeschen ist. Ein anderer der neuen Smootschen Vorschläge soll 
dem Präsidenten Vollmacht geben, Zölle zu erhöhen, Einfuhrverbote zu 
erlassen und sonstige Wiedervergeltungsmaßregeln gegen andere Nationen 
anzuwenden, wenn sie in irgendeiner Weise die Vereinigten Staaten unter- 
schiedlich behandeln oder in unfairer Weise Handel treiben. Smoot führte 
dabei aus, daß er persönlich vorziehen würde, wenn, wie von ihm zuerst 
vorgeschlagen, die Zölle auf der Basis des ausländischen Großhandels- 
preises erhoben würden, dabei jedoch dem Präsidenten Vollmacht zu er- 
teilen, in gewissen Fällen bzw. für gewisse Waren die amerikanische Wert- 


berechnung anzuwenden. So würde es z. B. ohne Zeitverlust möglich sein, 


den amerikanischen Valuationsplan in bezug auf die Einfuhr von solchen 
Waren in Kraft zu setzen, die hauptsächlich aus Deutschland und anderen 
Ländern mit entwerteter Währung kommen. Smoot wies darauf hin, da! 
es verhältnismäßig einfach sein würde, eine Liste von Waren herzustellen, 
bei welchen die amerikanische Produktion durch die gegenwärtige Erhebun: 
der Zölle auf der Basis des ausländischen Großhandelspreises nicht genügen! 
geschützt werde, und daß bei diesen Artikeln das neue System durch Aus- 
führungsverordnung sofort in Kraft treten könnte. Es war von Smoot vor- 
geschlagen worden, die Tarifkommission der V. S. Amerika durch den 
Präsidenten Harding zu ermächtigen, ihrerseits zu entscheiden, welche Zoll- 
sätze unter der amerikanischen Wertberechnung zur Anwendung kommen 
sollen. Dieser Vorschlag, der übrigens auch von Harding schon vor längerer 
Zeit in die Debatte geworfen worden war, unterstützte das bedenkliche Be- 
streben gewisser Kreise in den Vereinigten Staaten, der 1916 errichteten 
Tarif kommission einen nicht unwesentlichen Teil der Zolltarifgesetz- 
gebung überhaupt zu übertragen. Die neuen Vorschläge Smoots sehen als 
Alternative eine weitere Bestimmung vor, die dem amerikanischen Präsi- 
denten Vollmacht erteilen würde, in Fällen, in denen es notwendig erscheinen 
sollte, die Wertberechnung eingeführter Waren auf der Basis vergleichbarer 
Artikel amerikanischer Produktion festzusetzen. — Nach einer Kabel. 
nachricht, die dem Deutsch-Amerikanischen Wirtschaftsverband zugin:. 
ist das Senatsfinanzkomitee dahin übereingekommen, versuchsweis- 
als Grundlage für die Wertberechnung der Zölle die Großhandels 
preise der eingeführten Waren auf dem amerikanischen Mark' 
festzusetzen. Es scheint nicht ausgeschlossen, daß der Kongreß dieser: 
Beschluß beitritt, wenngleich hinzugefügt werden muß, daß auch dies:: 
Plan keine Klarheit und Stabilisierung in die künftige Zolltarifpolitik de: 
Vereinigten Staaten bringt und sehr wahrscheinlich dem gleichen starkes. 
Widerstand begegnet, den die amerikanischen Importeure, Warenhäuser. 
Banken und die großen Verbrauchergruppen jeder Änderung der Wer: 
berechnungsbasis an sich entgegenstellen. 


Außenhandel. — Deutschland. Die Interalliierte Rheinlan-' 
kommission hat nach der „Ind.- u. Hand.-Ztg. entschieden, daß für di 
gesamte Ein- und Ausfuhr nach und aus dem besetzten Gebici 
grundsätzlich allein die Bewilligung des Ausfuhramtes Bad Ems zulaässi: 
sei. Die Zollstellen sollen auch dann keine Aus- und Einfuhrbewilligung 
einer deutschen Außenhandelsstelle mehr anerkennen, wenn der Expr: 
über das unbesetzte Gebiet hinausgeht. — Anträge auf Verlängerun. 


von Ausfuhrbewilligungen im besetzten Gebiet beim Aus- un. 


Einfuhramt Ems haben nur dann Aussicht auf Erfolg, wenn ihnen eine n: 
den erforderlichen Belegen versehene Begründung beigefügt wird, weshi' 
die Ausnutzung der Bewilligung innerhalb der dreimonatigen Lauf: 
nicht erfolgt. — Norwegen. Die sehr englandfreundliche norwegisc': 


i 


` 
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Handelszeitung „Norges Handels u. Sjöf. Tid.“ befürwortet in neuester 
Zeit, wie der „Uberseedienst“ berichtet, ein Handelsabkommen mit 
Deutschland. — Südsla wien. Der Handelsminister hat dem Parlament 
cınen Gesetzentwurf über den Handelsvertrag mit Deutschland 
vorgelegt, der bis zu der notwendigen Revision des vor Jahresfrist geschlosse- 
nen Vertrages die Handelsbeziehungen regeln und die Anwendung des 
Minimaltarifs ermöglichen soll, weil der Gebrauch des Generalzolltarifs 
den Außenhandel beeinträchtigt. — V. S. Amerika. Nach einer Erklärung 
des Handelssekretärs Hoover ist der Abschluß eines deutsch-amerika- 
nischen Handelsvertrages vorläufig vertagt worden, weil Amerika 
sich in seinem Abkommen mit Deutschland die den alliierten und assoziierten 
Mächten durch den Versailler Vertrag verliehenen Rechte und Vorrechte 
vorbehalten habe. Dieser Vertrag schütze die Interessen der amerikanischen 
Geschäftswelt auch ohne besonderen Handelsvertragg. — Kuba. Eine 
Erhöhung der Einfuhrzölle scheint bevorzustehen. — Brasilien. Aus 
einer Notiz der,, Weltw. Nachr.“ über zunehmende Industrialisierung 
des Landes geht hervor, daß die General Electric Co. in Rio de Janeiro 
große Mengen Glühlampen herstellt und dem ausländischen Artikel starke 
Konkurrenz macht. Angesichts dieses Beispiels sollten, wie die brasilia- 
nische Quelle sagt, Fabrikanten die Errichtung von Zweigniederlassungen 
in Brasilien ernstlich in Betracht ziehen, zumal sich wahrscheinlich die An- 
sicht durchsetzen werde, daß die Zölle auf Waren, die im Lande selbst her- 
gestellt werden oder dort erzeugbar sind, erhöht werden müssen. — Austra- 
lien. Die Speditionsfirma A. Hartrodt, Hamburg, teilt mit, daß nach einem 
telegraphischen Bericht aus Australien die Einfuhr deutscher Waren 
sit dem 1. VIII. 1921 wieder freigegeben worden sei. 


Aus der Geschäftswelt. — Nach der „Voss. Ztg. haben Siemens 
& Halske ihre schweizerische Filiale unter der Firma Siemens Elektrizitäts- 
erzeugung A. G., Zürich, in eine Aktiengesellschaft mit 1,5 Mill. Fr Kapital 
umgewandelt. — Die Thyssen & Co. A. G., Mülheim, will eine Anlage 
zur Erzeugung elektrotechnischer Artikel ins Leben rufen. — Die Fabrik 
isolierter Drähte zu elektrischen Zwecken (vormals C. J. Vogel, 
T-legraphendraht-Fabrik) A. G., Berlin, beabsichtigt, ihre Geschäftstätigkeit 
auf eine breitere Basis zu stellen. Das Unternehmen ist an einem Konsortium 
beteiligt, das sich mit der sehr bedeutungsvollen Erfindung des Telegraphons 
befaßt, und wird indirekt einen erheblichen Anteil an dem Nutzen der neuen 
Erfindung haben. — Die A. G. Körtings Electricitätswerke, Berlin, 


hat 3 Mill. M neue Aktien der Niedersachsenwerke A. G., Lamspringe, 


(elektrotechnische Bedarfsartikel) erworben. — Die Schaltapparate- 
G. m. b. H., Offenbach a. M., hat ihre Betriebe nach Eisenach verlegt. — 
Die Elektro-Union H. H. S. Beck, Hochstadt (Oberfranken) ist unter der 
Bezeichnung Porzellan- u. Apparatefabrik Elektro-Union vorm. 
Beck, A. G., in eine Aktiengesellschaft umgewandelt worden. — Die Gas- 
und Elektricitäts- Werke, Bremen, wurden aufgelöst. B. x 


Neue Gesellschaften. — „Aegir“ Elektrizitäts-A. G., Chemnitz. 
Gcgenstand: Fabrikation und Vertrieb elektrotechnischer Maschinen, 
Apparate und Materialien. Grundkapital: 2 Mill. M. — Süddeutsche 
Elektron A. G., Ludwigsburg. Gegenstand: Bau elektrischer Licht-, 
Kraft- und Signalanlagen, Fabrikation von Schaltapparaten usw. Grund- 
kapital: 2,5 Mill. M. — Elektrobeheizung G. m. b. H., Nürnberg. Gegen- 
stand: Herstellung und Vertrieb elektrisch beheizter Apparate. Stamm- 
kapital: 1 Mill. M. — Luka- Werk, Schlesische Dynamo-Kohlen- 
bürsten und Ziegelei G. m. b. H., Berlin. Gegenstand: u. a. Vertrieb 
von Kohlenbürsten und sonstigen Bedarfsartikeln für Elektromotoren. 
Stammkapital: 0,1 Mill. M. — Apparate- u. Präzisionsmaschinen- 
Fabrik Prigge, G. m. b. H., München. Gegenstand: Herstellung von 
Maschinen für Präzisions- und Elektro-Mechanik sowie von Spezialmaschinen 
und Apparaten für Glühlampenfabriken. Stammkapital: 75000 M. — 
Porzellanfabrik Dohna, G. m. b. H., Dresden. Gegenstand: Herstellung 
und Vertrieb von Elektroporzellanen usw. Stammkapital: 0,2 Mill. M. 


Ausschreibungen. — Wie wir im „Board of Trade Journal‘ lesen, 
wünscht die Generaldirektion der italienischen Staatsbahnen bis zum 30. IV. 
Angebote auf die Elektrisierung der Linie Bologna - Venedig 
Monfalcone, die der Privatindustrie anvertraut werden soll. Offerten sind 
an die Direzione Generale Ferrovie dello Stato in Rom zu richten, von wo 
auch alle näheren Angaben bezüglich des Vertrages zu erhalten sind. 


Baumarkt. — Berlin. Zwischen dem Magistrat und der Hochbahn- 
zesellschaft ist für die Nord-Südbahn ein Betriebsvertrag geschlossen worden, 
Jemzufolge die Gesellschaft den Betrieb der Bahn und ihrer Anschlußstrecken 
nach Fertigstellung auf 12 Jahre mit eigenen Zügen und eigenem Personal 
übernimmt. Die Stadt liefert den Strom, doch betreibt die Hochbahngesell- 
schaft die Unterwerke. — St. Blasien (Baden). Man projektiert den Bau 
eines Kraftwerkes am Feldsee. — Dannenberg (Hannover). Der Kreis- 
tag hat für die Elektrisierung des Kreises vorläufig 1,2 Mill. M bewilligt. — 
Frankfurt a. M. Nach Angaben des Magistratsbaurats Uhlfelder soll 
das gemeinsam mit Mainz und Wiesbaden geplante Mainkraftwerk (Kosten 
et wa 200 Mill. M) oberhalb der Schwanheimer Brücke errichtet werden 
und maximal 6400 PS bzw. 20 Mill. kWh jährlich ergeben. Man erwartet 
Zuschüsse vom Reich und rechnet mit drei Jahren Bauzeit. — Halle. 
Wie verlautet, soll das Elektrizitätswerk umgebaut werden. — Hannover. 
Das m Aussicht genommene Großkraftwerk soll beim Vorort Ahlem errichtet 
werden. — Mehlauken (Ostpreußen). Das Ortsnetz soll ausgebaut werden. 
— Neustadt (Schlesien). Die Stadt hat den Bau eines Elektrizitätswerkes 
nach dem „Helios“ den Breslauer Siemens-Schuckertwerken für 2,7 Mill. M 
übertragen. — Nortorf (Holstein). Die Versorgung der Gemeinde mit 
elektrischer Arbeit wird diskutiert. — Schlitz (Hessen). Man plant den 
Ausbau der Rimbacher Mühle zu einer Kraftstation für die Versorgung 
umliegender Gemeinden mit elektrischer Arbeit. — Sprottau (Schlesien). 
Der Kreistag hat für die Erweiterung der Überlandzentrale 2 Mill. M 


bewilligt. — Treuen (Sachsen). Nach einem Beschluß des Gemeinde- 
rats sollen für das Elektrizitäts werk ein Umformer und eine Transforma- 
torenanlage beschafft werden. 


Von der Börse. — (19. I. bis 24. I. 1922.). Die Börse zeigte in der 
Berichtszeit eine zunehmend feste Haltung, die in größerem Maße als in 
den vorhergehenden Wochen von politischen Momenten beeinflußt wurde. 
Außenpolitisch vor allem durch die chauvinistischen Äußerungen Poincarés 
und die auf weit mehr wirtschaftliche Einsicht aufgebaute Rede des eng- 
lischen Premiefts, durch die kommende Konferenz zu Genua sowie die Frage 
einer Beteiligung Amerikas; innerpolitisch durch die Verhandlungen über 
das Steuerkompromiß und die daraus resultierende neuerliche Belastung 
des Kapitals, durch die Streikstimmung bei den Eisenbahnern, den starken 
Kohlenmangel in Berlin und die Entscheidung der Reparationskommission 
über Ausfuhrfreiheit deutscher Kohle nach allen Ländern für die Monate 
Februar bis April. Die Kurse der Elektroaktien sind ebenso wie der 
Dollar langsam gestiegen. 


Gesellschaften 24. F. 


Letzte 
Dividende 


Accumul.-Fabr., Berlin 20 
A. G. f. El.-Anlg., 6 

A EG, Berling 35 712 
Bergmann, Berlin 15 901 
— 815 
18 770 

55 25 4.5 100, 25 
Continent. Ges. N 0 — 
2 ” 7 5 453 
Dtach.-Atlant. Telegr., Köln . — 830 
„ Niederl , „ 597 
„ ZBüdam. „ er: — 790 
„ Kabelwerke, Berlin . . 1275 5 599 
Elektra, Dresden 6 342 342 345 345 

El. Licht- u. Kraft, Berlin . . .] 15 519,50 | 518 524,50 | 524,50 
Elektr. Liefer.-Ges., Berlif . . .|14 | 655 | 655 70) 685 
E. W. Liegnitz ........[7 421 421 425 | 421 
Felten & Guilleaume Carlsw. . 20 985 970 990 970 
Ges. f. elektr. Untern., Berlin 12 756 728 760 — 
Hackethal, Hannover 20 610 610 635 635 
Hamburgische E. W. 10 325 325 372 872 
Se Elektr.-W., Berlin. .|50 1205 1175 1210 1175 
W. meyer, Frankfurt a. M. 10 501 501 510 510 
3 er neue| — | 440 410 456 456 
C. Lorenz, Berlin 425 808 808 838 838 
ER a neue. . . . . — | 748 748 780 780 
Dr. Paul Meyer, Berlin 12 490 490. 500 | 500 
i $ „ noue — 426 424 426 | 424 
Mix & Genest, Berlin 15 575 575 590 595 
Neckarwerke, EBlingen . 5,5 | 401 401 410 410 
Oberbayer. Ueberlandz., München 8 .| 550 550 555 555 
H. Pöge, Chemnitz . ... 12 559 510 559 540 
27 * 7 Div.. — E= Eur 3 Ei 

f „ Porz. A. 7 119 119 185,50 125,50 
Rhein. El.-A. G., Mannheim . 15 650 650 | 670 670 
M. Schorch & Cie., Rheydt. .| 10 510 510 558 558 
Sachsenwerk, Dresden 16 560 560 67: 572 
Schuckert & Co., Nürnberg . . 10,7 | 627,50 627,50 670 670 

„Siemens El. Betr., Berlin 0 236 236 255 254,50 
Siemens & Halske, Berlin 12+2| 790 790 820 799 
Stettiner E. MW. 15 400 400 485 485 
Teleph.-F. Berliner, Hannover 695 560 699 560 
Fabr. isol.. Drähte. (Vogel), Berlin| 25+10| 1290 11265 1325 1325 


Voigt & Haeffner. . . . 70) 700 

NE A e , 
. Klektr.- an — : 5 

Main- Kraftwerke, Höchst] M. | 9 385,50 378 394,75 394,75 


Devisenkurse. — Die Berliner amtlichen Geldkurse (Mark je 
ausländische Einheit) betrugen im Januar: 


Christiania (Kr). . | 31,34 31,52 31,97 | 33,27 | 82,07 | 31,07 
Helsingfors (finn. M). 3,83 3,78 3,82 4,05 3,82 3,68 
Holland (Gld) 73.60 | 73,68 | 74,43 | 77,92 | 74,28 | 72,43 
Italien (L). D/ 8,89 8,79 8,74 9,24 8,84 8,72 
Kopenhagen (Kr 40,31 | 40,21 | 40,88 | 42,25 | 40,91 | 39,86 
London (£) . . . 852,40 846 65 | 862,10 891,60 861,60 842,65 
New York ($). . . 1201,29 199 55 202,79 | 209,79 | 204,0% | 199,80 
Österreich (K) . . 0 06 0,05 0,05 0,05 0,06 0,06 
Paris (Fr) 16,46 | 16,33 16,56 | 17,08 | 16,28 | 16,23 
Prag (Kb) . . . . . 3,92 3,63 3,81 4,22 3,78 3,48 
Schweden (Kr). . . | 50,40 50,05 | 51,05 | 52,70 | 50,85 | 49,85 
Schweiz (Fr). . | 39,36 | 38,86 | 39,36 | 41,16 | 39,66 38,96 
Spanien (Pes). 30,42 | 30,07 | 30,27 | 31,52 | 30,32 | 29,77 
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WARENMARKT. 


Hochspannungsisolatoren. — Die Vereinigten Porzellan-Isola- 
toren-Werke G. m. b. H., Berlin, haben infolge weiterer Steigerung der 
Gestehungskosten sich gezwungen gesehen, mit Wirkung ab 15. I. die In- 
landpreise für Hochspannungsisolatoren um 3315% zu erhöhen. Die 
neuen Preise verstehen sich künftig frachtfrei deutscher Empfangsstationen 
und gelten zunächst bis zum 28. II. — Isolierte Leitungsdrähte. Die 
Verkaufsstelle vereinigter Fabrikanten isolierter Leitungsdrähte G. m. b. H., 
Berlin, teilt mit, daß für alle vom 1 II. ab bestätigten Aufträge der 
Teuerungszuschlag für mit Hanfkordel be flochtene Leitungen sowie für 
Panzeradern (die Typen NHK, NWK, NSCK, NSGCK, NHSGCK, NPA, 
NPAF) von 40% auf 600%, sowie der Mehrpreis für Beflechtung 


mit Kunstseide von 20% auf 400% erhöht worden ist. Alle 
übrigen Zuschläge bleiben in der gegenwärtig geltenden Höhe bis 
auf weiteres bestehen. — Kohle. Die Kohlenproduktion des 


Deutschen Reiches ohne Saarrevier und Pfalz hat 1921 136,210 Mill. t 
Steinkohle (131,341 i. V.), 123,011 Mill. t Braunkohle (111,880 i. V.), 27,921 
Mill. t Koks (25,177 i. V.), 5,688 Mill. t Preßkohle aus Steinkohle (4,938 
i. V.) und 28,243 Mill. t Preßkohle aus Braunkohle (24, 273 i. V.) ergeben. — 
Eisen. Eine Kommission des Inlandsarbeitsausschusses des E. W. B. be- 
faßte sich mit der Frage einer Veredelung der Kohlen klause l. Bis zur 
endgültigen Regelung dieser Angelegenheit sollen bei Anderung des Kohlen- 
preises folgende Preisänderungen für! M Kohlenpreiserhöhung eintreten: 
bei Halbzeug für Rohblöcke um 1,85 M, Vorblöcke 2,05 M, Knüppel und 
Platinen 2,5 M; bei Stabeisen, Formeisen, Schienen, Schwellen um 2,75 M, 
Universaleisen, Walzdraht um 2,95 M, Grobbleche 3,20 M, Mittelbleche 
und Bandeisen 3,50 M, Feinbleche bis 3 mm 4,25 M, dgl. bis unter 1 mm 
4,75 M, Röhren 4,75 M, Kleineisenzeug (Laschen, Platten usw.) 3,75 Mjt. 
Im Wege des Kompromisses wurde von den Walzwerken vereinbart, für 
Qualitätsfeinbleche, sofern die Dezemberpreise bestehen bleiben, die Kohlen- 
klausel bei allen Sorten mit 650 M/t effektiv zu berechnen, so lange eine 
neue Kohlenpreiserhöhung nicht eintritt. — Das Reichswirtschaftsmi- 
nisterium plant eine Maßnahme, um den Richtpreisen eine größere Be- 
deutung zu verleihen. Danach sollen die Werke und durch diese auch alle 
Eisenhändler und Verbraucher gegen eine hohe Konventionalstrafe ver- 
pflichtet werden, die Richtpreise nicht zu überschreiten. Die Konventional- 
strafen, über deren Verhängung ausschließlich der Reichskommissar für die 
Eisenwirtschaft zu entscheiden hat, sollen dem E.W.B. zufließen. Diese 
Vorschläge stoßen jedoch z. T. auf große Bedenken sowohl in den Kreisen 
der Industrie als auch bei dem Eisenhandel und bei den Verbrauchern. 
Hoffentlich bringt die Ende Januar stattfindende Sitzung des E.W.B. eine 
endgültige Regelung der Eisenpreise. — Schrott. Die Schrottpreise 
haben in letzter Zeit wieder recht erheblich angezogen; am 25. I. wurden 
etwa folgende Preise genannt: für Kernschrott 2800 M, für Späne 2600 M, 
für Maschinengußbruch 3000 M/t frei Essen. — Blei. Die Rheinisch- 
Westfälische Bleihändler-Vereinigung hat den Preis für gewalzte und ge- 
preßte Bleifabrikate ab 25. I. von 2890 auf 3100 M/100 kg erhöht. — Alu- 
minium. In einer kürzlich in Frankfurt abgehaltenen Sitzung des M. W. B. 
wurde mitgeteilt, daB das Kupferland Amerika Aluminium für Freileitungen 
verwendet, während Deutschland monatlich für Hunderte von Millionen 
Elektrolytkupfer zu gleichem Zweck aus Amerika einführt, und als fest- 
stehend anerkannt, daß garant. 99% iges Aluminium für Freileitungen dem 
Kupfer gleichwertig sei. — Gold und Platin. Der Goldankaufspreis 
der Reichsbank ist für die laufende Woche auf 780 M/Zwanzigmarkstück 
erhöht worden. Im Großhandel notiert Feingold etwa 140 M/g und Platin 
ca. 585 M/g. — Gummi. Die Rohgummimärkte blieben in letzter Zeit 
verhältnismäßig ruhig. London notierte am 24. I. für Standard Crepe und 
Sheets 10% d, für Januar/März-Ware 11½ d und für April/Juli-Ware 
1 s/lb. — Baumwolle. Am Bremer Baumwollmarkt hat die Nachfrage 
seit einigen Tagen wieder zugenommen. In der Hauptsache wird von den 
Spinnern Baumwolle für Januar/Februar- und Märzlieferung verlangt. 
Die Preise zogen infolge der Markverschlechterung bis zum 25. I. auf 84,30 
M / kg an. Der Bremer Baumwollvorrat betrug am 20. I. 301 564 Ballen 
gegen 315919 am 13. I. An den ausländischen Märkten sind die Baumwoll- 
preise in letzter Zeit weiter zurückgegangen. So wurden in New York für 
Februarlieferung am 13. I. 17,95 cts, am 19. I. 17,75 cts und am 25. I. 17,35 
cts/lb notiert. In Liverpool sank die Notierung für amerikanische Baum- 
wolle von 10,50 d am 13. I. auf 10,14 d/lb am 19 I. Der Entkörnungs- 
bericht des amerikanischen Zensusbureaus vom 1. I. meldet 7,884 Mill. 
Ballen als entkörnt, was gegen den Bericht vom 14. X1I. 1921 ein Mehr von 
nur 85000 Ballen bedeutet, während in dem gleichen Zeitabschnitt des 
Vorjahres fast 0,7 Mill. Ballen mehr entkörnt worden waren. — Dachpappe. 
Der Verband deutscher Dachpappenfabrikanten hat folgende neue Richt- 
preise festgesetzt: für Dachpappe mit 80er Rohpappeneinlage 14,50 M, 
dgl. mit 100er Einlage 12 M, dgl. mit 150er Einlage 8,50 M, dgl. mit 200er 
Einlage 7 M/m?, bei waggonfreiem Bezug auf den Verladebahnhof des Ver- 
käufers geliefert, gegen sofortige Barzahlung ohne Abzug. — Benzol. Die 
Nachfrage nach Benzol ist nach wie vor äußerst dringend. Die Belieferung 
der bezugsberechtigten Verbraucher wurde in letzter Zeit durch den einge- 
tretenen Frost sowie durch Störungen im Verkehrswesen, die den Umlauf der 
Kesselwagen teilweise sehr verzögerten, in recht ungünstiger Weise beeinflußt. 
Nach einem Bericht des Benzolverbandes sind im Geschäftsjahr 1920/21 von 
90er Benzol 97 433 t, von Toluol 13 177 t, von Lösungsbenzol 17 996 t, also 
insgesamt 128 606 t abgeliefert worden. Zuzüglich des Selbstverbrauchs stellt 
sich die Zahl im ganzen auf 143 670 t gegen 118 056i. V. — Ole und Fette. 
Den Bedingungen entsprechendes Transformatorenöl kostete im Groß- 
verkehr der letzten Tage 1575 M/100 kg Reingewicht ausschl. LeihfaB ab 
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Lager. — Metallhalbfabrikate. Nach Bericht der Rich. Herbig & Co. 
G. m. b. H., Berlin, betrugen die Verbands-, Grund- und Richtpreise je 100 kz 
am 25. I. unverbindlich für Aluminium-Bleche, -Drähte, -Stangen 11 200 M. 
Aluminium-Rohr 14 800 M, Kupfer-Bleche 8000 M, Kupfer-Drähte, -Stan- 
gen 7550 M, Kupfer-Rohre o. N. 8250 M, Kupfer-Schalen 9200 M, Messing- 
Bleche, -Bänder, -Drähte 7100 M, Messing-Stangen 5000 M, Messing-Rohire 
o. N. 8000 M, Messing-Kronenrohr 9000 M, Tombak (mittelrot) -Bleche, 
-Drähte, -Stangen 9000 M, Neusilber-Bleche, -Drähte, -Stangen 14 000 M. 
Schlaglot 5200 M. — Altmetalle. Am 25. I. wurden in Berlin etwa fol- 
gende Preise notiert: für altes Elektrolytkupfer 5800 bis 5900 M, unver- 
zinntes Schwerkupfer 5500 bis 5600 M, Maschinenrotguß 4100 bis 4200 M. 
hochhaltige Bronze 4400 bis 4500 M, weiche Messingblechabfälle 4100 bis 
4200 M, Schwermessing 3100 bis 3200 M, altes Weichblei 1650 bis 1750 M. 
handelsübliches Altzink 1450 bis 1550 M/100 kg in geschlossenen Quantı- 
täten und Wagenladungen. — Metallpreise. Die Notierungen der Ver- 
einigung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommission 
des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in 
Deutschland) lauten in M/100 kg: 


Metall 


| 27. L | 25. L 


Elektrolytkupfer (wire bars), 


prompt, cif Hamburg. Bremen 

oder Rotterdam . . .» 2... . 6353 6523 6327 
Raffinadekupfer 99/99,3% 5575—L625 | 5600—5650 | 5475 —5525 
Originalhüttenweichblei ..... 2025 2075 | 2050—2100 | 2050 —21 00 
Originalhüttenrohzink, Preis im 

freien Verkehr . . . . 222 .. 2150- 2200 2150— 2200 | 2150 — 2200 

„ (Preis d. Zinkhüttenverbandes)| 2179 | 2389 2221 
Platten zink (remelted) von handels- 

üblicher Beschaffenheit 1650—1700 | 1650—1700 | 1625—1675 
Originalhüttenaluminium 98/9904. 

in Blöcken, Walz- od. Drahtbarren 8600 8500 8600 

desgl. in Walz- od. Draht barren 990% 8800 8700 8800 
Zinn, Banka, Straits, Austral. in 

Verkäuferswahl . . 2.22... 13500—13600 | 14000 — 14 100 :4400—14 690 
Hüttenzinn, mindestens 99%, . . 13200 —13300 | 13800-—13900 | 14 200-—14 300 
Reinnickel 98/99% [. 12400— 1270012400 —12 700  125%0—130C0 
Antimon - Regulus? 2150—2175 | 2175—2200 | 2075— 2100 
Silber in Barren rd 900 fein für 

. . . 3725 3750 | 3300—3825 | 3825—3850 


1 kg fein 


An der Londoner Metallbörse wurden 


nach „Mining Journal“ 
am 20. I. 1922 für 1 ton (1916 kg) notiert: 


s d 2 e d 
Kupfer: best selected. . . . 2...» 67 0 Obis 69 0 0 
$ electrolytic. .. 2.2.2.2... 720 0 „ 30% 
$ „, wire bars 72 0 0 „ 73 0 0 
2 „ standard, Kasse. 65 0 0 „ 65 2 6 
„ „, 95 3 Monate 665 15 0 „ 65 17 6 
Zinn: standard, Kasse. 162 12 6 „ 162 17 6 
i = 3 Monate 164 5 O „ 164 10 0 
> , 164 10 0 „ 165 5 0 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei. 23 5 0 „ 23 2 b 
„ gew. engl. Blockbleei > 0 0 „ — — — 
Zink: gew. Sorten 26 2 6 „ 26 10 0 
5 remelted +. . 4% 2.8 8 0% 23 24 10 0 „ — — — 
7 engl. Swansea 27 0 0 „ = — — 
Antimon: engl. Regulus 84/39 £ net. je nach Sorte. 
Aluminium: 98 bis 99% .. ))) 120 £ Inland, 125 f Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert. 180 £ (In- und Ausland). 
Wismut: je lb... 2. 22 2 2 2 2 00. 9 s. 
Platin: je Unze nom. mn 24 K. 
Quecksilber: nom. für die 75 lbs.-Flasche 11 f. 
Wolfram: 65% je Einheit 12 s nominal. 


Jn New York notierten am 27. I. 1922: Elektrolytkupfer loco 13,37; 
Eisen 20,50; Blei 4,75; Zink 4,60; Zinu 31,75 ctsjlb. 


Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Mitteilung. 

Angesichts der großen Anzahl der an uns gerichteten An- 
fragen aller Art ist uns eine Beantwortung derselben nur dann 
möglich, wenn den Anfragen das Rückporto in deutscher Währung 
oder als Postwertschein beigefügt wird. 

Die Schriftleitung. 


Frage 4: Wer fabriziert kleine Spulen aus Holz oder Hart- 
papier zum Bewickeln mit isoliertem Draht? 


Abschluß des Heftes: 28. Januar 1922. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Z e b me in "Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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43. Jahrgang. 


| | Dauerleistung, Zeitleistung, Aussetzleistung!). 


Berlin, 9. Februar 1922. 


Heft 6. 


Von Oberingenieur F. Blanc, Charlottenburg. 


Übersicht. Die in der „ETZ“ 1920, Heft 41 vom Verfasser unter 
obigem Titel veröffentlichte Untersuchung hat für das U erlastungs- 
verhältnis der Zeitleistung bezw Aussetzleistung zur Dauerleistung 
mathematische Gleichungen in transzendenter Form gegeben, deren 
berechnung für den Praktiker unbequem und in welchen der Einfluß 
der einzelnen physikalischen Grören wenig übersichtlich ist. Es wird 
deshalb versucht, diese Beziehung einfacher durch Näherungsgleichungen 


zu ersetzen, welche, wenn auch nicht genau, doch tür den Praktiker- 


brauchbar und in Rücksicht auf den doch stets etwas unsicheren 
Faktor der Zeitkonstante T gerechtfertigt erscheinen. Die Zeichen 
„nd die gleichen wie in obenerwähnter Arbeit. 


Sowohl für die-Zeitleistung alx auch für die Aussetzleistung er- 


, geben sich als Annäherung geradlinige Abhängigkeiten von den für 
die betreffende Leistunxsart maßxebenden Faktoren und zwar o 
ı tür den thermischen Überlastungsfaktor der Aussetzleistung Gl. ( )2) Bild 1 


” n mechanischen „ 99 . 7 77 (19) 99 10 
„„ thermischen = „ Taeitleistung „ 1 Š 

; 0 : „()) „ 
„„ mechanischen b „ 5 | (6) „ 9 
„ die Bewertungszeit einer Aussetzleistung „(6b) 


a y Zeitk.nstante st 8) 

Im ö. Abschnitt ist eine Untersuchung über den Temperaturverlauf 
für den Fall angeschlossen, daß ein Motor oder elektrischer. Apparat 
im Aussetzbe rieb vom kalten Zustand aus belastet wird. l 


Abschniti 6 behandelt den T. mperaturverlauf und die Überlastungs- 
faktoren für den Fall, daß die Belastung des Motors aus zwei ver- 
chiedenen Last» erten zusammengesetzt ist „der zusammengesetzte Aus- 
‚tzbet:ieb“ und hieraus abgeleitet die „Wechselleistuug“, bei welchen 
die Belastung des Motors ohne Ruhepause in regelmnliger Folge 

zwischen zwei Lastwerten wechselt. 
Der 7. Abschnitt enthält einige Bemerkungen über die Z eitkonstante 


1. Der thermische Überlastungsfaktor 
der Aussetzleistung. 


Eine bereits angedeutete Vereinfachung erhält man durch 
„tung des Verhältnisses Arbeitsspieldauer : Zeitkonstante 


‚=2=0, d. h. bei der Annahme, daß die Arbeitsspiel- 


dauer P sehr klein gegen die Zeitkonstante T ist. Da letztere 

für kleine Maschinen etwa 30 min, für große Maschinen mehrere 

Stunden, das Arbeitsspiel aber meist nur wenige Minuten beträgt, 
ist die Annahme Z=0 für die meisten Antriebe zulässig. 
Dann ergibt sich als Überlastungsfaktor 


[nach Gl. (5a)] m=, tun. 6 | 
und | [nach GI. Gb)! p=- fürv=1 . padgee E 


Es ist bemerkenewert, daß hiernach die Überlastbarkeit des 
Aussetzbetriebes gar nicht mehr von der Zeitkonstante des Motors 
abhängt, sondern nur von dem Verhältnis v der Zeitkonstante bei 
lauf und im Stillstand, und in erster Linie von der prozentualen 
Einschaltdauer e. Das Verhältnis v ist aber nicht von der Größe 

der Motoren abhängig, sondern nur von der Art der Ventilation, 
> daß die Aussetzleistung ziemlich einfach abgeleitet werden 
kann, wenn v bekannt ist. i 

h nach Gl. (1) über 6 aufgetragen gibt für v = 1 gleichseitige 
und für v< 1 ungleichseitige Hyperbeln, welche alle für s= 1 
durch den Punkt po = 1 verlaufen. Eine graphisch bequemere 


. £1 
Darstellungsform erzielt man aber, wenn man po als f (.) auf 
trägt, denn dann ist p, durch eine gerade Linie dargestellt mit dem 


H In der Kommission für ausserzende Brtrielie wurde der Ausdruck „Aus- 
tetzleintung stait „Aunuserzerle stung 1-eschlossen. , 

1) D- in Kammern gesetzten Hinweise auf Gleichungen beziehen sich 

auf den Artikel Hett 41 der „ETZ“ 1920. 


Schnittpunkt (1—v) in der Ordinatenaxe für 5 


Po 1 für 


5 =], wie in Abb. 1 gezeigt, für verschiedene Para- 
meter v. | l 


TAN 


o 
2959 © 


Für Werte | >10 bzw. e < 0,1 (10% ED) dürfte die Uber- 
lastbarkeit im allgemeinen durch andere als thermische Rück- 


sichten begrenzt eein. z = 1 oder e = 1 kennzeichnet den Dauer- 


betrieb, daher pọ = 1. Die Geraden sind auch für Werte von a 


zwischen 0 und 1 gezogen, d. h. die Belastungsdauer a ist größer 
als die Arbeitsspieldauer P. So paradox dies klingt, kann ihm 
doch eine reelle physikalische Bedeutung beigelegt werden. Man 
kann sich nämlich vorstellen, die Ruhezeit b gehe nach Ablauf 
der Zeit a zeitlich rückwärts, woran sich wieder eine zeitlich vor- 
wärtsschreitende Belastungszeit anschließt. Diesen Fall stellt 
Abb. 4 dar. Das Resultat ist eine in Abb. 4b dargestellte Be- 
lastungsart, welche man als „Wechselleistung“ im Verhältnis 2: 1 
bezeichnen könnte, während Abb. 2 den normalen Aussetzbetrieb, 
Abb. 3 den Aussetzbetrieb mit e = 1 oder b = O, also Dauerbetrieb 


a b 2 L-9 
He L 1 | 
Abb. 2. i Abb. 3. ' 


darstellt. Abb. 5a und 5b würde den Fall für e=2 zeigen, 
welches dauernde Doppellast der gedachten Aussetzleistung be- 
deutet. Praktisch haben diese Werte keine Bedeutung, sie haben 
nur mathematisches Interesse und sollen hier nicht weiter verfolet 
werden. 

Der Faktor v ist 1 für ruhende Körper 


etwa 0,7 für geschlossene Motoren 
1 „5 „ offene P ohne künstliche Kühlung 
„ 0,33 7 77 77 mit 7 77 


=(0 und mit 


* 


174 


Allerdings hat Verfasser noch nicht Gelegenheit gehabt, diese 
Werte durchweg auf ihre Richtigkeit zu prüfen; sie entsprechen 
aber einer oberflächlichen Untersuchung und scheinen auch durch 
eine sorgfältige Nachprüfung im Prüffeld des Nürnberger Werkes 
der Siemens-Schuckertwerke bestätigt zu sein. 


F 


Abb. 4. 


2 Bewertungsz eit. 


Die Bewertungszeit Ho ist [nach Gl. (14 a)] unter der Vor- 
„aussetzung, daß die Überlastung po der Gl. (1) genügt, für Z 2 0 


m=- in (- D 0 N=- Tın(1- 2, (4 
wenn E : B H, 
y=-h(1-—,—; =r 


gesetzt wird. In Abb. 6 ist y =f («) für v=05 und 1 aufge- 
tragen. Werte für s > 1 sind nicht vorhanden, da der ln einer 
negativen Zahl imaginär ist. 

Gl. (5) ist nun wieder eine unbequeme transzendente Gleichung. 
Wir ersetzen sie deshalb durch die Gleichung einer Geraden. 
ergibt sich, daß man mit großer Annäherung für das Intervall 
s=0--0,7 setzen kann 


(5 


14 
Ho 2e _)18e „ v 0,7 
Y= . Soau = 122: % „ 0% on 
1 7 | 
27£ „ v= 0,33 
oder die Bewertungszeit 
15 
2e 7. 10 — — — 
For 1 
b e erg 
4 . % „% . 
nr 11 
1 T 5 7AE 
gemessen in gleichem Zeit- 08 CCC 
maß wie T. 07 — — 
Sie gibt einen guten 06 Lo... | | 
Überblick über den Ein- 33 2 „„ 
fluß von 71, e und v auf 4 LAA BE BE 
die Bewertungszeit ZH, i r re 
Sie besagt, daß die Be- 77 77 IT T TI 
wertungszeit für eine 221 , — 
VVV 5 
E D proportional dieser € 
Größe uud der Zeitkon- 0 a Q2 Q3 04 0 QE 07 
stante ist. Abb. 6 


3. Der thermische Überlastungsfaktor der 
Zeitleistung. 


Auch die Gl. (9) für die Zeitleistung ist transzendent. 


2 1 — Tm 
[Gl. (9)] Pa = u. ee a eh STE 
1— e Tı 
(thermischer Überlastungefaktor der Zeitleistung) 
E 1 = 
[Gl. (ga)] H=— Tıln(1 270 er. b 


22 1 1 1 ** 1 1y 
tt 
(Belastungsdauer a Zeitleistung für gegebenes thermisches 


berlastungsverhältnis) 
hieraus PH —— n nie ao Ge a ta (8 
7 T, +1 —1 
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wenn man die Reihe nach dem 2. Glied abbricht. Noch einfache 
wird die Gleichung durch folgende Überlegung: pyals 70 T 
nach G1. (9) bzw. G1. (7) aufgetragen, zeigt einen hyperbelähnliche 
Charakter mit verschobenem Nullpunkt, so daß p gals f ( 77 inne 


halb gewisser Grenzwerte durch eine Gerade ausgedrückt werde 
kann. Siehe Abb. 7 obere Kurve. 


In der Tat trifft die Gleichung 


Pa=a+B f mit a 02 und 5 096 . . . (Qa 
oder 1j = 104 - 03 ...... (b 


sehr gut alle praktischen Verhältnisse von 11 05 /. 10. Für 


große Werte von s könnte man setzen p = a ‚dem ist aber 


aus anderen Gründen bald eine Grenze gesetzt. Für kleinere 
Werte von H = 0,5 wird dagegen der Fehler ziemlich groß, ins- 


besondere, wenn man den Wert 7) = 0, d. h. für Dauerlast mit 
berücksichtigt. l 


4. Der mechanische Überlastungefaktor, 
Wir wollen deshalb dieses Resultat auf den mechanischen 


ü kurzzeitige Leistung 
Uberlastungsfaktor 5 Dauerleistung übertragen. 


Hierbei sind zwei Fälle zu beachten. 

Die Verluste eines Motors, abhängig von der Leistung, können 
in der Form V =C + c L? ausgedrückt werden. . . (10a 
wobei C die konstanten von der Leistung unabhängigen Verluste 
sind und c L? die im allgemeinen mit dem Quadrat der Leistung 
zunehmenden zusätzlichen Verluste. Diese Gleichung charakte- 
risiert also die Verlustverteilung bei der Belastung L. Durch 
Division mit L erhält man 


EN Er ap d y 


(10b 


die spezifische Verlustverteilung im Motor = ren bei Wirkungs- 


grad n. C bedeuten im allgemeinen die Leerlaufverluste, welche 
im wesentlichen vom Magnetisierungseffekt für Eisen und Er- 
regung abhängen. 


Nun kann erstens der Fall vorliegen, daß die Magne- 


tisierung bei kurzzeitigem Betriebe gegenüber Dauerbetrieb 


ungeändert bleibt. Dann kann man schreiben 


Ci Tei L Verluste bei der Leistung L (10. 
Vp S Ci ＋ ei Lö? „ „ „ Dauerleistung Lp (10 


Es folgt 
V _ Cte Lo 


P= yo = Pe j 


9 Siehe Jasse, Berechnung der Anlaß- und Regelwiderstände. Abschnitt 
a). 


Gl. ( 
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und 


— V 
5 2 ＋ LBO D=yp+td(p—-D . (12 


C, konstanten Verluste 


z Lp Zusätzliche Verluste bel Dauerleistung (13 


wenn d, = 


d kann theoretisch alle Werte zwischen O und oo annehmen, prak- 
tisch wird d zwischen 0,7 und 1,5 liegen. 
Für d=1 sind die konstanten Verluste gleich den durch die 
Leistung verursachten Verluste In diesem Faile ist bekanntlich 
der Wirkungsgrad, von einem geringen Einfluß der magnetischen 
Sättigung abgesehen, ein Maximum. Bei Motoren mit d< 1 ist 
der maximale Wirkungsgrad überschritten, der Leistungsfaktor 
ist im allgemeinen höher. Ist d>1, so deutet das auf hohe 
Magnetisierung. Solche Motoren haben hohe Überlastbarkeit, 
aber kleine Leistungsfaktoren bei Nennleistung. Der normale 
Fall ist also d gleich oder wenig kleiner als 1 für Dauerbetriebs- 
motoren und gleich oder wenig größer als 1 für Motoren für kurz- 
zeitigen Eetrieb. In meinem früheren Artikel war behauptet, daß 
der mechanische Überlastungsfaktor 1 = V p gesetzt werden 
könne. Wie man aus Gl. (12) sieht, tritt dies nur für d = 0 ein, 
ein für unveränderte Magnetisierung praktisch unmöglicher Fall. 


4a. Mechanischer Überlastungsfaktor der Zeit- 
leistung für konstante Magnetisierung. 


Die Kurve uo = Vpn zeigt in Abb. 7 den Verlauf des Faktors 
u für d = O, während die Kurven 240.5 /. 5 % 7, Ua die entsprechen- 
den u-Kurven für d = 0,25, 0,5, 1, 2, 3 nach Gl. (12) darstellen. 
- An diesen Kurven ist besonders interessant, daß für kleinere 


Werte von 7 also im allgemeinen große Motoren, die mechanische 


Überlastung ziffernmäßig größer sein kann als die thermische 
Überlastung. Ä 

Nun kann man wieder, um zu einfachen analytischen Berech- 
nungen zu kommen, die u-Kurven durch gerade Linien ersetzen, 
u. zw. mit noch größerer Annäherung an die theoretischen Linien, 
als es bei der p-Kurve möglich war. Wir schreiben also 


u=1 +Y- W pa i 


e 


und ziehen durch u = 1 gerade Linien, welche sich innerhalb der 


Grenzen -H7 0 bis 10 möglichst. eng an die u-Kurven anschließen. 


Man erhält so ein in Abb. 8 gezeigtes Strahlenbündel und findet 


wenn d, gleich 0 025 05 1 2 3 
für den Faktor y die Werte 0,25 0,28 032 038 05 0,6 


Trägt man nun y als f (d) auf, so findet man, daß y wieder linear 
ausgedrückt werden kann durch 


Y = 0.25 ＋ 0,12 (lll. 15 

Die Zeitleistung kann nun in sehr einfacher Weise durch Abb. 9 

ausgedrückt werden, indem man das Zeitleistungsmoment über =, 
als Gerade darstellt, i 

1 M (1＋ v7 2, e nu 


Für Dauerleistung ist 75 = O und M=Mo. Für M=0 ergibt 
sich im Schnittpunkt der Geraden mit der Abszissenachse 
1 1 | 1 2 


H T = 025 F012 AR z 
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X, stellt also eine der reziproken Zeitkonstante verhältnisgleiche 
Strecke dar. Ist also die Zeitkonstante bekannt eo wie d, so 
kann X, berechnet werden, und da Mo bekannt ist, eind alle Werte 


der „5 gegeben. Ist umgekehrt die Gerade u 
als f ( 17 )gegeben, und in der Tat findet man ungefähr eine 


Gerade, wenn man die aus Preislisten zu entnehmenden Zeit- 
leistungen zugrunde legt, so kann man durch Verlängerung der 
Geraden die Zeitkonstante des Motors als 


1 
Y A0 


T= 
bestimmen. 


ko noko vo hs a 
"e 0 901 008 003 hin un 


Abb. 9. 


4b. Mechanischer Überlastungsfaktor der Aus- 
setzleistung für konstante Magnetisierung. 


Gl. (12) läßt sich nun auch auf den mechanischen Über- 
lastungsfaktor der Aussetzleistung anwenden, w ch man unter 
Berücksichtigung von Gl. (1) für z = 0 erhält. 


10 Vd - = VT, (2-1) . (m 
Man kann diese Gleichung schreiben 
4 1 dd + v+ d = (19b 


und erhält die Gleichung einer Geraden als f ( 1) dargestellt in 
Abb. 10, 


Abb. 10. 


Die Geraden sind abhängig vom Parameter v (1 + d) von 
0,5 bis 3 gezeichnet. Von diesen Werten fällt v (1 d) in 
Praxis meist vorkommende Fälle in das Gebiet 0,75 bis 1,5. Denn 
für Motoren ist das Ventilationsverhältnis v= 0,5 bis 0,7 und 
d, = 1,2 bis 0,6, so daß v (1 + d:) meist in der Gegend gleich 1 
sein wird. Die Ordinatenachse hat den Maßstab ul. Man kann 
aber auch einen quadratischen Maßstab wie angedeutet anbringen, 
um aus einer gegebenen % E D unmittelbar das zugehörige Aus- 
setzüberlastungsverhältnis abzulesen, 

Der zweite Fall ist dadurch gekennzeichnet, daß die 
Magnetisierung für den kurzzeitigen Betrieb nicht mehr 
gleich der der Dauerleistung gewählt wird, sondern beliebig. 
Dann lautet der Ansatz für die Verluste 


Yp = Ci 4- Ci Lp? 
V=0 +a 


(20a 
(20b 


14 
P = Y T O Foe, Lp E E (21 
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Hieraus folgt 


„„ 
mit 


dı = ci Lp? und d, = LE? u a Dan ke (23 


4c. Angewendet auf Zeitleistung 
/ c 1＋7 41 Dar 
vAre die uo-Kurve in Abb. 7 bzw. 8 mit | cira zu multipli- 
2 
zieren, um die entsprechenden Zeitleistungen zu erhalten. 


Da die Werte d von der beliebig wählbaren Verlustverteilung 
im Motor abhängen und diese Verlustverteilung für alle gegebenen 
Betriebe günstig gewählt werden kann, z. B. dı = da = 1, oder 
wenigstens 1 + d, = 1 + da, so hat man 


u= pn 4 e 
mit py nach Gl. (7 a). 


Nach Erfahrungswerten ändert sich für günstiges Arbeiten 
(d. = dz) c etwas langsamer Pig umgekehrt proportional der Lei- 
" . 1 = > C u j ; 
stung. Deshalb wird o in); o ist also eine Funktion 
ron u und 


u<ypu oder u < p EEE >; 


5 „ 0. 
Der richtige Wert von u nimmt also je nach dem Verhältnis in 


Praxis den Raum zwischen der p- und uọ-Kurve in Abb. 7 ein, 
30 daß auch für diesen Fall ein Bild entsprechend Abb. 8 her- 


gestellt werden kann. 


An Stelle von y in Gl. (14) bis (18) ist 


v=o N. De . (26 


4d. Der zweite Fall, angewendet auf Aussetz- 
leistung: l 


Mit Gl. (1) und (22) erhält man 


dann zu setzen 


2— fi vea 1+d g 
ug =(1 er 25 
ö 2 2 C1 14 41 Ci 1+ di 1 i 


als Gleichung einer Geraden über . 


Für a 1 Pauerlast) wird 
Anz Ci Ir i 
Ar C2 "1 td, i 


d. h. die Belastbarkeit für Dauerlast hat je nach der Verlust- 
verteilung verschiedene Werte. Im allgemeinen muß man für 
diesen Fall e: = c setzen, so daß u = 1. ' 

Ist di = da, so wird i 


ĉi ( 5 Ci 
10 41 — )= Me re ZB 
8 T c, Po ( 
2 
und da 8 <u angenommen werden kann, erhält man 


0 (O0 1 ) l 29 


vgl. Abb. 1. (Schluß folgt.) 


Die Zukunft der Installationstechnik. 


Von Oberingenieur Fritz Hoppe, Berlin!). 


Übersicht. Es werden die verschiedenen wirtschaftlichen und 
technischen Fragen sowie einige Standesfragen des Installationsfaches 
in kurzer Zusammenfassung behandelt. Die Beziehungen zwischen In- 
stallateuren und Elektrizitätswerken, die Konkurrenz von Gas und 
Dampf, der Kampf gegen das Pfuschertum, Lehrlingsfragen, Aus- und 
Weiterbildung der Installationsfachleute sowie eine Anzahl offener 
technischer Fragen werden eingeheud erörtert und die Forderung nach 
eindeutigen und präzisen Errichtungsvorschriften, besonders für land- 
wirtschaftliche Betriebe, aufgestellt. 


In diesen kritischen Zeiten, in denen wohl jeder Stand schwer 
zu kämpfen hat, richten sich aller Blicke mehr oder weniger angst- 
voll in die Zukunft, und die bange Frage, die immer und immer 
wiederkehrt und die, leider, immer und immer wieder unbeant- 
wortet bleibt, lautet seit Jahren: Wie wird sich die Zukunft 
gestalten? Konnte man in früheren, normalen Zeiten Pläne und 
Projekte für die Zukunft mit einiger Gewißheit und Zuversicht 
machen, der niederschmetternde Ausgang des Weltkrieges hat auch 
dieses unmöglich gemacht. Und so kann ich auch heute das 
Thema: „Die Zukunft der Installationstechnik“ nicht dahin be- 
handeln, daß ich etwa die Wege angebe, die vermutlich die In- 
stallationstechnik gehen wird, sondern ich kann nur diejenigen 
Fragen, welche die Installationsfachleute heute bewegen, die 
Sorgen, die sie bedrücken, und die Hoffnungen, die sie beseelen, 
erörtern. Die Sorgen, die uns bedrücken, sind dreierlei Art: 
1. wirtschaftliche, 2. moralische, 3. technische, 
und nach diesen drei Gesichtspunkten geordnet will ich das ge- 
stellte Thema behandeln. Vorausschicken möchte ich noch, daß 
ich wohl nicht viel Neues werde bieten können; alle zu erörtern- 
den Fragen sind im letzten Jahre in der Fachliteratur und in den 
Fachvereinen zur Genüge erörtert worden, und es wird mir in 
erster Linie übrig bleiben, eine möglichst umfassende Zusammen- 
stellung von all den Kämpfen und Bestrebungen der letzten Jahre 
zu geben und kurz zu skizzieren, was die Installationsfachleute 
zu erreichen suchen und zu erreichen hoffen. 


1. Wirtschaftliche Sorgen. 


Wenden wir uns zunächst einigen wirtschaftlichen Fragen zu. 
Der Installateur steht in einem harten Existenzkampf, niemand 
wird dies bestreiten und leugnen. Es gilt alle Kräfte anzuspannen, 
um aus diesem Kampfe als Sieger hervorzugehen. Der handwerks- 
mäßige Installateur führt einen Dreifrontenkrieg, d. h. er hat 
seine Interessen nach drei Seiten hin zu verteidigen, einmal 
gegenüber dem Großkapital, den installierenden Großfirmen, zwei- 
tens gegenüber den Elektrizitätswerken und drittens gegen das 


1) Geküirzter Auszug aus einem gelegentlich der Hanptversammlung des 
Installationstechnischen Verbandes am 20 XI. 1921 gehaltenen Vortrage. 


Pfuschertum. Diese Interessenverteidigung sollte nur gegen das 
Pfuschertum ein Kampf sein, gegenüber den Großfirmen und 
Elektrizitätswerken jedoch sollte alles Erdenkliche getan werden, 
um ein gedeihliches, reibungsloses Nebeneinander- oder Zu- 
sammenarbeiten zu ermöglichen. 

Die wirtschaftlichen Interessen des Elektroinstallations— 
gewerbes werden in erster Linie von dem Verbande deutscher 
Elektroinstalationsfirmen E. V., Frankfurt a. M., vertreten, einer 
Organisation, die schon in vieler Beziehung segensreich gewirkt 
hat, und der man im Interesse der Zukunft des Installationswesens 
Blühen und Wachsen wünschen muß, selbstverständlich unter der 
Voraussetzung, daß sie den Prinzipien treu bleibt, welche der all- 
seits hochverehrte Gründer Montanus in so weit voraus- 
schauender Weise aufgestellt hat; denn bei dieser Organisation 
kann nur die Qualität der Mitglieder, nicht die Quantität Segen 
stiften. Dieser Installateurverband hat den oben erwähnten Drei- 
frontenkampf von Anfang an geführt und hat in diesem Kampfe 
teils durch Kampfmittel, teils durch weise Verständigungspolitik* 
manches Gute für das Installationswesen geleistet. Da ist in 
erster Linie zu erwähnen der bis in die Jetztzeit hinein dauernde 
Kampf gegen die Monopolbestrebungen der 
Großfirmen und der Elektrizitäts werke. Es ist 
selbstverständlich, daß jede Monopolbestrebung, welche die freie 
Konkurrenz ausschaltet, zu verurteilen ist. Die Großfirmen 
streben im allgemeinen aber tatsächlich nicht mehr nach der- 
artigen Monopolen, sie haben selbst das lebhafteste Interesse 
daran, einen lebensfähigen Installateurstand zu erhalten, weil der 
Installateur in viel feinere Kanäle der Akuuisition dringen kann, 
als dies der Großfirma möglich ist. Für die Großfirmen sind die 
Installationsfirmen die besten Akquisiteure Wenn trotzdem 
manchmal Entgleisungen einer Großfirma in bezug auf Monopo- 
lisierung vorkommen, so ist der Installateurstand in seinem vollen 
Recht, wenn er energisch dagegen Front macht und sich mit allen nur 
möglichen Mitteln wehrt, Er wird darin ja auch wesentlich unter- 
stützt durch verschiedene Regierungserlasse. Auch Installations- 
und Lieferungsmonopolbestrebungen von Elektrizitätswerken sind 
zu verurteilen. Die Elektrizitätswerke sollen und wollen Strom ver- 
kaufen und brauchen dazu unter allen Umständen die tatkräftige 
akuuisitorische Tätigkeit der Installationsfirmen. Ein Lieferungs- 
monopol darf nur soweit in Frage kommen, als es die Interessen 
der Elektrizitätswerke direkt berührt, also beispielsweise die 
Lieferung der Hausanschlußsicherungen, Zählertafeln, plombier- 
baren Abzweigdosen u. dgl., kurz diejenigen Lieferungen, die, wie 
beispielsweise die Zählertafeln, Eigentum der Werke aufnehmen 
oder, wıe beispielsweise die plombierten Apparate, gegen Strom- 
diebstahl schützen sollen. 

Mit Monopolbestrebungen und ihrer Abwehr hat es aber nichts 
zu tun, wenn ein Elektrizitätswerk selbst eine Installations- 
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abteilung unterhält. Dagegen wird von seiten der Installations- 
firmen häufig Sturm gelaufen, die dabei ab und zu recht groteske 
Mittel anwenden. Es kann natürlich kein Elektrizitätswerk ver- 
hindert werden, eigene Installationsabteilungen einzurichten und 
in Wettbewerb mit den übrigen Iustallationsfirmen zu treten. Be- 
dingung ist natürlich, daß ein reeller, einwandfreier Wettbewerb 
auf gleicher Basis stattfindet. Es muß natürlich verlangt werden, 
daß die Akquisition der betreffenden Installationsabteilung sich 
keiner unlauteren Mittel bedient, und daß die von der betreffenden 
Installationsabteilung ausgeführten Anlagen denselben Bedingun- 
gen (bezüglich Projektunterlagen, Abnahmeprüfungen, Abnahme- 
gebühren) unterliegen wie sämtliche anderen Anlagen. 

Neue Wege des Ausbaues von neuangeschlossenen landwirt- 
schaftlichen Gebjeten sind in verschiedenen Teilen Deutschlands 
beschritten worden, so beispielsweise in Baden. Nachdem das 
staatliche Murgkraftwerk soweit fertiggestellt war, daß mit der 
Stromlieferung begonnen werden konnte, wollte die badische Re- 
gierung verhüten, daß in den neu anzuschließenden Gebieten un- 


nötige Akquisitionskosten entstehen, daß ferner Firmen nutzlose 


Wegestunden dadurch haben, daß sie in getrennt voneinander 
liegenden Ortschaften arbeiten, und daß endlich unangemessene 
Preise gefordert werden. Deshalb bildete sich zusammen mit den 
Großfirmen der genannte Elektro-Installateurverband Mittelbaden, 
der das Installationsgebiet unter seine Mitglieder entsprechend der 
Größe der Firmen verteilte und im Einvernehmen mit der 
badischen Regierung einheitliche Preise festsetzte. Das gleiche 
Verfahren wurde in einem an die Überlandzentrale Gardelegen 
angeschlossenen Kreis eingeschlagen. 


Tiefeinschneidend in die wirtschaftlichen Verhältnisse der 
Installationstechnik waren und sind die Einschränkungen, 
welche bezüglich der Stromlieferung wegen des 
Kohlen mangels nötig waren und teilweise noch sind. Hier 
den maßgebenden Stellen die richtigen Wege zu weisen, wird auch 
in Zukunft notwendig sein, denn kein Mensch weiß heute, wie 
sich die zukünftige Kohlenbelieferung gestalten wird. Kein Mensch 
in Deutschland wird gegen die Bestrebungen, Kohlen zu sparen, 
etwas einwenden wollen, aber die Maßnahmen der maßgeblichen 
Stellen müssen so sein, daß dadurch nicht erhöhter Gasverbrauch, 
Kohlenschiebungen und erhöhter Verbrauch von anderen wert- 
vollen Brennstoffen hervorgerufen werden. Ein großer Teil der 
bisherigen Einschränkungsbestimmungen ist zwar inzwischen auf- 
gehoben worden; ein erheblicher Teil der Energielieferung unter- 
liegt aber noch jetzt der Genehmigung durch die zuständigen Be- 
hörden und veranlaßt dadurch ohne Frage eine Einschränkung in 
der Abgabe elektrischer Arbeit. Diese Einschränkungen wirken 
aber ihrerseits naturgemäß hemmend auf die Installationstechnik 
ein. In ihrem Interesse ist zu wünschen, daß in Zukunft die 
Kohlenwirtschaft sich so gestalten möchte, daß die Anwendung 
der Elektrizität von allen Einschränkungen befreit wird. 


Ein weiterer wichtiger Punkt liegt auf dem Gebiete des Ver- 
dingungswesens. Die Lösung der Verdingungsfrage ist 
ein Problem, mit welchem sich das Handwerk schon seit Jahr- 
zehnten beschäftigt. Ungeheure Schäden sind durch die offen- 
kundigen Mängel des Submissionswesens unserer gesamten Volks- 
wirtschaft, dem Gewerbe und der Allgemeinheit zugefügt worden. 
Es ist allgemein bekannt, welche Mißstände die jetzige Hand- 
habung des Submissionswesens gezeitigt hat, und daß es das Be- 
streben aller Gewerbetreibenden, ganz besonders aber aller 
Elektroinstallateure sein muß, in dieser Beziehung Wandel zu 
schaffen. Es ist vor allem zu fordern, daß die auftraggebenden 
Instanzen in Gemeinschaft mit den Gewerbetreibenden einwand- 
freie Verdingungsunterlagen aufstellen, welche eine sachgemäße 
Berechnung und Prüfung der Angebotspreise ermöglichen und 
eine strenge Durchführung der Vertragsbedingungen sicherstellen. 
Die Zuschlagserteilung soll nur auf die Preise erfolgen, die nach- 
weislich angemessen sind. Es muß ferner vor allem danach ge- 
strebt werden, daß die Angebote automatisch in einheitlicher Form 
den Preisänderungen angepaßt werden, beispielsweise dadurch, daß 
die Angebotspreise auf einen bestimmten Kupferpreis abgegeben 
werden, und daß die für die Ausführung zu vergütenden Preise 
eich nach den dann geltenden Kupferpreisen richten. 


Eine Frage, um die, man möchte fast sagen, schon jahrzehnte- 
lang gekämpft wird, ist die Bezahlung von vergeblich abge- 
gebenen Kostenanschlägen. 
schon längst einer erschöpfenden Lösung harrt; denn gerade dar- 
über, ob Kostenanschläge berechnet oder kostenlos abgegeben wer- 
den “sollen, herrscht noch ein arger Widerstreit der Meinungen. 

sollte keinem Zweifel unterliegen, daß in jedem Falle für 
größere Projekte eine Berechnung stattfinden muß, zumal in der 
heutigen Zeit, in der kein einziger Arbeiter auch nur eine Minute 
ohne Entgelt arbeitet, und in der jede Arbeitsminute teuer er- 
kauft werden muß. In den Installateurkreisen ist die Notwendig- 
keit, solche Projekte nur gegen Entgelt abzugeben, schon längst 
erkannt; aber man hat diese Forderung nicht durchsetzen können, 
weil die Großfirmen ihre Projekte kostenlos abgeben und in allen 
ihren Reklamen ausdrücklich darauf hinweiseu, daß Ingenieur- 
besuche und Kostenanschläge kostenlos gestellt werden. Eine 
Verständigung der Installateure mit den Großfirmen ist in beider- 
seitigem Interesse zu wünschen. 
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Während kurz vor Ausbruch des Krieges und auch während 
des Krieges die Konkurrenz der Gasindustrie ver- 
hältnismäßig geringen Einfluß auf die Elektrizitätsindustrie hatte, 
macht sich diese iu neuester Zeit wieder erheblich bemerkbar. 
Dies hat in verschiedenen, durch die jetzigen Verhältnisse be- 
dingten Umständen seine Veranlassung. Teilweise wird die Aus- 
breitung der Gasindustrie durch die bereits oben erwähnten Ein- 
echränkungsbestimmungen der Kohlenwirtschaftsstelle direkt und 
indirekt gefördert, andererseits aber wirken die erheblich ge 
steigerten Strompreise der Elektrizitätswerke naturgemäß hem- 
mend auf die Ausbreitung der Elektrizität und fördernd auf die 
Ausbreitung der Anwendung des Gases. Die Elektrizitätswerke 
sind leider durch die Verhältnisse gezwungen, ihre Strompreise 
dauernd zu erhöhen. Die Gründe dafür sind hinreichend bekannt, 
so daß darauf nicht näher eingegangen zu werden braucht. Bei 
vielen Elektrizitätswerken kommt noch hinzu, daß die Ausbreitung 
der Anwendung der Elektrizität dadurch gehemmt wird, daß von 
den Konsumenten die vollen Hausanschlußkosten bezahlt werden 
müssen, und daß von den Werken teilweise recht erhebliche Ab- 
nahmegebühren gefordert werden. Es ist selbstverständlich, daß 
die Elektrizitätswerksleitungen sich selbst bewußt sind, daß durch 
diese Malnahmen die Ausbreitung der Elektrizität behindert wird. 
Andererseits sehen sich die Elektrizitätswerke in die Zwangslage 
versetzt, die unverhältnismäßig hohen Unkosten in irgendeiner 
Weise auf die Abnehmer abzuwälzen. Würden die Abnahme- 
gebühren und die Baukostenzuschüsse wegfallen, so müßten ent- 
sprechend die Strompreise erhöht werden, was ım Prinzip auf 
dasselbe hinauskommt. Für die Zukunft der Installationstechnik 
ist es wichtig, daß die Elektrizitätswerke in ihren Ansprüchen an 
die Konsumenten Maß halten und nur dasjenige verlangen, was 
notwendig ist, damit die Werke sich selbst unterhalten können. 


Aber nicht nur die Gasindustrie rührt sich, sondern auch die 
Lokomobilindustrie und die Industrie derExplo- 
eionsmotoren! Ganz besonders die Lokomobilindustrie 
macht in letzter Zeit wieder lebhafte Propaganda für Lokomobil- 
antrieb in der Landwirtschaft und verschweigt dabei die ganz er- 
heblichen Nachteile, die diesem anhaften, hebt vielmehr nur die 
jenigen Momente hervor, die den Lokomobilantrieb vorteilhafter 
erscheinen lassen als den Elektromotorenantrieb. Die Wärme- 
wirtschaftsfrage wird dabei ebenso wie bei der Gasindustrie in 
den Vordergrund geschoben, außerdem aber wird hauptsächlich der 
Antrieb von Dreschmaschinen, einmal mit Lokomobilen, das andere 
Mal mit Elektromotoren, verglichen. Bei den z. Zt..leider be- 
stehenden schon oben erwähnten hohen Strompreisen hat sich 
allerdings die Rentabilitätsberechnung für Dreschantrieb gegen- 
über der Vorkriegszeit wesentlich verschoben; doch wird bei allen 
in Betracht kommenden Vergleichungen, die seitens der Loko- 
mobilindustrie angestellt werden, außer acht gelassen, daß der 


Elektromotor nicht nur zum Antrieb der Dreschmaschine dient, 


sondern auch, u. zw. hauptsächlich, für den Betrieb aller sonstigen 
landwirtschaftlichen Maschinen, und darin liegt gerade der Vor- 
teil des Elektromotors, besonders da er leicht transportabel an- 
geordnet werden kann und jederzeit und zu jeder Minute betriebs- 
bereit ist. Gerade auf diesen letzten Vorteil müssen die Installa- 
teure die Kundschaft aufmerksam machen, um wirksam gegen die 
Propaganda der Lokomobilfabriken anzukämpfen. Hier wie über- 
all ist es selbstverständlich, daß es auch Fälle geben kann, wo 
tatsächlich der Lokomobilantrieb gegenüber dem elektromoto- 
rischen Betrieb Vorteil ergibt, und in solchen Fällen soll selbst- 
verständlich der Elektroinstallateur neidlos das Feld räumen. 
Wenn naturgemäß auch der Landwirt ein großes Interesse an der 
Verbesserung der Wärmewirtschaft besitzt, so wird doch immer 
mit Rücksicht auf den verschwindenden Bruchteil, den die Strom- 
kosten auf den Gesamtpreis ausmachen, der betriebstechnische 
Vorteil einer Kraftanlage unter allen Umständen ausschlag- 
gebend sein. 

DerKampfgegendas Pfuschertum bildet eine der 
wichtigsten Sorgen der gesamten Installationstechnik. Wer keinen 
genauen Einblick in die tatsächlichen Verhältnisse hat, kann sich 
schlechterdings keinen Begriff davon machef, was für Leute sich 
befugt halten, elektrische Installationen auszuführen. Alle be 
teiligten Kreise, also sowohl die Installateure als auch die Elek- 
trizitätswerke, die Feuerversicherungsgesellschaften und Berufs- 
genossenschaften, sind seit längerer Zeit, besonders aber nach Ab- 
schluß des Weltkrieges, dauernd damit beschäftigt, dem Pfuscher- 
tum einen Riegel vorzuschieben, da es sich immer mehr zeigt, daß 
die Pfuscherarbeit eine große Gefahr für Menschen und Eigentum 
bildet und schon mehrfach zu großen Bränden geführt hat. Der 
Schaden der Einzelnen bedeutet aber zugleich einen Schaden der 
Allgemeinheit, und es besteht die Gefahr, daß die Pfuscherarbeit, 
wenn sie nicht ernstlich unterbunden wird, noch zu unabsehbarem 
Schaden am Volksvermögen führen wird. Bedenkt man, welche 
Verantwortung bei der Installation elektrischer Starkstrom- 
anlagen der betreffende Installateur zu übernehmen hat, so ist es 
nicht begreiflich, daß diese Arbeiten in so großer Menge immer 
noch vom Pfuschertum ausgeführt werden, und daß dieses von der 
Regierung geduldet wird. 

Die Pfuschereien im Installationsgewerbe kann man in 
folgende zwei Gruppen einteilen: erstens die -Pfuscherei nach 
Feierabend durch gelernte Angestellte, und zweitens die 
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Pfuscherei durch Personen, welche die erforderlichen Kenntnisse 
und Fähigkeiten nicht aufweisen können. Die erste Gruppe ist 
hauptsächlich durch die achtstündige Arbeitszeit entstanden, da 
die Leute dadurch am Nachmittag und Abend noch sehr viel freie 
Zeit haben und sich dann auf diese Weise eine Nebeneinnahme 
verschaffen. Das schlimmste ist, daß dabei häufig noch mit ge- 
stohlenem Material gearbeitet wird, so daß das Installations- 
gewerbe in doppelter Hinsicht geschädigt wird. Eine Anderung 
dieser Zustände könnte nur dadurch herbeigeführt werden, daß 
durch gesetzliche Maßnahmen die Nebenarbeit verboten wird, noch 
besser aber dadurch, daß es den Arbeitgebern gestattet wird, ihre 
Leute auch über die achtstündige Arbeitszeit hinaus zu beschäf- 
tigen, wenn sich die Angestellten dazu freiwillig bereit erklären, 
denn dann würden diese Arbeiten alle auf regulärem Wege er- 
ledigt werden und die Arbeitgeber nicht geschädigt werden. Des- 
halb braucht das Prinzip der achtstündigen Arbeitszeit nicht 
durchbrochen zu werden; es darf selbstverständlich niemand zu 
einer länger als achtstündigen Arbeitszeit gezwungen werden, 
aber die freiwillige Betätigung über diese Zeit hinaus sollte man 
freigeben. Außerdem müßte schärfer darauf gesehen werden, daß 
Leute, die in einem Angestelltenverhältnis stehen, nicht nebenher 
e Gewerbeschein zur Ausübung des Installationsgewerbes 
erhalten 

Die zweite Gruppe ist bei der jetzigen Gewerbefreiheit be- 


deutend schwerer zu bekämpfen, da es nach den heutigen gesetz- 


lichen Bestimmungen jedem frei steht, irgendein Gewerbe anzu- 
melden und zu betreiben; er kann sich zu diesem Zweck beliebig 
viel Angestellte halten. Die einzige Beschränkung, die besteht, ist 
die, daß ein solcher Gewerbetreibender, der nicht die Meister- 
prüfung gemacht hat, keine Lehrlinge ausbilden darf. Diese letzte 
einschränkende Bestimmung ist jedoch für Pfuscher derartig 
nebensächlicher Natur, daß sie in keiner Weise imstande ist, das 
Pfuschertum in irgendeiner Weise zu untergraben. 


Die Vorschläge, die im Kampfe gegen das Pfuschertum von 
den verschiedensten Seiten gemacht sind, sind mannigfaltiger Art; 
doch glaube ich kaum, daß alle diese Mittel zum Ziele führen 
können, wenn die Angelegenheit nicht auf gesetzlichem Wege ge- 
regelt wird. Die Mittel, die z. Zt. zur Bekämpfung des Pfuscher- 
tums zur Verfügung stehen, sind nur sehr gering und ziemlich 
unwirksam. Die Elektrizitätswerke können zwar den Anschluß 
von Anlagen, die von nicht zugelassenen Installateuren ausgeführt 
sind, verweigern, doch führt dieses Mittel meistens zu einer 
doppelten Schädigung, nämlich einmal des Konsumenten, der sich 
vielleicht aus Unkenntnis oder infolge Vorspiegelung falscher 
Tatsachen eine Installation von einem Pfuscher hat herstellen 
lassen und dafür viel Geld hat opfern müssen, anderseits der 
Elektrizitätswerke selbst, die Strom verkaufen wollen. Es wird 
notwendig sein, die Zulassung von Elektroinstallateuren durch 
Gesetzeskraft zu regeln. 


Alle Stromlieferer sollten verpflichtet werden, die Zulassung 


nach bestimmten Grundsätzen zu regeln, wodurch erreicht wird, 
daß nur tüchtige, beruflich und technisch einwandfreie Elektro- 
installateure zugelassen werden können. Ferner müßte der 8 35 
der Reichsgewerbeordnung auch auf das Elektroinstallations- 
gewerbe als zum Baugewerbe gebörend angewendet werden; auch 
hier müßten Sachverständige in Gemeinschaft mit der Handwerks- 
kammer ernannt werden, welche die Zuverlässigkeit der Elektro- 
installateure zu überwachen und bei Unzuverlässigkeit dieser die 
Betriebe zu schließen hätten. Der Kampf gegen das Pfuschertum 

den die Elektrizitätswerke mit Eifer zu führen bestrebt sind, darf 
von seiten der eignen Interessenten nicht dadurch sabotiert wer- 
den, daß zugelassene Installateure unter ihrem Namen Arbeiten 
von Pfuschern anmelden. Dieses Verfahren steht heute noch in 
höchster Blüte und ist gar nicht in Einklang zu bringen mit den 
Klagen über das Pfuscherwesen. Wenn also in dieser Beziehung 
nicht ganze Arbeit geleistet und zudem der Erfolg der eigenen 
1 unterminiert wird, kann niemals etwas dabei heraus- 

ommen 


Auch die Zulassungs bedingungen der Elek- 
trizitätswerke gehören in das Kapitel der wirtschaftlichen 
Sorgen der Installationstechnik. Die Zulassungsbedingungen, die 
von der Vereinigung der Elektrizitätswerke im Verein mit dem 
Verbande Deutscher Elektroinstallationsfirmen aufgestellt sind, 
sollen eine Gewähr dafür bieten, daß innerhalb der Versorgungs- 
gebiete der Elektrizitätswerke nur zuverlässige Installateure 
arbeiten. Erfreulicherweise hat ein großer Teil der Elektrizitäts- 
werke sich auf den Standpunkt dieser Zulassungsbedingungen ge- 
stellt; leider aber gibt es auch eine große Anzahl von Werken, 
die sich dieser Forderung noch nicht angeschlossen haben, und 
es muß das eifrigste Bestreben aller Installationsfachleute sein, 
die noch widerstrebenden Elektrizitätswerke dazu zu bringen, 
sich diesen Zulassungsbedingungen anzuschließen, die in erster 
Linie die Voraussetzungen regeln, unter denen einer Firma das 
Installieren gestattet werden kann. Bei der künftigen Ausgestal- 
tung der Zulassungsbedingungen könnte vielleicht darauf Rück- 
sicht genommen werden, daß für kleinere Reparaturen an elek- 
trischen Anlagen in den einzelnen Landgemeinden Meister ver- 
wandter Gewerbe, die den Nachweis erbringen, daß sie solche 
kleine Reparaturen an elektrischen Anlagen vorzunehmen in der 
Lage sind, diese auch vornehmen dürfen. Durch Ergänzung der 
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Zulassungsbedingungen in dieser Richtung würde dem gewissen- 
losen Pfuschertum wesentlich Einhalt geboten werden können, 
ohne daß eine nennenswerte Schädigung der Konsumenten und des 
Installateurstandes zu befürchten ist. 

Auch die Haftpflicht der Installateure ist eine 
für die Installationstechnik wichtige Frage. Es dürfte bekannt 
sein, daß die Installationsfirmen für mangelhafte Installationen in 
recht weitgehender Weise zur Haftpflicht herangezogen werden 
können. Zur Annahme der Ursächlichkeit der mangelhaften In- 
stallation für die Entstehung des Brandes kann absolute, jede 
Möglichkeit des Gegenteils ausschließende 
Gewißheit nicht verlangt werden, es genügt ein hoher 
Grad von Wahr scheinlichkeit. 

Wenn im Vorhergehenden sehr häufig der Verband Deutscher 
Elektro-Installationsfirmen genannt wird, so hat dies seine natur- 
gemäße Erklärung darin, daß dieser Verband in erster Linie die 
wirtschaftlichen Interessen der Installateure vertritt. Wenn man 
aber die wirtschaftliche Seite der Installationstechnik im allge- 


meinen betrachtet, so darf man naturgemäß auch nicht die anderen 


Vereinigungen bzw. Verbände vergessen, die sich ebenfalls in 
ausgedehntem Maße mit wirtschaftlichen Fragen befassen. Es 
sind dies in erster Linie die Vereinigung der Spezial- 
fabriken, die sich um die Elektrotechnik und speziell um die 
Installationstechnik große Verdienste erworben hat, ferner die 
Vereinigung der Elektrizitätswerke, die natur- 
gemäß nicht nur ein Interesse an ihren Krafterzeugungsanlagen 
und an ihrer Stromlieferung haben, sondern auch an der Ausfüh- 
rung der Installationen im Anschluß an ihre Netze. Der segens- 
reichen Zusammenarbeit der Vereinigung der Elektrizitätswerke 
mit dem Verbande Deutscher Elektro-Installationsfirmen ist es 
ja auch zu danken, daß in vieler Beziehung sich die wirtschaft- 
lichen Verhältnisse der Installationstechnik gebessert haben, und 
man kann für die Zukunft nur die Hoffnung aussprechen, daß das 
Zusammenarbeiten der beiden Vereinigungen sich immer weiter 
ausdehnen möge, und daß die teilweisen Gegensätze Sich allmäh- 
lich beseitigen lassen. Beachtenswert in dieser Beziehung er- 
scheinen Vorschläge, die der Installateurverband wiederholt schon 
gemacht hat bezüglich Bildung von Installateuraus- 
schüssen bei den Elektrizitätswerken. Es haben sich schon 
zahlreiche derartige Ausschüsse bei den verschiedensten Werken 
gebildet, und die Erfahrungen, die bisher mit diesen Ausschüssen 
gemacht sind, sind im allgemeinen befriedigend. Ob sie in allen 
Fällen zu dem erstrebten Ziele führen, muß zweifelhaft sein, wie 
überhaupt die ausschließlichen Verhandlungen durch Ausschüsse 
nicht immer zu den besten Resultaten führen. Es haben deshalb 
andere Elektrizitätswerke andere Wege beschritten und halten 
regelmäßige Versammlungen sämtlicher in ihrem Stromlieferungs- 
gebiet zugelassenen Installationsfirmen ab. Bei diesen Verhand- 
lungen werden alle strittigen Fragen besprochen und ganz beson- 
ders auch durch technische Vorträge und Belehrungen für die 
Förderung der Installationstechnik gesorgt. 

Ein wichtiger wirtschaftlicher Faktor ist der Zentral- 
verband der deutschen elektrotechnischen 
Industrie, Als Kriegsschöpfung im März 1918 ins Leben ge- 
treten, hat er es sich zur Aufgabe gemacht, die Wahrnehmung der 
gemeinsamen Interessen der erzeugenden deutschen elektrotech- 
nischen Industrie zu vertreten. Für die wirtschaftliche Ausge- 
staltung der Installationstechnik wird das Wirken des Zentral- 
verbandes mit von ausschlaggebender Bedeutung sein. 


2. Moralische Sorgen. 


Der Installationsfachmann hat, wie schon eingangs gesagt 
aber nicht nur wirtschaftliche Sorgen, sondern er hat bzw. muß 
ein lebhaftes Interesse daran haben, in jeder Beziehung die teil- 
weise unhaltbaren Zustände, die sich teils schon vor dem Kriege 
herausgebildet haben, aber während des Krieges und in der Nach- 
kriegszeit zum elementaren Ausbruch kamen, zu verbessern. 
Diese Bemtihungen werden in der Hauptsache sich auf drei Fragen 
konzentrieren, u. zw. erstens auf die Lehrlingsausbildung, also 
auf die Heranbildung des Nachwuchses, zweitens auf die Vor- 
bildung der Installationsfachleute selbst und drittens auf die 
Weiterbildung derselben. Der Kampf gegen das Pfuschertum ge- 
N auch hierher, doch ist darüber schon ausführlich gesprochen 
worden. 

Bezüglich der Lehrlingsfrage möchte ich nur auf die neuer- 
dings vielfach eingeführte psychotechnische Eignungsprüfung 
von Lehrlingen vor ihrer Einstellung hinweisen. Die Beurteilung 
der jungen Leute, welche sich dem Installateurfach widmen wollen, 
darf nicht allein nach den Schulzeugnissen und nach dem äußer- 
lichen Eindruck erfolgen, sondern es müssen nach den Prinzipien 
der psychotechnischen Eignungsprüfung vor allem die beruflichen 
und geistigen Fähigkeiten festgestellt werden. Es ist selbstver- 
ständlich, daß es für das Installationsgewerbe von der größten 
Wichtigkeit ist, daß nach Möglichkeit nur tatsächlich geeignete 
junge Leute als Lehrlinge eingestellt werden, besonders, da der 
Andrang verhältnismäßig groß ist, so daß eine Auswahl und Aus- 
siebung ohne weiteres möglich und unbedingt zweckmäßig ist. 

Eine weitere wichtige hierher gehörende Frage ist die der. 
Meisterprüfung im Elektroinstallationsfach. Man konnte leider 
bis in die letzte Zeit hinein die Erfahrung machen, daß die Hand- 
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werkskammern die Meisterprüfungen in recht nachsichtiger Weise 
vorgenommen haben, und daß selbst bei der Prüfung der Zu- 
'lassungsgesuche zu den Meisterprüfungen in einer Weise Erleich- 
terungen gewährt werden, die keinesfalls im Interesse der In- 
:stallstionstechnik liegen. Man muß unbedingt von den Handwerks- 
kammern fordern, daß sie entsprechend der Bedeutung und der 
Verantwortlichkeit des Installateurberufes bei der Auswahl der 
Installateure mit äußerster Sorgfalt und Strenge vorgehen, denn 
nur so ist es möglich, daß die Bezeichnung „Meister“ im Elektro- 
installationsfach auch wirklich zu Ansehen und Ehren kommt. 
Daß durch die neuen Zulassungsbedingungen der Elektrizitäts- 
werke eine bestimmte Fachschulbildung von den zuzulassenden 
Installateuren verlangt wird, ist ebenfalls ein großer Erfolg, den 
die Installationstechnik in den letzten Jahren zu verzeichnen hat. 
Es ist nur zu wünschen, daß die Elektrizitätswerke möglichst 
wenig oder gar keine Ausnahmen von diesen Bestimmungen zu- 
lassen, so daß auch dadurch die Gewähr gegeben ist, daß allmäh- 
lich, aber sicher das moralische Niveau des Installateurstandes ge- 
hoben wird. 

Daß bei der schwierigen Materie der Elektrotechnik im 
allgemeinen und der .Installationstechnik im besonderen eine 
dauernde Fortbildung der im Berufe Stehenden erforderlich 
ist, darüber ist schon soviel gesprochen worden, daß es sich wohl 
erübrigt, hier darauf einzugehen. Sowohl der Verband Deutscher 
Elektrotechniker bzw. der Elektrotechnische Verein, bei letzterem 
speziell der Fachausschuß für Installationstechnik sowie der In- 
sallationstechnische Verband sind dauernd bestrebt, für die Wei- 
terbildung der Installationsfachleute Sorge zu tragen; es ist ganz 
besonders dem Einfluß des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
zu verdanken, daß in allen größeren Städten Weiterbildungskurse 
und Fachschulen von Städten und Gemeinden oder von Vereinigun- 
gen ins Leben gerufen worden sind. Die durch eine gründliche 
Ausbildung von selbst sich ergebende Hebung des Standes muß 
sich selbstverständlich auch auf die Kreise der Elektromonteure 

. ansdehnen und in dieser Beziehung muß man im Interesse der 
Installationstechnik ganz besonders die Hoffnung aussprechen, daß 
die Elektromonteure mehr als bisher Standesbewußtsein zeigen, 
und für ihre Ausbildung und Weiterbildung mehr als wie bisher 
aus sich heraus sorgen. Alle Bestrebungen, die bisher gemacht 
wurden, um gerade den Elektromonteurstand entsprechend den 
Fortschritten der Elektrotechnik weiterzubilden, sind mehr oder 
weniger gescheitert an dem mangelhaften Interesse und dem man- 
gelnden Standesbewußtsein dieses für die Installationstechnik so 
wichtigen Standes, denn der Elektromonteur ist ja gerade der Aus- 
führende aller derjenigen Projekte, die in mühevoller Arbeit in 
den Projektionsbureaus aufgestellt werden. Es nutzt das best- 
ausgearbeitete Projekt nichts, wenn die ausführenden Organe 
nicht die genügenden Fachkenntnisse besitzen. 


3. Technische Sorgen. 


Kein Gebiet der Technik hat bezüglich der technischen Fragen 
so viel Sorgen als gerade die Elektroinstallationstechnik, da ge- 
rade die technischen Fragen auf diesem Gebiete teilweise noch 
vollständig ungeklärt sind. Ä 

Die Schlagworte, die z. Zt. die Elektroinstallationstechnik be- 
herrschen, sind in erster Linie Normalisierung und Typisierung, 
Bestrebungen, die ja schon verhältnismäßig alt sind, die aber 
durch die Erfahrungen des Weltkrieges und seine Folgen natur- 
zemäß in den Vordergrund des Interesses gerückt sind. Mit der 
Sormalisıerung ist der Verband Deutscher Elektrotechniker schon 
seit Jahrzehnten bahnbrechend vorausgegangen und hat sich be- 
müht nicht nur ür die Errichtung und den Betrieb elektrischer 
Anlagen Vorschriften herauszugeben, sondern auch eine große 
Anzahl von Normalien auf den verschiedensten Gebieten der 
Elektrotechnik. l 

, In allererster Linie hat die Installationstechnik naturgemäß 
ein Intereese an den Errichtungsvorschriften für elektrische An- 


lagen. Diese Errichtungsvorschriften, welche in fast allen Staaten 


als Grundlage für die Ausführung elektrischer Anlagen dienen, 
sind jedoch, worauf schon wiederholt und von den verschiedensten 
Seiten hingewiesen wurde, nicht so abgefaßt, daß sie den Installa- 
teuren eine wirkliche Hilfe oder Anleitung für ihre Arbeit geben. 
Das Bestreben muß meiner Ansicht nach dahin gehen, daß nun end- 
lich mal Vorschriften geschaffen werden, welche dem Installateur 
wirklich eine klare und unzweideutige Anleitung für die Aus- 
führung seiner Installationen geben. Die Errichtungsvorschriften 
in ihrer jetzigen Fassung, gegliedert in Vorschriften, Ausfüh- 
rungsregeln und Erläuterungen, wirken geradezu verwirrend, nicht 
nur auf die Installateure selbst, sondern auch auf die mit der Auf- 
=ıcht der Installateure beauftragten Personen, auf die Inspektoren 
der Feuerversicherungsgesellschaften, die Abnahmebeamten der 
Elektrizitätswerke usw. 

Da die Ausführung in normalen Räumen, wie sie in den städti- 
chen Anlagen größtenteils vorkommen, nach den jetzigen Vor- 
schriften keine allzu erheblichen Schwierigkeiten bietet und da 
Jiesbezüglich auch die Verbandsvorschriften genügend Anhalt 


Zeben, so wird die Hauptsorge für die nächste Zukunft die sein, : 


trrichtungsvorschriften für landwirtschaftliche Betriebe heraus- 
zubringen, da sich die Elektrotechnik hauptsächlich in landwirt- 
schaftlichen Betriebe in größerem Maße infolge der Ausdehnung 
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der Überlandzentralen ausbreiten wird. Mit dieser schwierigen 
Arbeit befassen sich z. Zt. eine große Anzahl von Leuten, leider 
wieder in zu geringer Zusammenarbeit, so daß viel Doppelarbeit 


geleistet wird. Es ist im Interesse der Installationstechnik zu 


wünschen, daß der Verband Deutscher Elektrotechniker sich den 
Forderungen nicht entzieht und von seinen bisherigen Gepflogen- 
heiten der allgemein aufgestellten Vorschriften abgeht und 
dazu übergeht, wirklich umfassende und präzise Vor- 
schriften herauszugeben. 

Offene Fragen der Installationstechnik, welche durch die neu- 
zubearbeitenden Verbandsvorschriften zu klären und zu entsehei- 
den wären, sind in erster Linie die Verlegungsarten und anzuwen- 


denden Materialien und Apparate in feuchten Räumen, in Scheunen, 


Ställen, Autogaragen, Mühlen und ähnlichen Räumen, bei denen 
eine erhöhte Gefahr bezüglich Feuersicherheit und Haltbarkeit 
der verwendeten Materialien besteht. Die Wanddurchführung nach 
feuchten Räumen ist ebenfalls eine Frage, die noch vollständig 
ungeklärt ist, und es erscheint unbedingt notwendig, daß gerade 
in dieser Beziehung baldigst Wandel geschaffen wird, da der 
größte Teil der Isolationsfehler gerade in den Wanddurchführun- 
gen liegt. Wesentlich zur Vereinfachung und Erleichterung der 
Installation würde es beitragen, wenn besonders in landwirtschaft- 
lichen Betrieben die Stärke der Hausanschlußsicherungen und der 
Verbindungsleitungen zwischen Hausanschluß und Zähler nach 
den installierten Leistungen ein für alle Mal festgelegt würde. 
Auch diese Frage behandeln die verschiedenen Elektrizitätswerke 
verschieden, so daß dadurch den Installationsfirmen das Arbeiten 
wesentlich erschwert ist. Ein noch unentschiedener Kampf geht 
darum, ob es zweckmäßiger ist, die Sicherungen auf der Zähler- 
tafel zu montieren oder neben der Zählertafel. Ich bin unbedingt 
der Ansicht, daß man die Zählertafeln ohne Sicherungen vorsehen 
solle, u. zw. aus doppelten Gründen. ' Erstens ist der Zähler 
Eigentum der Elektrizitätswerke, während die Sicherungen Eigen- 
tum des Konsumenten sind. Wenn diese beiden auf einer gemein- 
schaftlichen Tafel montiert sind, so ergeben sich dadurch häufig 
unnötige Schwierigkeiten. Außerdem aber ist die Art der Ver- 
teilung hinter den Zählern derartig mannigfaltig, daß die Werke 
gezwungen sind, eine große Anzahl verschiedener Zählertafel- 
typen für alle möglichen Verteilungssysteme vorrätig zu halten. 
Das Verlangen nach Vereinfachung fordert gebieterisch, daß man 
mit einer. Normalzählertafel auszukommen sucht, auf welcher 
alle möglichen Zählertypen angebracht werden können, und daß 
man neben diese Zählertafel die Verteilung so setzt, wie sie den 
jeweiligen örtlichen Verhältnissen entspricht. 


Schwere Sorgen bereitet der Installationstechnik die Frage 
der Sicherungen, einmal deshalb, weil es sehr verschiedene Arten 
von Sicherungen gibt und die einen Werke dieses und die ande- 
ren jenes System vorschreiben. Die Vereinigung der Elektrizi- 
tätswerke hat sich bekanntlich für die zweiteiligen Sicherungen 
entschieden, hauptsächlich deshalb, weil beim Durchbrennen der 
Sicherungen lediglich die Patrone weggeworfen werden braucht, 
während die hauptsächlichsten Metallteile (die Schraubkappen) 
ein für alle Mal verwendet werden können. Dieses Sicherungs- 
system hat meiner Erfahrung nach aber den ganz erheblichen 
Nachteil, daß ein Überbrücken der Sicherungen für den Laien viel 
leichter möglich ist, als bei den einteiligen Sicherungen. Bei 
letzteren ist zwar auch ein Überbrücken möglich, doch muß dies 
schon von fachmännischer Seite gemacht werden, während bei den 
zweiteiligen Sicherungen jeder das Überbrücken vornehmen kann, 
nachdem er es einmal gesehen hat. Es dürfte vielleicht nicht so 
allgemein bekannt sein, daß die Verwendung von geflickten und 
überbrückten Sicherungen in Überlandzentralen eimen Umfang an- 
genommen hat, der geradezu eine allgemeine Gefährdung der land- 
wirtschaftlichen Betriebe bedeutet. Es gibt Ortschaften, in denen 
bei unvermuteter Revision mehr als 70% aller Sicherungen ge- 
flickt bzw. überbrückt vorgefunden wurden. Da die Überbrückung 
meistenteils mit dickem Kupferdraht vorgenommen wird, so sind 
die Mehrzahl der Anlagen einfach ungesichert und stellen dadurch, 
wie schon gesagt, eine ganz erhebliche Gefahr dar. Die Elektrizi- 
tätswerke sind jedoch jetzt mit allen zu Gebote stehenden Mitteln 
bestrebt, diesem Unfug zu begegnen, doch sind die derzeitigen 
Handhaben so gering, daß unbedingt eine polizeiliche bzw. gesetz- 
liche Regelung dieser Frage gefordert werden muß. 


Die Normalisierung, Typisierung und Verbesserung des Elek- 
tromaterials wird, wie schon oben erwähnt, in Zukunft eine er- 
hebliche Rolle spielen und nicht nur in technischer, sondern auch 
in wirtschaftlicher Hinsicht von einschneidender Bedeutung sein. 
Die Normalisierung bringt den Vorteil mit sich, daß Qualitätsware 
zu verhältnismäßig billigem Preise geliefert werden kann. 
ist ja das wesentliche Kennzeichen der Normung, daß die Fabri- 
kation sich wirtschaftlicher gestaltet, da viele Gegenstände in 
Massenerzeugung hergestellt werden können und sich somit we 
sentlich billiger als bei Einzelerzeugung stellen. Nicht zu unter- 
schätzen ist der bei normalisierten Gegenständen mögliche Aus- 
tausch und die leichtere Beschaffung von Ersatzteilen. Daß die 
Normalisierung und Typisierung sich nicht wird in wenigen 
Jahren bewerkstelligen lassen, ist ohne weiteres klar, schon des- 
halb, weil naturgemäß die Fabrikationsfirmen ein lebhaftes Inter- 
esse daran haben, ihre bestehenden Fabrikationseinrichtungen 80 
lange wie irgend möglich noch auszunutzen. Aber allmählich muß 
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sich die Normalisierung und Typisierung Bahn brechen, schon mit 
Rücksicht auf unsere wirtschaftliche Lage und nicht zum Nach- 
teile der Technik. 

Einen wichtigen Fortschritt in technischer Beziehung bildet 
die Errichtung der Prüfstelle des VDE, über die in der „ETZ“ 
schon mehrfach berichtet worden ist. 

Eine wichtige technische Frage, die gleichzeitig von der größ- 
ten wirtschaftlichen Bedeutung ist, ist die Frage des Leistungs- 
faktors in Wechselstromnetzen. Wie wichtig diese Frage für die 
Existenzmöglichkeit und Rentabilität der Überlandzentralen ist, 
beweist schon der Umstand, daß die Vereinigung der Elektrizitäts- 
werke am 11. November v. J. eine besondere Tagung einberufen 
hat, die als einzigen Punkt der Tagesordnung den Leistungsfaktor 
umfaßte, und ferner die Tatsache, daß aus allen Landesteilen die 
Direktoren und Betriebsleiter der Werke zusammengeströmt 
waren, um über diese wichtige Frage zu diskutieren und sich Auf- 
klärungen und Belehrungen zu holen. Es ist bekannt, daß der 
Leistungsfaktor speziell der Überlandzentralen aber auch in 
städtischen Wechselstromwerken äußerst zu wünschen übrig läßt. 
Die wirtschaftliche Bedeutung dieser Tatsache liegt bekanntlich 
darin, daß einmal die sämtlichen Betriebsmittel der Werke, wie 
Generatoren, Transformatoren und Leitungsanlagen nur unvoll- 
kommen ausgenutzt werden können, zweitens aber auch darin, 
daß der Dampfverbrauch und damit der Kohlenverbrauch in un- 
günstigster Weise beeinflußt wird. Wie wichtig diese letzte Tat- 
sache unter den jetzigen schwierigen Kohlenverhältnissen ist, 
braucht wohl nicht besonders hervorgehoben werden. Es muß des- 
halb Sache aller beteiligten Kreise sein, die wirtschaftlichen Schä- 
den, die durch einen schlechten Leistungsfaktor entstehen, nach 
Möglichkeit zu mildern, was auf zweierlei Weise möglich ist. Ein- 
mal durch entsprechende Tarifmaßnahmen der Elektrizitätswerke, 
welche denjenigen Abnehmern, die einen schlechten Leistungsfak- 
tor verursachen, entsprechende Kosten aufbürden, zweitens aber, 
und das interessiert uns hier in erster Linie, durch entsprechende 
Maßnahmen bei der Projektierung und Installation der elektri- 
schen Anschlußanlagen. Der ungünstige Leistungsfaktor wird 
in der Hauptsache durch die an das Netz angeschlossenen Elektro- 
motoren herbeigeführt. Für die Größenbemessung der Motoren 
ist es wichtig zu wissen, daß schlecht belastete, also schlecht aus- 
genutzte Motoren ganz besonders ungünstig auf den Leistungsfak- 
tor einwirken. Es muß also bei der Projektierung der Anlagen 
darauf geseben werden, daß die zur Aufstellung gelangenden Mo- 
toren den jeweiligen Betriebsverhältnissen nach Möglichkeit an- 
gepaßt werden, und daß nicht entweder wahllos oder aus besonde- 
ren geschäftlichen Interessen größere Motoren verwendet werden, 
als unbedingt notwendig sind. Außerdem aber ist ganz besonders 
zu beachten, daß bei Motoren bis zu 11 kW der Leistungsfaktor 
bei Kurzschlußankermotoren wesentlich günstiger ist als der bei 
Schleifringankermotoren. Hier wird es Sache der Elektrizitäts- 
werke sein, die häufig ganz unbegründete Beschränkung der An- 
wendung der Kurzschlußankermotoren schleunigst fallen zu lassen 
und Kurzschlußankermotoren überall bis zu einer solchen Größe 
zuzulassen, wie es die jeweiligen Netzverhältnisse nur irgendwie 
gestatten. Es darf nicht, wie bisher, die Leistung des Motors 
für die Begrenzung maßgebend sein, sondern lediglich der zu- 
lässige Anlaufstromstoß, der selbstverständlich je nach Größe 
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des Netzes und der aufgestellten Transformatoren verschieden 
sein kann. Die wirtschaftlichen Nachteile, die durch einen schlech- 
ten Leistungsfaktor hervorgerufen werden, verlangen gebiete 
risch, daß in dieser Motorenfrage schnellstens Wandel geschaffen 


wird. Die günstigste Lösung der Motorenfrage wäre natürlich 
die, wenn man überall Synchronmotoren statt der jetzt gebräuch- . 
lichen Asynchronmotoren aufstellen könnte, was aber leider nicht 


durchführbar ist. Den Installateuren erwächst also nach dem vor- 
hergehend Ausgeführten in’ der Hauptsache die Aufgabe, bei der 
Auswahl der Motorgrößen auf die oben geschilderten Verhältnisse 
bezüglich des Leistungsfaktors die gebührende Rücksicht zu 
nehmen. Die Elektrizitätswerke werden durch entsprechend» 
Tarifmaßnahmen auf die Konsumenten, u. zw. sowohl auf die Grob- 


| 


korsumenten als auch auf die Kleinkonsumenten einwirken 


müssen, daß dieselben in ihrem eigenen Interesse auf eine Ver- 
besserung des Leistungsfaktors in ihrer Anlage hinwirken. Die 
Motorenfabriken können bezüglich der Verbesserung des Lei- 
stungsfaktors wenig tun, da die guten Fabrikate bis an die 
äußerste Grenze bereits herangegangen sind. Ernstlich gewarnt 
muß vor der Anwendung von Motoren unbekannter Firmen 
werden, denn diese weisen häufig einen sehr schlechten Leistungs- 
faktor und Wirkungsgrad auf. Billig und gut sind zwei Eigen- 
schaften, die sich besonders bei Motoren sehr schlecht miteinander 
vertragen. 

Eine äußerst wichtige Frage, die z. Zt. die gesamte Elektro- 
technik beschäftigt, ist die Frage der Überwachung elek- 
trischer Anlagen. Die Zustände, die sich durch den Krieg und durch 
die Verwendung von Ersatzmateriaiien ia elektrischen Anlagen 
herausgebildet haben, sowie der Umstand, daß speziell auf dem 
Lande die elektrischen Anlagen in überaus unsachgemäßer Weise 
behandelt werden, verlangt gebieterisch, daß die elektrischen An- 
lagen periodisch revidiert werden. Verschiedene in den letzten 


Jahren durch die Elektrizität hervorgerufene Brände haben 


ganz besonders die Feuerversicherungsgesellschaften mobil 
gemacht, und so wird von allen Seiten jetzt darauf gedrängt, 
daß die elektrischen Anlagen mehr als bisher überwacht werden. 
Es ist selbstverständlich, daß eine solche Überwachung lediglich 
in die Hände der Elektrizitätswerke gelegt werden kann, 
an deren Netze die betreffenden Anlagen angeschlossen sind. Der 
Gedanke, die Überwachung einer Zentralstelle oder Rechtsstelle 
zu überweisen, muß nach Lage der Dinge als vollständig undurch- 
führbar und daher widersinnig bezeichnet werden. Nur die Elek- 
trizitätswerke mit ihrem bereits eingearbeiteten Beamtenmaterial 
und mit ihrer genauen Kenntnis der einzelnen Ortschaften und 
Anlagen sind in der Lage, die Überwachung der Anlagen mit 
einem relativ geringen Kostenaufwand zu bewerkstelligen. Ich 
sage ausdrücklich relativ geringen Kostenaufwand. Naturgemäß 
sind auch die Kosten, die die Elektrizitätswerke für eine der- 
artige Überwachung aufwenden müssen, noch enorm groß, aber 
doch verschwindend klein gegenüber denjenigen Kosten, die einer 
zentralen Überwachungsstelle erwachsen würden. Alle Inter- 
essenten sind sich darüber einig, daß eine Überwachung der An- 
lagen notwendig ist, lediglich über die Häufigkeit der Revisionen 
und die Kostentragung schweben noch Verhandlungen. Es ist im 
Interesse der Installationstechnik zu wünschen, daß diese Frage in 
einer alle Teile befriedigenden Weise gelöst wird. 


Die Elektrisierung der Gotthardstrecke Luzern—Chiasso der Schweizerischen Bundesbahnen. 
| Von Dr. techn. K. Sachs. 
(Schluß von S. 148.) 


4. Hauptölschalter. 


Den Hauptölschalter bauen sämtliche Firmen entsprechend 
den modernen Anschauungen mit Mehrfachunterbrechung und ein- 
gebautem hochohmigen Widerstand zur Abdämpfung des Ein- 
schaltstromstoßes. Der Widerstand wird durch die zeitlich auf- 
einanderfolgenden Schaltstufen des Ölschalters während des Schalt- 
vorganges selbst stufenweise kurzgeschlossen. Den Ölkübel bildet 
B. B. C. zylindrisch mit anzeschweilsttem Boden aus (Abb 64), wäh- 
rend die M. F. O. die eckige Form bevorzugt (Abb. 65). Bei beiden 
Firmen bildet der Ölschalterdeckel mit seinen Explosionsklappen 
einen Teil des Lokomotivdaches; eigene Hochspannungskammern 


mit ihrer komplizierten Verriegelung sind damit entbehrlich ge- 


worden. Nur die 1-C—1-Lokomotive der M. F. O. (Nr. 1), die mit 
ihrer elektrischen Zweiteilung noch in der früheren Entwicklungs- 
periode fußt, besitzt zwei in llochspannungskammern unterge- 
brachte Hauptölschalter je zu beiden Seiten der zugehörigen 
Transformatoren angeordnet. Die Betätigung der Schalter erfolgt 
bei den genannten Firmen auf verschiedene Weise. Die M. F. O. 
schaltet die mit dem Sicherheits-Erdungsschalter vereinigten 
Hauptölschalter ihrer Fahrzeuge elektropneumatisch ein und 
elektromagnetisch aus. Bei den B. B. C.-Lokomotiven erfolgt die 
Einschaltung durch einen Gleichstrom-Servomotor, die selbsttätige 
Auslösung außer durch ein niederspannungsseitig (225 V) an- 


* 


geschlossenes ungedämpftes Nullspannungsrelais, durch dus Haupt— 
stromzeitrelais des Primärkreises, durch je ein Sekundärzeitrelsi- 
der Triebmotorstromkreise (2 bei den Lokomotiven Nr. 3, 4, £ 
bzw. 3 bei Lokomotive Nr. 8) und durch das Zeitrelais der Zur- 
heizung (s. u.). Fallklappen melden dem Führer, durch welche: 
Relais der Schalter ausgelöst wurde. Bei den Fahrzeugen beider 
Firmen ist überdies mechanische Betätigung des Schalterge 
stänges von beiden Führerständen aus und im Maschinenraum 
selbst mittels Handrad möglich. Einschaltung des Hauptölschal- 
ters erfolgt nur in der Nullstellung des Steuerschalters de: 
Triebmotoren. 


5. Haupttransformator. 


So sehr in der elektrischen Ausrüstung der Fahrzeuge ein: 
Angleichung der Konstruktionen der verschiedenen Firmen uw 
verkennbar ist, besteht hinsichtlich des Haupttransformators um) 
dessen Ausbildung noch ziemliche Verschiedenheit. Einzig de 
Frage Luft- oder Öltransformator scheint endgültig zu Gunste 
des Öltransformators entschieden zu sein und dies mit Rt! 
Die Erfahrungen an den Lötschberglokomotiven haben heute ni: 
eindeutiger Klarheit bewiesen, daß die mit metallischen Bestami 
teilen (Bremsstaub) stark durchsetzten Ablagerungen für die e 
spannungswicklungen der Trockentransformatoren auf die Daun 
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zu einer steten Quelle der Gefahr werden, die sich nur durch 
ein oftmaliges gründliches Ausblasen und Drüberlackieren auf 
ein erträgliches Maß herabmindern läßt. Außerdem soll die ame- 
rikanische Praxis zu denken geben, die trotz ihrer überlegenen 
Isolationstechnik Trockentypen, von Einzelausführungen abge- 
sehen, nicht über 11 000 V Oberspannung baut. Nur die 1—C—1- 
Lokomotiven der S. A. A. S. l 
(Nr. 9) und der M.F.O. 
(Nr. 1) sind noch mit Luft- 
transformatoren ausgerüstet, 
die aller Wahrscheinlichkeit 
nach die letzten sind, die bei 
den Fahrzeugen der SBB zur 
Anwendung gekommen sind. 
Verschiedene Anschauungen 
bestehen auch bei den einzel- 
nen Firmen hinzichtlich der 
Ölktlung der Öltransforma- 
toren. Die M. F. O. ver- 
zichtet bei ihren Fahrzeug- 
transformatoren auf eine be- 
sonders starke Kühlung und 
hat von den ortsfesten Typen 
den Wellblechkasten über- 
nommen, dessen Kühlwirkung 
durch einen darüber gebauten 
Blechmantel und künstliche 
Belüftung des so entstehen- 
den Schachtes ergänzt wird. 
B. B.C. hingegen und die 
S. A. A.S. halten den Well- 
blechkasten den Erschütte- 
rungen des Bahnbetriebes auf 
die Dauer nicht für gewach- 
sen und verwenden bei ihren 
Transformatoren einen glatten | E , 
genieteten, neuerdings geschweißten Kasten. Zur Ölkühlung sieht 
B. B. C. bei seinen 1B—B 1-Maschinen (Nr. 3) und der 1 C—C 1— 
Lokomotive (Nr. 4) ein zu beiden Seiten der Lokomotiven an- 
geordnetes Schlangenrohrsystem mit rund 70 m? Gesamtober- 


BEN T 
re E u STE. ü 


Abb. 64. Hauptölschalter 
der B. B. C.- Lokomotiven. 


l 


Abb. 65. Hauptölschalter der 1 C—C 1 - Güterzuglokomotiven (Abb. 54) 
der Maschinenfabrik Oerlikon. 
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fläche (siehe Abb. 52 und 53) vor, durch das das warme Öl 
unter Vermittlung einer vertikal angeordneten von einem 5 PS 
Deri-Repulsionsmotor angetriebenen Zirkulationspumpe gedrückt 
wird und abgekühlt dem Transformator wieder zufließt. Die 
gegen dieses Kühlsystem bzw. dessen Betriebssicherheit geäußer- 
ten Bedenken haben sich als durchaus unbegründet erwiesen. Die 
Kühlung arbeitet zu allen Jahreszeiten zuverlässig, irgendwelche 
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Defekte — befürchtet wurden namentlich solche durch Steinschlag 


im gebirgigen Gelände — eind nicht aufgetreten, so daß die gleiche 
Anordnung bei allen folgenden 1 B—B 1-Lokomotiven dersel- 
ben Firma zur Anwendung kommen wird. Bei ihren 
Lokomotiven (Nr. 8) verwendet B.B.C. einen Röhrenkühler, der 


3 


in einem an einer Lokomotivseite angeordneten Schacht unter- 


gebracht ist, der gemeinsam mit den Triebmotoren künstlich be- 
lüftet wird. N 


Auch in der Anordnung und im Aufbau der Wicklungen be- 
stehen zwischen den Ausführungen der beiden führenden Firmen 
nicht unwesentliche Unterschiede. Schon durch die dauernde 
Reihenschaltung zweier Triebmotoren bedingt, reicht die Unter- 
spannungswicklung bei den B. B. C.- Transformatoren für die Dreh- 
gestellfahrzeuge (Nr. 3, 4 und 6) bis 1200 V hinauf, so daß die 
Aufbringung einer gesonderten, die Stufen 800, 1000 und 1200 V 
umfassenden, die elektrische Heizung (e. u.) versorgenden Wick-, 
lung entfallen konnte. Überdies führt B. B. C. alle seine Fahrzeug- 
transformatoren in Sparschaltung aus und hat damit bei der für 
alle Drehgestellfahrzeuge einheitlich für 2000 kVA gebauten 
Type bei einem Übersetzungsverhältnis von 15 000/1200 V immer- 
hin 8 %, bezogen auf die Leistung, zu sparen vermocht. Die 
M. F. O. hingegen führt ihre Öltransformatoren (Nr. 5) mit getrenn- 
ter Ober- und Unterspannungswicklung aus. Letztere besteht 
aus zwei voneinander unabhängigen Teilen, der eigentlichen 
Motorwicklung zur Speisung der Motoren, mit maximal 600 V, in 
zwei unter Erdung des Mittelpunktes in Reihe geschalteten Hälf- 
ten gewickelt, die je auf die beiden Säulen verteilt und je für 
die halbe Lokomotivleistung (2 Motoren) dimensioniert sind und 
einer gesonderten, nur für die Heizleistung bemessenen Wicklung 
von 0 bis 1200 V mit Anzapfungen bei 800 und 1000 V. Die von 
7500 auf 15000 V umschaltbare Oberspannungswicklung teilt die 
M. F.O. je Schenkel in zwei Hälften mit herausgeführten Enden, 
die entsprechend parallel oder in Reihe geschaltet werden. Die 
M.F.O. hat damit oberspannungsseitig nahezu die doppelte Win- 
dungszahl gegenüber B.B.C., die bei ihren Transformatoren die 
Umschaltung durch Parallel- und Reihenschaltung der schenkel- 
weise für 7500 V bemessenen Oberspannungs-Wicklung durch- 
führt. Die Niederspannungs- (Motor-) wicklung unterteilt B. B. C. in 
eine Anzahl von Paketen, die unter sich mehrfach parallel ge- 
schaltet werden. Eine gesonderte Heizwicklung mußte bei den 
für 1500 kVA bemessenen Transformatoren der 2—C—1-Lokomo- 
tiven vorgesehen (Nr. 8) werden, die der Sparschaltung wegen 


jedoch nur das Spannungsintervall zwischen der 3 paralleigeschal- 


tete Motoren versorgenden, bis V reichenden Motorwicklung 
und dem Anfang der Oberspannungswicklung (1200 V) zu um- 
fassen brauchte. E 


Bei allen Firmen sind die Transformatoren beider Kühl- 
arten als Kerntypen mit Zylinderspulen ausgeführt. B. B. C. wählte 
die liegende Anordnung der Kerne, die M. F.O. die stehende. Die 
Wicklungszylinder erhalten namentlich bei rechteckigem Säulen- 
querschnitt kräftige Abstützung gegen die Beanspruchung bei 
Kurzschlüssen. 


6. Steuerung. 


Hierher gehören die Einrichtungen zum Ingangsetzen der 
Lokomotive, zum Regeln der Zugkraft und der Geschwindigkeit 
und zum Fahrtrichtungewechsel. 


Zum Ingangsetzen der Lokomotive dient in ereter Linie der 
ochspannungsölschalter, dessen Betätigung bei den einzelnen 
ahrzeugen in verschiedener Weise erfolgt. Wie bereite unter 4. 

erwähnt, läßt die M.F.O. bei ihren Lokomotiven die Schalter von 
beiden Führerständen aus auf elektropneumatıschem Wege, d. h 
mit Hilfe eines elektromagnetisch gesteuerten Preßluftventils ein- 
schalten; das Ausschalten erfolgt entweder rein elektromagnetisch 
oder als Notauslösung von Hand durch Betätigung des Schalter- 
gestänges. Die automatische Auslösung erfolgt indirekt durch 
zwei vom Motorstrom und ein vom Transformatorstrom beein- 
flußtes Maximalrelais und durch ein auf der Niederspannungsseite 
des Transformators angeschlossenes Nullspannungsrelais. Über- 
dies kann der Schalter mittels Steckschlüssel ein- und ausge 
schaltet werden. Bei den Lokomotiven von B. B. C. wird der Haupt- 
ölschalter durch einen an den Hilfstromkreis angeschlossenen 
Gleichstrom-Steuermotor über ein Vorgelege eingeschaltet. Auf 
der Schalterwelle sitzt ein Sperrad, dessen Haltemagnet bei Maxi- 
malauslösung sowie bei Nullspannungsauslösung seine Erregung 
verliert und damit den Schalter auslöst. Auch hier ist Notaus- 
lösung von Hand aus möglich. 


uch der eigentliche Steuerapparat, der die. Motoren an die 
aufeinanderfolgenden Anzapfungen (Spannungsstufen) der Unter- 
spannungswicklung des Haupttransformators anschließt, weist bei 
den einzelnen Firmen grundsätzliche Verschiedenheiten auf. 
Schützen oder Hüpfer mit ihren komplizierten Verriegelungsein- 
richtungen verwendet nur die S. A. A. S. bei ihren Fahrzeugen und 
auch hier erscheint diese Steuereinrichtung nicht als Glied einer 
organischen Fortentwicklung, sondern als mehr oder weniger 
übernommene, äußerst zuverlässig durchgebildete amerikanische 
Konstruktion; die Betätigung der Hüpfer erfolgt mittels Preß- 
luft. Die M. F. O. hat ihren Walzenschalter, der in der Aus- 
führung für die Lötschberglokomotiven seinerzeit an dieser Stelle 
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von Dr. Behn-Eschenburg beschrieben wurde!), in der Weise 
lortgebildet, daß an Stelle des dauernd laufenden Servomotors, 
der den Schalter durch Vermittlung eines hin- und herschaukeln- 
den Klinkenapparates betätigt, bei der 1-C—1-Lokomotive (Nr. 1) 
ein Luftmotor getreten ist, dessen beide Zylinder je im Sinne der 
Aufwärts- oder Abwärtsschaltung durch elektromagnetisch ge- 
steuerte Ventile an die Druckluftleitung angeschlossen bzw. von 
ihr getrennt werden. Durch wechselweises Aufwärts- bzw. Ab- 
wärtsschalten der bei diesem Fahrzeug je einen Motor versorgen- 
den Stufenschalter erhält man bei 12 Transformatoranzapfungen, 
d. h. 12 Stufen eines Steuerschalters die hohe Zahl von 
23 Fahrstufen. Bei der 1B—BI-Lokomotive der gleichen 
Firma (Nr. 2), bei der je ein Steuerschalter zu einer Motorgruppe 
gehört, ist an Stelle des Luftmotors ein im Hilfsstromkreis liegen- 
der Gleichstrommotor getreten, dessen Drehrichtung je nach Auf- 
wärts- und Abwärts- 
schaltung durch Ver- 
tauschen der Anker- 
klemmen geändert wird. 
Durch wechselweise Be- 
tätigung der Stufen- 
schalter ergeben sich 
auch hier mit 11 Trans- 
formatorstufen 23 Fahr- 
stufen. Bei den 1 C—C 1- 
Lokomotiven (Nr. 5) 
der M. F. O. stehen zwei 
in ihrem mechanischem 
Aufbau voneinander 
verschiedene Stufen- 
schalterarten im Ge- 
brauch, die eine für 
llandbetätigung, die 
andere für elektro- 
magnetische Steuerung. 
Letztere ist mit dem 
bei der 1 B—B 1-Loko- 
motive der gleichen 
Firma (Nr. 2) verwen- 
deten Stufenschalter 
identisch, nur die 
Steuerwalze ist auf 
zwei übereinander an- 
geordneten Walzen auf- 
geteilt, die von einem 
Steuermotor mittels dop- 
peltem Vorgelege be- 
täligt werden (Abb. 66), Der Stufenschalter für Handbetätigung 
(Abb. 67) besteht aus einem durch Nockenscheiben betätigten 
Kontakthebelsystem mit besonders ausgebildeten Druckkontakten 
und zentraler Funkenlöschung. 


Ahb. 66. Steuerschalter der 1 C—C1 Güterzug- 
lokomotiven (Abb. 54) der Maschinenfabrik Oerlikon, 
(Antrieb durch Serromotor.) 


` Abb. 67. Handbetätigter Steuerschalter der 1 C— C1 Güterzuglokomotiven 
(Abb. 54) der Maschinenfabrik Oerlikon. 


Bei allen Fahrzeugen der M. F. O. ist der Stufenschalter zwei- 
teilig ausgeführt, bei der 1—C—1-Lokomotive folgerichtig ge- 
geben durch die Zweiteilung der gesamten elektrischen Aus- 
rüstung, bei den Drehgestellfahrzeugen (Nr. 2) durch die Aus- 
bildung der Niederspannungswicklung des zentralen Haupttrans- 
formators bedingt, die je zur Hälfte eine Motorgruppe versorgt. 
Bei diesen Lokomotiven sind die Steuerwalzen stehend je zu 
beiden Seiten des Haupttransformators angeordnet. 


10 vol. ETZ“ 1912, S. 230. 
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Zum Überschalten von Stufe zu Stufe verwendet die M.. 
eine auch als Spannungsteiler wirkende Schaltdrosselspule mit 
angezapftem Mittelpunkt. Induktionsregler für Zwischenregulie- 
rung, die in einphasiger Ausführung (mit Kompensationswick- 
lung) für Niederfrequenz äußerst schwerfällig werden, haben in 
der schweizerischen Praxis nicht Eingang gefunden: 

Das Verdienst von B. B. C. ist es, in seinem Stufenschalter mit 
Schlittenkontakt ein äußerst zuverlässiges und robustes, allen An- 
sprüchen genügendes Steuerorgan geschaffen zu haben, das erstmalig 
für die Motorwagen der Schweizerischen Seetalbahn (Wildegs— 
Luzern) in den Jahren 1%9/10 entworfen wurde und sich seither 
hier wie bei den von der Firma für die Linien Lauban—Königszelt 
und Salzburg—Berchtesgaden der Reichseisenbahnen gelieferten 
Der Stufenschalter, im wesent- 


lichen einem Batteriezellenschalter nachgebildet, besteht, wie 
Abb. 68 schematisch zeigt, aus einer Leitspindel, bei deren 
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Abb. 68. Schema des Stufenschalters der B. B. C.- Lokomotiven. 
und einer Hilfsbürste be— 
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Drehung das aus je einer Haupt- 
stehende Gleitbürstensystem sich über die mit den Jrausfor— 
matoranzapfungen verbundene Kontaktreihe bewegt. Um beim 
Übergang von einer Stufe zur folgenden einen Kurzschluß der 
eingeschalteten Spulengruppen des Transformators zu verhindern, 
wird zwischen Haupt- und Hilfsbürste ein Widerstand IV ge- 
schaltet und zwar unter Vermittlung der Funkenschalter a und b, 
die von Exzentern der Leitspindelwelle betätigt werden und beim 
Schließen und Öffnen gegenüber der Haupt- und Hilfsbürste der- 
art in der Phase nach- bzw. voreilen, daß letztere beim Auf- und 
Ablaufen auf bzw. von den Kontaktplatten vollkommen stromlos 
schalten und das ganze Schaltfeuer auf die Funkenschalter be- 
schränkt bleibt, die mit Funkenblasung und überdies leicht aus- 
wechselbaren Kontakten versehen werden. Bei den Gotthard- 
Lokomotiven von B.B.C. erscheinen gewissermaßen zwei dieser 
Stufenschalter zu einer Einheit verbunden, insofern als das 
Schienen- und Kontaktplattensystem beidseitig von je einem auf 
gemeinsamem Kopf sitzenden 

Gleitbürstenpaar bestrichen wird. „ 


Die Betätigung des Stufen- fp. 

schalters erfolgt bei allen Loko- Zi, J 
V 8 * | 

leichstromservomotors in der E Har k 
sinnreichen von Dr. A:Couwen- * 1 * 
hoven herrührenden, besonders 1 i FENE 
für Vielfachsteuerung durch- — u 
gebildeten Schaltung’), die an 1 | 
Hand der Abb. 69, in die der | 


Einfachheit halber nur 6 Stufen 
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Abb. 60. Schema der Vielfachsteuerung der B. B. C.-Lokomotiven. 


eingezeichnet sind, kurz erläutert werden möge. Die vom Führer 
zu bedienende Steuerwalze enthält zwei polarisierte Beläge m 
und n, die, gegeneinander treppenförmig abgesetzt, die abgehenden 
Steuerleitungen je nach Schaltstellung in zwei mit ontgogenge 
setzten Polen verbundene Gruppen teilen. Der eigentliche Steus: 


1°) D. R. P. Nr. 316 508. 
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apparat besteht aus einem kleinen Gleichstrommotor. mit zwei 
gegeneinander gewickelten Erregerspulen, der über ein‘ Vorgelege 
einen Hilfskontroller betätigt mit Steuerkontakten, polarisierten 
Gleitschienen und Wanderbürsten, auf dessen Welle außer einer 
Rütschkupplung und dem die Verbindung zum Steuerschalter ver- 
mittelnden Kettenrad auch ein Sperrad W- angeordnet ist. Wird 
nun beispielsweise die Meisterwalze von der O-Stellung vom 
Führer in Stellung III gebracht, dann sind die Steuerleitungen 
von 4 bis 6 mit dem — Pol, alle Steuerleitungen aber bis und 
mit 3 mit dem + Pol der Steuerstromquelle verbunden und ein 
Strom fließt von diesem Pol über die Steuerleitung 1, die rechte 
Bürste des Hilfssteuerkontrollers durch die mit — bezeichneten 
Relais nach dem — Pol. Dadurch wird der Sperrm pne erregt, 
die Klinke gelüftet und der Einschaltkontakt des teuermotors 
geschlossen, dessen Erregerwicklung für Vorwärtsgang gleich- 
zeitig eingeschaltet wird. Der Motor bewegt nun den Hilfs- 
steuerkontroller und damit den Steuerschalter, wie man sich leicht 


überzeugen- kann, so lange, bis die rechte Wanderbürste desi 


ersteren auf Stellung 4 angekommen und damit mit dem — Pol 
der Hilfsstromquelle verbunden wird, während die linke Wander- 
bürste über Kontakt 3 mit dem + Pol verbunden bleibt. Damit 
werden die Relais stromlos, die Sperrklinke fällt- ein und der 
Steuermotor wird abgeschaltet. Ganz ähnlich vollzieht sich der 
Schaltvorgang im Sinne der Abwärtsschaltung, wenn der Steuer- 
kontroller von einer höheren auf eine niedrigere Stufe gestellt 
wird; die Relais werden im umgekehrten Sinne erregt und beim 
Steuermotor die Feldwicklung für Rückwärtsgang eingeschaltet. 
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rg m” 


= 


12 
— * 


eee eee 


Abb. 70. Lokomotivtransformator der B. B. C. Lokomotiven Nr. 3, 4 und 6 mit 


aufgebautem Stufenschalter. 


Führt man das Steuerleitungskabel mit Hilfe von Leitungskupp- 
lungen durchgehend aus, so kann man mehrere analog ausge- 
rüstete Lokomotiven durch Anschluß ihrer Hilfssteuerkontroller 
an das durchgehende Steuerleitungskabel von: einem Führerstand 
aus in Vielfachsteuerung betätigen. Im Notfall kann der Antrieb 
des Stufenschalters auch von Hand aus durch Aufsetzen einer 
Kurbel erfolgen. Im Rahmen der Stufenschalterausrüstung sei 
hier die im Führerstand angeordnete Meldelampe erwähnt 
die, durch eine Hilfskontaktvorrichtung betätigt, dem Führer an- 
zeigt, ob der Stufenschalter die durch die Stellungen der Meister- 
walze gegebenen Bewegungen ausführt. 

Bei allen seinen Drehgestellfahrzeugen (Nr. 3, 4 und 6) baut 
B. B. C. den leichten Stufenschalter mit dem Haupttransformator zu 
einer elektrisch-konstruktiven Einheit (Abb. 70) zusammen. Die 
durch den Transformatordeckel hindurchtretenden, den einzelnen 
Fabhrstufen zugeordneten Anzapfungsschienen der Niederspan- 
nungswieklung sind direkt mit den rechtwinklig abgebogenen 
Kontaktplatten des Stufenschalters verschraubt. Der Raum über 
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dem Transformatordeckel bis zum Lokomotivdach ist durch ein 
Schutzgitter abgeschlossen, das also den Stufenschalter und die 
Hochspannungseinführung unzugänglich macht. Ein Herablassen 


des Hochspannungsgitters ist nur bei gesenkten Stromabnehmern 
und geschlossenem Sicherheits-Erdungsschalter möglich. 


5 a 71. Fahrtwender der B. B. C-Lokomotiven. 

Die Kraon die duber der Nullstellung und den. beiden 

F ahrstellungen der elektrischen Bremsung (s. u.) wegen eine Be 
2 wei Bremsstellungen enthalten, bauen B. B. C. und- die M. TF. 

im Interesse kürzester Kabelführung unmittelbar auf die 1 


` auf. Die M. F. O, betätigt auch ihre Fahrtwender mittels Preſtluft 


und elektromagnetische Steuerung der Ventile, 
doch können die Brems- und Fahrstellungen 
im Notfall in gleicher Weise wie die- Null- 
stellung auch von Hand eingestellt werden. 
. B: B. C. betätigt seine Fahrtwender (Abb. 71) 
unter Zwischenschaltung einer doppelten Zahn- 
radübersetzung wieder mittelst Gleichstrom- 
Servomotor, der außer vom Führerstand durch 
den Fahrtwendeschalter auch durch einen un- 
mittelbar angebauten Handschalter je nach 
Fahrtrichtung gesteuert werden kann. Eine 
Meldelampe zeigt auch hier dem Führer die 
richtige Stellung der Fuhrtwender an, die durch 
eine Verriegelung.nur bewegt werden können, 
wenn der Stufenschaltei in der "Nullstellun g steht. 
In diesem Zusammenhang sei auf Abb. 72 
2 verwiesen, die einen Führerstand einer der 
l 1 B—B 1-Schnellzugslokomotiven (Nr. 3) von 
L. B. C. veranschaulicht. Der gleichfalls servo- 
motorisch gesteuerte Niederspannungsschalter, 
`- der als Trennschalter zum Abschalten einer 
- beschädigten Motorgruppe dient und dessen Be- 
tätigungshandgriff uuf dem Bilde ersichtlich 
ist, wurde bei den späteren Fahrzeugen weg- 
gelassen und, wie erwähnt, konstruktiv Je mit. 

dem Fahrtwender vereinigt (s. 0.) 


7. Motoren. 


Die eigentlichen Lokomotiv motoren sind 
bei den Fahrzeugen aller Frmen einfache 
Reihenschlußmotoren mit Querkompensation 
und Hilfspolen, deren Feld in der Weise in 
der Phase verschoben wird, daß zur Hilfspol- 
wicklung ein Ohm’scher Widerstand passender 
Größe parallel geschaltet wird. Auch hier ist 
die schweizerische Praxis von Anfang an bei 
der ältesten und einfachsten mit dem Namen 
Behn-Eschenburg verknüpften Schal- 
tung geblieben, ohne auch. nur eine der vielen 
späteren ungleich komplizierteren Schaltungen 
zur Phasenverschiebung des Hilfsfeldes, an 
denen die Patentliteratur der Jahre 1908 bis 
1914 so reich ist, probiert oder benützt zu 
haben. Eine bemerkenswerte, die äußeren Motor- 
abmessungen nicht unwesentlich beeinflussende 
Neuerung weisen die Lokomotivmotoren 
von B.B.C. auf, die überdies die schon von Lamme her- 
rührenden Widerstandsverbinder zwischen Ankerwicklung und 
Kollektor vorsehen, u. zw. in einer sehr originell durchgebil- 
deten Konstruktion?). Dabei werden die Widerstandsverbinder a 
(Abb. 73) beiderseits durch isolierende Schichten b (Glimmer, 
Asbest usw.) von den Segmenten c getrennt, die aus Wärme gut 
leitendem Material bestehen. Die Segmente c können als ge- 
meinsamer Körper bei d gegen den ganzen Motor isoliert werden, 
so daß die Isolation b entsprechend der kleinen Spannung zwischen 
2 Segmenten nur sehr dünn zu sein braucht und deshalb den 
Wärmeübergang von Leiter zu Segment nur wenig. behindert. 
Die Nachteile der alten Westinghouse-Anordnung mit ihren im 
Nutgrund verlegten Widerstandsverbindern hat B. B. C. mit seiner 
Konstruktion augenscheinlich behoben. Wenn auch die zusätz- 
liehe Verwendung der Widerstandsverbinder eine Komplikation be- 
deutet, so hat B. B. C. immerhin den Vorteil erreicht, mit der Kurz- 


%) Schweiz. Patent Nr. 65986. 
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schlußspannung unter den Bürsten beträchtlich höher gehen und 
damit seine Motoren bei vergleichsweise kleineren Abmessungen 
für eine höhere Klemmenspannung, d. h. für eine kleinere Strom- 
stärke bei gleicher Leistung bauen zu können. Außerdem konnten 
Bürsten mit breiter Schleiffläche verwendet, damit ihre Zahl und 
die ihrer Halter erheblich vermindert und die Kollektorlänge kurz 
gehalten werden, In der Dimensionierung verlangt der B. B. C.- 
Motor mit seinem größeren Kraftfluß nach einer größeren Eisen- 
länge bei vergleichsweise kleinerem Ankerdurchmesser, dem der 
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1 Fahrplanbälter. 

2 Voltmeter Fabhrdrahtspannung). 
3 Amperemeter (Primärstrom). 

4 Amperemeter (Motorgruppe 1). 

5 Amperemeter (Motorgruppe 2). 

6 Fernbetätigungsschalter f. d. Haupt- 
ölschalter. 

7 Meldelampe. 

8 Fahrschalter (Meisterwalze). 

9 Absperrhahn in der Stromabnehmer- 
Preßluftleitung. 

10 Fernbetätigungsschalter f. d. Nieder- 
spannurgsölschalter (entfiel bei den 
Lokomotiven ab Nr. 12313). 

11 Fahrtwendeschalter (Meisterwalze). 

12 Fensterwischer. 

13 Instrumentenlampe. 


14 Manometer für Apparate-Preßluft- 
behälter. 

15 Handhebel für die Signalpfeife. 

16 Manometer für die Regulierbremse. 

17 Geschwindigkeitsmesser. 

18 Manometer für den Preßluftbehälter 
der Westinghousebremse. 

19 Handrad zur Betätigung d. Regulier- 
bremse. 

20 Automatische Westinghousebremse. 

21 Betätigungsventil für den Strom 
abnehmer. 

22 Handhebel für den Sandstreuer. 

23 Absperrhahn in der Regulierbrems- 
leitung. 


24 Absperrhahn in der Westinghouse- 


bremsleitung. 
25 Handbremse. 


Abb. 72. Führerstand einer 1B—B 1-Schnellzuglokomotive 
der A. G. Brown Boveri & Cie. (Abb. 52). 


Kollektordurchmeser nahezu gleich ist, während die M. F. O. ihre 
Motoren mit großer Ankerleiterzahl und damit größerem Anker- 
durchmesser, kleinerer Ankerbreite und langem Kollektor baut, 
der im Durchmesser wegen der durch ruhigen Lauf der Kohlen 
hinsichtlich Umfangsgeschwindigkeit gezogenen Grenze wesent- 
lich kleiner gehalten werden muß als der Ankerdurchmesser. Die 
Folge ist ein feingeteilter Kollektor, schmale Bürsten und lange 
Verbindungsfahnen zu den Ankerleitern. Im Zusammenhang da- 
mit entwirft die M. F. O. (siehe auch die Tabelle der Lokomotiven) 
ihre Motoren mit vergleichsweise kleinerer Polzahl. Als wickel- 
technische Neuheit ist erwähnenswert die namentlich von B. B. C. 
eingeführte Isolierung der Motorwicklungen mit Glimmer beklebtem 
Seidenband, das bei geringstem Auftrag höchste Isolationsfestig- 
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keit der Wicklung gewährleistet?!), während die M. F. O. und die 
S. A. A. S. bei ihren Wieklungen glimmerumpreßte Leiter bevor- 
zugen. Mitbegründet ist diese Verschiedenheit der Leiterisolie— 
rung durch die wesentlich kleineren Leiterquerschnitte, die die 
B. B. C.-Motoren im Ständer durch mehrfache Parallelschaltung der 
einzelnen Stromkreise aufweisen, und die zu richtigen durchge- 
zogenen, wo angängig durch den Nutenschlitz gedrückten Spulen- 
wicklungen führen, deren Köpfe mit Baumwollband eingebunden 
werden. Die massiven Stäbe der Motoren der M.F.O. und der 
S.A.A.S. werden seitlich einge- 
schoben und die Stirnverbindungen 
nachher als Verbindungsbügel an- 
gelötet bzw. angenietet. Im Blech- 
schnitt weisen die Motoren aller 
Firmen keinen grundsätzlichen 
Unterschied auf. Im Läufer führt 
die S. A. A. S. die sechs Leiter 
führenden Nuten mit gestaffeltem 
Profil aus, da die Leiter der oberen 
Schicht bei etwa gleichem Quer- 
schnitt zwecks Verminderung der 


Abb. 73. Anordnung der Wider- 


Ve Zusatzverluste durch Stromver- 
ee ee drängung breiter und niedriger 
s sind. Im Ständer sind die Nuten 


eines Pols durchweg parallel zur 
Polachse gestanzt. Schiefstellung der Rotornuten in der Achs- 
richtung zur Unterdrückung störender Oberschwingungen wird 
von der M. F. O. und der S. A. A. S. angewendet. 


8. Hilfs betriebe. 


Hinsichtlich der Hilfsbetriebe bestehen zwischen den Aus- 
führungen der verschiedenen Firmen vergleichsweise geringe 
Unterschiede, besonders da hierüber teilweise einheitliche Aus— 
führungsvorschriften seitens der SBB bestanden. Für Steuer— 
zwecke, d. h. zur Betätigung der Servo-Motoren für den Steuer- 
schalter, den Hauptölschalter und die Fahrtwender bei den B. B. C.- 
Lokomotiven sowie der elektrischen Ventile bei den M. F. O.-Loko- 
motiven und der Schützen bei den S. A. A. S.-Maschinen sowie zur 
Lokomotivbeleuchtung wird durchgehends Gleichstrom von 36 V 
verwendet, der in einer kleinen Umformergruppe erzeugt wird, 
bestehend aus einem einphasigen Induktionsmotor, der mit Hilfs- 
phase anläuft und einer Gleichstrom- Nebenschluß maschine mit 
parallelgeschalteter Batterie. Ein auf der Gleichstrommaschine 
aufgebauter Schalter trennt die Batterie nach vollzogener Ladung 
selbsttätig von der Maschine ab. Die Einschaltung der erschöpf- 
ten Batterie erfolgt von Hand durch den Führer. Die Umformer- 
gruppe liegt betriebsmäßig an der 200 V-Stufe des Haupttransfor- 
mators, kann aber mittels Stecker auch im Lokomotivschuppen an 
die einheitlich für die gleiche Spannung vorgesehenen Schuppen- 
leitungen angeschlossen werden. 

Zu den direkt mittels Wechselstrom versorgten Hilfsbetrieben 
gehören die Lüftungs- und Heizeinrichtungen, sowie die Kom- 
pressoren zur Erzeugung von Druckluft für Bremse, Schalter und 
Stromabnehmer. Bei der 1-C—1-Lokomotive der M. F. O. werden 
nur die beiden Transformatoren gesondert belüftet, u. zw. je durch 
eine Gebläsegruppe für 75 m/min bei 70 mm WS. Die Motoren 
sind noch ganz offen gebaut und erhalten keine besondere Küh- 
lung, nur der Motorraum wird als Ganzes durch einen Decken- 
ventilator für 600 m?/min bei 15 mm WS belüftet. Bei den Dreh- 
gestellfahrzeugen (Nr. 2, 3, 4, 5 und 6) werden auch die Motoren 
als hochausgenützte Maschinen künstlich belüftet, u. zw. ordnet die 
M.F.O. einen Ventilatormotor mit je einem Flügelrad an den 
Wellenenden für zwei Motoren eines Drehgestelles an, während 
B.B.C. jeden Lokomotivmotor durch eigenen Ventilator samt zu- 
gehörigem Motor von 7% PS Leistung mit 120 m / min versorgt. Bei 
ihren 1 C—C 1-Lokomotiven (Nr. 5) belüftet die M. F. O. den 
Schacht um den Haupttransformator durch zwei Ventilatoren, ein 
eigener Deckenventilator fehlt hier. Bei den 2 C—I1- Lokomotiven 
mit Einzelachsantrieb (Nr. 8) treibt ein Motor von rd 25 PS Lei- 
stung mittels durchgehender Welle die drei je auf den Haupt- 
motoren aufgebauten Kreisellüfter und die Pumpe für die Öl- 
kühlung des Transformators. Die Antriebsmotoren für die Ven- 
tilatoren sind durchwegs raschlaufende Einphasen-Reihenschluß- 
motoren. 

Die Heizeinrichtungen der Lokomotiven bestehen aus zwei 
Fußwärmeplatten von 200 W Einzelleistung je Führerstand und 
den nur im Winter eingeschalteten Heizkörpern für die Platten 
zur Aufnahme der Ölkannen und die Ölbecher der Blindwellen. 
Alle Lokomotivheizapparate sind an die 200 V-Stufe des Haupt- 
transformators angeschlossen. Die Zugheizung bei eigenem 
Wagenpark wird von geeigneten Anzapfungen (Nr. 3, 4 und 6) 
oder einer eigenen Heizwicklung (Nr. 4 und 8) des Haupttrans- 
formators aus den Stufen 800, 1000 und 1200 V mittels durch- 
gehender Heizleitung und Heizkupplungen gespeist. Die Ab- 


2) Gemäß Pflichtenheft werden zur Isolationsprobe die Statoren der Mo- 
toren mit 200v V 1 min lang, die Rotoren je 2 min lang mit 5000 V pach Einbau 
der ersten Lage der Wicklung und mit 4500 V nach Einlage der zweiten Lage 
geprüft. Die vollständig fertigen Kotoren werden vor dem Einbau 2 min ange 
mit 4% V und nach dem Einban 1 min lang mit 3500 V geprüft. Diese Art der 
Isolationsprüfung in verschiedenen Zuständen erscheint sehr gerechtfertigt und 
sollte bei der Aufstellung neuer Vorschriften ernsteste Beachtung finden. 
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leitungen von den drei Spannungsstufen sind an den Heizungs- 
umschalter angeschlossen, der über einen Meß- und Auslösestrom- 
wandler mit dem einpoligen Heizungsölschalter verbunden ist. 
Der Umschalter kann durch geeignete Verriegelung nur im strom- 
losen Zustand, also bei ausgeschaltetem Ölschalter verstellt wer- 
den. Die Heizung durchgehender Züge bildet ein noch nicht end- 
gültig gelöstes Problem. Probiert werden Kessel zur Dampferzeu- 
gung mit Elektrodenheizung, die unter Anschluß an die Heiz- 
stufen des Haupttransformators behelfsweise in Gepäckwagen 
untergebracht werden. Seit kurzem ist auch ein Heizwagen mit 
Elektrodenkessel für 1200 kW Höchstleistung, jedoch unter 
direktem Anschluß an die Fahrdrahtspannung mittels eigenem 
Stromabnehmer in vielversprechendem Betrieb, der von B. B 
gemeinsam mit Gebrüder Sulzer entworfen wurde? ). 

Ale Drucklufterzeuger werden bei den SBB-Fahrzeugen an 
Stelle der üblichen langsamlaufenden Kompressoren raschlaufende, 
mit dem Antriebsmotor direkt gekuppelte und an diesen ange- 
flanschte Luftverdichter in der Konstruktion von B.B.C. ange- 
wendet. Sie bestehen aus einem Grauguß-Kurbelgehäuse mit zwei 
gegen die Vertikale je um 45° geneigt angeordneten Zylindern, das 
auf der Rückseite an das Motorlagerschild angeschraubt und an 
der Vorderseite durch einen die Lufteinsaugeöffnung tragenden 
Deckel abgeschlossen wird. Die Zylinderenden tragen die Ventil- 
köpfe der Druckventile, die ebenso wie die Saugventile an den 
Kolbenenden als Ringplattenventile ausgebildet und aus dünnem 
Stahlblech hergestellt werden. Das die beiden Zylinder ver- 
bindende Druckluftrohr ist durch den auf dem Kurbelgehäuse 
sitzenden doppelwandigen Schmiertopf geführt und dient -so zur 


Abb. 74. Schaltung der Motoren der 1C — Cı-Lokomotiven (Abb. 54) für Nutzbremsung. 
(Maschinenfabrik Oerlikon.) 


Vorwärmung des Schmiermittels, als welches Heißdampföl mit 
hohem Entflammungspunkt zur Verwendung kommt. Die auf der 
Motorwelle sitzende Kurbel ist fliegend angeordnet; an deren 
Zapfen greifen die beiden Kolbenstangen gemeinsam an. Die 
Antriebsmotoren der für eine Ansaugeleistung von je 1200 l / min 
bemessenen Kompressoren sind vierpolige Deri-Repulsionsmotoren 
von etwa 12 PS Leistung, die ohne Vorschaltwiderstand selbsttätig 
unter Vermittlung eines Druckreglers an die Klemmenspannung 
(200 V) angeschlossen und abgeschaltet werden, sobald der Druck 
in den beiden miteinander verbundenen, je für 400 1 Inhalt be- 
messenen Preßluftbehältern unter 6,5 at sinkt bzw. über 7,5 at 
steigt. Ein Behälter soll in der Regel die Bremsapparate, der 
andere die elektrischen Apparate versorgen. 

Sämtliche Lokomotiven sind ausgerüstet mit einer Hand- 
bremse, automatischer und nicht automatischer Westinghouse- 
Bremse, die auf die Triebräder bei den Lokomotiven mit Einzel- 
achsantrieb (Nr.6, 7, 8 und 9) überdies auch auf die Laufachsen 
wirken. Dabei beträgt der Bremsklotzdruck bei der Luftdruck- 
bremse 90 % des Reibungsgewichtes und 50 % des Achsdruckes 
des Drehgestelles, bei der Handbremse 60 % des Reibungsgewichtes 
bei einer Umfangskraft von höchstens 40 kg an der Bremskurbel 
Auch die Sandstreuer werden mittels Preßluft bedient, u. zw. 
münden die Auslaufrohre bei den Drehgestellokomotiven (Nr. 2, 
3, 4, 5, 6 und 7) je vor die vordersten und hintersten Triebräder 

jedes Drehgestells. Bei den Lokomotiven mit Einzelachsantrieb 
(Nr. 8 und 9) erhält jedes Triebrad einen Sandstreuer für beide 
Fahrtrichtungen. Die in der Fahrtrichtung vorn gelegenen Sand- 
streuer werden vom vorderen Führerstand, die in der Fahrtrich- 
tung hinten gelegenen vom hinteren Führerstand aus bedient. 

Hinsichtlich elektrischer Bremsung besteht zwischen den 
Ausführungen der beiden führenden Firmen ein grundsätzlicher 
Unterschied. Die SBB legten von Anfang an kein besonderes 
Gewicht auf elektrische Bremsung und verlangten sie schließlich 
nur bei einem Teil der Drehgestellfahrzeuge (Nr. 2, 3, 4 und 5) 


) „ETZ,“ 1921, 8. 868, 1299. 
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mit der Beschränkung, auf elektrischem Wege lediglich das Loko- 
motivgewicht abbremsen zu können, sei es durch Widerstands- 
bremsung oder durch irgendein Nutzbremsungsverfähren. B. B. C. 
wählte unter diesen Umständen die schaltungstechnisch ein- 
fachere Widerstandsbremsung, wobei die Lokomotivmotoren bei 
Talfahrt über einen Zusatztransformator fremd erregt werden und 
als Wechselstromgeneratoren auf Widerstände arbeiten. Der für 
eine intermittierende Leistung von 42 kVA bemessene Zusatz- 
transformator, der sekundär die Feldwicklungen der 4 Lokomotiv- 


motoren in zwei parallelen Gruppen speist, ist primär an die Unter- 


spannungswicklung des Haupttransformators angeschlossen, und 
zwar unter Zwischenschaltung des Stufenschalters, mit dem, wie 
bei Bergfahrt, auch in der Talfahrt bei Bremsung dle ganze Re- 
gelung ausgeführt wird. Die nur für die Abbremsung des Loko- 
motivgewichtes bemessenen Widerstände sind mit den parallel zu 
den Hilfspolen geschalteten Widerständen in geeignet überdeckten 
Ausschnitten des Lokomotivdaches untergebracht. Mit dieser 
Bremseinrichtung werden die 1 B—B 1-Lokomotiven der Reihe 
12 313 bis 12 328 ausgerüstet. 

Die M. F. O. hat ihre 1 B—B 1-Lokomotive (Nr. 2) sowie eine 
Anzahl ihrer 1 C—C 1-Lokomotiven (Nr. 5) mit elektrischer Nutz- 
bremsung nach der von Dr. Behn-ESchen burg herrührenden 
Schaltung?) ausgerüstet. Das wesentliche Merkmal dieser wieder- 
holt?!) erörterten Schaltung besteht in der Verwendung einer 
strombegrenzenden Drosselspule im Ankerkreis, in dem die Re- 
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E = Hauptmotor-Firreserwicklung. 
M = Anker des Hauptmotors. 
er Phasenumformer. 
= Schalter. 
= Umschalter. 
R = Widerstand. 
D = Drosselspule (Kompoundierunge- 
transformator). 


Abb. 75 Schaltung für Nutzbremsung 
mit Fremderregung durch Phasen- 
umformer (verwendet von der A. G. 

Brown Boveri & Cie. 


sultierende der aufeinander nur unter 90° wirkenden Netzspan- 
nung und der generatorischen Ankerspännung als fast rein induk- 
tiver Spannungsabfall des Ankerstromes zur Wirkung kommt. Die 
Regelung der Bremsung erfolgt mittels des Hauptstufenschaiters, 
u. zw. für eine einmal eingestellte Felderregung unabhängig von 
der Fahr geschwindigkeit mit konstantem Bremsmoment. Die 
Felderregung wird im Nebenschluß in 3 Stufen mittels elektro- 
pneumatisch gesteuerter Hüpfer gesondert geregelt. Um letztere 
zu vermeiden, hat A. Laternser die Bremsschaltung ohne - 
wesentliche Änderung ihrer Charakteristik bei den 1 C—C 1-Lo- 
komotiven (Nr. 5) in der Weise abgeändert“), daß der Feldstrom- 
kreis immer gleichzeitig parallel zu dem die Drosselspule ent- 
haltenden Ankerkreis und mit diesem unter Vermittlung des 
Stufenschalters an dieselbe Stufenspannung des Transformators 
gelegt wird. Die Umschaltung zum Bremsbetrieb erfolgt ver- 
mittels des Fahrtwenders, ebenso wie allenfalls nötig werdende 
interne Umschaltungen. Zu den letzteren gehört auch die für den 


Generatorbetrieb passende Einstellung des Hilfsfeldes der Größe 


und Phase nach. Die M. F. O. erreicht diese durch Ersatz des Ohm- 
schen Parallelwiderstandes zur Hilfspolwicklung durch einen induk- 
tiven“) oder außerdem auch durch Anordnung einer zusätzlichen 
Wendespule, die beim Generatorbetrieb mit der normalen Hilfs- 
polwicklung in Reihe geschaltet wird. Abb. 74 zeigt vereinfacht 
die Schaltung der vier Motoren der 1 C—C 1-Lokomotiven 
(Abb. 54) für Nutzbremsung. B.B.C. schaltet beim Brems- 
betrieb einfach einen Teil der Hilfspolwindungen mit Hilfe des 
Fahrtwenders ab. 

Die Nutzbremseinrichtung von B. B.C., die auf der 1 C—C 1- 
Maschine Nr. 4 (Serien-Nr. 14 201) vorerst nur behelfsweise probiert 
wurde und erst später dort in endgültiger Form eingebaut wird, 
besteht bekanntlich“) aus einem Phasenumformer zur Fremd- 


Schweiz. Patent Nr. an D. R. P. Nr. 336 551. 
Schenkel, „ETZ* 1919. N. 94; 1920. S. 501 fl. 
s Schweiz. Patent 6. 

Schweiz. Patent Nr. 6568 und 73022. 
27) Vgl. „ETZ“ 1921. S. 518 (Th. Boveri). 
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erregung der bei der Talfahrt von den Radachsen angetriebenen 
Motoren. Der Phasenumformer ist als zweipolige Asynchron- 
maschine mit Käfiganker und gleichmäßig verteilter Ständer- 
wicklung gebaut, die an vier unter 90° versetzten Punkten ange- 
zapft ist, so zwar, daß man bei Anschluß von zwei diametral 
gegenüberliegenden Punkten an das Netz durch die Wirkung des 
bei Drehung des Umformers entstehenden resultierenden Dreh- 
feldes an den zwei verbleibenden, beim Bremsbetrieb mit den Er- 
regerwicklungen der Motoren verbundenen Klemmen eine gegen 
die Netzspannung um 90° phasenverschobene Spannung abnehmen 
kann. Die an den Ankerklemmen bei Antrieb der Motoren von 
den Radachsen auftretende Spannung ist damit gegen die Netz- 
spannung um 180° verschoben, und der erzeugte Strom ist mit 
der Netzspannung etwa phasengleich. Die Motoren arbeiten so 
als fremderregte Wechselstromgeneratoren über den Stufen- 
schalter, mit dem die Bremsung reguliert wird, auf den Haupttrans- 
formator und damit auf das Netz zurück. Charakteristisch für diese 
grundsätzlich bekannte Schaltung ist die starke Abhängigkeit des 
Drehmomentes von der Drehzahl, ähnlich wie bei der Nutzbrem- 
sung mittels Induktionsmotoren. Eine Abnahme der Geschwindig- 
keit infolge Änderung des Gefälles bedingt selbsttätig eine Ab- 
nahme des Bremsmomentes. Um nun die durch diese Abhängig- 
keit bedingten Stöße im Bremsmoment und damit auch in der 
Stromstärke beim Überschalten von Stufe zu Stufe zu vermeiden, 
oder wenigstens stark zu vermindern, werden Erreger- und Gene- 
ratorstromkreis in der Weise voneinander in Abhängigkeit ge- 


Die Stromunterbrechung im elektrischen. Blasfeld. 


Um den Verlauf dea Lichtbogens in einem Magnetfelde beob- 
achten zu können, benutzt O. H. Eschholz von der Westinghouse 


El. & Mfg. Co. eine verhältnismäßig große Blasspule!), aus zwei 


parallelen zylindrischen Scheibenspulen mit Luftkern bestehend, 
innerhalb welcher ein Kontaktpaar mit kurzen Hörnern nach Art 
der Kontaktfinger an Schützen vorgesehen ist. Nach kurzer Auf- 
zählung der physikalischen Entstehungsursachen für den Licht- 
bozen wendet sich der Verfasser mit Recht gegen die irrtümliche 
Auffassung, daß der Lichtbogen von einer heftigen Verdampfung 
des Elektrodenmetalls begleitet sei. Vielmehr kann die Stärke 
der Verdampfung herabgemindert werden durch geeignete Berück- 
sichtigung der Tatsache, daß die Verdampfung abhängig ist von 
der thermischen Leitfähigkeit, der spezifischen Wärme, Elek- 
tronenemissionstemperatur, dem Schmelzpunkt der Elektroden, so- 
wie der Geschwindigkeit der Lichtbogenfußpunkte (arc terminals) 
auf den Kontaktflächen. Mittels magnetischer Gebläse kann die 
Verdampfung so stark verringert werden, daß die Spur der Licht- 
bogenfußpunkte kaum wahrnehmbar wird. Der Wert des Licht- 
bogens als Mittel zur Unterbrechung eines Gleichstromkreises 
liegt in. seiner Eigenschaft als sich schnell vergrößernder Wider- 
stand. Die Geschwindigkeit der Lichtbogenbewegung quer zur 
Richtung des magnetischen Feldes und die damit verbundene Ver- 
längerung des Lichtbogens ist eine Funktion von Stromstärke im 
Bogen, Stärke des magnetischen Feldes, Zähigkeit oder Dichte 
der umgebenden Atmosphäre und Form der Elektroden. 

Im Gegensatz zu einer vielverbreiteten Auffassung durch- 
läuft jeder Lichtbogen vorübergehend einen stabilen Zustand, 
und es ist das Bestreben des Schalterkonstrukteurs, diese Zeit 
durch geeignete Mittel so kurz als möglich zu gestalten bei mög- 
lichster Einschränkung der Lichtbogenausdehnung und Vermei- 
dung von Überspannungswellen. Bei Anwendung eines magne- 
tischen Blasfeldes wird die Instabilität des Bogens durch rasche 
Verlängerung desselben erreicht, wobei schließlich die Energie 
des Lichtbogens schneller in die Umgebung abgeführt wird, als 
der Stromkreis anzuliefern vermag. Die Untersuchungen er- 
strecken sich auf die Ermittelung der Lichtbogenlängen, die zur 
Erreichung des instabilen Zustandes erforderlich sind, um daraus 
die erforderliche Verteilung des Blasfeldes, Kontaktbewegung 
und Schalterform ableiten zu können. 

Zum Vergleich werden die Lichtbogenabreißlängen an senk- 
rechten Kohleelektroden ohne besonderes Blasfeld, sowie die Zeit- 
dauer des Bogens ermittelt, wenn die untere Elektrode (Kathode) 
frei abfällt, u. zw. mittels Oszillograph und bekannter Distanz- 
zeitkurve für die Elektrodentrennung. (Zahlentafel 1 gibt die 
erhaltenen Werte. 


Zahlentafel 1. 


Lichtbogenlänge für Kohleelektroden ohne Blasfeld, 
250 V Gleichstrom, induktionsfrei. 


Anfangsstrom | Bogenduuer Maximale Bogenlänge 
Amp. Sek. etwa em 
60 0,192 14,0 
180 0,265 26,7 
180 0,245 23,6 
310 0,286 31,3 
360 | 0,292 32,9 


! Electrical World, Bd. 78. 1921, S. 461. 
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bracht, daß der Erregerstrom die eine, der Generatorstrom die 
andere Wicklung eines als Doppeldrosselspule ausgebildeten Kom- 
poundierungstransformators durchfließt. Da die beiden Wick- 
lungen gleichsinnig magnetisieren, bewirkt jede Zunahme des 
Generatorstromes (Bremsstromes) gewissermaßen eine Vergröße- 
rung der Induktivität des Erregerkreises und damit eine Abnahme 
des Erregerstromes. Abb. 75 zeigt prinzipiell die verwendete 
Schaltung, wobei der Einfachheit halber nur ein Lokomotivmotor 
angenommen wurde. Zum Anlassen des Phasenumformers dienen 
hier die Widerstände R, deren Wirkung überdies durch, die 
Doppeldrosselspule D verstärkt wird. Ein besonderer Anwurfs- 
motor ist also vermieden. In der Laufstellung (Schaltung bei 
Rückarbeitung) werden die Widerstände R durch die Schalter S. 
kurzgeschlossen und die Schalter S so umgelegt, daß die Er- 
regerwicklung des Motors (bzw. die Erregerwicklungen der 
Motoren) auf die „Sekundärklemmen“ des Phasenumformers ge- 
schaltet wird. 

Kennzeichnend für die Gotthardlokomotiven ist schließlich 
gegenüber älteren Fahrzeugen noch die übersichtliche Führung 
aller Hilfsstromleitungen und die Zusammenfassung der zuge- 
hörigen Schalter und Sicherungen zu einer im Führerstand bequem 
zugänglichen Schalttafel, die B.B.C. überdies in einem sauber 
verschalten Schaltschrank unterbringt. Als Handschalter für die 
Hilfsstromkreise werden einheitlich die amerikanischen Perkins- 
schalter verwendet. Stöpselsicherungen werden nur in Strom- 
kreisen unter 80 A, darüber nur Röhrensicherungen vorgesehen. 


Versuche mit einer unteren zugespitzten % Zoll-Kupfeı- 
kathode und einer flachen oberen Kupferanode von 1% Zoll er- 
geben praktisch dieselben Lichtbogenlängen. Eine bisher noch 
nicht beobachtete bedeutende Verkürzung der Lichtbogen wird 
erzielt, wenn die gewölbten Kontaktflächen der Kupferelektroden 
hochglanz poliert werden. Zahlentafel 2 zeigt, daß be- 
reits geringfügige Schmelzperlenbildung eine beträchtliche Ver- 
längerung der Ausschaltlichtbögen hervorruft, 


Zahlentafel 2. 


Unterbrechungslängen bei polierten Kontaktfächen, 
250 V Gleichstrom, induktionsfrei, !/ Zoll Kupferelektroden. 


Ver- | > 2 Stark an- 

1 | Anıp. | Kontakifläche Inge eb 
r. ' N 
1 175 Poliert 3,30 16,5 
2 390 Poliert 4,45 30,5 
3 .457 Hochglanz poliert 3,00 341,3 
4 600 Angefressen durch Vers. Nr. 3 .9,40 39,4 
5 562 Angefressen durch Vers. Nr. 3 u. 4 25,2 38,0 


Abb. 1. Kinematogra phische, Aufnahme eines Ausschaltlichtbogens 
im magnetischen Blasfeld. 


Eschholz vermutet, daß die Schmelzperlen durch kondensierten 
Kathodendampf zu Beginn der Lichtbogenbildung entstehen. Ihre 
Größe schien nicht zu wachsen mit Vergrößerung der Bogen- 
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dauer oder Bogenlänge. Die Bogenlänge hängt also 
stark vom Zustand der Kontaktflächen a b. 

Die beobachteten maximalen Bogenlängen entsprechen etwa 
der empirischen Formel: 


Lmm = 0,071 E yJ. 


Für die Beobachtung der Lichtbogen im magnetischen Blas- 
feld verwendet Eschholz eine i 
besondere Hochgeschwindig- 
keitskamera nach J. W. Leeg, 
die auf S. 510, Dezember 1919 
im „Electric Journal“ beschrie- 
ben ist. Abb. 1 gibt eine kine- 
watographische Aufnahme eines 
Ausschaltlichtbogens in der be- 
treffenden Versuchsanordnung. 
Die Belichtungszeit jeder Einzel. 
aufnahme betrug etwa 0,00015 s 
und das Intervall zwischen zwei 
Belichtungen etwa 0,00028 s. 
Das zugehörige Oszillogramm 
zeigt Abb. 2 und die Beziehung 
zwischen Bogenlänge, Dauer und 
Widerstand Abb. 3, während 
einige Daten dazu in Tafel 3 
wiedergegeben sind. 


Zeit 


Abb. 2. Strom und Spannungsver- 
lauf während der Unterbrechung. 


Zahlentafel 3. Lichtbogenunterbrechung im 
magnetischen Blasfeld. 


Anfangsstrom, ..... . 450 
Anfangsspannung des Netzes, W. . . 20 
Induktivität des Kreises, Millihenry.. . . 4 
Magnetische Feldstärke, Linien je cm? 1390 
(Blasspulen in Reihenschaltung) 
Lichtbogendauer in se 0,0048 
Maximale Spannung am Bogen, ““.. 650 
„ Bogenlänge, cm. .:...... 51 
n Geschwindigkeit der Lichtbogen- 
ausbreitung, m je ee 
Mittlere Gesehwindigkeit, m je sek . . .. 62 
um, 29 
78 0 


8 
Bogendauer 


2 
% 56 70 80 Y 10% 
| Bogenlänge | 
Alb. 3. Beziehung zwischen Bogenlänge, -dauer und -widerstand. 


Aufgespeicherte Energie im Stromkreise verlängert die sta- 
bile Brennperiode des Bogens, und wenn dabei das magnetische 
Blasfeld an Ausdehnung größer ist, als zur Unterbrechung eines 
induktionslosen Stromkreises erforderlich ist, so wird dadurch 
die Bogenlänge und .Bogenspannung vergrößert (Überspannung). 
Wäre z. B. bei obigem Versuch der Stromkreis induktionsfrei ge- 
wesen, so würde der Bogen eine Länge von nur 45 cm und eine 
Dauer von 0,0035 s aufgewiesen haben. Die Schalter mit magne- 
tischer Blasung können so ausgebildet werden, daß sowohl bei 
induktiver als induktionsloser Belastung annähernd dieselbe 
Lichtbogenlänge entsteht, jedoch ist im ersteren Fall die Licht- 
bogendauer größer. Ist schnellste Unterbrechung von Bedeutung 
(bei Schnellöffnern), so ist dies bei induktiver Last nur zu er- 
reichen unter starker Vergrößerung der Bogenlänge und Über- 
Spannung. | | 

In Abb. 4 sind noch die Bogenlängen und Spannungen bei 
Unterbrechung verschiedener Ströme eingetragen für induktions- 
freie Last. 

Die Kurven gehen bei kleineren Spannungen alle über in die 
praktisch gradlinige Kurve bei sehr großen Strömen (5000 A), 
Was besagt, dall hierbei je Zoll Bogenlänge eine Spannung von 
etwa 222 V verzehrt wird, das sind 0,87 V je mm, bei Anwendung 
einer magnetischen Ausblasung. Eschholz erwähnt noch die 
übliche Verwendung von Lichtbogenquerwänden (Baffels, Split- 
tere), um den Lichtbogen zu zerschneiden und in seiner Aus- 
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dehnung zu begrenzen. (Vgl. auch „ETZ“ 1913, S. 56.) In zwei 
Lichtbildern wird die Wirkung veranschaulicht. 

Soweit die Veröffentlichung von Eschholz. Sie sind ın mehr- 
facher Hinsicht interessant und lehrreich, da die Versuche unter 
Bedingungen vorgenommen wurden, die den Verhältnissen in der 
Praxis sehr nahe kommen. Die Ergebnisse ermöglichen zunächst 
einen Vergleich mit den Arbeiten deutscher Autoren’). Nach 
Gl. (14), „ETZ“ 1913, S. 36, beträgt die maximale Bogenlänge 
bei sehr hohen Strömen (Kurzschluß) etwa 1 mm je Volt ohne 
Blasung gegenüber 1,15 mm mit Blasung bei den Versuchen von 
Eschholz, obschon im letzteren Fall eine kleinere Länge zu er- 
warten ist, denn durch die schnelle Bewegung des Bogens in Luft 
wird demselben mehr Wärme entzogen als beim ruhigen Bogen. 
Der Unterschied mag durch den Einfluß der Induktivität der 
Blasspulen selbst verursacht sein, denn es ist nicht klar zu er- 
kennen, ob in Abb. 4 die Netzspannung oder die höhere Bogen- 
spannung eingetragen ist. Immerhin, der Unterschied ist prak- 
tısch nicht bedeutend, und man muß beim Entwurf einer magne- 
tischen Blasvorrichtung von vornherein Rücksicht auf die Induk- 
tivität der Hauptschlußmotoren nehmen durch Bemessung für 
eine entsprechende höhere Spannung. 
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Abb. 4. Lichtbogenlängen im Augenblick der Stromunterbrechung 
bei induktionsfreier Last. 


Die Beobachtung, daß hochglanzpolierte Kontakt- 
flächen erheblich kürzere Lichtbögen ergeben, ist physikalisch 
sehr interessant, hat aber praktisch wenig Aussicht auf Nutz- 
anwendung im Schalterbau, da Schmelzperlenbildung nicht zu 
vermeiden ist. Es dürfte jedoch der Versuch zu empfehlen sein. 
ob die Perlen selbst die Ursache erhöhter Ionisierung sind oder 
ob die umliegenden Oxydschichten den Vorgang beeinflussen. 
Letzteres scheint nach eigenen Beobachtungen des Berichters be- 
sonders bei Wechselstromunterbrechung der Fall zu sein. Falls 
jedoch die Perlen als solche, etwa wegen ihrer schnelleren Er- 
hitzung, dem Bogen schneller Nahrung zuführen, dürften die von 
der AEG (Oberingenieur Janisch) eingeführten Abbrenn- 
kontakte aus Eisen nicht nur wegen der harten und glatteren, 
weniger reibenden und fressenden Form der Perlen günstig 
wirken an Schützen, sondern auch eine kleinere Lichtbogenlänge 
aufweisen. Wie weit dies zutrifft, entzieht sich meiner Kenntnis. 


Was die angegebene empirische Gleichung L = 0,071 EB. J 
anbelangt, so gilt sie nur innerhalb der dort benutzten Strom- 
grenzen (Zahlentafel 2), also als Interpolationsformel, denn die 
maximale Länge hat einen endlichen Wert entsprechend der 
Gl. (14) bzw. Gl. (8) der oben erwähnten Arbeit in der „ETZ“. 

Hiernach ist nämlich 

kE—na 8 


worin a die Mindestspannung für Lichtbogenbildung (bei Kupfer 
etwa 25 V) und n die Anzahl der hintereinander geschalteten 
gleichen Funkenstrecken bedeutet. Nach der empirischen 
Gleichung von Eschholz würde sich bei 5000 A und 250 V eine 
Bogenlänge von L = 0,071 . 250 . V 5000 = 1250 mm ergeben, was 
unmöglich ist. Sie ist in Wirklichkeit nur etwa, bei n=1 
(1 Funkenstrecke): ; 
250 — 25 


L. 1 225 mm, 


und wenn man die roh abgeschätzte Verlängerung durch die 

Wirkung der Blasspuleninduktivität hinzuzählt, so kommt man auf 

die in Abb. 4 bei 5000 A angegebene Gesamtlänge von etwa 
11 Zoll = 280 mm. Höpp. 

1) Dokt.-Diss. E. Philippi, Danzig 1900 („ETZ“ 190, S. 1259). Hoepp- 

Ü Schalt- 


„ETZ® 1913, S. 53 u. 55, „Über Unterbrechungslichtbogen bei elektrischen 
apparaten”. 


Die Weltstellung der deutschen Metallindustrie. 
Von Dr. Walter K. Weiss, Berlin. 


Während der relative Anteil der überseeischen Metallindu- 
strie an der Weltproduktion seit 1879 allmählich gestiegen und 
seit Kriegsausbruch stark emporgeschnellt ist, ist seit Kriegs- 
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beginn der große Vorsprung der europäischen Metall- 
industrie nicht nur verloren gegangen, sondern seit 1918 in 
das Gegenteil umgeschlagen, indem der Anteil der letzteren von 
63% auf 41% bis Ende 1920 gesunken ist. Von diesem bedauer- 
lichen Rückgang ist wieder die mitteleuropäische, insbesondere 
die deutsche Metallindustrie am meisten betroffen, indem sie 
auf wenig mehr als ein Drittel ihres absoluten und auf weniger 
als die Hälfte ihres relativen Anteils zurückgedrängt wurde, der 
nur noch 16 % beträgt. Dagegen haben die Ententeindustrien, 
wie England, Frankreich und Italien, unter der überseeischen 
Expansion weit weniger gelitten und konnten ihre Stellung an- 
nähernd behaupten. 

Deutschlands metallindustrielle Einbuße ist in erster Linie 
auf das Konto der japanischen und amerikanischen 
Produktion zu buchen, die es verstanden haben, inzwischen die 
Belieferung größerer Verbrauchsgebiete des Weltmarktes an sich 
zu reißen. Insbesondere hat Japan seine Produktion in .den 
letzten zehn Jahren mehr als vervierfacht und dementsprechend 
seinen Verbrauch an Rohmetallen von 19100 t auf 83800 t ge- 
steigert. Dagegen vermehrte sich der Rohmetallverbrauch der 
Vereinigten Staaten in der gleichen Zeit von 303 400 t auf nur 
496 200 t, also um zwei Drittel, obgleich auch die eigene Berg- 
werks- und Hüttenproduktion sich gegenüber 1911 nur um rd 10% 
hob und wenig mehr als 1914 betrug. Wie in der ganzen Welt- 
produktion der Gipfelpunkt der Hochkonjunktur für Rüstungs- 
zwecke im Jahre 1918 lag, so übertrafen die Produktionsziffern 
dieses Jahres naturgemäß die Leistung der Vereinigten Staaten 
in 1920 um etwa 50%. Demgegenüber ist es ein warnendes 
Zeichen für Europa und ein Maßstab für die Expansionsfähigkeit 
der japanischen Industrie, daß der jetzige Rohmetallverbrauch 
dieser denjenigen von 1918 noch um 25 % übersteigt. 

Dieser Aufschwung ist um so bemerkenswerter, als die ge- 
samte Metallindustrie der Erde durch den Krieg 
nicht nur gegenüber dem Hochstand für Rüstungszwecke, son- 
dern auch gegenüber den Vorkriegsjahren erheblich zurückge- 
worfen worden ist. Ungeachtet der großen Lieferungen für 
Wiederaufbauzwecke, die, soweit sie Deutschland betreffen, zwar 
erst erfolgen sollen, aber im übrigen doch schon die Industrien 
der verschiedenen Länder beschäftigt haben, erlitt der Welt- 
verbrauch an Rohmetallen, wie Kupfer, Zink, Zinn, Blei, Alumi- 
nium usw., für 1920 eine Einbuße von 19 % gegenüber der Vor- 
kriegszeit und von 24% gegenüber der Kriegsperiode, d. h. um 
700 000 t, also etwa um die gesamte Hüttenproduktion 
Europas. 

Dementsprechend sank die Welthüttenproduktion 
an Metallen, u. zw. am meisten in Zink und Blei, weniger 
in Kupfer und in geringem Maße in Zinn, während Aluminium in 
stetigem starkem Anstieg blieb und 1920 mit 161000 t das Drei- 
fache der Vorkriegserzeugung erreichte. Auch hier sehen wir 
leider, daß die Vereinigten Staaten inzwischen Europa den Rang 
abgelaufen haben, denn mit Ausnahme von Kupfer hatte Europa 
vor dem Kriege an Metallen eine um 20 % größere Erzeugung als 


die Vereinigten Staaten im Durchschnitt, während letztere jetzt 


in Blei, Zink und Aluminium einen doppelt so hohen Anteil an 
der Welthüttenerzeugung haben als Europa und in Kupfer fast 
den zehnfachen Anteil gegenüber einem Vorkriegsverhältnis von 
anteiligen 20 % für Europa und 58 % für die Union. 

Das letzte halbe Jahr hat unter dem Einfluß der seit Juli 
katastrophal gestürzten und nun wieder etwas erholten deutschen 
Valuta die oben geschilderte teilweise Abdrängung der deutschen 
Metallindustrie vom Weltmarkte durch überseeische Erzeuger 
wieder etwas behoben. Bis dahin waren unter dem Einfluß der 
aus 1920 noch herrührenden schweren Weltmarktkrisis die aus- 
ländischen und heimischen Warenläger überfüllt, weil die Metall- 
industrie ihre Erzeugnisse nicht unterbringen konnte mit Aus- 
nahme des Anfangs 1920, als der Export ebenfalls durch einen 
heftigen Marksturz unterstützt wurde. Auch im Inlande stieg 
der Absatz mit den Preisen, und so hat die Metallindustrie eine 
halbjährige Hochkonjunktur hinter sich, die sie für manchen Aus- 
fall entschädigt hat. Nunmehr sind die Betriebe zwar noch mit 
Aufträgen aus dieser Zeit her belegt, neue Bestellungen werden 
jedoch nur sehr vorsichtig und in geringem Umfange gemacht. 
Da die Industrie bei der Deckung des Rohstoffbedarfs von der 
Hand in den Mund lebt, sind die vorhandenen Vorräte meist zu 
sehr teueren Preisen erworben worden, und die Abschlüsse für 
spätere Lieferung zeigen einen noch höheren Preisstand. In- 
folgedessen darf die Scheinblüte der soeben erlebten Hochkon- 
junktur auch nicht über die Gefahren einer weiteren Abschnürung 
vom Weltmarkt hinwegtäuschen, über die in Genua gesprochen 
werden wird. 


Die Wasserkraftanlage „Tata“ in Vorderindien.!) 


Etwa 70 km ostsüdöstlich der Stadt Bombay ist am westlichen 
Fuß der Ghats das Wasserkraftwerk Khopoli für die Tata Hydro- 
Electric Power Supply Company errichtet worden. An den Ghats, 
einem nach Westen schroff abfallenden Randgebirge, brechen sich 
die alljährlich im Mai/Juni mit dem Südwestmonsun kommenden 


) Siehe „ETZ“ 1914, 8. 274. 
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Regenmengen; es ist gelungen, einen Teil der sehr erheblichen 
Niederschlagmengen zu fassen, in elektrische Energie umzusetzen 
und durch eine 73 km lange 100 kV-Freileitung der Stadt 
Bombay zuzuführen. Infolge der sehr beträchtlichen jährlichen 
Niederschlagmengen (bis zu 7000 mm in etwa 3 Monaten) 
konnten mit Hilfe von verhältnismäßig kleinen Einlaufgebieten 
insgesamt bis zu 300 Mill. m? Wasser in drei Stauseen und deren 
Verbindungskanälen angesammelt werden. 


en, 


i 
\ 


Abb. 1. Lageplan des Kraftwerks „Tata“ bei Bombay. 


Der Shirawtasee, als der größte, faßt allein zwei Drittel 
dieser Wassermenge Er wurde durch eine 2300 m lange und 
28,6 m hohe Sperrmauer geschaffen. Sein Wasserspiegel liegt bei 
völlig angestautem Becken 654 m, das Wasserschloß 613 m und 
das Kraftwerk 90 m über dem Meeresspiegel. Durch einen 1500 m 
langen Tunnel ist er mit dem Walwhansee verbunden, von wo aus 
das Wasser in einem offenen, U-förmigen Kanal, der als Aquädukt 
die Eisenbahn überschreitet, zum Wasserschloß geführt wird. Auf 
seiner halben Länge mündet in ihn ein zweiter Kanal, der die in 
dem kleinsten Stausee, dem Lonawlasee, angesammelte Wasser- 
menge herbeiführt. Durch Schützanlagen soll ermöglicht werden, 
daß der Lonawlasee die Wasserversorgung des Kraftwerks 
während der Regenzeit Juni/September allein übernimmt und die 
beiden großen Seen angestaut werden können. — Die Gesamt- 
menge von 300 Mill. m? Wasser gewährleistet die Durchführung 
des vollen Betriebes im Kraftwerk selbst bei einem fast regen- 
losen Jahr, wie sie von Zeit zu Zeit in Vorderindien eintreten. 

Im Kraftwerk sind vorläufig fünf Hauptturbinen von je 
13750 PS bei 300 Umdr/min, gekuppelt mit je einem Siemens- 
Schuckertschen Drehstromgenerator von 10000 kVA bei 
5000/6000 V und zwei Erregerturbinen von je 965 PS bei 
6000 Umdr/ min, gekuppelt mit je einem Siemens-Schuckertschen 
Gleichstromgenerator von 720 kW bei 210 V aufgestellt. Jede 
der Hauptturbinen verbraucht bei Vollast 2,5 m? Wasser in der 
Sekunde bei 50 at Überdruck. Das Kraftwerk soll auf acht 
Hauptturbinensätze ausgebaut werden; und es wird wohl deut- 
schem Fleiß und deutscher Arbeitskraft vorbehalten bleiben, den 
TG o AS zu vollenden. („Zentralbl. d. Bauverw.“, 
1921, S. ; 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglauhigungen 
durch die elektrischen Prüfämter.!) 


Nr. 143. 


Auf Grund des § 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898 betr. die 
elektrischen Maßeinheiten werden die in der Bekanntmachung 
Nr. 1072) der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt vom 9. III. 
1916 erlassenen Bestimmungen über die Beglaubigung von Kriegs- 
zählern hiermit aufgehoben. 

Kriegszähler, die einem zur Beglaubigung zugelassenen 
System angehören, werden nicht mehr beglaubigt, sofern sie nach 
dem 31. Dezember 1921 in den Verkehr gebracht sind. 

Die vor diesem Zeitpunkt in den Verkehr gebrachten Kriegs- 
zähler dagegen können auch weiterhin beglaubigt werden. Die 
im § 7 der Prüfordnung für elektrische Meßgeräte gegebenen Be- 
stimmungen über die Zurücknahme der Zulassung zur Be 
glaubigung werden hierdurch nicht berührt. 


Charlottenburg, den 14. XII. 191. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
gez.: E Warburg. 


1) „Zentralblatt für das Deutsche Reich” 1921, S. 806. 
1) „Zentralblatt für das Deutsche Reich“ 1916, 8. 58, „ETZ“ 1916, S. 179. 
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RUNDSCHAU. 


Bergbau und Hütte. 


Das Drahtwalzwerk der Siemens-Schuckertwerke in Garten- 
feld. — Von den Siemens-Schuckertwerken wurde im Januar 1920 
das Drahtwalzwerk in Gartenfeld dem Betriebe übergeben, mit 
dessen Lieferung das Krupp-Grusonwerk Magdeburg betraut wor- 
den war. Das Walzwerk (Abb. 1) ist dazu bestimmt Draht von 6 
bis 2 mm Durchmesser und Stangen der verschiedensten Quer- 


Abb. 1. Gesamtansicht der Walzwerksanlage im Drahtwalzwerk 
der Siemens-Schuckertwerke. 
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Abb. 8. Ansicht der Mittel- und Fertigstraße. 


schnitte aus Kupferbarren von 100 mm? und etwa 85 kg Gewicht 
herzustellen. Als Schichtleistung werden 50 t Kupferdraht von 
6 mm Durchmesser verlangt. . 

Die ausgeführte Anlage besteht zunächst aus einer Drei- 
walzen-Vorstraße (Abb. 2) mit 4 Gerüsten, deren Walzen 425 mm 
Durchmesser und 1400 mm Ballenlänge haben. Für das Fertig- 
walzen sind dann eine Mittelstraße mit 7 Walzgerüsten und eine 
Fertigstraße mit 4 Walzgerüsten gestaffelt eingebaut (Abb. 3). 


Abb. 4. Schrothaspel. 


Bei diesen beiden Straßen haben die Walzen 250 bis 280 mm 
Durchmesser und 650 mm Ballenlänge. i 

Alle drei Kammwalzengerüste weisen geschlossene Bauart 

mit reichlich bemessenen Be- und Entlüftungsvorrichtungen auf. 

Ihre Kammwalzen sind aus geschmiedetem Stahl mit gefrästen 

JWinkelzähnen hergestellt. Das 

Kammwalzengerüst der Vorstraße 


der Kammwalzen mit Calypsol- 
schmierung ausgerüstet. In den 
Kammwalzengerüsten der Mittel- 


Ringschmierung, während den 
Kammwalzenzähnen dauernd Öl 
von einem auf dem Gerüst ange- 
brachten Ölbehälter zufließt. Eine 
Räderpumpe führt diesem Ölbe- 
hälter das sich unten im Kamm- 
walzengerüst ansammelnde Öl wie- 
der zu. i 

Der Antrieb der Vorstraße er- 
folgt unmittelbar durch einen 
Drehstrommotor von etwa 700 PS 
und 125 Umdr/min, wobei die Be- 
lastungsschwankungen durch ein 
Schwungrad von 25 000 kg Gewicht 
und 5200 mm Durchmesser aufge- 
nommen werden. Bei der Mittel- 
straße beträgt die Leistung des An- 
triebsmotors 750 PS bei 420 Umdr/ 
min und 5000 kg Schwungradge- 
wicht, während der Antriebsmotor 
ohne Schwungrad für die Fertig- 
straße 600 PS bei 480 Umdr/min 
leistet. 

Alle Motoren eind für Dreh- 
strom von 6000 V und 50 Per ein- 
gerichtet, sie sind wie die gesamte 
elektrische Ausrüstung von den 
Siemens-Schuckertwerken selbst ge- 
liefert und haben Hilfsmaschinen 
zur Verbesserung der bei der 
schwankenden Belastung ungün- 
stigen Phasenverschiebung und zur 
Energierückgewinnung. 

Zum Anstich zwischen Mittel- 
* und Unterwalze wird der Roh- 
4 i knüppel dem ersten Walzgerüst 
durch einen Rollengang mit ange- 
triebenen Rollen vom Stoßofen her 
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zugeführt. Zwischen dem ersten und zweiten Gerüst der Vor- 
straße befindet sich eine Umführung. Im zweiten Gerüst wird 
das Walzgut von oben nach unten durch einen Schöpfschen 
Apparat umgeführt. Hinter der Vorstraße ist am zweiten Ge- 
rüst eine Endenschere aufgestellt. Von der Vorstraße aus kann 
das Walzgut zur Fertigstraße (Abb. 3) durch eine Führungsrinne 
übergeleitet werden. 

Beim Durchgang durch die Fertigstraße wird der Draht durch 
hinter den Walzgerüsten angeordnete ein-, zwei- und dreifache 
Umführungen selbsttätig von Gerüst zu Gerüst weiter geleitet. 
Dabei laufen in den letzten Gerüsten drei Drähte. An das letzte 
Gerüst schließen sich drei Edenbornhaspel an, die von der Wal- 
zenstraße aus angetrieben werden. Ihre Wickeltrommeln sind 
zur Aufnahme dicker Drahtbunde eingerichtet, die durch Ab- 
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Abb. 5, Temperaturlinien bei Heizung durch Radiopter mit „Ihermosens“-Regelung 


schiebevorrichtungen von den Haspeln auf ein Förderband ab- 
geschoben werden, Dieses führt die Drahtbunde zur Beizanlage. 
Außerdem ist hinter der Fertigstraße ein auf Schienen fahrender 
elektrisch betriebener Schrothaspel (Abb. 4) vorhanden, der auch 
zum Aufwickeln der starken Drahtsorten dient. Vor und hinter 
der „ sind Schlingenkanäle in üblicher Weise an— 
geordnet. 

Die Leistung der Walzwerke beträgt z. Zt. stündlich 7300 kg 
Draht, wobei das erste und zweite Gerüst der Vorstraße zur 
Drahtherstellung dienen, während auf dem dritten und vierten 
Gerüst starke Bänder und andere Profile gewalzt werden. 

Nach Inbetriebsetzung des neu eingebauten, ebenfalls vom 
Grusonwerk gelieferten fünften Gerüstes für die Vorstraße wird 
auch das dritte Gerüst zur Drahtherstellung hin zugenommen und 
aa a die Gesamtleistung des Walzwerkes wesentlich gesteigert. 
werden. 


Leitungsbau. 


Stahl-Aluminium-Seile, Rein-Aluminium-Seile. Die Be- 
ratungsstelle des Metallwirtschaftsbundes teilt uns nachstehendes 
mit: 


Die von der Außenhandelsstelle der Metallwirtschaft (Metall- 
wirtschaftsbund) einberufene Sitzung über ‚Stahl-Aluminium- 
Seile und Rein-Aluminium-Seile für Freileitungen“ fand am 
11. d. M. in Frankfurt a. M. statt. Eingeladen zu dieser Sitzung 
waren die zuständigen Ministerien, die staatlichen Verwaltungs- 
und wissenschaftlichen Behörden, alle Verbände der elektrotech- 
nischen Industrie, ferner alle größeren- Elektrizitätswerke, sowie 
Vertreter der Aluminium herstellenden und verarbeitenden 
Industrie. 

Aus dem wirtschaftlichen Teil der Tagesordnung verdient 
besonders hervorgehoben zu werden, daß das Kupferland Amerika 
Aluminium für Freileitungen verwendet, während Deutschland 
monatlich für Hunderte von Millionen Elektrolytkupfer für gleiche 
Zwecke aus Amerika einführt. Es wurde ferner als einwandfrei 
feststehend anerkannt, daß garantiert 99 %iges Aluminium für 
Freileitungszwecke dem Kupfer völlig gleichwertig ist. Nur muß 
dringend gewarnt werden vor Verwendung alter Alu- 
miniumbestände, die womöglich noch aus der Kriegszeit stammen 
oder gar aus umgeschmolzenem Aluminien bestehen, da derartiges 
Aluminium infolge mangelhafter Rohstoffe bzw. mangelhafter 
Bearbeitung nicht die Eigenschaften des heutigen Aluminiums 
besitzt, 

Zur einwandfreien Prüfung der Rentabilitätsfrage zwischen 
Kupfer und Aluminium wurde eine besondere Kommission ge- 
wählt, welche aus Vertretern der Aluminium herstellenden und 
verarbeitenden Industrie, der Elektrizitätswerke und der Bau- 
firmen besteht. Die Kommission hat ihre Arbeit bereits aufge- 
nommen. 

Der Metallwirtschaftsbund hat ferner die Anregung zu einem 
Preisausschreiben zwecks endgültiger Lösung der Armaturen- und 
Klemmenfrage für Aluminiumfreileitungen gegeben. Aus der Ver- 
sammlung heraus wurde ein Arbeitsausschuß, welcher die näheren 
Festsetzungen über das Preisausschreiben zu treffen hat, gewählt, 
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ebenso ein Prüfungsausschuß, welcher die eingegangenen Arbeiten 
zu begutachten hat. 
Weitere Mitteilungen werden folgen. 


Beleuchtung und Heizung. 


Selbsttätiger Temperaturregler für elektrische Raumheizung. 
— Der selbsttätige Temperaturregler „Thermosens“ der Siemens- 
Elektrowärme G. m. b. H., Dresden, ist ein kleiner Apparat, der 
wie ein Thermometer an der Wand des beheizten Raumes auf- 
gehängt wird. Die günstige Wirkung dieses Reglers auf 
das Innehalten der Raumtemperatur und damit die Strom- 
ersparnis veranschaulicht Abb. 5, die den Erwärmungszustand 
eines Zimmers im Laufe eines 
Tages darstellt. Man erkennt 
deutlich, wie der Temperatur- 
verlauf durch den selbsttätigen 


Abb. 6. Selbsttätiger Temperatur- 
regler „Thermosens“. 


Regler in den gewünschten und einstellbaren Grenzen von 20 
und 21° gehalten wird. Von besonderem Interesse ist der Ver- 
lauf der Ein- und Ausschaltvorgänge. Wie ersichtlich, genügen 
verhältnismäßig wenige und kurze Betriebszeiten, um in dem 
Raum tagsüber die gewünschte Temperatur innezuhalten. Ferner 
verringern sich die Einschaltzeiten und somit die Stromkosten im 
Laufe des Tages, weil die großen Massen- der Raumwände all- 
mählich erwärmt werden, wozu auch die im Verlaufe des Tages 


` 


Schalttafel mit Quecksilberrelais, Anschlußklemmen, Sicherungen 
und Transformator für Wechselstrom. 


steigende Außentemperatur beiträgt. Weitere Gründe für die 
Abnahme der Betriebszeiten und für längere Betriebspausen sind 
in der Erwärmung des Raumes durch Beleuchtung, Menschen- 
ansammlungen und andere Zufälligkeiten zu suchen. Bei Heizung 
ohne Regler ist es nicht möglich, die Wärmezufuhr genau auf 
das erforderliche Maß zu beschränken. Es tritt stets eine be- ~ 
deutende Verschwendung in der Heizung ein. Die selbsttätige 
Reglung durch den Thermosens ermöglicht, wie praktische Er- 


fahrungen ergeben haben, Ersparnisse bis zu 50.% Da die 
selbsttätige Reglung jeder Wärmeverschwendung vorbeugt, so 


wird durch die Verbindung der elektrischen Raumheizkörper mit 
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diesem Temperaturregler eine wirtschaftliche und hygienische 
Erwärmung erzielt. Der Apparat besteht aus einer wärme- 
empfindlichen, halbkreisförmig gebogenen Metallfeder, die über 
einen von ihr bewegten Hebel und eine einstellbare Kontaktstange 
einen Schwachstromkreis schließt und öffnet (Abb. 6). Dieser ist 
bei Wechselstrom an die Niederspannungsspule eines kleinen 
Transformators, bei Gleichstrom über einen Vorschaltwider- 
stand ans Netz angeschlossen. Durch den Schwachstrom 
wird über eine Relaisspule ein Quecksilberkipper betätigt, der 
den eigentlichen Heizstrom aus- und einschaltet. Mit dem 
Thermosens können Ströme bis 30 A geschaltet werden, bei 
höheren Stromstärken sind mehrere Relais zu verwenden, die die 
parallel geschalteten Heizstromkreise ein- bezw. ausschalten. Der 
Temperaturregler wird in dem zu beheizenden Raum selbst auf- 
gestellt, während das Kippschalterrela.s an jedem beliebigen Ort 
montiert werden kann. Abb. 7 zeigt einen Solchen Fernschalter 
für Wechselstrom. Auf der Schalttafel sind außer dem eigent- 
lichen Kippschalter zwei Sicherungen und ein Transformator 
untergebracht, an dessen Niederspannungsseite Relaisspule und 
Temperaturregler angeschlossen sind. Die gröbere Temperatur- 
einstellung besteht darin, daß durch die untere Schraubenspindel 
[Abb. 6) ein die Kontaktstange tragender Schlitten in seiner 
Führung bewegt wird. Die Feineinstellung wird durch Drehen 
ler Kontaktstange erzielt, die zu diesem Zweck am unteren 
Ende mit einem Feingewinde versehen ist. Zum Nachprüfen der 
hestehenden Raumtemperatur ist am Deckel des Apparates ein 
Thermometer angebracht. Lö. 


Fernmeldetechnik. 


Kabel zwischen Deutschland und Schweden. Den Telegramm- 
und Fernsprechverkehr zwischen Deutschland und Schweden ver- 
mitteln z. Zt. drei Kabel: zwei Telegraphenkabel, u. zw. 1. das 
Guttaperchakabel Arcona—Trälleborg, 83 km lang, 1865 von 
Henley in London geliefert und verlegt mit drei Adern aus je 
sieben Kupferlitzen von 0,73 mm Durchmesser und 6,247 Q/km 
bei 15°C Aderwiderstand. Gewicht des mit 12 Rundeisendrähten 
bewehrten Kabels 3,2 kg/m, 2. das Guttaperchakabel Rügen (Neu- 
mucran)—Trälleborg, 121 km lang, 1898 von der Firma Felten 
& Guilleaume angefertigt und mit Hilfe des englischen Kabel- 
dampfers „Britannia” verlegt, mit vier Adern aus sieben Kupfer- 
litzen von 0,95 mm Durchmesser und 3,424 Q / km bei 15° C Ader- 
widerstand. Gewicht des mit 13 Eisendrähten bewehrten Kabels 
5, kg/m. Das dritte Kabel, ein zweipaariges Fernsprechkabel, 
1919 zwischen Stralsund und Kämpinge verlegt, ist in der Tele- 
graphen- und Fernsprechtechnik 1919, S. 139 beschrieben worden. 

egen des stetig anwachsenden Verkehrs haben sich die deutsche 
und die schwedische Telegraphenverwaltung entschlossen, in die- 
dem Jahre ein neues papierisoliertes Krarupkabel mit drei Fern- 
sprechvierern (sechs Doppelleitungen) und drei Telegraphen- 
doppelleitungen zu verlegen. Das von der Firma Felten & Guil- 
leaume Carlswerk A. G. in Köln-Mülheim angefertigte Kabel 
ähnelt in seinem Aufbau dem 19% verlegten Ostpreußenkabel 
dessen Telegraphenleitungen aber Einzelleitungen sind und 
daher die Frernsprechverbindungen zu stark beeinflussen. Die 
Fernsprechadern des neuen Kabels bestehen aus einem 
Rundkupferdraht von 1,45 mm Durchmesser und zwei Flach- 
kupferdrähten von 2,7 X 0,35 mm Querschnitt und sind einzeln 
mit gezlühtem, 0,2 mm starkem Eisendraht in doppelter Lage und 
dann dreifach mit Papier auf einen Durchmesser von 4,4 mm be- 
wickelt. Vier solcher Adern werden miteinander verseilt, getrenst 
und mit einem Papierband bewickelt. 
seitigen Beeinflussung ist die Schlaglänge in jedem Vierer ver- 
schieden gewählt (135, 165 und 205 mm). Jede Telegraphenader 
besteht aus drei 0,8 mm starken Kupferdrähten (Querschnitt 
1508 mm), die mit Papier auf einen Durchmesser von 2,6 mm be- 
wickelt sind. Der Durchmesser der Kabelseele beträgt 23,5 mm, 
der des Seekabels mit zwei Bleimänteln von je 2 mm Dicke und 
einer Bewehrung von 27 Formdrähten 49 mm und der des Land- 
kabels mit einem Bleimantel und 19 Flacheisendrähten 39 mm. 
Das Gewicht ist beim Seekabel 10,05, beim Landkabel 4,773 kg/m. 
Die beiden Stahldrahtspiralen, die beim Ostpreußenkabel zum 
Schutze des Bleimantels gegen Wasserdruck dienen, waren bei 
der geringen Wassertiefe bis zu 30 m nicht nötig. 


Die elektrischen Pflichtwerte für 1 km Schleife bei 15° C sind: 


Fernsprech- Telegraphen- 
m adern -adern 
Widerstand . . 2 2 v2 ren Q S211 <24 
gegenseitige Kapazität .. ...... uF 0,0539 0,061 . 
slationswiderstand bei Wechselstrom, 
800 Per, 27 = 5000. Megohm >> 2000 > 2000 
Fernsprech- : m l hen- 
| damga, Tee e 
wirksamer Widerstand. ... Q <12 <6 < 24 
Selbstinduktivität ~... . .. mH 210 >5 0,5 
gegenseitige Kapazität. . F 0,0535 0,15 0,06 
spezifische Dämpfung < 0,0138 <0,0162 < 0,058 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


Zur Vermeidung der gegen- 


1922. Heft 6. 191 


Linienführung. Das neue Kabel soll, wie das alte Fern- 
sprechkabel, Stralsund mit Malmö verbinden, damit die Verstärker- 
einrichtungen für beide Kabel bei den gleichen Anstalten aufgestellt 
werden können. Zwischen Stralsund und der deutschen Küste 
bis Zarrenzin (17 km) liegen die beiden Landkabel nebeneinander. 
In der Ostsee (123 km) ist das neue Kabel 5 bis 5% km westlich 
vom alten verlegt worden. Der gerade Weg zwischen Zarrenzin 
und Kämpinge konnte leider wegen der Gefahr des Durchscheuerns 
der Kabel auf der felsigen Bank, Kriegers Flach oder Moenbank, 
nicht benutzt werden. Von Kämpinge bis Malmö (25 km) wird 
ein Landkabel ausgelegt, das gleichzeitig die bisher an das erste 
Kabel anschließenden beiden oberirdischen Doppelleitungen er- 
setzen soll und daher vier Fernsprechvierer und drei Telegraphen- 
Doppelleitungen enthalten wird. 

Die Abnahmemessungen ergaben trotz des gleichen Aufbaus 
der Kabelseele eine größere Kapazität der Adern als beim Oest- 
preußenkabel wegen des Wegfalls der Stahldrahtspiralen, die das 
Zusammenpressen des Bleimantels und die Verkleinerung des inne- 
ren Luftraums beim Aufbringen der Bewehrungsdrähte verhindern. 
Widerstand und Kapazität zeigen deutlich eine Abnahme der nach 
der Kabellänge berechneten kilometrischen Werte mit zunehmen- 
der Schlaglänge, weil mit der größeren Schlaglänge die Aderlänge 
in Wirklichkeit kleiner wird. Die Wechselstrommessungen 
ließen eine leichte Unsymmetrie der Fernsprechleitungen insofern 
erkennen, als die von den beiden Enden des Kabels im Fabrik- 
tank ausgemessenen Werte für die Leerlaufimpedanz U, und die 
Kurzschlußimpedanz U, verschieden große Wellenwiderstände Z 


= V Ui U ergaben. Dagegen waren Tg y! = 105 und die daraus 
| 1 

errechneten Werte des Dämpfungs- und Winkelmaßes 8 und a in 
beiden Fällen nahezu gleich. Aus diesem Grunde konnte Z für 
die Berechnung der kilometrischen Pflichtwerte nicht benutzt wer- 
den. Es wurden vielmehr der Rechnung das Fortpflanzungsmaß y, 
der erfahrungsmäßige Verlustwinkel der Ableitung und die aus 
der Gleichstromkapazität berechnete Wechselstromkapazität zu- 
grunde gelegt. Bei den Telegraphenadern waren die gemessenen 
Werte von U, und U, von beiden Kabelenden aus die gleichen. 
In der Hauptsache wird die Unsymmetrie der Fernsprechleitungen 
auf die Bewicklung mit Eisendraht zurückzuführen sein. Alle er- 
mittelten Werte sind vertragsmäßig; die wesentlichen Größen: 
spezifisches Dämpfungsmaß, wirksamer Widerstand und Selbst- 
induktivität sind zum Teil erheblich günstiger als verlangt. Bei 
der Länge des Kabels von 17 + 123 + 25 — 165 km wird man als 
Gesamtdämpfung in den ungünstigsten Fällen bei den Stammlei- 
tungen 2,12, bei den Vierern 2,50 und bei den Telegraphenleitun- 
gen (ohne Eisendrahtumspannung) 8,50 erhalten. Die Abhängig- 
keit des spezifischen Dämpfungs- und Winkelmaßes 8 und « und 
des wirksamen Widerstandes R von der Frequenz war regelmäßig 
und der Theorie entsprechend. Von der Angabe der Verzerrung 
wird hier abgesehen, da sie nach der irreführenden Formel 
Bun te 100 %, also in Prozenten des Dämpfungsexponenten, 
ausgerechnet ist. Die Stärke des Mit- und Übersprechens wurde mit- 
tels einer Wechselstromquelle (w = 5000) durch Vergleichen der 
Lautstärke mit der über eine künstliche Leitung von veränderlicher 
Dämpfung in einem an die Kabelader oder die künstliche Leitung 
angeschalteten Hörer in Werten 8! der Dämpfung ermittelt und 
war zwischen den Stammleitungen desselben Vierers 8,2 bis 9,6, 
im Mittel 9.0, zwischen einer Stammleitung und dem zugehörigen 
Vierer 5,8 bis 8,1, im Mittel 6,7, zwischen einem Vierer und einer 
Stammleitung 4,7 bis 7,1, im Mittel 5,6, im übrigen zwischen 
Stammleitungen, Vierern und Telegraphenleitungen über 10. 

Das deutsche Küstenkabel wurde in einer Länge auf vier 
fest zusammengekoppelten 30 t-Eisenbahnwagen nach Stralsund 
und von da in einem eisernen Leichter von 250 t Tragfähigkeit 
mit geringem Tiefgang (0,8 bis 1 m) befördert, der von einem 
Dampfer der Bergungsgesellschaft geschleppt wurde. Auf dem 
Leichter wurden dieselben Legungsvorrichtungen aufgebaut, dio 
schon beim Bodenseekabel benutzt wurden. („Tel. u. Fsp. Technik“, 
Jahrg. 9, S. 162.) Die Verlegung dieses Küstenkabels wurde glatt 
und ohne Zwischenfälle von der Lieferfirma durchgeführt. 
(Kunert, „Telegr.- u. Fernspr.-Techn.“ Bd. 10, 1921, S. 162.) 


Ops. 


Zur experimentellen Untersuchung an Telephonen. — 
H. Carsten gibt in der „Physikalischen Zeitschrift”, Bd. 22, 
1921, S. 501, eine ausführliche Darstellung seines Vortrages auf 
dem Physikertag in Jena, über den in dieser Zeitschrift!) schon 
kurz berichtet wurde. Zur Beurteilung des Telephons ist nötig 
die Kenntnis der gesamten vom Telephon aufgenommenen Leistung 
W in Abhängigkeit von der Frequenz und desjenigen Teiles Wo, 
welcher die elektrischen Verluste im Telephon deckt. Zur 
Messung von W ist es praktisch, den Strom Jo, welcher die Tele- 
phonwickelung durchfließt, konstant zu halten. Dann ergibt sich 
W aus dem zu messenden Widerstand R durch Multiplikation mit 
dem konstanten Faktor % Jẹ. Die Messung des Widerstandes in 
Abhängigkeit von der Frequenz ergibt aber zugleich die Resonanz- 
kurve des Telephons. Ebenso ergibt sich die Verlustleistung des 


1) „ETZ“ 1921, S. 1292. 
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Telephons durch Messung des Verlustwiderstandes R,, die man bei 
festgeklemmter Membran auszuführen hat, da in diesem Fall keine 
Leistung an die Membran abgegeben wird. Ro besteht aus den 
Teilen Re, Ru, Rw entsprechend den Wärme-, Hysteresis- und 
Wirbelstromverlusten. Der Ohmsche Widerstand Re kann als 
bekannt angenommen werden. Die Eisenverluste hängen ab von 
der Frequenz des Stromes und den das Eisen durchsetzenden 


magnetischen Kraftfluß, der proportional zZ ist (— E induzierte 


EMK). Hysteresis- und Wirbelstromverluste lassen sich durch 
Versuche mit festgeklemmter Membran trennen. Mißt man unter 
Beibehaltung einer bestimmten Frequenz w, Widerstand R, und 
Induktivität Lo des Telephons, während der Strom J verändert 
wird, so kann man aus den Meßergebnissen die Abhängigkeit der 


Eisenverluste We von 1 berechnen, da 
l j BR 
— V Le (No Re) 


Man erhält eine Kurve Wei = f, ( und bei einer zweiten Fre- 


F 9 g 
quenz 9, Wea = fo () Nun steigen die Hysteresis verluste pro- 


portional der Frequenz, die Wirbelstromverluste proportional dem 
Quadrat der Frequenz. Also kann man ansetzen 


wazo (E) arn (E) 
been 


Aus diesen Gleichungen kann man k, und k, berechnen und damit 
Hysteresis- und Wirbelstromverluste, z. B. für die Frequenz w, er- 


mh. 
L R? 


„T 


HNE 


Abb. 8 Verlauf von R. Ro, L und Lo für einen normalen O. B.-Stielfernhörer der Firma Schuchhardt. 


mitteln. Die sich aus der Messung ebenfalls ergebende Indukti- 
vität Lo des Telephons bei festgeklemmter Membran läßt sich 
durch die Bezeichnung wiedergeben: 


E 
Lo S KO ＋ K K 


M Meßobjekt. 

Ri. R Rz. R. Normalwiderstände. 

K. L Normalkondensator bzw. Induktivität. 

Tu Yz, C Widerstände und Kondensator der 
Hilfsbrücke. 

Th, G Thermoelement und Gälinnameter: 

TI, Ts Fernhörer zum Abgleichen der Haupt- 
und Hilfsbrücke. 

Umschalter nach A: Frequenzmessung. 

B: Objektsmessung. 


Abb. 10. 


Mit Hilfe der Eisenverluste bei festgeklemmter Membran kann 
man nun die Eisenverluste bei beweglicher Membran ermitteln. 
Für irgendeinen Punkt der Resonanzkurve berechnet man: 


= 1 VD FR Haß 


ermittelt die zu diesem Werte von = nach den ersten Messungen 
gehörigen Werte Wi und Wwı und berechnet die Verluste für die 
Frequenz w aus 

Wu: Wmzw:o,; Ww:Wwı = w:o? 
Abb. 8 zeigt den Verlauf des Widerstandes R, des Verlustwider- 
standes Re und der Induktivitäten L und Le für einen normalen 
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O. B.-Stielfernhörer der Firma Schuchhardt. Die Resonanzfrequenz 
wo entspricht dem Maximum von R'. Abb. 9 zeigt die Abhängig- 


keit der Eisen verluste von Ë für die Frequenz 3800. Abb. 10 zeigt 


die benutzte Schaltung (nach K. W. Wagner)). Der Strom wurde 
durch ein Thermoelement in Verbindung mit einem Galvanometer 
gemessen. Eine Hilfsbrücke diente zur Beseitigung der störenden 
Wirkungen von Erdkapazitäten. Als Stromquelle diente ein 
Röhrensender, dessen Frequenz durch einen Kondensator geregelt 
und gleich in der Brücke gemessen wurde. Br. 


Funktelegraphie mit amerikanischen Lichtbogensendern. — 
Es ist bekannt, daß bereits während des Krieges eine größere An- 
zahl von Schiffen des Schiffahrtsamtes der Vereinigten Staaten 
von Nordamerika mit Lichtbogensendern ausgerüstet waren. 
Wenn diese Bordfunkstellen in der ersten Zeit zu vielen Klagen 
Anlaß gegeben haben, so dürfte dies in erster Linie darauf zu- 
rückzuführen sein, daß die Anlagen infolge der durch den Krieg 
hervorgerufenen Übereilung nicht richtig eingebaut worden bzw. 
die betreffenden Kriegsfunker in der Bedienung dieser Apparate 
unerfahren waren. Die günstigen Erfolge, die in der letzten Zeit 
mit Schiffsstationen nach dem Lichtbogensystem erzielt worden 


.sind, lassen annehmen, daß man bald mit einer Vergrößerung der 


Zahl der’ Lichtbogensender wird rechnen können. 
Mehrere südamerikanische Zeitungen, besonders 
Buenos Aires erschei- 
nende „Herald“, ha- 
ben vor kurzem in 
längeren Aufsätzen 
die Leistungen be- 
sprochen, die der 
Dampfer „Aeolus“ 
der Munson-Linie 
bei seiner Reise 
von New Vork nach 


der in 


P 
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Abb. 9. 


den südamerikanischen Häfen in der funktelegraphischen Über- 
mittlung erzielt hat. Dieser Dampfer ist mit einem modernen 
2 kW-Lichtbogensender und einem Überlagerungsempfänger aus- 
gerüstet. Er konnte auf seiner Fahrt eine unmittelbare Verbin- 
dung mit East San Pedro (Kalifornien) in der Nacht herstellen, 
als er aus dem Hafen von New York mit südlichem Kurs auslief. 
Am gleichen Abend stand der Dampfer in Telegrammaustausch 
mit dem Dampfer „Venezuela“, der sich in der Nähe von Hono- 
lulu befand; die Entfernung von New York bis Honolulu beträst 
ungefähr 12800 km. Ferner konnte der Dampfer einen betriebs- 
sicheren Funkverkehr mit der Marinefunkstelle der Vereinigten 
Staaten von Nordamerika in Bar Harbor bei Tage auf eine Ent- 
fernung von 4800 km herstellen. Die letzgenannte Tagesleistung 
ist um so höher zu bewerten, als bekannt ist, daß in der Äquator- 
gegend die atmosphärischen Störungen besonders stark sind. 

Der Luftpostdienst, der unter der Oberaufsicht des Second 
Assistant Postmaster General steht, unterhält z. Zt. eine Gruppe 
von sechs Lichtbogenfunkstellen auf den westlichen Landungs- 
plätzen Amerikas. Ein unmittelbarer Verkehr zwischen den 
Funkstellen North Platte, Neb. und Elko, New., die ungefähr 
1600 km voneinander entfernt sınd, findet in der Nacht sowohl 
wie am Tage statt. Das zwischen den beiden Orten liegende Ge- 
lände ist für den Funkverkehr von der denkbar schlechtesten Be- 
schaffenheit. Telegramme, die zwischen diesen beiden Funk- 
stellen ausgetauscht werden, werden von dem Funker unmittelbar 
bei der Aufnahme mit Schreibmaschine niedergeschrieben, was 
für große Intensität der Zeichen spricht. Z. Zt. werden einige 
Änderungen an den Apparaten vorgenommen, um sie dem Ver- 
kehr, für den sie bestimmt sind, so gut wie möglich anzupassen. 
Die gebrauchte Energie ist 3 kW. Sch. Th. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Graphische Bestimmung der Selbstinduktivität gerader zy lin- 
drischer Leiter beliebiger Querschnittform. — Die Bestimmung 


) „ETZ“ 1911. 8. 81, 1001. 
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der Selbstinduktion eines geraden zylindrischen Leiters läßt sich 
auf die Bestimmung des „mittleren geometrischen Abstandes 
seines Querschnittes von sich selbst“ zurückführen. Darunter 
versteht man den Abstand von zwei unendlich dünnen parallenen 
Leitern, deren gegenseitige Induktion gleich der Selbstinduktion 
des gegebenen Leiters ist. Da diese gegenseitige Induktion be- 
kannt ist — sie ist, wenn die Länge I groß im Verhältnis zum Ab- 


ai 22 et 
L=2liia— —1 
(a7 1 
so ist mit g auch die Selbstinduktion des Leiters bekannt. g ist 
durch die Beziehung definiert | 


Fe in gin z d Fd FU, P. 


Eine graphische Methode zur Bestimmung 8 
von G und damit von g für beliebige sym- D 
metrische Querschnitte beschreibt J. H a k. 
Die Grundaufgabe, auf welche sich die allge- 
meine Aufgabe zurückführen läßt, ist die 
Bestimmung der Funktion G für zwei pa- 
rallele Ebenen von der Breite AB und £ F 
C dem Abstande E F (Abb. 11). Legt 
man C auf den Nullpunkt, C D auf die ver- 
tikale Achse der Abb. 12, so gibt die Diffe- C 
renz der in A und B abgelesenen Werte den 
Wert von G. Zur praktischen Durchführung A 
wird Abb. 12 auf ein durchsichtiges Deck- Abb. 11. 
blatt aufgetragen. 

Zur Lösung der allgemeinen Aufgabe wird der Querschnitt 
durch eine Anzahl zur Symmetrieachse senkrechter Strècken Vo, 
Yı - - . Yn in n Teile geteilt. Mit Hilfe der Abb. 12 bestimmt 


Abb. 12. 


man die Werte von G für eine beliebige Strecke ½ in bezug auf 
alle Teilstrecken und in bezug auf sich selbst. Diese Werte 
werden als Ordinaten in den Abständen der entsprechenden Teil- 
strecken aufgetragen und ihre Endpunkte verbunden. Durch 
graphische Integration der so erhaltenen Fläche bekommt man 
den Wert G (k,F) von G, der dem mittleren geometrischen Ab- 
stand der Strecke yk und der Fläche des Querschnitts entspricht. 
Dieselbe Bestimmung führt man für die übrigen Teilstrecken 
Yo. . -Yn durch. Trägt man nun nochmals die so erhaltenen Werte 
von G (k,F) als Ordinate auf, so ergibt sich die graphieche In- 
tegration den Wert von G (F, F) und damit den gesuchten Wert 
von 9. („Zeitschr. f. angew. Math. u. Mech.“ Bd. 1, 1921, S. 227.) 
: Br. 


Chemie. 


Die elektrochemischen Arbeiten von Helmholtz. — In dem 
Heft der bekannten Wochenschrift „Die Naturwissenschaften“, 
welches „dem Andenken an Helmholtz zur Jahrhundertfeier 
seines Geburtstages“ gewidmet ist +), wird dieser von J. v. Kries 
als Physiolog, von W. Wien als Physiker, von A. Riehl als 
Erkenntnistheoretiker behandelt, während W. Nernst die elek- 
trochemischen Arbeiten kennzeichnet und E. Goldstein per- 
sönliche Erinnerungen eines Laboratoriumspraktikanten bietet. 
Aus diesen von berufener Hand entworfenen Skizzen formt sich 
uns ein einheitliches Bild des großen Forschers und Lehrers. Ent- 


t) Bd. 9. 1921, 8.678 bis 711. 


sprechend seiner mathematischen Veranlagung suchte Helm- 
holtz zu einem Verständnis der Erscheinungen mit möglichst 
wenig und möglichst einfachen Voraussetzungen zu gelangen. Er 
leitet aus dem ihn zunächst interessierenden Tatsachenmaterial, 
das er oft erst mit Hilfe selbstersonnener feiner Meßinstrumente 
beschaffen mußte, mathematische Gesetzmäßigkeiten ab und zieht 
Folgerungen von weitreichender Bedeutung. Ausgehend von dem 
Gesetz von der Erhaltung der Energie, dessen Gültigkeit fûr die 
verschiedensten Gebiete der Physik er 1847 in seiner berühmten 


. Abhandlung „Über die Erhaltung der Kraft“ zeigte, hat er u.a. vor- 


ausgesagt, daß bei der Entladung einer Leydener Flasche elek- 
trische Schwingungen auftreten; und die allgemeine Form, welche 
er dem elektrodynamischen Gesetz gab, hat, weil sie auch die 
Maxwellsche Theorie als Grenzfall umfaßte, trotz grundsätz- 
licher Mängel sich als sehr fruchtbar erwiesen und die Hertz- 
schen Entdeckungen veranlaßt. 


Die Elektrochemie verdankt Helmholtz vor allem die über- 
aus wichtige Gleichung, welche den Zusammenhang zwischen 
der elektromotorischen Kraft einer galvanischen Kette und der 
Wärmetönung der stromliefernden chemischen Umsetzungen dar- 
stellt. Während er 1847 einfach mit dem mechanischen Wärme- 
äquivalent die Wärmemenge in elektrische Energie umrechnete, 
führte er 1882 auf Grund des zweiten Hauptsatzes den Tempera- 
turkoeffizienten der EMK ein und gelangte so zu der Gleichung 


_ dE 
E=U+T IT 


. Der nunmehr aufgestellte Begriff der „freien“ Energie — im Ge- 


gensatz zur „gebundenen“ Energie (dem Produkt aus Entropie und 
absoluter Temperatur) — hat sich in der Thermodynamik überaus 
nützlich erwiesen. 

Einige Jahre vorher hat Helmholtz einen anderen bahn- 
brechenden Schritt getan, indem er die K, welche zwischen 
Lösungen von verschiedener Konzentration auftritt, aus der Ener- 
giemenge berechnete, welche gewonnen wird, wenn man durch 
isotherme Destillation Lösungsmittel aus der verdünnteren in die 
konzentriertere Lösung überführt. Die hier benutzte rechnerische 
Analogie ist später von Nernst zur osmotischen Theorie der gal- 
vanischen Ketten vertieft worden. 

Ebenso fruchtbar erwies sich die Helmholtzsche Vorstellung 
von der elektrischen Doppelschicht, welche sich an der Berüh- 
rungsfläche zweier Leiter ausbildet, z. B. wenn eine Zinkplatte in 
Zinksulfatlösung taucht. Auch hier hat Nernst weitergebaut, 
indem er den Begriff der elektrolytischen Lösungstension einführte. 
Während Helmholtz meinte, daß die verschiedenen Metalle eine ver- 
schiedene Anziehung auf die positive und negative Elektrizität 
ausüben, nehmen wir heute an, daß es sich bei der Ausbildung von 
Potentialdifferenzen an Elektroden einfach um Löslichkeits- und 
Verteilungsgleichgewichte handelt und daß bei den elektromoto- 
risch wirksamen Umsetzungen das Gleichgewicht nicht durch die 
Verschiebung von gewöhnlichen, sondern von elektrisch geladenen 
Molekülen, von „Ionen“, hergestellt wird. 

Der geniale Gedanke der „QAuecksilbertropfelek- 
trode” hat bis in die neueste Zeit sehr interessante Arbeiten ver- 
anlaßt, welche zwar die Hoffnung, auf diesem Wege einen absolu- 
ten Nullpunkt des Potentials festzulegen, nicht erfüllten, aber den 
Grundgedanken als richtig erwiesen, daß die Oberflächenspannung 
des Quecksilbers durch elektrostatische Kräfte verkleinert wird 
und daß beim Maximum der Oberflächenspannung die Potential- 
differenz zwischen Quecksilber und wässeriger Lösung ver- 
schwindet. 

Die ungenügenden chemischen Kenntnisse verleiteten freilich 
Helmholtz, seine echarfsinnigen elektrochemischen Theorien an 
ungeeigneten Beispielen experimentell durchzuführen; dieses 
Hemmnis trat z. B. bei seinen zahlreichen Arbeiten über die 
elektrolytischen Konvektionsströme (Restströme) deutlich hervor. 
Trotzdem ist es erstaunlich, wie er große künftige Entwicklungen 
z. B. die Ionentheorie und die Elektronentheorie, vorausgeahnt und 
ihnen als genialer Theoretiker, der zugleich Meister der Experi- 
mentierkunst war, die Tore geöffnet hat. K. A. i 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Internationale Elektrizitätsausstellung in Amsterdam 1921. 
— Über diese im vergangenen Jahr abgehaltene Ausstellung, 
auf deren Ergebnis wir noch zurückkommen werden, schreibt das 
Ausstellungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie: „Wenn 
auch die im November/Dezember v. J. im Paleis voor Volksvlijt 
in Amsterdam von der Abteilung Amsterdam des Nieder- 
ländischen Vereins elektrotechnischer Arbeitgeber veranstaltete 
internationale Elektrizitätsausstellung „Elektra“ infolge der 
Verschiedenartigkeit und der ziemlich unsystematischen Anord- 
nung der Erzeugnisse sowie im Hinblick auf die sonstige Auf- 
machung äußerlich keinen besonders gediegenen Eindruck ge- 
macht hat, so bot sie, einem dem Ausstellungs- und Messe-Amt 
der Deutschen Industrie zugegangenen Bericht von zuständiger 
Seite zufolge, bei näherem Studium doch eine Fülle wertvollen 
Materials, interessanter Anregungen und wissenschaftlich be- 
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merkenswerter Neuerungen. Das deutsche Element 
war auf der Ausstellung stark im Übergewicht. 
Die Zahl der englischen, französischen, belgischen, schweize- 
rischen, schwedischen und amerikanischen Vertretungen auf der 
Ausstellung war verhältnismäßig gering. Am stärksten trat 
noch Amerika hervor. Von den holländischen Fabriken waren 
einige größere Unternehmungen nicht vertreten; die Erzeugnisse 
der ‘anwesenden Firmen standen zum Teil in einem auffallen- 
den Gegensatz zu den deutschen Fabrikaten. Der Ausstellungs- 


katalog kann in der Geschäftsstelle des Ausstellungs- und 
Messe-Amtes eingesehen werden.“ 3 
Mitteldeutsche Ausstellung 1922 in Magdeburg. — Wie uns 


von der Ausstellungsleitung mitgeteilt wird, ist die Eröffnung 
am 1. VI. gesichert. Die Industrie, der Handel und das Ge- 
werbe Mitteldeutschlands werden sich fast geschlossen an dem 
Unternehmen beteiligen. Ein Ausschuß hat es sich zur Aufgabe 
gemacht, den finanz- und steuerwirtschaftlichen Problemen der 
Wirtschaft auf der „Miama“ die nötige Beachtung und Wür— 
digung im Rahmen der Ausstellung angedeihen zu lassen. Reich- 
haltiges Anschauungsmaterial aus dem Bereich der Finanz- und 
Steuerbehörden, der Reichsbank, eee und Staatsbetriebe 
wird das Verständnis vermitteln. 


4. Deutsche Ostmesse Königsberg Pr. — Nach einer Mit- 
teilung des Meßamts Königsberg Pr. wird auf der am 19. II. 
beginnenden 4. Deutschen Ostmesse die Branche der Schwach- 
‚stromartikel und das Beleuchtungswesen wieder 
durch hervorragende Firmen vertreten sein. Die Aussteller 
stammen zum größten Teil aus Berlin, doch haben auch Ham- 
burger und Thüringer Firmen die Abteilung für Elektrotechnik 
und Beleuchtuugswesen beschickt. Da bei den fortgesetzt 
steigenden Kohlenpreisen die Elektrizität in Ostpreußen immer 
mehr Anwendung findet, kann man damit rechnen, daß sich die 
Einkäufer aus der Provinz wie auch aus dem benachbarten, Aus- 
lande, in dem die Verhältnisse ähnlich liegen, sehr für die elek- 
trotechnische Abteilung interessieren werden. 


2. Internationale Mustermesse in Laibach (Ljubljana) 1922. 
— Die Messe soll iu bedeutend erweitertem Umfange vom 2. bis 
11. IX. stattfinden. Das Ausstellungs- und AMlesse-Amt der 
Deutschen Industrie, von dessen Geschäftsstelle Prospekte be- 
zogen werden können, macht darauf aufmerksam, dab Slo- 
wenien und Kroatien für gute deutsche Waren zu an- 
nehmbaren Preisen sehr aufnahmefähig sein dürften und der 
Handel zwischen Deutschland und Südslawien nach Ratifi- 
zierung des deutsch-südslawischen Wirtschaftsvertrages voraus- 
sichtlich einen bedeutenden Aufschwung nehmen werde. 


4. Prager Messe 1922. — Nach Mitteilung des Ausstellungs- 
und Messe-Amts der Deutschen Industrie findet die 4. Prager 
Messe vom 12. bis 19. III. statt. Wie es scheint, soll die Ein- 
fuhrfrage diesmal in ähnlich loyaler Weise geregelt werden, wie 
das auch für die im August bevorstehende 3. Reichenberger 
Messe vorgesehen ist, so daß eine wesentliche Behebung der 
Schwierigkeiten, denen deutsche Firmen auf den früheren 
Prager Messen ausgesetzt waren, erwartet werden kann. Zu 
bemerken ist, daß die Besucher aus Deutschland nur eine 
25 ige Ermäßigung der Pabgebühr genießen, währeud diese 
für die Teilnehmer aus Polen, Deutsch-Österreich, Ungarn und 
anderen Südstaaten 75 % beträgt. 


Landwirtschaftliche Zentenar-Ausstellung in Quito 1922. — 
In dem amtlichen Prospekt für die in Quito (Ekuador) aus An- 
lab der Jahrhundertfeier der Unabhängigkeit des Landes vom 
26. V. bis 9. VI. geplante land wirtschaftliche Ausstellung wer- 
den ausländische Fabrikanten von Maschinen, Werkzeugen, 
Geräten usw., die in besonderer Beziehung zur Landwirtschaft 
und zu verwandten Betrieben stehen, zur Beteiligung besonders 
eingeladen. Es soll u. a. auch Interesse an elektrischen 
Lichtanlagen für Landgüter bestehen. Dabei ist zu 
berücksichtigen, daß der ganze Süden Kolumbiens von Quito 
aus versorgt wird. Für die Ausstellung ist Zollfreiheit und 
freier Transport der Güter vom Hafen Guayaquil bis Quito be- 


willigt. Im Falle genügender Beteiligung der deutschen In— 
dustrie würde ein landeskundiger, zuverlässiger, dem Aus- 


stellungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie empfohlener 
Ingenieur nach Quito gehen und dort auch die ausstellenden 
Firmen zu vertreten bereit sein. Da die Anmeldungen mit allen 
näheren Angaben schon am 31. III. sich in den Händen der Aus- 
stellungsleitung befinden und die Ausstellungsgüter spätestens 
mit deu Anfang April nach Guayaquil abgehenden deutschen 
Dampfern verschifft sein müssen, wollen sich ausstellungsbereite 
Firmen umgehend mit der Geschäftsstelle des Aussteliungs- 
und Messe-Amts der Deutschen Industrie in. Verbindung setzen. 


Verschiedenes. 


Institut für technisch-wissenschaftliche Berechnungen. — 
Wie wir in den „VDI-Nachrichten“ lesen, ist an der Technischen 
Hochschule Aachen Ende v. J. unter Leitung der Professoren 
v. Kärmän und Trefftz ein Institut gegründet worden, das 
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außer theoretischen Berechnungen aus dem Gebiet der Me- 
chanik im weitesten Sinne, der Wärmelehre und der Ma- 
thematik auch die Ausarbeitung von Versuchsanor dnungen, die 
Überwachung von Versuchsarbeiten und die Auswertung von Ver- 
suchsergebnissen übernimmt, 


Energiewirtschaft. 


Wärmewirtschaft. — Der in der „ETZ“ schon besprochene 
Bericht des Technisch-wirtschaftlichen Sachverständigenaus- 
schusses für Brennstoffverw endung. beim Reichskohlenrat!) 
liegt uns nunmehr unter dem Titel „Förderung der prak- 
tischen Wärme wirtschaft in der Industrie“ 
gedruckt vor. Über die Wärmewirtschaft im Ausland seit 
1918 wird darin mitgeteilt, daß in den V. S. Amerika die 
Bestrebungen für die gemeinnützige Pflege der Wärnrewirt- 
schaft seit dem Abbau der kriegs wirtschaftlichen Zwangsforın 
nicht etwa zum Stillstand gekommen sei, dort vielmehr sogar 
der Plan bestehe, dem Staat wieder eine stärkere Einwirkung 
auf die Wärmewirtschaft der Industrie zu verschaffen. In 
England hat das Federation of British Industries 1919 einen 
besonderen Ausschuß für Brennstoflersparnis eingesetzt, dessen 
hierfür besonders organisierte Abteilung sich seit Anfang 1921 
eifrig betätigt. Von der französischen Regierung ist beim 
Arbeitsministerium ein Brennstoffausschuß gebildet worden, 
mit dessen Hilfe eine Zentralwärmestelle versucht, durch Be- 
richte, persönliche Einwirkung usw. den wärmewirtschaftlichen 
Gedanken zu verbreiten.. In der Tschechoslowakei hat 
man, wohl nach deutschem Vorbild, einen Landeskohlenrat mit 
Sonderausschüssen organisiert, deren einer sich der Verbesse- 
rung der Wärmewirtschaft widmet. Verschiedene auf brenn- 
stoffwirtschaftlichem Gebiet tätige Stellen sind in Öster- 
reich zu einer staatlich privilegierten „Gesellschaft für Wärme- 
wirtschaft“ zusammengetreten. In Dänemark besteht für die 
hier in Betracht kommenden Fragen ein besonderer Technischer 
Ausschuß beim Ministerium des Innern, uud seit Anfang 1920 lälst 
sich die „Dansk Braendselsog Kontrolforening“ in Kopenhagen 
die Einführung wärmesparender Betriebsmethoden und der in 
Dänemark selbst vorhandenen Brennstoffe (Torf usw.) allein 
oder in Mischung mit importierten angelegen sein. Hol- 
land besitzt seit Mitte 1920 das vom Ministerium für Land- 
wirtschaft, Industrie und Handel errichtete „lnstituut voor 
Brandstoffeneconomie“, das mit drei Vereinen zusammenarbeitet, 
die eine regelmäßige Überwachung bestehender Feuerungen 
ihrer Mitglieder organisiert haben und für Verbesserung der 
Wärmewirtschaft Vorschläge machen. — Eine dem Bericht bei- 
gefürte Anlage führt bemerkenswerte Beispiele von 
praktischen Erfolgen der wärmewirtschaft- 
lichen Betriebsüberwachung in einzelnen Werken an. 
Es sei, so wird einleitend gesagt, natürlich schwierig, von 
letzteren ziffernmäßige Mitteilungen über. die praktischen Re- 
sultate der Maßnahmen zu erhalten, die das Ergebnis wärme- 
wirtschaftlicher Gemeinschaftsarbeit sind. Dieses lasse sich ein- 
mal wegen der fortwährend schwankenden Preise und Sorten der 
Brennstoffe vielfach schwer feststellen, und um diese Einflüsse 
bei der Beurteilung auszuschalten, sei die Zeit der Entwicklune 
noch zu kurz. Dann fürchten viele Werksleiter, meist sehr zu 
Unrecht, daß man ihnen oder ihren Industrien gegenüber die Tat- 
sache der Erzielung großer Ersparnisse auf Grund verhältnis- 
mälig geringfügiger Maßnahmen als Beweis bisheriger Unter- 
lassungssünden benutzen könnte. Schließlich erschöpfen sich 
auch die Erfolge nicht in nackten Geldbeträgen, sondern kommen 
in anderen wertvollen Ergebnissen direkt oder indirekt zum Aus- 
druck. Es wird dann u. a. erwähnt, daß ein 60 000 t Dampf monat- 
lich verbrauchendes Werk infolge seiner Wärmebilanz ohne 
großen Umbau nunmehr 15000 t im Monat, d. h. rd 0,6 Mill. M 
oder 7,2 Mill. M im Jahr erspare Eine andere Anlage spart in 
ihrem Generatorenbetrieb lediglich durch Einführung einer 
strengen Kontrolle des Kohlenverbrauchs 35 % oder 900 t Kohle 
monatlich im Wert von 3,5 Mill. M jährlich. Bei einem weiteren 
Werk wieder ergibt die strenge Überwachung des Kohlenver- 
brauchs der Kessel eine Ersparnis von rd 500 t monatlich oder 
1,8 Mill. M im Jahr. Wie groß der Nutzen der Verwendung von 
Abfallwärme und Abfallkraft ist, folgt aus dem Beispiel eines 
Unternehmens, das nach Legen der erforderlichen neuen Rohr- 
leitung mittels Abhitzedampf statt Frischdampf jährlich 0,12 Mill. 
Mark erspart gegenüber einmaligen Anlagekosten von 3000 M. 
Wiederum ein anderes Werk gewinnt durch Verwertung des bis- 
her auspuffenden Abdampfes von Hämmern in einer entsprechend 
umgebauten alten Dampfturbine bei 10000 M einmaligen Anlage- 
kosten 250 kW im Wert von 0,75 Mill. M jährlich. Die Vor- 
teile dauernder regelmäßiger Betriebsüber- 
wachung zeigt das sehr charakteristische Beispiel einer Zeche, 
auf der infolge geeigneter Maßnahmen im Monat 450 t Kohle, 
d. s. mehr als 3 Mill. M jährlich erspart werden, Bei drei Berg- 
werksanlagen, die 1920 ein gemeinsames Wärmebureau einrichte- 
ten, hat sich der Kohlenverbrauch von 20229 t im Januar 1920 
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auf 18048 t im gleichen Monat 1921 und auf 15356 t im Juli 
desselben Jahres verringert, während die Förderung um 20% 
gestiegen ist und die betriebene Kesselheizfläche von rd 11500 
auf rd 9400 m? fiel. Die Abnahme des Kohlenverbrauchs hat 
wiederum eine Ermäßigung aller übrigen Betriebskosten zur 
Folge gehabt, so.daß sich der direkte Gesamtgewinn bei diesen 
Werken auf 7,9 Mill. M im Jahre beläuft. 


Aus der englischen Elektrizitäts wirtschaft. — Es ist nicht 
“uninteressant, einmal einen Blick auf die Anträge zu werfen, 
die von Betriebsgesellschaften usw. im Interesse ihrer künftigen 
Jentwicklung und damit z. T. auch der der englischen Elektri- 

zitätswirtschaft beim Parlament gestellt worden sind, um 
in der nächsten Tagung durch Private Bill legislation einer Ent- 
scheidung zugeführt zu werden; denn sie lassen erkennen, wo es 
z. Zt. fehlt und in welcher Richtung diese Entwicklung sich nach 
den Wünschen der Beteiligten vollziehen soll. Ihre Zahl ist nach 
„Ihe Electrician” t), soweit sie eben das genannte Gebiet be- 
treffen, ungewöhnlich hoch. Als wichtigste Vorlage bezeichnet 
das genannte Fachblatt die, welche von den Londoner Elektri- 
 zitätslieferungsgesellschaften eingebracht worden 
ist und mit dem Ziel voller Mitarbeit bei Bildung und Tätigkeit 
eines gemeinsamen Elektrizitätsamtes eine Erweiterung der 
finanziellen und anderer Befugnisse für sie und die Ortsbehörden 
im Bereich des London and Home Counties Electricity District 
fordert. Die Gesellschaften wollen damit die Schwierigkeiten, 
die dadurch entstanden sind, daß das zweite Elektrizitätsgesetz in 
der letzten Session nicht durchgegangen ist, überwinden und ver- 
suchen, die London Electric Supply Acts von 1908 und 1910 
und das Electric Lighting Act von 1888 zu verbessern 
sowie den Termin für den Ankauf der bestehenden Elektrizitäts- 
unternehmungen hinauszuschieben. Nach Ansicht des „Electri- 
cian“ wäre es, wenn auch verschiedene örtliche Behörden gegen 
solche Erweiterung der den Gesellschaften zustehenden Rechte 
Opposition machen dürften, durchaus im Interesse der Privatver- 
sorgung wie auch der ganzen Elektroindustrie, wenn sich in 
bezug auf die Verlängerung der Verteilungsbefugnisse unter ver- 
nünftigen Kautelen eine Einigung erzielen ließe. Die Gesell- 
schaften könnten sich dann ernstlich dem weiteren Ausbau der 
Beleuchtung und Kraftlieferung in ihren Bezirken widmen, was 
wiederum einem für den ganzen Distrikt“ zu bildenden Elektrizi- 
tätsamt zugute käme. Ein anderer weitgehender Antrag bezieht 
sich auf die Verschmelzung der North Metropolitan Electrie Power 
Supply Co. und der North Metropolitan Electrical Power Distri- 
bution Co. Falls ihm stattgegeben wird, würde das erstgenannte 
Unternehmen elektrische Arbeit in seinem ganzen Versorgungs- 
gebiet verteilen und die Distribution Co. in Liquidation treten. 
Weil die z. Zt. geltenden Bedingungen für die Berechnung der 
Energie zu scharf sind, wünscht die Gesellschaft, Preise und Be- 
rechnungsweise von Zeit zu Zeit revidieren zu können. Auch 
hier wird man Widerspruch seitens örtlicher Behörden zu 
erwarten haben; da indessen das Geschäft der Kraftlieferungs- 
gesellschaft nicht erwerbbar ist, wohl aber die verschiedenen 
Unternehmungen der Verteilungsgesellschaft angekauft werden 
können, dürften die Ortsbehörden, wie „The Electrician“ meint, 
ihr Interesse in der beantragten Verschmelzung erblicken. 
Außerdem biete ein Zusammenarbeiten von Erzeugung und Ver- 
teilung des Stromes der Allgemeinheit Vorteile und erhöhe die 
Wirtschaftlichkeit der Verwaltung. Nach einem weiteren An- 
trage sucht die South Wales Electrical Power Distribution Co. 
die Ermächtigung nach, verschiedene Bezirke mit elektrischer 
Arbeit zu versorgen und mit den städtischen und ländlichen Ge- 
meinderäten hinsichtlich der Stromlieferung Vereinbarungen zu 
treffen. Dazu kommen Befugnisse finanzieller Art, wie sie auch 
die Yorkshire Electric Power Co. und die schon erwähnte North 
Metropolitan Electric Power Supply Co. wünschen. Wichtig für 
Schottland ist der erneuerte Antrag, die Grampian Electri- 
city Supply Co. für den Bau von Wasserkraftwerken und die 
Stromlieferung in den Grafschaften Perth, Kinross und Forfar 
sowie in Teilen von Inverness, Argyli und Stirling zu ermächti- 
gen. Diesmal scheint Aussicht für einen Erfolg der Vorlage zu 
bestehen, die sich auf den Verkauf, die Lieferung und Verteilung 
elektrischer Arbeit sowie u. a. auf Herstellung, Verkauf und Ver- 
mieten von elektrischen Maschinen und Apparaten erstreckt. 
Seitens der Ayr Corporation wird die Ausnutzung der Wasser- 
kräfte des Loch Doon angestrebt. Viele kleinere Anträge be- 
fassen sich mit der Erlaubnis, Elektrizität im großen zu liefern 
und zu entnehmen, mit weiteren Befugnissen für den Ausbau von 
Elektrizitätsunternehmungen usw., nach „The Electrician“ Be- 
weise dafür, daß die Elektrizitätsversorgung Englands über die 
bestehende Gesetzgebung hinausgewachsen ist. Die genannte 
Quelle erwähnt dann u. a. auch die Tendenz der Swansea Cor- 
poration, Art und Material der Leitungen, Apparate und In- 
Stallationsteile vorzuschreiben, die in von ihr mit Strom ver- 
sorgten Gebäuden verwendet werden sollen; das widerspreche so 
sehr den Prinzipien der Elektrizitätsgesetze und der Praxis der 
Elektrizitätskommissare, daß dieser Antrag kaum durchgehen 
werde. Eine Reihe von Eingaben hat den Bau von neuen 
Straßenbahnlinien zum Gegenstand, während wieder 
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andere darauf abzielen, gleislose Fuhrwerke benutzen, Beiwagen 
und Motoromnibusse fahren lassen, für besondere Gelegenheiten 
einen Spezialdienst einrichten sowie Waren und Pakete befördern 
zu dürfen. Die Birmingham and District Power and Traction 
Co. und fünf andere Gesellschaften wünschen ähnlich dem oben 
genannten Fall, den Termin für den Ankauf ihrer Unternehmun- 
gen hinausgeschoben, ihre Pacht verlängert und die Betriebe 
in ein System vereinigt zu sehen. Was die Eisenbahnen 
angeht, so suchen die Vertreter der Canvey Island Werft und 
Eisenbahn trotz früherer Mißerfolge erneut die Genehmigung für 
ihr Projekt nach, das sich auf den Bau einer Kraftstation für 
Stromlieferung zu Bahn- und industriellen Zwecken bezieht. Die 
London, Brighton und South Coast Railway Co. benötigt Geld 
u. a. für die Elektrisierung ihrer Linien. Da die Kleinbahnen 
jetzt vollkommen dem Verkehrsministerium unterstehen und 
bezügliche Gesuche jederzeit gestellt werden können, erhöhen 
derartige Pläne die Zahl der hier besprochenen Anträge nicht. 
„Electrician“ sieht die nächsten Fortschritte der elektrischen Zug- 
förderung in der Elektrisierungder Vorortstrecken 
der Eisenbahnen, weil sie ohne weitere Ermächtigungen erfolgen 
kann, und er glaubt, daß auf diesem Gebiet eine lebhafte Tätig- 
keit einsetzen wird, sobald die schwebenden Verschmelzungs- 
projekte durchgeführt sein werden. R. 


Italien. — Um die durch die Trockenheit, auf die hier schon 
hingewiesen worden ist, hervorgerufene Elektrizitätskrise abzu- 
schwächen, werden jetzt täglich 02 Mill. kWh aus der 
Schweiz eingeführt. Aiz. | 


Industrie und Handel. 


V. S. Amerika. — „Electrical World“ nennt in ihrem Leit- 
artikel, der dem Wiederaufleben der Industrie im neuen Jahr ge- 
widmet ist, 1921 eine geschäftlich magere P eriode, die auch 
wissenschaftlich wenig Bemerkenswertes gebracht habe. Und die 
Zeitschrift ist im Recht, wenn sie sagt, daß man eine Rückkehr 
zu Wohlstand und normalen Verhältnissen schwerlich erwarten 
könne, solange die z. Zt. in der Welt herrschende Unzufrieden- 
heit mit den sozialen und wirtschaftlichen Bedingungen nicht 
geschwunden sei, daß die bisher für unproduktive Küstungen 
aufgewendeten Geldmittel zur Sanierung der Geschäftsverhält- 
nisse anregen würden, wenn man sie für produktive Zwecke frei- 
mache Die Elektrizitätslieferungsgesellschaf- 
ten,von deren Entwicklung ja die ganze Elektroindustrie sehr 
abhängt, und die in Amerika bis 1921 Triumphe feiern und alle 
fünf Jahre ihre Produktion verdoppeln konnten, haben im abge- 
laufenen Jahr stark unter einer geschäftlichen Depression gelitten. 
Jetzt ist aber für sie der Augenblick gekommen, um wieder ener- 
gisch neuen Geschäften nachzugehen, zumal hier und dort die 
Gefahr staatlicher Übernahme droht. Da die Entwicklung sich 
in der Richtung auf Riesenkraftwerke und immer weiteren Zu- 
sammenschluß ganzer Systeme bewegt, hält man es in Amerika 
für an- der Zeit, Energieerzeugung, maschinelle Ausrüstung und 
zweckentsprechende Finanzierung von einem umfassenderen 
nationalen Gesichtspunkt aus zu betrachten. Die künftige Strom- 
versorgung des Landes müsse auf ungewöhnliche Höhe gebracht 
und die Technik in ihren Ideen ebenso kühn werden wie mutig 
in der Ausführung. Es bedürfe einer wirklichen Normalisierung 
und auf dem Gebiet der Versuche und Erfindungen geschlossen- 
ster und weitestreichender Zusammenarbeit der Elektrizitäts- 
lieferungsgesellschaften mit den Fabrikanten. Man hofft, daß die 
Industrie finanziell und ökonomisch bald erstarkt, sich in bezug 
auf Vorgehen und Ziele einigt und entschließt, ihre vereinten 
Kräfte auf das äußerste auszunutzen, um dauernde Fortschritte 
zu erreichen. „Electrical World“ erwartet von 1922 eine, wenn 
auch nur allmähliche, aber stetige Besserung der Geschäfte, weil 
die finanziellen Bedingungen sich günstiger gestaltet haben. 

Was die elektrotechnische Forschung und ihre 
Errungenschaften betrifft, so glaubt sie für das Jahr 1921 dem 
Nachrichtenwesen die Palme reichen zu sollen und erinnert in 
dieser Beziehung an die mit Kathodenröhren sowie in der Er- 
zeugung und Kontrolle der Hochfrequenzströme erzielten Erfolge. 
Telegraphie wie Telephonie mit Draht hätten das Vielfachsystem 
weiter entwickelt und mit Hilfe der Vakuumröhren-Relais und 
Verstärker sowie auf Grund der Möglichkeit, im Betriebe mit und 
ohne Leitung zu wechseln, nicht nur ihren Wirkungsbereich 
erheblich erweitert, sondern auch ihre Fähigkeit gesteigert, sich 
Sonderbedürfnissen anzupassen. Im Funkwesen hat das weit- 
reichende Telephon wachsende Anwendung gefunden. Einfache 
und billige Apparaturen sind in großer Menge am Markt und 
finden dank dem Fernverkehr zahlreicher in den Oststaaten 
errichteter Stationen schnellen Absatz. Konstruktion und Ver- 
besserung von Hochfrequenz-Wechselstromerzeugern und ihre 
Anwendung im Funkdienst auf große Distanzen machen zu- 
sehends Fortschritte; eine beträchtliche Anzahl solcher Genera- 
toren bis 200 kW soll bereits in Tätigkeit sein. Über bemerkens- 
werte Ergebnisse der erst teilweise fertigen internationalen Groß- 
station Long Island liegen schon Berichte vor. Auch hat man 
neue Formen von Vakuumröhren für den Gebrauch als Wellen- 
anzeiger, Relais, Verstärker und Generatoren geschaffen. — Wenn 
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die Forschung auf dem Gebiet der Kraftübertragung auch zu 


keinen neuen Methoden gelangt ist, so sind doch bemerkenswerte 


Fortschritte in bezug auf die Möglichkeiten sogenannter Super- 
powersysteme zu nennen, wie denn der Plan eines solchen für 
die atlantische Küste auf Grund des Berichtes des Geological 
Survey greifbare Formen angenommen hat und mit dem aktuellen 
Problem der Übertragung unter 220 kV als Normalspannung 
auch ein entsprechendes Projekt für die pazifische Küste Gegen- 
stand der Diskussion war. Gemeinsames Vorgehen verschiedener 
bedeutender Fabriken hat eine Reihe experimenteller Studien 
über die Frage der Hochspannungsschalter, ihre Bemessung und 
Herstellung gezeitigt, deren Ergebnisse allerdings noch nicht ver- 
öffentlicht sind. Hochspannungsisolatoren bilden dauernd Gegen- 
stand der Untersuchung, die durch die Konstruktion von Trans- 
formatoren für besonders hohe Spannungen unterstützt wird. 
Auch in das schwierige Problem der Zusammensetzung von Iso- 
lationen für Maschinen und Kabel hat das abgelaufene Jahr mehr 
Licht gebracht und die Kenntnis sowohl der bezüglichen Störun- 
gen wie der Richtung geklärt, in der die einschlägigen Material- 
prüfungen vor sich gehen müssen. Für das neue Jahr erwartet 
„Electrical World“ eine weitere Entwicklung des Funkwesens, 
der automatischen Telephonie und der Drucktelegraphie; sie 
glaubt auch, daß die Vakuumröhre auf dem Gebiete der Kraft- 
erzeugung Anwendung finden wird, vielleicht zuerst als Gleich- 
richter. Die Kraftübertragung dürfte in Verbindung mit dem 
Problem des Blitzschutzes Verbesserungen des Hochspannungs- 
isolators bringen, und ebenso ständen greifbare Ergebnisse bei 
den verschiedenen Forschungskomitees des National Research 
Couneil in Aussicht, u. a. in bezug auf das elektrische Schweißen, 
die Isolations- und Kernverluste. 

Man erfährt dann aus dem Bericht des amerikanischen 
Blattes weiter, daß in den V. S. Amerika über den Vertrieb 
von Installationsmaterial auf der einen und von spe- 
ziellen Gebrauchsapparaten auf der anderen Seite diskutiert wird. 
7. Zt. vertreiben die Händler das eine wie das andere, aber beide 
Geschäftszweige unterscheiden sich so, daß einige Großhändler 
und Kleinhändler je nach Neigung besser für den Verkauf von 
Spezialitäten, andere mehr für das Geschäft nach alter Art ein- 
gerichtet sind. Die Tatsache indessen, daß der Installateur 
angesichts der zu erwartenden Entwicklung seines Geschäfts 
nicht durch den Verkauf von Gebrauchsapparaten abgelenkt 
werden darf, dürfte eıne natürliche Scheidung der beiden 
Gruppen elektrotechnischer Handelsartikel herbeiführen, die, 
wenn nötig, seitens der Industrie zu beschleunigen wäre. „Elec- 
trical World“ ist ferner der An- 
sicht, daß Abrechnungen und 
Ziffern mehr Aufmerksamkeit 
geschenkt werden sollte; die 
Elektroindustrie habe durch fal- 
sches Verkaufsgeschäft in den 
letzten Jahren zu viel eingebüßt 
und müsse sich daher intensiver 
mit der Kostenfrage be- 
fassen, wobei zugeich die ge- 
genseitige Konkurrenz unter Be- 
rechnung auf das äußerste ge- 
drückter Preise aufhören würde. 

Unsere Quelle verlangt dann 
auch größere Anstren- 
gungen von den Produzenten, 
den Elektrizitätswerken und dem 
Handel, die früher mit Begeiste- 
rung schwere Arbeit geleistet 
hätten, so daß die Erzeugung 1914 
einen Wert von rd 335 Mill. $ 
erreichte, von der nahezu für 
20 Mill. $ ausgeführt wurde, 
während die Licht- und Kraftge- 
sellschaften 16,8 Milliarden kWh 
verkauften. Der Krieg, u. zw. zu- 
erst die russischen, dann die 
englischen und französischen 
Munitionslieferungen, schließlich 
1917 der eigene Heeresbedarf 
hätten allerdings die Elektro- 
industrie wie manche andere aus der friedlichen Bahn geworfen 
und zu außerordentlicher Tätigkeit gezwungen; eine heftige Re- 
aktion sei die Folge gewesen. Nun aber müsse man vorwärts 
gehen und die Industrie durch Arbeit wieder zur Wohlfahrt 
führen, u. zw. am besten durch Konstruktionsarbeit. 
Deshalb sei es Pflicht der Fabrikanten, ihre Methoden zu ver- 
bessern und neue Entwürfe zu schaffen. „Electrical World“ hält 
es ferner für dringend, die bestehenden Konstruktionen in bezug 
auf Größe, Type und Teile zunormalisieren. Während des 
Krieges sei das eine Notwendigkeit gewesen, seitdem habe man 
zwar viel darüber geredet, aber wenig geleistet, und man könne 
nicht verstehen, warum etwas, das im Kriege wenige Wochen 
erforderte, jetzt so viel Zeit benötige. Blicke man auf den Wust 
von Motortypen und -größen, auf die mannigfaltigen Isolatoren— 
modelle, auf die Menge der verschiedenen Zubehörteile, die ein 
Händler, der Motoren verschiedener Herkunft vertreibt, halten 
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müsse, auf die endlosen Diskussionen jiber normale Stecker und 
Anschlußstücke für Heizapparate, auf die zahllosen Installa- 
tionsgegenstände und alle sonstigen Spezialitäten, so müsse man 
eine furchtbare Verschwendung konstatieren. Auch 
die Verhältnisse des Marktes will unsere Quelle besser studiert 
wissen. Die größeren Produzenten sollten alle statistischen Pu- 
blikationen und Handelsberichte durchforschen, um die Aus- 
dehnung und Tendenz des Marktes zu bestimmen, um zu erkennen, 
ob sie selbst vorwärts gehen oder zurückbleiben und warum, um 
sich davon zu überzeugen, welcher Markt am vorteilhaftesten für 
die künftige Entwicklung ist usw., und die kleineren Fabrikanten 
müßten diesem Beispiel folgen. Die elektrotechnischen Erzeuger 
seien im allgemeinen „statistikscheu”, was sich wahrscheinlich 
nach einiger Zeit ändern werde; inzwischen aber blieben die 
kleineren zum Vorteil der größeren im Dunkel, die die Mittel 
aufzubringen vermöchten, um die Verhältnisse zu erforschen. 
Sodann sei es notwendig, den Export zu entwickeln. Amerika 
habe das Übergewicht in bezug auf fabrikatorische Leistungs- 


fähigkeit und Geld, während Europa kaufen wolle aber keine 


Mittel besitze. Die größeren Produzenten seien imstande, solche Be- 
stellungen aufzunehmen und auszuführen, weil sie reichen finan- 
ziellen Rückhalt haben, die kleinen aber sollten sich in einer den 
Export finanzierenden, mit ausreichendem Kredit versehenen 
Organisation zusammenschließen,. um langfristige Aufträge 
übernehmen zu können. Die amerikanische Elektroindustrie 
dürfe, so heißt es am Schluß des Berichtes, auf die vernünf- 
tige Preisgestaltung stolz sein, die sie übte, während 
andere Profite einheimsten; das sei indessen kein Grund, die 
Preise nicht so schnell wie möglich abzubauen, und die Produ- 
zenten müßten sich in jeder möglichen Weise bemühen, um ihre 
Unkosten zu verringern. 


England. — Das Bild der Preisbewegung an der Londoner 
Metallbörse im Jahre 1921 (Abb. 13) zeigt im 4. Quartal, 
daß die offizielle Schlußnotierung für ausländisches Zinn bis 
Mitte Dezember mit zahlreichen kleineren Schwankungen wieder 
fast auf 175 £/ton gestiegen, dann aber neuerdings leicht gefallen 
ist. Die Kurve des Kupfers (Standard) hat sich gegen Mitte 
Oktober auf etwa 66 £ gesenkt, um dann im weiteren Verlauf 
des Jahres mehr oder weniger in der Nähe dieses Preises zu 
bleiben. Aluminium weist keine Änderung auf, Antimonnur 
einmal zu Ende Oktober um etwa 1 £ abwärts. Die Notierungen 
von amerikanischem Zink und englischem Blei verliefen 
weiter im Bereich der 25 bzw. 26 £-Linie, doch hat sich der Preis 
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Abb. 13. Preisbewegung an der Londoner Metallbörse i. J. 19211.) 


des letztgenannten Metalles in der zweiten Hälfte November, der 
des Zinks um Mitte Dezember etwas gehoben. Bei Quecksilber 
sind im 4. Quartal nur zwei geringfügige Anstiege zu verzeichnen. 


Schweden. — Das Land leidet z. Zt. unter einer ernsten wirt- 
schaftlichen Krisis, und manche der während der Kriegsjahre 
entstandenen kleineren Unternehmen sind infolge der ungünstigen 
Konjunktur zugrunde gegangen. Auch bei den großen Firmen der 
Elektroindustrie ist die Beschäftigung heute gering?); sie 
können kaum daran denken, für das abgelaufene Jahr eine Divi- 
dende zu verteilen, werden teilweise vielleicht Ihr Aktienkapital 
sogar ermäßigen müssen. Die Elektrizitätsversor- 
gung?) ist dagegen von der schlechten Geschäftslage nicht in 

1) Nach Ein SrIna. Dd. 112, 1921. 8. 896. 


2) Vgl. „ETZ“ 1922. S. 1 
3) Vgl. ETZ“ 1921. S. 8 f 
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demselben Maße beeinträchtigt worden. Man hat die Stammleitung 
Trollhättan— Västeräs mit 132 kV Betriebsspannung und im 
Freien angelegten Unterwerken dem Betrieb übergeben. Von der 
Sydsvenska Kraftaktiebolaget in Malmö wurde kürzlich eine 
andere verhältnismäßig große Überlandzentrale, die Finsjö Kraft- 
aktiebolag, aufgenommen. Bekannt ist, daß z. Zt. Verhandlungen 
zwischen Norwegen, Dänemark und Schweden über eine Fern- 
übertragung norwegischer Energie nach Dänemark schweben, 


eventuell unter teilweiser Benutzung bereits vorhandener schwe- 
discher Leitungen. Auch wird erwogen, ob jetzt nicht Strom 
von Trollhättan nach den wasserarmen Gegenden Südschweden: 
überführt werden soll, u. zw. durch eine neue Stammleitung unter 
132 kV; diese Fragen werden sich indessen im Zusammenhang 
erst überblicken lassen, wenn die Arbeiten der norwegisch- 
dänisch-schwedischen Kommission beendigt sind. H. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den 5 Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 67, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kürfürst Nr. 9320, zu richten. 


Einladung 
zur Sitzung des Fachausschusses für Installationstechnik (EVI) 
am Dienstag, den 14. Februar 1922, abends 7 Uhr, 
in der Techn. Hochschule Charlottenburg, Physik. Hörsaal Nr. 301 
(Erweiterungsbau). 


Tagesordnung: 


1. Vortrag des technischen Revisionsinspektors der Land-Feuer- 
eozietät der Provinz Brandenburg Herrn Schneider- 
mann über: „Der Einfluß mangelhafter In- 
etallationen von Starkstromanlagen auf die 
„ — besonders in der Landwirt- 
schaft —. 


a) Die verschiedenen Ursachen, die zu Störungen und Bränden 
Anlaß geben. 

b) Vorschläge über Installationen, die eine Feuersicherheit 
gewährleisten. 


SITZUNGSKALENDER. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. Der VDE weist auf 
Grund mehrfacher Anfragen darauf hin, daß gelegentlich der Jahresver- 
sammlung in München vom 28. bis 30. V. 1922 und der „III. Elektrischen 
Woche“ in München vom 28. bis 30. V. 1922 eine Elektroausstellung nicht 
veranstaltet wird. 


Wissenschaftlicher Verein E. V. Berlin. 22. II. 1922, abends 
8 Uhr, Gr. Hörsaal, Georgenstr. 34/36: Vortrag Dr. phil, h. c. Limann 
von Sanders „Land und Leute im Osmanischen Reiche vor Beginn des 
Weltkrieges“. 


Installatlonstechnische Gesellschaft Berlin-Brandenburg. 
22. II. a abends 7 Uhr, Gr. Vortragssaal des Ingenieurhauses, Sommer - 


a) Vortrag Obering. Heyck „Fortschritte der praktischen Beleuch- 
tungstechnik“ (mit Lichtbildern). 

b) Vortrag Obering. Hoppe „Was muß der Installationsfachmann 
über den Leistungsfaktor wissen!“ 


— eomguneneerugr> 
0 


PERSÖNLICHES. 


(Mittellungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Physikalisch-Teehnische Reichsanstalt. An Stelle des zurück- 
getretenen Wirkl. Geh. Oberregierungsrats Professor Dr. Emil 
Warburg ist der ord. Professor der physikalischen Chemie 
Geh. Regierungsrat Dr. Walter Nernst mit der kommissa- 
rischen Leitung der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt be- 
auftragt worden, um später als Präsident an die Spitze der ge- 
nannten Anstalt zu treten. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Des Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Beginn der Streifenentladung in Luft und unter Öl. 


Die von Herrn Kehse auf S. 1064 mitgeteilten Daten kann 
man einfach auf rechnerischem Wege erlangen und erhält dann 
beeseres Verständnis für den gesetzmäßigen Zusammenhang für 
den Beginn des Glimmens. Es sei im nachstehenden eine Formel 
entwickelt, die dem Konstrukteur in einfacher Weise Kontroll- 
rechnungen ermöglicht. Für konzentrische Zylinder errechnet 


2. Beantwortung der eingegangenen Frage über ‚Schmelz- 
sicherungen und Leitungsquerschnitts-Ver- 
minderung“. Referent: Herr Ingenieur Baumann. 


Gäste sind willkommen! 


Der Vorsitzende des EVI. 
Z.: Dr. Koebke. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 67, Potsdamer 1 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 0820 u. 0306. 


Der Thüringer Elektrotechnische Verein Erfart veranstaltet 
am 15. II. d. J. abends 8 Uhr in der Aula der städtischen Ober- 
realschule zu Erfurt, Krämpferring- Ecke Meyfarthstr. einen 
technischen Filmabend, zu welchem VDE-Mitglieder freundlichst 
eingeladen sind. 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
Schirp. 


sich die Beanspruchung des Isoliermaterials am Innenzylinder 
(Petersen Hochspannungstechnik 1911, S. 17). 


d $ = .— A (1 
dr 5 
ri In To 
i t 
V = Spannung (kV), , 
ri = Krümmungsradius vom Innenzylinder, 
Tı = Krümmungsradius vom Außenzylinder. 
Setzt man r Sr. 4 
a bezeichnet dann den Isolationsabstand 
8 
5 Ti 
80 erhält man nach einigen Umformungen 
_— dV Inc 
Pan 
setzt man 
nc 
eo 
so ist 75 
ra, dr E: (2 


V=Spannung (kV), ; 
d 7 = Isolationsabstand (cm), 
i dr > Beanspruchung des Isoliermaterials (am Innen- 


runden) F 
für ur > 100 kV/cm erfolgt in gutem Öl Durchbruch 


(Glimmen), 
= 21 kV/cm erfolgt in Luft Durchbruch (Glimmen), 


r= kleinster Krümmungradius. 
Nachstehend sind Werte von k ie 


0 k k 
1,00 1,000 45 0,430 
1,05 0,976 5 0,402 
1,08 0,962 6 0,358 
11 .0,953 7 0,324 
1,2 0,901 8 0,297 
1,3 0,874 9 0,275 
1,4 0,841 10 0,256 
1,5 0,814 11 0,240 


— — — 
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c k c k 
1,6 0,783 12 0,226 
1,7 0,758 15 0,193 
1,8 0,735 0,158 
1,9 0,713 30 0,117 
2,0 0,693 50 0,080 
2,2 0,657 80 0,056 
2,5 0,611 100 0,046 
3,0 0,549 300 0,019 
3,5 0,501 600 ' 0,011 
40 0,462 1000 0,007 


1 Gl. 2 gilt streng für konzentrische Zylinder, doch darf man sie 
ohne weiteres für Kontrollrechnungen auch anders gearteter An- 
ordnungen verwenden, ohne allzugroße Fehler zu begehen. 
i Der Konstrukteur kann mit Hilfe der Gl. (2) alle gefährlichen 
Stellen kontrollieren und mit größeren Abrundungən alle jene 
Stellen vermeiden, an denen festes Isolationsmaterial durch 
Glimmen angegriffen werden könnte. 

Um einen genauen Vergleich mit den Meßwerten von Herrn 
Kehse vornehmen zu können, muß man c auf den Durchmesser 
beziehen. Man erhält. 


= 2x 
c = 100 tr! 


x bezeichnet dann den Abstand a in Prozenten des Zylinder- 
(lurchmessers. Abszisse der Abb. 1 „ETZ“ 1921. S. 1065. 

Als Ordinate ergibt sich dann kV/cm = 21.k (Luft). 

Man sieht dann, daß die rechnerisch ermittelten Werte kV/cm 
im ersten Verlauf der Kurve etwas niedriger liegen, bei r = 
700 und 800 die Kurve tangieren und später, wenn auch nur wenig, 
so dach noch stetig sinken. 

ithin stellt der von Herrn Kehse als unteren Grenzwert be- 

zeichnete Wert von 4 kV / em für Luft durchaus keinen solchen dar, 


sondern er entspricht ebenfalls einem ganz bestimmten —— 


(rd 15). i : 

Unter Umständen kann r beinahe unendlich kleine Werte an- 
nehmen, etwa die Größe des Radius des Kernes eines Wasserstoff- 
atoms. Dies würde in Verbindung mit einem endlichen a zu einem 
sehr kleinen k führen (Lichtbogen). 


Berlin, 11. X. 1921. 
Erwiderung, 

Zu den Ausführungen des Herrn KLEIN habe ich folgendes 
zu bemerken. Der Wert 4 kV/cm stellt einen praktischen Durch- 
schnittswert für scharfe Belege dar, sollten mit der Formel ge- 
nauere Werte zu erhalten sein, so wäre dies zu begrüßen. Im 
übrigen ist die Übereinstimmung zwischen gemessenen und be- 
rechneten Werten auf Seite 1066 für die Praxis als hinreichend 
zu bezeichnen. Ich möchte einige Beispiele nach den Angaben 
des Herrn Klein nachrechnen. 


Für Luft ist: V=a.21 k, wobei k aus c = un laut Tabelle 
t 


folgt 
1) Beispiel Nr. 10: 


a = 4,8 Ti = 2,1 — 


x = 50 , c — 50. 


Erich Klein. 


—— = 3,3 k hierzu ~ 0,52 
also V = 4,8. 21. 0,52 = 52 kV gemessen 22 kV. 
2) Beispiel Nr. 11: 
a =183 . = 1,15 c= — 118 k hierzu ^v 0,66 


aleo V = 1.3. 21. 0,66 =18kV gemessen 65 kV. 
en die Art der Berechnung nicht richtig sein, so bitte ich um 
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Abb. 1. Abstand in des Abrundungs-Durchmessers. 


In einem erweiterten Sonderdruck der Arbeit „ETZ“ 38 ist 
die Kurve 1 durch die nachstehende hier (Abb. 1) genannte 
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Abb. 2. Summe der Wege in em = a. 
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ersetzt. Der Sonderdruck steht Interessenten gern zur Verfügung. 
Meines Erachtens hat die Berechnung der Beanspruchung am 
Innenzylinder kein Interesse, da in fast allen Fällen die Bean- 
spruchung an den Belegenden 
größer ist. wie am Innen-Radius. 
Zeichnet man die gemessenen kV 
der Tabelle „ETZ“ 1921, S. 1066 
in Abhängigkeit der reduzierten 
Wege auf, so erhält man fol- 
gende Abb. 2. Vergleicht man 
diese mit der mittleren Kurve 
von Abb. 3, so ergeben sich in 
beiden Fällen für den gleichen 
Abstand „a“ die gleichen Span- 
nungswerte. Z. B. für a = 30 cm 
— 107 bzw. 110 kV, ferner für 
a=20 cem—75 kV in beiden 
Fällen. Da es sich in Abb. 3 
um Spitzen, in Abb. 2 um Cylin- 
der handelt, so folgt, daß ledig- 
lich der Abstand, dagegen die 
Krümmung keine Rolle spielt. 
Was nun die Zahl As = 
100 kV/cm anbelangt, so ist 
diese für praktische Verhält- 
nisse zu hoch, die Werte liegen 
meist zwischen 40 bis 60 kV/cm. 
Öl zeigt ein ganz eigentümlichee 
i Verhalten, eine Messung der 
Durchschlagswerte zwischen Kugeln von 5 bis 20 cm Durchmesser 
und Abständen von 2 bis 20 cm, wobei Spannungen bis 320 kV an- 
gewendet wurden, ergab stets 16 kV/cm, gleichgültig ob das Öl in 
der Zylinderfunkenstrecke 30 oder 60 kV/cm zeigte. 
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Spitzen-Entfernung in cm = a. 
Abb. 8. 


Etwas Ähnliches war mir schon vorher aufgefallen, die An- 
ordnung nach Abb. 12 des Sonderdruckes war mit Öl vop 
58 kV/cm gefüllt, der Durchschlag erfolgte bei 110 kV, sodann 
wurde Öl mit 14 kV/cm genommen, wobei sich der Durchschlag 
m 5 kV ergab, das Verhalten des Oles ist also noch nicht 
geklärt. 


Neolitwerk Dessau, 10. I. 1922, W. Kehse. 


Vorarbeiten zu einer Normung der Stromstufen in der 
Elektrotechnik. 
In diesem Aufsatz auf S. 1413 der „ETZ“ 1921 wird auch die 


Stellungnahme der Schweiz zur Abstufung der Stromstärken er- 
wähnt. Im Fachkreis „Starkstromapparate“ des Vereins Schwei- 
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rischer Maschinenindustrieller wurde s. Zt. für Schaltapparate 
Anschlußbolzen eine Reihe in Vorschlag gebracht, die sich 
it der ziemlich stark verbreiteten Reihe des VDE deckte, mit 
usnahme des Wertes 350, an dessen Stelle der bei einzelnen 
irmen bereits gebräuchliche Wert 400 treten sollte. In An- 
racht der Vorzüge einer rein geometrischen Abstufung wurde 
n an der letzten Sitzung des Fachkreises vom 18. November 
J. einstimmig beschlossen, die Abstufung der Stromstärken 
uf Grund der Zehner-Reihe vorzunehmen. Die Vorzugswerte 
dieser Reihe für die verschiedenen Apparategattungen sollen 
der nächsten Sitzung bestimmt werden. Für Schaltapparate 
dürfte die Wahl z. B. auf die Werte 10, 25, 64, 100, 200, 400, 
610, 1000, 1600, 2000, (2500) 3200, 4000, 5000, 6400 usw. fallen, 
welche, den Wert 400 ausgenommen, mit den Werten der bisher 
vorzugsweise verwendeten VDE-Reihe entweder zusammenfallen 
oder von ihnen nur um etwa 7 abweichen. 


Baden (Schweiz), 17. XII. 1921. ' G. G ut. 


Die von Herrn Dr. PASSAVANT in Heft 49, Seite 1413 an- 
geregte Normung der Stromstufen wird grundsätzlich gewiß all- 
gemeine Zustimmung finden, und es wäre wohl sehr zu begrüßen, 
renn der erwähnte Aufsatz eine eingehende Erörterung dieser 
Frage auslöste. Die wichtigste Entscheidung, die dabei getroffen 
werden muß, hat Herr Dr. Passavant selbst in seinen Ausfüh- 
rungen schon angeben: „Soll man die Stromstufen genau der 
vorgeschlagenen Zehnerreihe anpassen, oder soll man die Werte 
der Zehnerreihe auf praktisch bewährte Zahlen abrunden?“ Ich 
zöchte den letzteren Weg befürworten und hier zeigen, daß dies 
ahne Schwierigkeiten möglich ist. — Man kann die Zwanziger- 
teihe in einfacher Weise so abrunden, daß sie regelmäßig abge- 
stuft bleibt und doch eine weit größere Zahl von den heute ge- 
dräuchlichen Werten in sich aufnimmt, als dies die im Aufsatz 
dea Herrn Dr. Passavant angegebene genauere Reihe ermöglicht. 
Der Zwanzigerreihe wäre dann die nachstehend angegebene Ge- 
stalt zu geben. Daneben ist auch die entsprechende Zehner- und 
Fünferreihe aufgeführt. Soweit sich Abweichungen von den im 
Aufsatz des Herrn Dr. Passavant benutzten genaueren Reihen 
5 sind die Zahlen der letzteren jeweils in Klammern ber 
zelügt: 

Zahlentafel 1. 


Abgerundete (und genanere) 


Zwanzigerreihe | Zehnerreihe _ Panier ! 
10 20 40 80 10 40 10 
11.2 22,5 45 90 12,5 50 15 (16) 
125 25 50 100 | 15 (16) | 60 (64) 25 
13,7 (14) 27,5 (28) 55 (56) — 20 80 40 
15 (16) 30 (32) 60 (64) — 25 100 60 (64) 
17,5 (18) 85 (36) 70 — | 30 (32) — | 10 


Die hier angegebene Reihe zeigt zwischen 10 und 15 Stufen von 
1,2 bis 1,3, zwischen 15 und 20 Stufen von 2,5, zwischen 30 und 
60 Stufen von 5 und zwischen 60 und 100 Stufen von 10. 

Für die am Eingang des erwähnten Aufsatzes aufgeführten 
Apparategruppen ist in der Zahlentafel 2 die Gesamtzahl der 
Stromstufen, sowie diejenige Anzahl festgestellt, welche bei der 
genaueren Zwanzigerreihe und bei der abgerundeten Zwanziger- 
reibe jeweils abzuändern sind: 


Zahlentafel 2. 


Hiervon sind abzu- 


Gesamt- ändern 
A 8 r u en zahl i hei d 
KERI STEPP der Strom- 3 5 
stufen Zwanziger- Zwanziger- 
I. Apparate im allgemeinen 16 7 0 
2. Anschlußbolzeen 9 4 0 
3. Sicherungspatronen. . ....... 12 4 1 
4. Offene Schmelzsicherungen. . . . 7 3 0 
5. Schaltapparate bis 750 V..... 12 6 0 
6. Magnetwicklungen für ‚Maximal- 
„/ 27 12 4 
7. Elektrizitäts zähler 9 6 0 


Wie sich aus obiger Zahlentafel ergibt, müssen von insge- 
samt 102 Stromstufenangaben für die 7 Apparategruppen im 
ganzen 42 abgeändert werden, damit sie in die genauere Zwan- 
zigerreihe fallen. Bedient man sich dagegen der hier vorge- 
schlagenen abgerundeten Zwanzigerreihe, so beschränkt sich die 
Zahl der abzuändernden Stufen auf nur 5, und auch von diesen 
entfallen 4 auf die Reihe der Magnetwicklung, die an sich schon 
wegen ihrer nicht besonders zweckmäfßigen Abstufung einer Ab- 
änderung bedarf. Bei der Wahl einer abgerundeten Zwanziger- 


— — — — — — — 


reihe, die etwa dem hier mitgeteilten Vorschlag entspricht, wird 
die Anordnung der Stromstufen gewiß viel geringerem Wider- 
stande begegnen, als wenn mit Rücksicht auf die größere Ge- 
nauigkeit der Reihe eine erhebliche Anzahl von Abänderungen 


bereits bestehender Normen erfolgen müßte. Das angestrebte 


Ziel wird sich dadurch leichter und rascher erreichen lassen. 
Berlin, 22. XII. 1921. Dr.⸗Ing. L. Bloch. 


Zur Frage der Erdschlußspulen. 
Nach den grundlegenden Mitteilungen, die Prof. PETERSEN 


in der Frage der Begrenzung des Erdschlußstromes durch Einbau 
der Erdschlußspule bekanntgab, rührten sich andere und traten 
mit neuen Vorschlägen an die Öffentlichkeit heran. Es ist be- 
grüßenswert, wenn eine solch wichtige Frage das breiteste In- 
teresse der Fachwelt erregt. Es sei mir gestattet, in nach- 
folgendem folgendes festzustellen: 


1. Die Petersensche Erdschlußspule ist seit dem Jahre 1917 
bei der Kraftwerk Altwürttemberg-A.G. in Ludwigsburg ein- 
gebaut und hat sich während der ganzen Zeit glänzend’ be- 
währt. Die Beruhigung des Netzes ist eine vollkommene 
geworden. 


2. Die erste Erdschlußspule, die in Deutschland gebaut wurde, 


war diejenige für die Kraftwerk Altwürttemberg-A.G., mit 
der auch die ersten Versuche im Betrieb — und dies ist doch 
das Wesentliche — durchgeführt wurden. Die Spule wurde auf 
Anordnung von PETERSEN sofort mit rd 10 Verstimmung 
eingebaut. Daher steht wohl einwandfrei fest, daß PETERSEN 
auch von Anfang an die Verstimmung als selbstverständlich 
vorsah. Das Eisen der Spule ist hoch gesättigt (15 000 Li- 
nien); ihr Scheinwiderstand ist bei niedrigsten Spannungen 
höher als im normalen Betrieb, Auch dieser Umstand ist in 
einem uns zugegangenen Bericht, in den viele Fachleute Ein- 
sicht genommen haben, klar hervorgehoben worden. Die Über- 
spannungsfrage wurde Vor und bei Einbau der Spule auf das 
vorsichtigste geprüft und in der geeigneten Sättigung des 
Eisens das natürliche Schutzmittel gegen etwaige Über- 
spannung gesehen. 

3. Was nun die Spannungsverlagerung betrifft, so dürfte diese 
dann wohl am größten sein, wenn z. B. durch irgendwelche 
Ursache eine Phase ganz oder ein Teil derselben im Netz 


fehlt. Einen solchen Vorgang hatte ich in diesem Jahre 


Gelegenheit zu beobachten. Eine Phase des Netzes fehlte auf 
einer Länge von etwa 8%. Die Spannungsverhältnisse im 
10 000 V-Netz wurden vom Kraftwerk wie folgt gemeldet: 


a) Spannung in der Erdschlußspule etwa 600 V, 
b) Phase 1 gegen Erde 5100 V, 
c) Phase 2 gegen Erde 7200 V, 
d) Phase 3 gegen Erde 4900 V. 


Aus diesen Tatsachen geht die ganz gewaltige und von anderen 
Seiten so sehr „befürchtete Uberspannung“ hervor und wird in 
das richtige Licht gerückt. Ich für meine Person erblicke in 
dieser geringen Spannungsverlagerung einen Vorteil, indem das 
no. sofort auf die Unregelmäßigkeit aufmerksam gemacht 
wir 

In der ganzen Überstrom-, Überspannungs- und Erdstromfrage 
konnte in den letzten Jahren mit großer Befriedigung festgestellt 
werden, und ist es PETERSENs Verdienst, daß Theorie und Praxis 
Hand in Hand arbeiten. 


Ludwigsburg, 4. I. 192. 
Oberingenieur Auernheimer. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Werkstattbau. Anordnung, Gestaltung und Einrichtung 
von Werkanlagen nach Maßgabe der Betriebserfordernisse von 
Dr.-Ing. Carl Theodor Buff. Mit 207 Textabbildungen 
und einer Tafel. Berlin, Verlag von Julius Springer, 1921. 
Preis gebunden 125 M. 

Der Hauptvorzug des Werkes liegt darin, daß der Verfasser 
die Aufgaben des Werkstattbaus, auch die bekannten, voın Stand- 
punkt des Betriebes aus von Grund auf durchdenkt. Es handelt 
sich also nicht um eine einfache Beschreibung ausgeführter An- 


lagen, sondern um einen Aufbau der Grundsätze für den Werk- 
stattbau. Die Grundlagen für diesen Aufbau entnimmt Buffi, 


zum Teil den vorhandenen Veröffentlichungen. Freilich ist da 
zu sagen, daß gerade auf diesem Gebiete noch weniger ge- 
schrieben ist als auf manchem anderen. Die dazu Berufenen 
mögen wohl im allgemeinen die zum Schreiben nötige Zeit nicht 
aufbringen. Sodann liegt dem Buch eine augenscheinlich sehr 
sorgfältig betriebene Sammlung eigener Erfahrungen zugrunde. 
Seine Arbeitsweise dabei hat Buff in einer früheren Veröffent- 
lichung im „Betrieb“ (1919, S. 405, Sammlung, Ordnung und Ver- 
arbeitung wissenschaftlichen Stoffes in Studium und Beruf) be- 
schrieben. Schließlich fällt in dem Buch das Verfahren auf, be- 
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stimmte Aufgaben dadurch zu untersuchen, daß sie auf ihre ein- 
Br Form gebracht und in ihren Grenzfällen klargestellt 
werden. 

So ist ein Werk entstanden, das jedem, der sich mit Neu- 
anlagen, Erweiterungen oder Umbauten zu beschäftigen hat, von 
Nutzen sein: wird, weil es Richtlinien für die grundsätzlichen Er- 
wägungen gibt und an manche Einzelheit erinnert, die leicht im 
Drange eiliger Arbeit zu kurz kommen könnte Im einzelnen 
wird in dem Buch allerdings bei späteren Auflagen, die ich ihm 
zum Nutzen des deutschen Werkstattbaus wünsche, manches zu 
ergänzen, zu ändern oder fortzulassen sein. Hierfür wird es 
mehr als andere auf die Mitarbeit der beteiligten Fachkreise an- 
gewiesen sein. 

Das Buch ist so geschrieben, daß es in erster Linie im Zu- 
sammenhang gelesen werden, also nicht lediglich als Nachschlage- 
werk dienen soll. Dazu trägt vor allem die klare, flüssige 
Sprache bei. Etwas eigenartig mutet zunächst beim ersten Lesen 
der folgerechte Gebrauch deutscher Worte an Stelle gewohnter 
Fremdwörter an. Das Wort Elektrizität zum Beispiel ist durch- 
weg durch das seinerzeit vom Kriegsamt eingeführte Elt ersetzt. 
Daraus ergeben sich Zusammensetzungen wie Elttreiber, Bit- 
sammler, Eltbauanstalten, deren Einbürgerung vielleicht wün- 
schenswert, aber doch recht zweifelhaft ist. Rückhalt für Re- 
serve, Auspendeln für statisches, Auswuchten für dynamisches 
Ausbalanzieren und andere werden' wohl eher Eingang finden. 
Die Ausstattung in Papier, Druck und vor allem sehr zahlreichen 
vorzüglichen Abbildungen ist recht gut. Ein übersichtlicher 
Quellennachweis ist beigefügt. 

Der Inhalt ist so angeordnet, daß zunächst die Einzelfragen 
besprochen werden, die als Grundlage für den Gesamtentwurf 
dienen: Beförderungsanlagen, Kraftantrieb, Beleuchtung, Lüftung, 
Heizung, Wohlfahrts- und Sicherheitseinrichtungen, Nachrichten- 
übermittlung, Kraft-, Gas- und Wasserversorgung. Sodann folgen 
Ausführungen über Bauweise und Einrichtung von Werkstätten, 
Lagern und Bureaus. Endlich werden Gesichtspunkte für die 
Gesamtanlage von Werken gegeben. 

Das Buch schließt mit einem kurzen Abschnitt über die 
volks wirtschaftlichen Pflichten des Ingenieurs, von dem drei 
Sätze hier wiedergegeben seien: „Alle Technik hat zum Ziel, für 
die Menschheit und die zu ihrer Befruchtung bestimmte geistige 
Oberschicht die stofflichen Lebensgrundlagen zu schaffen, welche 
für Külturentwicklung und Persönlichkeitsentfaltung unerläß- 
liche Vorausetzung bilden Se Diese Auffassung verlangt 
einerseits strenge Zielbewußtheit, Planmäßigkeit, Sparsamkeit 
und Ordnung in allen sachlichen Maßnahmen, andererseit die 
Förderung aller die menschliche Leistungsfähigkeit, Arbeits- 
frische und Lebensfreude begünstigenden Einflüsse, Entlastung 
der Arbeiter von schwerer und gesundheitsschädlicher Tätigkeit 
durch Einführung geeigneter Hilfsmittel, Fürsorge für Licht, 
Luft, Wärme und Nahrung, Reinlichkeit, Wohlbehagen und Er- 
holung. An diesen Pflichten nimmt der Ingenieur, der auf dem 
Gebiete des Werkstattbaus tätig ist, in vollem Umfang teil.“ 


i Zitzlaff. 


Angewandte Bewegungsstudien. Neun Vorträge aus 
der Praxis der wissenschaftlichen Betriebsführung. Von Frank 
B. Gilbreth und L. M. Gilbreth. Übersetzt von I. M. 
Witte. IV u. 97 S. in 8° Mit 11 Abb. auf VI Tafeln. Verlag 
des Vereins deutscher Ingenieure, Berlin 1920. Preis 20 M. 


Das Interesse für die Methoden der intensiven Betriebsorgani- 
sation ist in der ganzen Welt im Steigen begriffen, weil jede 


Nation bei dem schweren industriellen Wettbewerbskampfe be- 
strebt ist, den industriellen Erzeugungsprozeß möglichst wirt- 


schaftlich zu gestalten. Es giit für diesen Zweck nicht nur die 
mechanischen Vorgänge auf ihre Verbesserungsfähigkeit zu unter- 
suchen, sondern auch den arbeitenden Menschen daraufhin zu be- 
obachten, ob seine Handhabungen nach der höchsten Wirtschaft- 
lichkeit gemacht werden. Dem letztgenannten Studium ist das 
vorliegende Buch gewidmet. 

Die Verfasser, das Ehepaar Gilbreth, betonen in dem ein- 
leitenden Kapitel ihrer Arbeit mit Recht, daß in der Schonung 
und Erhaltung der menschlichen Arbeitskraft das Hauptproblem 
der Wiedergesundung der Wirtschaft aus den zerstörenden Wir- 
kungen des Weltkrieges liege. Ein Hauptmittel hierzu liege in 
dem sorgfältigen Studium der Bewegungen bei den menschlichen 
Arbeitsverrichtungen und deren Analyse in die kleinsten Teile 
der stets aus vielen Einzelzügen zusammengesetzten Bewegungs- 
vorgänge Aus der Prüfung der zeitlich und nach Richtung und 
(aröße durch besonders ausgebildete Maßiverfahren festgelegten 
Zewegungszüge und dem Vergleich dieser Bewegungsbilder an 
Jeistungsfähigen und weniger geschickten Arbeitern ergeben sich 
die Vorschläge zur Vereinfachung und damit zur erstrebten zeit- 
lichen Verkürzung der Arbeitsgänge. Die angewandten Verfahren 
und die benutzten Maßvorrichtungzen Zeugen von einer unübertreff- 
lichen Handlichkeit und von einem geradezu genialen Erfindungs- 
geist. Gilbreth verwandte in der Hauptsache Glühlämpehen mit in 
bekannten Zeitintervallen unterbrochenen Lichtwirkungen, die 
an den Gelenkpunkten der menschlichen Glieder und an den be- 
wegten Werkzeugen befestigt sind und die mit anderen Hilfs- 
mitteln zusammen eine genaue photographische Aufnahme der Ein- 


zelverrichtungen ermöglichen. Auch kinematische Aufnahmen 
von verschiedenen Seiten aus sind mit dem besten Erfolge von 
ihm durchgeführt worden. Nachdem so der beste Vorgang erkannt 
worden war, wurde er stereomatisch durch ein Drahtmodell fest- 
gelegt, das dem lernenden Arbeiter als Vorbild zu dienen hat. 
Die Ergebnisse waren meist nicht unbeträchtliche Zeitgewinne. 
Es mag besonders betont werden, daß Gilbreth das Einverständnis 
und die volle Mitwirkung des Arbeiters bei solchen Studien für 
unerläßlich hält; die Mitwirkung wurde auch in den meisten Fällen 
ohne Widerstreben meist mit dem größten Interesse durchgeführt. 
Die Durchführung der Bewegungsstudien bildet den Schlußstein 
der von dein Altmeister Taylor eingeleiteten sog. wissenschaft- 
lichen Betriebsführung. Sie sind im Interesse des industriellen 
Fortschrittes von überragender Bedeutung, und wenn auch die 
Hilfsmittel und Vorbereitungen nicht einfach genannt werden 
können, so wird sich ein Befassen mit diesem Problem für manche 
Industriezweige doch als lohnend erweisen. Die gesamte Volks- 
wirtschaft kann nur gewinnen, wenn die Verbreitung dieser über- 
raschenden Forschungsergebnisse in alle Kreise des industriellen 
Lebens gefördert wird. Das Studium der Schrift sei daher allen 
diesen Kreisen warm ans Herz gelegt. A. Wallichs. 


Ermüdungsstudium. Eine Einführung in das Gebiet des 
Bewegungsstudiums. Von Frank B. Gilbreth und L. M. Gil- 
bret h. Übersetzt von I. M. Witte XI. u. 107 S. in 8°. 
Mit 29 Abb. auf XVI Tafeln. Verlag des Vereins deutscher 
Ingenieure, Berlin 1921. Preis geb. 22 M 


Die Ermüdungserscheinungen beim arbeitenden Menschen sind 
zwar schon von manchen Forschern, insbesondere von Medizinern 
und Psychologen, wie Kraepelin, Rubner, Borutt a u 
u. a., untersucht und manche wertvolle Erkenntnis ist dabei ge- 
wonnen worden. Wir werden aber erst dann unsere Kenntnisse 
auf diesem Gebiete wesentlich vertiefen und die entsprechende 
Nutzanwendung ziehen können, wenn der Ingenieur, der mitten 
im Arbeitsgetriebe steht, sich an solchen Untersuchungen betei- 
ligt. Dem bekannten Forscher auf dem Gebiete der wissenschaft- 
lichen Betriebsführung und seiner Frau war es vorbehalten, als 
einer der ersten diesen Zweig der Forschungstätigkeit, wie die 
vorliegende ‚Schrift zeigt, zu fördern. 

Gilbreth erkannte mit dem ihm eigenen Blick für die Wirk- 
lichkeit der Dinge, daß die Ermüdung der Arbeiter nicht so sehr 
von dem Arbeitsvorgang an sich, der ja in den allermeisten Fällen 
von der mechanisch angetriebenen Maschine vollbracht wird, ab- 
hängig ist als vielmehr von den Einrichtungen zur Entnahme und 
Fortlegung der Arbeit, von der Körperhaltung, der Kleidung, der 
Stellung der Bedienungshebel, der Beleuchtung, kurzum von dem 
ganzen Drum und Dran des Arbeitsplatzes. Die Verfasser weisen 
nach, daß eine ganze Anzahl von Arbeitsverrichtungen, die bisher 
nur in stehender Haltung vollführt wurden, sich viel besser sitzend 
erledigen lassen, so die unnötige Anstrengung der Beinmuskeln 
vermeidend. Dabei kommt es indes wesentlich darauf an, wie die 
Sitzgelegenheit beschaffen ist, ob mit oder ohne Lehne, ob mit 
Füßen oder als rollender Sitz auf einer Gleitbahn. Nach dem 
Taylorschen Vorbilde müssen alle die bisher unbeachteten 
Nebenumstände einer sorgfältigen Betrachtung unterzogen werden. 
Überall wird nach den Motiven der Arbeitsgewohnheiten und den 
Ursachen der Ermüdung geforscht und ein tiefes Verstehen des 
physischen und psychischen Zustandes des Arbeiters ist nach Gil- 
breth unerläßliche Voraussetzung solcher Studien. Von keiner 
Seite wird der Ansicht widersprochen, daß auf diesem Gebiete die 
Interessen der Arbeitgeber und der Arbeitnehmer in völlig glei- 
cher Richtung laufen; hier kann wahrhaft soziale Arbeit in einer 
Fülle geleistet werden, wie sie nur an wenigen Stellen in ihrer 
Bedeutung erkannt wird. Es kann daher der Wert dieser Arbeit 
kaum überschätzt werden. Eine Fülle von Abbildungen zweck- 
mäßiger, aber auch unzweckmäßiger Arbeitseinrichtungen wirkt in 
verständnisförderndem Sinne. Jeder, der überbaupt mit der werk- 
tätigen Arbeit in Berührung kommt, sei er Leiter oder Arbeiter, 
wird zum Nutzen der Gesamtwirtschaft eine Fülle wichtiger An- 


regungen finden. A. Wallicha 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Lohnsteuer-Tabelle. Bearbeitet von Stadtsekretär F. Reine mer. 
Regensburg. und Bauamtssckretär F. Wimmer, Kochel. 4. Aufl. Bayer. 
Kommunalschriften- Verlag G. m. b. H., München 1922. Preis 4 M. 


Die Tabelle gilt vom 1. I. 1922 an und enthält die Ermäßigungen der 
Steuer, Beispiele und Auszüge aus den wichtigsten gesetzlichen Bestim- 
mungen.) i 


Die Wasserwirtschaft in Bayern. Herausgegeben’vom Staatsminister 
rium des Innern, Oberste Baubehörd», 
und Elcktrizitätsversorgung. 53 S. in 80. Mit Anhang A, B u. C. u. zahlr. 
Abb. Kommisionsverlag von Albert Mahr. München 1921. Preis 25 M, 


Beitrag zur Beurteilung der Haftung der Feuer versicherer für 
Kurzschlußsachäden in Turbogeneratoren. Von Fivf :Xra Herm. 


| 
| 
| 
| 
| 


Abt. für Wasserkraftausnützung l 


Kauwertz. 48 S. in 80. Verlag von Hugo Volckmar, Rheydt 1921. Prei 


12 M. 


23 9. Februar 1922. 
i 

3 Die Wirtschaftlichkeit des Versicherungsbetriebes und die 
| Einheitsversicherung vom Standpunkt der Rückversicherung. 
; Von Dr. W. Rohrbeck. 15 S. in 8%. Verlag des Verbandes öffentlicher 

í Feuerversicherungsanstalten in Deutschland, Berlin 1921. Preis 4 M. 
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GBESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


| Reparatlons zahlungen. — Wie die „Ind.- u. Hand.-Ztg. mit- 
teilt, fängt die Vorschrift der er derzufolge die ein- 
` gehenden Devisen der Reichsbank überlassen werden müssen, bereits an, 
| sich in erfreulicher Weise bemerkbar zu machen. Ea ist der Reichsbank 
' möglich geworden, einerseits die für die Reparationszahlungen ge- 
forderten Devisen rechtzeitig zur Verfügung zu stellen und ander- 
= eits auch für sonstige Zahlungen aus dem allgemeinen Handels- und Ge- 
-, schäftsverkehr genügend Mittel zu beschaffen. i 1 


j 

| Privatrechtiiche Ansprüche an Außennandels- und Preis- 
prükungsstellen. — Das Landgericht III, Berlin, hat gelegentlich der 
l Klage einer Maschinenfabrik gegen den Verein deutscher Maschinenbau- 


— Anstalten unter Abweisung dieser ausgeführt, daß ein privatrechtlicher . 


„Anspruch gegen eine Außenhandelsstelle nicht erhoben werden 
könne, weil diese behördlichen Charakter habe. Es bestehe daher ledig- 
‚ ich ein Beschwerderecht an den Reichskommissar für Ein- und Ausfuhr- 
tewilligung als dir vorgesetzte Nienststell®. 


‚Zuschlagsliste der Proisstelle des Zentralverbandes der 
-: deutschen elektrotechnischen Industrie. — Die in diesem Heft 
i veröffentlichte Zuschlagsliste der Preisstelle Nr. 51 (grün) für Februar 
bringt durchweg Erhöhungen der Teuerungszuschläge sowie auch 
des Minimalpreises von Transformatoren- usw. Öl. Textlich finden sich 
(darin Änderungen bzw. Ergänzungen bei den Ziffern 6, 9, 14, 45a, 68, die 
für zwei Spannungsbereiche unterteilt worden ist, und bei Ziffer 84, deren 
į Teuerungszuschlag nunmehr nach dem Stückgewicht verschieden bemes- 
„ en ist. 


Außenhandel. — Deutschland. Nach den vorläufigen Er- 
ſeebnissen hat die Einfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse im 
‘Dezember 1921 3089 dz (3219 i. Vm.) im Wert von 12,367 Mill. M (12, 635 
Ji Vm.) betragen, die Ausfuhr 89 126 dz (77 084 i. Vm.) im Wert von 
399,012 Mill. M (357,238 i. Vm.). — Die Au lenhandelsstelle für den 
Ex por thandel hat beschlossen, daß die Exporteure 60% der aus hoch- 
-"alatarischen Ländern anfallenden Devisen an die Reichsbank gelangen 
lasen müssen. Die Reichsbe vollmächtigten der Außenhandelsstelle sind aber, 
‘wenn der Beweis der Nichtdurchführbarkeit dieser Bestimmung geführt 
‘wird, zur Herabsetzung des Ablieferungssolls berechtigt. — Nach einem 
Rundschreiben des Reichsbeauftragten für die Überwachung der Ein- und 
Ausfuhr soll auf Grund einer Erklärung des Reichswirtschaftsministeriums 
Í künftig eine Überschreitu ng von 10 bis 15% der auf den Ausfuhr- 
bewilligungen bezeichneten Mengen und Gewichte nicht mehr. 
sulässig sein. Die „ D. A. K.“ ist der Ansicht, daß diese Bestimmung ge- 
eignet sei, bei der Zollabfertigung und dem Abtransport der Waren große 
Schwierigkeiten hervorzurufen und die Ausfuhr weiter Wirtschafts- 
zweige erheblich zu stören und zu verzögern. Sie sei schon deshalb un- 


balt bar, weil sich bei zahlreichen Waren das endgültige Gewicht erst bei- 


fertiger Ve kung angeben lasse. Zu diesem Gegenstand hat der Reichs- 
sommissar für Aus- und Einfuhrbewilligung Richtlinien aufgestellt, nach 
denen die bewilligenden Stellen verfahren sollen. — Wie der „Berl. Börs.- 
ur. schreibt, soll nach Mitteilungen eines Vertreters des Reichswirt- 
schaftsministeriums im Außenhandelskontroll-Ausschuß des Reichswirt- 
schaftarate die Organisation des Reichs beauftragten für die Über- 
wachung der Ein- und Ausfuhr baldigst aufgehoben und auf die Zoll- 
verwaltung übergeleitet werden. — Einer Äußerung des Reichskommissars 
für Aus- und Einfuhrbewilligung zufolge haben Gesuche um nachträg- 
liche Bewilligung des alten Ausfuhrabgabensatzes keine 
Aussicht auf Berücksichtigung mehr; für die Milderung von Härten 
kommt nach der D.A.K. allein $ 12 der Ausführungsbestimmungen vom 
8. IV. 1921 zu der Verordnung vom 20. XII. 1919 in Betracht. — Beim 
Versand von Waren nicht deutschen Ursprungs nach dem Saar- 
gebiet mümen die Ursprungszeugnisse nicht nur von der zuständigen 
deutschen Handelskammer, sondern auch von einer französischen Kon- 
sulatsbehörde beglaubigt werden. — Finnland. Nach Angabe des finni- 
schen Konsulats in München besteht in Finnland z. Zt. große Nachfrage 
u. a. nach Apparaten der Feinmechanik, «lektrischen Maschinen 
und Bedarfsartikeln. — Japan. Um über die Änderung des Zoll- 
tarifs zu beraten, ist ein ständiger Arbeitsausschuß ernannt worden. Es 
handelt sich zunächst um Schutzzölle für Waren, deren Herstellung in 
Japan bereits mit Aussicht auf Erfolg betrieben wird oder wünschenswert 
erscheint. Der Tarif soll sowohl Zölle enthalten, die nach dem Netto- 
gewicht erhoben werden, wie auch solche, für die der Wert der Waren auf 
Grund der cif-Preise maßgebend ist. — Britisch-Indien. Wie die 


„Weltw. Nachr.‘ schreiben, ist man in indischen Kreisen allgemein für 


zinen Bchutzzoll, erwartet jedoch von einer Bevorzugung des britischen 
Reiches keine Vorteile. 
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G. m. b. H., Kommanditgesellschaft, Berlin, hat, insbesondere für den 
weiteren Ausbau der Auslandsorganisation, die Ausgabe von 300 Mill. M 
Obligationen beschlossen. Für diese ist nicht nur eine feste Verzinsung 
von 5%, vorgesehen, sondern auch eine Vergütung von 3/8 %% je Jahr für 
jedes angefangene oder volle Prozent, um das die jährliche Durchschnitts- 
dividende der Stammaktien der AEG und von S&H 10% übersteigt. 
Diese Vergütung soll jedoch je Jahr höchstens 5% ausmachen. Für Rück- 
zahlung des Kapitals und des Aufgeldes zur Zahlung von Zinsen und Ver- 
gütung übernehmen die beiden Gesellschaften die selbstschuldnerische 
Bürgschaft. — Die Osramwerke haben nach der „Frankf. Ztg.“ mit der 
General Electric Co. einen neuen Vertrag über Bereichs chutz, Patent- 
und Erfahrungsaustausch auf dem Glühlampengebiet geschlossen. — Um 
ihre Betriebsmittel im Hinblick auf schwebende Geschäfte und zur Befrie- 
digung künftiger Gelderfordernisse der Tochtergesellschaften zu ver- 
mehren, hat die Elektrizitäts-A.G. vorm. W. Lah me yer & Co., Frank- 
furt a. M., eine 5% ige Anleihe von 20 Mill. M abgeschlossen. — Die Ober- 
rheinische Elektrizitätswerke A.G., Mannheim, hat ihr Grund- 
kapital auf 0,66 Mill. M herabgesetzt. — Die Bayerische Elektricitäts- 
Lieferungs-Gesellschaft, Bayreuth, die von ihrem Großkraftwerk 
Arzberg aus den größten Teil des Kreises Oberfranken versorgt, wird in- 
folge gesteigerten Bedarfs an elektrischer Arbeit eine umfangreiche Er- 
weiterung der Betriebsanlagen vornehmen. Das Aktienkapital soll um 
25 Mill. M, die Obligationsschuld um 20 Mill. M erhöht werden. — Die 
Isarwerke A.G., München, haben die Genehmigung erhalten, für 10 Mill. 
M 5%ige Schu dverschreibungen auszugeben. — Die Ertel-Werke A.Q. 
für Feinmechanik, München, ist durch Erwerb der Aktienmajorität in den 
Konzern der Telephon-Fabrik A.G. vorm. J. Berliner, Hannover, 
übergegangen. Maschinen, Lagervorräte und Halbfabrikate werden an 
die Tochtergesellschaft des letztgenannten Unternehmens, die Bayerische 
Telephonfabrik A.G., verkauft, und mit dieser schließen die Ertel-Werke 
einen Fabrikationsvertrag ab. — Die Zeichnung auf die 5% igen Teilschuld- 
verschreibungen der Rhein-Main-Donau A.G. hat rd 600 Mill. M er- 
geben, d. i. das Doppelte der aufgelegten Summe. — Die „Hermes“ Erste 

ächsische A.G. für Telephon- und Schwachstrom-Industrie, Dresden, 
hat ihre Firma in Schlee-Werk A.G. mit dem Sitz in Birķwitz geändert. 


Neue Gesellschaften. — Elektro-Flutwerk Husum, G. m. 
b. H., Hamburg. Gegenstand: Errichtung und Betrieb eines Flutwerkes 
bei Husum nach dem System des Zivilingenieurs E. F. G. Pein, Hamburg, 
zwecks Gewinnung elektrischer Stromenergie aus Ebbe und Flut. Stamm- 
kapital: 20 000 M. — Deutsche Läutewerk G. m. b. H., Berlin. Gegen- 
stand: Herstellung und Vertrieb elektrischer Läutewerke und anderer 
elektrotechnischer Artikel. Stammkapital: 48000 M. — „Tevege“ 
Technische Vertriebs-G. m. b. H., Bad Nauheim. Gegenstand: Ver- 
trieb elektrischer Bügeleisen mit automatischer Schaltvorrichtung, elek- 
trischer Heizapparate, Motorenöfen usw. Stammkapital: 20 000 M. 


Betriebsergebnisse. — Oberbayerische Überlandzentrale 
A.G., München, 1920/21. Anschlußwert der Transformatorenstationen: 
15336 KVA (14 703 i.V.); Überschuß aus Stromlieferung, Zählermieten, 
Installationen usw.: 3 736 361 M: Handlungsunkosten: 336 380 M; Obli- 
gationszinsen, Steuern, Versicherung: 1 387 638 M; Abschreibungen: 
166 719 M; Zuweisungen: 1,05 Mill. M; Gewinn mit Vortrag (35 772); 
831 396 M; Dividende: 9% auf 8 Mill. M Aktienkapital; Vortrag: 51 257M. 


Kapitalserhöhungen bei Aktiengesellschaften der Elek- 
tro industrie. — Der „Reichsanz. hat im Januar folgende Kapitals- 
erhöhungen mitgeteilt: Schlesische Elektrizitäts- und Gas-A.G., 
Breslau: um 16,8 auf 33,6 Mill. M. — Elektrizitätswerk Schlesien 
A.G., Breslau: um 20 auf 60 Mill. M. — Telephon-Fabrik A.G. vormals 
J. Berliner, Hannover: um 20 auf 40 Mill. M. — Elektricitätswerk 
Südwest, A.G., Berlin: um 21,5 auf 40 Mill. M. — Gesellschaft für 
elektrische Unternehmungen, A.G., Berlin: um 75 auf 150 Mill. M. 
— Ssachsenwerk, Licht- und Kraft-A.G., Dresden: um 17 auf 75 Mill. 
M. — Neue Amperkraftwerke-A.G., München: um 6 auf 20 Mill. M. 
— Brown, Boveri & Cie. A.G., Mannheim: um 60 auf 175 Mill. M. — 
Isaria-Zählerwerke A.G., München: um 5,5 auf 16,5 Mill. M. — Elek- 
trieitätswerk Westfalen A.G., Bochum: um 44 auf 50 Mill. M. —- 
Bank Elektrischer Werte A.G., Berlin: um 39,4 auf 118,5 Mill. M. 
— Landkraftwerke Leipzig, A.G., Kulkwitz: um 20 auf 40 Mill. M. 
— Überlandzentrale Stettin A.G., Stettin: um 10 auf 20 Mill. M. 
— Kraftwerk Altwürttemberg A.G., Beihingen: um 10 auf 20 Mill. 
M.— H. Pöge Elektricitäts-A.G., Chemnitz: um 10 auf 56 Mill. M. 
— Voigt & Haeffner, A.G., Frankfurt a. M.: um 10 auf 50 Mill. M. 
— Elektrische Licht- und Kraftanlagen A.G., Berlin: um 5 auf 
75 Mill. M. — Vereinigte Licht- und Kraftwerke A.G., Osterode 
a. H.: um 0,2 auf 2,2 Mill. M. Die Summe der Erhöhungen beträgt 
390,4 Mill. M (190,5 i. V.. 


Baumarkt. — Ersens (Hannover), Die kirchlichen Gebäude 
sollen Anschluß an die Elektrizitätsversorgung erhalten. — Falken- 
stein (Bayern). Für die Versorgung der Marktgemeinde mit elektrischer 
Arbeit ist eine Genossenschaft gegründet worden. — Oppenau (Baden). 
Die Stadt will ein Elektrizitätswerk bauen. — Pforzheim. Die Stadt hat 
Entwürfe für den Ausbau der Enz- und Nagold-Wasserkräfte fertiggestellt. 
— Sternberg (Mecklenburg). Der Anschluß der Stadt an die Überland- 


Aus der Geschäftswelt. — Nach der „Ind.- u. Hand.-Ztg.“ 

n die inneren Beziehungen im Elektromontankonzern dadurch 
‚-erstärkt, daß Geheimrat Dr. E. Kirdorf von der Gelsenkirchener Berg- 
szrerks-A.G. und Generaldirektor Dr. A. voegler der Deutsch-Luxembur- 
raschen Bergwerks- und Hütten-A.G. in den Vor tand der S `W, Generaldirek- 
K. Korttgen (SSW) und Direktor Dr. A. Franke (S. & H.) in den Vorstand 
5 =t genannten Montangesellschaften eingetreten sind. — Die Osram werke, 


zentrale Schwerin wird geplant. — Ulm. Der Verband der Oberschwäbi- 
schen Elektrizitätswerke hat der Ausführung verschiedener größerer Pro- 
jekte zur Verbesserung der Stromlieferung zugestimmt und hierfür zunächst 
rd 120 Mill. M bewilligt. — Waldshut (Baden). Für den Umbau der 
Gleichstromanlage für Drehstrom werden 0,71 Mill. M gefordert. — 
Wasserburg (Bayern). Zur Unterstützung der Elektrizitätsversorgung 
der östlich München gelegenen Gemeinden Haag, Isen, Wasserburg, Dorfen 
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und ihrer Umgebung soll am Soyensee (Inngebiet) ein Speicher- und 
Spitzenwerk errichtet werden. Man erwartet eine jährliche Energieliefe- 
rung von etwa 1,2 Mill. kWh. Die Baukosten der von Zivilingenieur 
Hallinger projektierten Anlage sollen 10 Mill. M betragen. — Witten- 
berge. Das Elektrizitätswerk soll erweitert werden. 


Von der Börse. — (26. I. bis 31: I. 1922.) Die Börse trat in der 
Berichtszeit aus ihrer abwartenden, unsicheren Haltung nicht heraus. 
Politisch bedeutungsvoll waren u.a. die Annahme des Steuerkompromisses 
mit der Bewilligung einer Zwangsanleihe und der Wahrscheinlichkeit 
einer freiwilligen Anleihe, die Absendung der deutschen Reparationsnote 
an die Wiedergutmachungskommission in Paris sowie deren Aufnahme 
bei den alliierten Regierungen. Von wirtschaftlichen Momenten seien die 
Streikdrohung der Eisenbahner, die Ablehnung des Schiedsspruches im 
Metallge werbe, Tarifbewegung im Ruhrkohlenbergbau, glatter Verlauf 
des Ultimo, aktive Handelsbilanz im Dezember 1921 (Passi vsaldo der 
deutschen Zahlungsbilanz von rd 2 Milliarden Gldm in 1921) genannt. 
Elektroaktien waren Schwankungen unterworfen. i 


Gesellschaften 


Letzte 
Dividende 
N 


Accumul.- Fabr., Berlin 


. . ꝗ.ꝗ . 40 | so 1s | eo 815 
A. G. f. El. Anlg., Berlin 8 498 498 498 — 
AEG, Berlin 416 667,75 633 667,75 645 
x er Vorz.-A. . .| 3 124 123 124 123 
Bergmann, Berlin 15 86 860 880 880 
P „ neue .....1— 8U5 05 830 830 
Bank El. Werte, Berlin 18 740 685 740 687 
„ „ Vor. -A. 4,5 102 101 | u2 101 
Continent. Ges. N ee‘ — — — — 
AR 5 je ors.-A.| 5 450 412 450 412 
Dtsch. - Atlant. Telegr., Köln — 780 725 780 725 
„ Nieder „, „ . — | 550 550 590 589 
„ Südam. „ 9289 8 730 720 739 12) 
m Kaselwerke, Berlin . . 1275 | 565 505 575 569 
Elektra, Dresden . ... . . 4 6 3 0 329 430 430 
El. Licht- u. Kraft, Berlin . 15 465 465 499 490 
Elektr. Liefer.-Ges., Berlin .| 14 649 631 619 631 
E. W. Lienn ite 47 330 380 40) 385 
Felten & Guilleaume Carla Ww. 20 971 935 971 935 
Ges. f. elektr. Untern., Berlin 12 4:5 475 480 475 
Hackethal, Hannover 20 609 581 609 581 
Hamburgische E W. 10 820 #1 340 825 
Körtings Elektr.-W., Berlin . .|50 1160 1130 1165 1130 
W. Lahmeyer. Frankfurt a. M. .| 10 480 450 480 459 
©. Lorenz, Berlin . 25 840 790 840 720 
= Mr neue. . ...| — 70 72 770 760 
Dr. Paul Meyer, Berlin 12 475 455 480 45 
3 3 50 „ neue. — | 48 399 417 399 
Miz & Genest, Berlin 15 570 5˙0 575 551 
Neckarwerke, EBlingen . . . 55 | 41t 351 414 360 
Oberbayer. Uebgrlandz., München | 8 565 5'0 bb 600 
H. Pöge, Chemnits . . 412 | 510 |415 510 415 
„ ” y Div. ..| — ze EEE 
e 5 orz.-A. . .| 7 125,75 120 125,75 125 
Rhein. El.-A. G., Mannheim . 15 675 670 | 7 670 
M. Schorch & Cie., Rheyds . . .] 10 643 525 543 538 
Sachsenwerk, Dresden 16 550 54,50 55) 540,50 
Schuckert & Co., Nürnberg. .| 10,7 | 626 613,50 | 626 6 4.50 
„Siemens“ El. Betr., Berlin 0 2 0 2750 265,25 265.25 
Sie mens & Halske, Berlin . . 1272 740 740 777 777 
Stettiner E WMW. 415 4,0 430 | 470 450 
Tele ph. -F. Berliner, Hannover .| 20 540 501 540 510 
Febr isol. Drähte (Vogel), Berlin | 25+10| 1:7) 1105 1279 1195 
Voigt & 20 642 60 650 630 
8 furt 20 545 E20 550 520 
Emag. Elektr. A. G.. . % M. | — | 601 6 0 613 — 
Main- Kraftwerke. Höchst "19 365 350,25 365 350,25 


Devisenkurse. — Die Berliner amtlichen Geldkurse (Mark je 
ausländische Einheit) betrugen im Januar, Februar: 


in 3. 2. 1. 31. 80. 28. 
Christiania (Kr). . | 3257 | 3237 | 3237 | 31.87 | 31,97 | 31,52 
Helsingfors (finn. M). 4.07 4.06 4,03 4,3 4,22 3,96 
Holland (Gld) . . . | 7567 | 7542 75,42 74,43 | 74,93 73,88 
Italien (L). . . .. 9, 9 96l 9,34 9,19 9,05 8,87 
Kopenhagen (Kr) 41.46 | 4121 | 41,06 | 40,68 4% 6 | 40,06 
London ( 879.10 | 875,10 872, ' 861,60 864.10 „852,60 
New York ($). . . 201 42 203 54 2 3,79 200,92 203,54 | 200,4 
Österreich (k) 007 107 0,07 14417 0,06 0,06 
Paris (Fr) 17,11 | 1703 | 16,93 | 1675 | 16,7: | 16,48 
Prag (Ko) 388 3.74 3.91 377 3,97 3,90 
Schweden (Kr). . . | 5215 | 5180 51.75 | 5129 | 51,20 50.5 
Schweiz (Fr)) 4005 | 3969 | 39,76 | 39,36 | 39,81 | 839,06 
Spanien (Pes) . . | 31,17 | 30.97 | 30,89 | 30,57 | 30,77 | 30,22 
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WARENMARKT 


Elektrische Heiz- und Kochapparate.— Wegen der allgemeinen“ 
Rohstoff- und Materialverteuerung sowie der fort währenden Erhöhung 
der Löhne und Gehälter hat die Vereinigung der Fabrikanten elektrischer 
Heiz- und Kochapparate E. V., Charlottenburg, ab 1. II. die Teuerungs - 
zuschläge für Bügeleisen nebst Zuleitungen und für Wasserkocher a 
Aluminium von 600 auf 750 %, diejenigen für Wasserkocher aus Messing. 
vernickelt, und für alle luxussteuerpflichtigen Fabrikate von 1050 auf 1200 
und die Teuerungszuschläge für nichtluxussteuerpflichtige Fabrikate] 
von 900 auf 1050% gesteigert. — Elektro porzellan. Die Außenhandel- 
stelle für Feinkeramik hat für die einzelnen Artikel- und Ländergruppen 
bei denen nunmehr die Gruppe O in C. Italien und C 2 Tschechoslowakei 
geteilt worden ist, ne ue Multipliklatoren für die Errechnung des Aus 
fuhrmindest preises festgesetzt, die der „Elektrotechn. Anz.“ 1922, Nr. 10 
mitteilt. — Kohle Im „Reichsanz.“ 1922, Nr. 27, hat der Reiehskohlen 
verband die seit dem 1. II. geltenden neuen Brennstoffverkaufsprei 
je Tonne, einschl. Kohlen- und Umsatzsteuer (1,5%), veröffentlicht. Danach. 
kosten nunmehr im Gebiet des Rheinisch-Westfälischen Kohlen 
syndikats unter Fettkohlen: Förderkohlen 468,10 M, Stückkohlen 617 
gew. Nußkohlen I bis III 630,90 M, Kokskohlen 477,50 M; ferner unte 
Gas- und Gasflammkohlen: Flammförderkohlen 468,10 M, Gasflamm 
förderkohlen 491,10 M, Stückkohlen I 617 M, gew. Feinkohlen 477,50 M 
sodann unter Koks: Großkoks I 682,70 M, desgl. II 678,10 M, Gießereiko 
710,30 M, Brechkoks I 815,70 M, Knahbel- und Abfallkoks 707 M; schlie 
lich Briketts I 886,10 M, desgl. III 682,60 M. Im Gebiet des Mitteldeut 
schen Braunkohlensyndikats (außer Kassel) stellen sich Briket 
in größerem Industrieformat auf 369 M, Nüßchenbriketts auf 399 M. 
Eisen. Der Roheisenausschuß des E. W. B. hat die Roheisenverkaufa 
preise für Lieferungen ab 1. II. wie folgt erhöht: Hämatit 3979 M, kupfe 
armes Stalileisen 3644 M, Gi Bereiroheisen I 3447 M, desgl. III 3371 


preise (Thomasqualität) festgesetzt worden: 
blöcke 4559 M, Knüppel 4680 M Platinen 4785 M, alle ab Schnittpunkt; 
Formeisen 5440 M, Flußstabeisen 5550 M, Universaleisen 6050 M, Bandeisen 
6130 M, alle ab Oberhausen; Grobbleche (5 mm und mehr) 6220 M ab Essen, 
Mittelbleche (3 bis 5 mm) 7100 M ab Siegen, Feinbleche (1 bis unter 3 mm) 
7400 M, desgl. (unter 1 mm) 7600 M, beide ab Dillingen und Walzdraht 
6000 M/t ab Werk. Der Aufpreis für Siemens-Martin- Qualität beträgt 
300 M /t für nichtoberschlesisches Material. Oberschlesischen Werken ist 
ein Zuschlag von 400 M /t für das gesamte Material auf 250 M Mindestfracht. 
vorsprung für Lieferung im Februar zugestanden worden. — Gummi. 
Der Gummimarkt blieb in der ganzen letzten Zeit recht still. In London 
wurden am 1. II. für Standard Ore pe und Sheets loco 9!/, d, für April Juni 
Ware 97% d und für Juli / Se ptember-Ware 10 / d / lb verlangt. — Baum- 
wolle. Die New Yorker Baum wollnotierung ging bis zum 1. II. auf 17,20 cta 
für Locoware und 16,80 cts/lb für Februar-Terminware zurück. Bremen 
notierte am gleichen Tage 82.31 M/kg. Auf der Stuttgarter Industrie- und 
Handelsbörse vom I. II. sind die Preise weiter gestiegen, u. zw. für Baunı 
wollgarne um 7 bis 10 M/kg und für Baumwollgewebe um 1M/m. — Jute 
Die Rohjutepreise, die Ende 1921 infolge der schlechten Ernte gestiege: 
waren, sind in letzter Zeit wieder zurückgegangen. Diese hatte einma 
seinen Grund in der schlechten Lage auf dem Fabrikatemarkt in Indien 
sodann in der Abschwächung des dortigen Wechselkurses und in Fracht 
ermäßigung. Jetzt werden in London für Native first Marks. Februar 
lieferung, 25,10 £, Märzlieferung 25,15 £/ton notiert. — Zement. Di 
Höchstpreise sind ab 1. II. für Lieferungen an private Abnehmer im Ge 
biet des Norddeutschen Zementverbandes auf 6235 M, in dem des Rheinisc L 
Westfälischen auf 5895 M und im Gebiet des Süddeutschen Zementverbande 
auf 6383 M/10 t einschl. Umsatzsteuer erhöht worden. — Sauer- un 
Wasserstoff. Die Sauerstoff- und Wasserstofferzeuger haben infole 
weiter gestiegener Gestehungskosten folgende neuen ab 1. II. geltenden Pre- i- 
festgesetzt: für Sauerstoff bei Lieferung unter Abschluß in Eigenflasch« 
10 M, in Leihflaschen 12 M/m3 und außer Abschluß bzw. 11 und 13 M, f> 
Wasserstoff bei Lieferung unter Abschluß 11 bzw. 13 M und außer Abecb 11 
12 bzw. 14 M frei Bahnstation der Erzeugungsstelle. — Benzol. Infc}: 
Erhöhung der Gestehungskosten sind die Höchst preise für je 100 kg Re-ı: 
gewicht bei Rohbenzol auf 1550 M ab Gewinnungsanstalt und 1730 M e 
letzter Lagerstelle, bei Reinbenzol auf 1700 M bzw. 1880 M gesteigert worde 
— Metallhalbfabrikate. Nach Bericht der Rich. Herbig & Co. G. ır 
b. H.. Berlin, betrugen die Verbands-, Grund- und Richtpreise je 100 i 
am 1. II. unverbindlich für Aluminium-Bleche, -Drähte, -Stangen 11500 J 
Aluminium-Rohr 15000 M, Kupfer- Bleche 8000 M, Kupfer-Drähte, -Stan ox 
7300 M, Kupfer-Rohre o. N. 8250 M, Kupfer-Schalen 9100 M, Messir: 
Bleche, -Bänder, -Drähte 7100 M. Messing-Stangen 5000 M, Messing- Rot 
o. N. 8000 M. Messing-Kronenrohr 9000 M, Tombak (mittelrot) -Blec-: 
Drähte, - Stangen 8820 M, Neusilber-Bleche.- Drähte, - Stangen 1400 
Schlaglot 5300 M. — Altmetalle. Am Berliner Markt wurden am 31 
etwa folgende Preise notiert: für altes Elektrolytkupfer 5650 bis 5750 
unverzinntes Schwerkupfer 5450 bis 5550 M, MaschinenrotguB 4000 \ 
4100 M, Messingzünder 2900 bis 3000 M, reine, neue, weiche Messing bl 
abfälle 4000 bis 4100 M, Schwermessing 3000 bis 3100 M, altes Weich?: 
1700 bis 1750 M, Zinkzünderlegierung i. Pl. oder Körp. 1525 bis 157 
Altzink 1525 bis 1575, Reinaluminiumblechabfälle (98/99%) 6000 bis 6100 & 
100 kg in geschlossenen Quantitäten und Wagenladungen. — Metallprei - 
Die Notierungen der Vereinigung für die deutsche BElektrolytkunr 
notiz bzw. der Kommission des Berliner Metallbörsenvorstandes (letz: 
verstehen sich ab Lager in Deutschland) lauten in M/100 kg wie folr 
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2 s d 2 2 d 
Metall | 8. II. | 1. 1. Kupfer: best selected... . 66 10 o dis 63 10 0 
| p e a ee 3 0 O „ 738 0 0 
e » wire bars 72 10 0 78 0 0 
Elektrolyt kupfer (wire bars), „ „ standard, Kasse. 64 10 0 24 64 12 6 
prompt, cif zn. Bremen | ie 3 Monate 65 7 6 „ 65 10 0 
oder Rotterdam [ 6320 6268 6314 Zinn: standard, Kaese 157 0 0 „ 157 5 0 
| | 5 Ha 3 Monate a 105 15 5 10 17 0 0 
Raffinade kupfer 99/9, 30 . | 5600—6625 F650 — 5700 5600 — 5650 rait 0 „ 159 10 0 
3 er . . 2000 -A 25 2025 2075 2050 —2100 | Biei: span. oder nicht engl. Weichblei .. 3 2 6 „ 8 0 0 
Originalhüttenrohzink, Preis im gew. engl. Blockblei . . . . . . . » 24 10 0 „ ~ = >- 
freien Verkehr . . . ..... 2175 2225 2175 2225 | 2175—2225 Zink: gew. Sorten . 25 12 6 „ 26 2 6 
„ (Preis d. Zinkhütten verbandes) 2192 2239 2210 „  remelted .. 2.2.2202 00. . 24 10 O0, — — — 
Plattenzink (remelted) von handels- ` ”» engl. Swansea . sse 26 0 0 e S 
üblicher Beschaffenheit 1700—1750 | 1700-- 1750 , 1650 -1700 || Antimon: engl. Regulus 84/39 £ net je nach Sorte. 
üttenaluminium 98/990. | Aluminium: 98 bis 9% ..... . < 1% f Inland, 125 f Ausland. 
in Blöcken, Walz- od. Drahtbarren 8700 8800 8700 Nickel: 98 bis 99% garantiert. . . 180£(In- und Ausland). 
desgl. in Walz- od. Drahtbarren 99% 8900 90U0 8900 Wismut: je lb. 9 s. 
Zinn, Banka, Straita, Austral. in Platin: je Unze DOM. t.. > o 22 £. 


Verkäuferswahl . . .. 114060 - 14100 | 14100— 14200 | 13700—138 %0 
Hüttenzinn, mindestens 99% . . . 1193750— 13830 | 13890-—13900 . 13500-—13 601 


Reinnickel 98/99% ʃN.d » .. 12 400— 12700 | 124 0—12 700 1240—1270 
Ant i mon- Regulus . . . ..... 2100—2150 2100 —2150 , 2150 -2175 
Silber in Barren rd 900 fein 5 | 

l kg fein o e è . . . | 3800—3825 | 3750—8800 | 3775—3800 


i 
An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 27. I. 172 für 1 ton (1916 kg) notiert: 


Die folgende Aufstellung der Zuschläge (grüner TZ) für elek- 
trotechnische Fabrikate gilt für die gemäß Beschluß der Preis- 
stelle vom 1. I. 1920 ab erhöhten Grundpreise. Bei den in der 
Liste aufgeführten Erzeugnissen, mit Ausnahme der Gruppen Iso- 
lierrohr (61 bis 66), Glühlampen (68), Fernsprechschnüre (70 bis 72), 
wird für Aufträge, die nach dem 12. XI. 1921 angenommen eind, der 
Teuerungszuschlag nach folgender Formel berechnet: 


1. Wird innerhalb zweier Monate nach dem Bestelltage geliefert, 
eo gilt als Preisstichtag der Bestelltag. 


2 Wird später ale zwei Monate nach dem Bestelltage geliefert, 
eo wird die Summe der Teuerungszuschläge, die vom Bestell- 
tage bis zum Liefertage für jeden vollen Kalendermonat oder 
für einen Teil eines Kalendermonates festgesetzt waren, durch 
die Anzahl dieser Festsetzungen geteilt. Die am Bestelltage 
und am Liefertage geltenden Zuschläge zählen dabei mit. 


3. Als Bestelltag gilt der Tag, an dem die Bestellung soweit 


| 


PREG p an e =. ‘` 


í P = 5 Kata 
— 8 Pt — — i A i 


Quecksilber: nom. für die 76 lba.-Flasche 11 f 10 s. 
Wolfram: 65% je Einheit . . 12 8 nominal 


In New York notierten am 8 lI. 1999: Elektrolyıkupfer loco 18 62 
Eisen 18,75; Blei 4,75; Zink 4, 52; Zinn 31, 50 cts|lb 


Netto. 


Abschluß dea Heftes: 4. Februar 1922. 


Zuschlagsliste Nr. 51 (grün) der Preisstelle des Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen inausi 
für Februar 1922. 


(Ersatz- und Reserveteile, soweit sie nicht besonders aufgeführt sind, werden, falle sie nicht zu er angeboten 
werden, bezüglich der Teuerungszuschläge ebenso behandelt wie die Fabrikate, zu denen sie gehören.) 


geklärt ist, daß die Herstellung begonnen und ohne Verzögerung 
durchgeführt werden kann. 


4 Der wis orung ist die Anzeige der Versandbereitschaft gleich- 
zurechnen. 
5. Für Aufträge, fur die eine längere Lieferzeit als 15 Monate 
vereinbart wird, bleiben besondere Abmachungen vorbehalten. 
Bei den oben ale Ausnahme bezeichneten Gruppen gelten für 
Berechnung des Teuerungszuschlages die Bestimmungen der be- 
treffenden Verbände. | 
Für Aufträge. die etwa noch auf Grund der älteren Grund- 
preise abzurechnen sind, ist der Teuerungezuschlag (weißer TZ) 
wie folgt zu ermitteln: a) Für Fabrikate. deren Grundpreise am 
1. I. 1920 verdreifacht wurden, weißer TZ = dreifacher grüner 
TZ + 200. b) Für Fabrikate, deren Grundpreise am 1. I. 1920 
verdoppelt wurden (Fabrikate der Zeilen 1 bia 5 und 9, nach An- 
geboten und Preislisten, die vom 1. VII. 1919 11 berausgegeben 
wurden), weißer TZ = doppelter grüner TZ + 100 


| T hla 
Gegenstand aiaa : Dezenständ ne 
0 


Generatoren, Motoren, Umformer und 
Drehtransformatoren, soweit nicht für 
Sonderausführungen Zuschläge in der Liste 
aufgeführt sind. ` 

1. über 0,2 bis 20 kW bzw. über 0,2 


bis 20 kVA bei Generatoren bói 1050 
2 über 20 bis 100 kW bzw. tiber 20 bis 0 
100 kVA bei Generatoren Umdr 1250 
8. über 100 kW bzw. Uber 200 | kVA bei ze 
Generatoren . . . l 1400 
Sonderausführungen. 
4 Wand-. Tisch- und Deckenventilatoren 8 S 1150 
5. Elektrisch betriebene Werkzeugmaschinen . . 10⁰0 


6. Elektrisch betriebene Hauswasserpumpen. Ent- 
stäubungspumpen, Kompressoren und Zentri- 
Ä fugalventilatoren . . Be 1100 
Gestein"bohrmarchinen und „geräte I 820 
Vollständig ausgerüstete Motnrkarren, Motor- 
schleifen, Motortragen; Motorwagen . 
. Kleinste Motoren bis 0,2 kW bzw. 02 kVA 

bei Generatoren, bezogen auf 1000 Umdr., 

sowie Sondermotoren für Nähmaschinen, Bu- 

reau- und Haushaltmaschinen, medizinische 

Apparate usw. ferner Rommutator-Matoren 

für Ein- und Mahrphasenstrom bis 20 kW, be- 

zogen auf 1000 Umdr und Vertikalmotoren bis 

2 kW, hasozen auf 1000 Umdr. . 1159 


Dampfturbinen. 
10. Turbosätze, bestehend aus 
a) Turbogeneratoren, Dampfturbinen, mit aka 
obne V p Kondensations- 
anlagen e ae AN a 1070 


O px 


—— A E EAEE G E EEE 3 


b) Turbokompressoren oder Turbogebläsen 
oder Zahnradvorgelegen, e und 


Kondensations anlagen Ron hei 980 
11. Turbogeneratoren allein. . . 1150 
12. Dampfturbinen. Zaharadrerzelere; Turbokom- 
pressoren und Turbogebläse allein . . 850 
13. Kondensationsenlagen ian Wirmesustausch-: 
apparate allein ; 1180 


Zubehör zu Maschinen. 


14. Anlasser. Kontroller, Regulierwiderstände, 
Tret-, Webstuhl-, Sterndreieckschalter, Kran- 
und Aufzugsapparate ausschl. Selbstanlasser 
für Druckknopf- und . Schütze 
und Bremsmaguete 900 
15. Schützensteuerungen, selbsttätige Anlag- und 
Regulierapparate, Selbstanlasser für Druck- 


knopf- und Hebelsteuerung, Bremsmagnete . 1000 
16. Gleitschienen. Verankerungen 96.. 
16a. Kupplungen. Zahnradvorgelege . . .... 1150 
Bahnmaterial. 
17. Bahnmotoren u.f bis 150 kW Stundenleistung 1150 

elektr. Bremsen \ über 150 kW 75 13:0 
17a. Bahntransformatoren . . . . 2 2 2 e à 1200 
17b. Motorkompressoren und Motorventilatoren 

(vollst. Aggregate). - . : 2 2 2 2 2 o’ 1100 
170. Hilfsmotoren . . . . : 2 2 2 2 2 2 0. 1150 


Gegenstand 


18. Stromabnehmer, Fahrschalter, Fahrtwender, 
elektr. Kupplungen, Trennschalter. Erdungs- 
schalter und Sonderausführungen von Schalt- 
apparaten und Installationsmatrrialien für Bahn- 


fahrzeuge 8 se i va 
18a. Bahnschütze, Relais, Anfahr- und Shunt- 
widerstände ; ; 
19. Vollständige elektrische O für 


Straßenbahntriebwagen und mit elektrischer 
Bremse versehene Anhängewagen, ausschl. 
Leitungen und Montage, ferner vollständige 
elektr. Ausrüstungen von elektr. Lokomotiven 
für Bergbau und Industrie 


20. Vollständige elektrische Ausrüstungen von 
Vollbahn-Lokomotiven und Voilbahn-Triebwa- 
gen, einschl. Montage 

21. Elektrische Lokomotiven für Bergbau und In- 
dustrie 3 Ser 


Transformatoren und 5 


22. Transformatoren bis 100 kVA 

228. über 100 kVA 

23. Gleichrichter mit Glaskörper, einschl. Zubehör 
23a. Ersatz-Glaskörper . 

24. Gleichrichter mit Eisenkörper, einschl. Zubehör 


Schaltapparate und Material für Schalt 
anlagen. 


25. Hebelschalter. Erdschluß- und Sirene 
anzeiger. Instrumenten- und Kurbel- Umschalter, 
soweit nicht in Gußgehäuse . 

26. Selbsttätige Schalter, soweit nicht für Olfül- 
lung und nicht in Eisen- oder Gußgehäuse; 
Fern-, Zeit-, Zellenschalter. . 

2. Niederspannunzs-Streifen- und Röhren-Siche- 
rungen für Schalttafelbau . 

Da. Schmelzeinsätze für ` Niederspannungs-Siche- 
rungen 

28. Hochspannunga-Trennschalter. "Masttrennschal- 
ter, Streckenschalter, soweit nicht für Öl . 

29. Hochspannungs-Sicherungen. armierte Stützen 
und armierte Wanddurchführungen 


29a. Schmelzeinsätze fürHochspannungs-Sicherungen 


30. Freileitungs-Hörnerschalter 

31. Konzentrische Klemmen (Zentralklemmen) . 

32. Ölschalter (ohne Öl). einschl. Hilfsapparate 

33. Überspannungs - Schutzvorrichtungen (außer 
Schutz- und F 

34. Schutzdrossel»pulen E 

85. Erdungsdrosselspulen 

36. Motorschalttafeln, auch mit selbsttätigen Schal- 
tern 

37. Gerüste und platten für Schaltanlagen mit zu- 
gehörigen Sammelschienen, Verbindungsleitun- 
gen und Kleinmaterial ausschl. Instrumente 

' und Apparate, aber einschl. Zusammenpassen 

beim Lieferer. (Sammelschienen und Leitungen 
für Aufträge ab 13. XI. 1921 netto zu ER 
preisen mit Kupferklausel). . 

88. Schaltkästen, Schaltschränke, Schaltpulte 

39. Schaltapparate und PRETRES in Guß- 
gehäuse . . .,. a Bu 


Meßapparate und ER 


41a. Strom- und Spannungsmesser in gewöhnlichen 
runden Blechgehäusen nicht über 250 mm 
Sockeldurchmesser zum Aufbau oder Einbau 
für Schalttafeln mit Dreheisen- oder Drehspul- 
meßwerk mit Dauermagnet. Tragbare Isolations- 
und Leitungspriifer 

41b. Sonstige zeigende und schreibende Melinstru- 
mente. einschl. Wandarme und Säulen, für 
Starkstromanlagen. Tra bare Kontrollinstru- 
mente ohne Spiexzelskala. Montage- und Blitz- 
ableiter-Meßbrücken. Temperaturmeßgeräte. 
Schiebewiderstände : 

4lc. Präzisions- und Laboratoriums-Meßgeräte ; 

42. Zähler 8 

43. Meßwandler 


Installationsmaterial. 

44. Sicherungselemente (Einzelsicherungen) . . 

45a. Zweiteilige Sicherungsstöpsel, (Patronen. Stöp- 
selköpfe. Pallringe bzw. Paßschrauben,) Größe I, 
II u. III (Klein-, Normal- u. Groß- Edison-Gew.) 

45b. Wie 45a, jedoch Größe IV und V Pa~ 


Teuerungszuschlag 


9% 


1100 
1100 


1100 
1150 


1150 


900 


9:0 
&00 (ab 27 I. 1922) 
1200 


920 


540 
850 
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Gegenstand 


46. Einteilige Sicherungsstöpsel und Kontaktschrau- 

ben 

. Sicherungselemente (Einzelsicherungen) zum 

Ringbolzen- Sicherungssystem (Siemens) . 

Patronen zum Ringbolzen- Sicherungssystem 

(Siemens) 

Í Sicherungselemente (Einzelsicherungen) und 

Patronen zum FFF 

(Siemens) 

Verteilungstafeln und Gruppen, soweit nicht 

in Gußgebäuse 

Freileitungs- und Hausanschluß-Sicherungen, 

Freileitungs-Armaturen bis 600 V, soweit nicht 

in Gußgehäuse . . . 2 2 2. i 

Zählertafeln, armiert . . 

Drehschalter, Steckdosen und Stecker, soweit 

nicht in Gußgehäuse, Porzellan-Abzweigdosen, 

-Scheiben und -Klemmen u. dergl. . ; 

Installationsmaterial in Gußgehäuse und zuß- 

eiserne Installationsmaterial . 

565a. Metallfassungen . 

55b. Schalenhalter, Nippel, Kabelschuhe und Ver- 
binder u. dergl. 5 

56. Glühlichtarmaturen. einschl. wasserdichter Fas- 

`~ sungen, und Handlampen 

60. Installationsmaterial für Schiffe (ausschl. der 
zweiteiligen Stöpsel aus Zeile 45a und 45b) 


Isolierrohr und verbandsmäßiges Zubehör. 


61. Verbleite Eisenrohre (Bleirohre) 

62. Verzinkte Eisenrohre. . 

63. Feinzinkrohre (kein verzinktes Eisenblech) 

64. Messingrohre 

65. Papierrohre mit Stahlpe nzerschutz (Stahlpanzer- 
rohre) : 

66. Schwarze Papierrohre akie Metallmantel mit 

Muffe „ ran r 


Glühlampen. 


68a. Glühlampen jeder Art, ausschl. Telephon- und 
Heizlampen, für Normalspannungen (20 Volt 
und darüber) . 

68b. Glühlampen jeder Art für Niederspannungen 
(unter 20 Volt) sowie Telephonlampen 


Telegraphie und Fernsprechwesen. 


69a. Apparate für Haustelegraphie (Wecker, Ta- 
bleaus, Kontakte, Zubehör) i 

69b. Hausfernsprech - Apparate für Batizbieanruf und 
einfache Induktor Apparate 

69c. Fernsprech- Apparate zum Anschluß an Zentral- 
umschalter und öffentliche Fernsprechnetze 

69d. Zentralumschalter und Amtseinrichtungen . 

69e. Wasserdichte Signal- und Fernsprech-Apparate 

69f. Apparate für Telegraphie 


70. Linienwähler- Anschlußschnüre 


71. Stöpselschnüre (Privdttypen) . en en 
72. Apparatschnüre (Privattypen). . . . . , 


Bogenlampen und Zubehör. 


51. 


52. 
53. 


54. 


ohne Paraband 
\ mit A 


73. Bogenlampen und Armaturen für allgemeine 
Beleuchtungszwecke . ; 

74. Bogenlampen für technische Zwecke 5 

75. Scheinwerfer (ausgenommen solche für Heer, 
Kriegs- und „„ ; 

76. Widerstände ; 

77. Aufhängevorrichtungen i 

78. Leitungskupplungen A 

79. Transformatoren und Drosselspulen 


Gummifreie Isolierstoffe. 


80. Normalplatten . 
81. Zählertafeln. unarmiert TE . 
82a. Isoliergriffe in verbandsmäßiger Ausführung ; 
82b. nn in nicht an Ausfüh- 
rung 
83. Sonstige Preßteile Unter Mitlieferung von 
Metall (armierte Anschlußklemmen usw.) . 
84. Sonstige Preßteile ohne Mitlieferung von Metall 
a) mit einem Stückgewicht bis 50 g 
b) 77 (X) ” über 50 „ 
Verschiedenes. 


Transformatoren-, Anlasser- und Schalter-Öl: 


.9. Februar 1822. 


Teuerungrzuschlag 


9% 


540 
1200 
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Dielektrische Verluste und zulässige elektrische Maximalbeanspruchung in Hochspannungskabeln. 
Von M. Höchstädter, Haag. 


Übersicht. An Hand von älteren und neueren Erfahrungen und 
Versuchsergebnissen an europäischen Hochspannungskabeln verschiedener 
Herkunft wird gezeigt, daß der von Clark und Shanklin angegebene 
„onisierungspunkt“ kein für Hochspannungskabel allgemein zutreffendes 
Kriterium sein kann und daß der von Clark und Shanklin daraus ab- 
geleitete Grenzwert der zulässigen Maximalbeanspruchung erheblich zu 
niedrig liegt. — 

„Lokale Ionisation“ („Heiße Stellen“) und das Maß der chemischen 
Stabilität der Isolierstoffe bei Dauerbeanspruchuog durch Spannung und 
Temperatur sind die wichtigen und aktuellen Umstände, welche die zu- 
lässige Maximalbeanspruchung gut hergestellter Hochspannungskabel 
begrenzen. 

I. Einleitung. 


Am Schlusse meiner Arbeit über Hochspannungskabel, 
welche ich im Jahre 1910 veröffentlicht habe!), sagte ich; 
„Die vorstehend mitgeteilten Resultate beanspruchen dem- 
gemäß keine weitergehende Gültigkeit, als eben für das 
Material, an welchem sie gewonnen wurden... .“ | 


Inzwischen sind eine Anzahl weiterer Arbeiten erschienen, 
hauptsächlich in den Vereinigten Staaten?). Deren Verfasser sind 
teilweise scheinbar weniger vorsichtig mit den Schlußfolgerungen 
gewesen, die sie aus ihren Resultaten gezogen haben. Wenig- 
stens erscheint diese Annahme berechtigt, wenn man die Dis- 
kussion betrachtet, welche sich über die Schlußfolgerung erhoben 
hat, die Clark und Shanklin aus ihren Versuchen für die zulässige 
Maximalbeanspruchung gezogen haben. 

Clark und Shanklin kommen auf Grund ihrer Versuche über 
die beginnende Ionisierung nämlich zu dem Ergebnis, daß es nicht 
möglich sein soll, betriebssichere Hochspannungskabel zu bauen 
mit einer Maximalbeanspruchung von mehr als 1950 V/mm. Leider 
ist dabei vergessen worden, eine ähnliche Bemerkung zu machen, 
wie die von mir oben erwähnte, nämlich, daß, bis zum Beweis des 
Gegenteils, diese Schlußfolgerung nur für diejenigen Kabel gilt, 
welche von den genannten Herren untersucht worden sind. 

Daß diese weitgehende Schlußfolgerung von Clark und Shank- 
lin nicht zutrifft, ist inzwischen schon durch Davis und Simons?) in 
überzeugender Weise gezeigt worden, indem sie nachwiesen, daß 
eine große Menge von Hochspannungskabeln mit Beanspruchungen 
bis zu mehr als dem Doppelten der von Clark und Shanklin ange- 
gebenen Grenze, teilweise seit mehr als 20 Jahren erfolgreich im 
Betrieb sind, und zwar sowohl in Amerika als auch in Europa. 

Es scheint indessen jeder weitere Beweis gegen die Ansicht 
von Clark und Shanklin nützlich, da dieser Artikel geeignet ist, 
den Kabelabnehmern ein unzutreffendes Bild über die Eigen- 
schaften von Hochspannungskabeln zu geben, wie sie schon seit 
Jahren von ersten Firmen hergestellt werden. Da ich in der 
letzten Zeit Gelegenheit hatte, neue Erfahrungen über die Eigen- 
schaften der Hochspannungskabel verschiedener europäischer Fa- 
briken zu sammeln, so will ich deshalb im Nachstehenden einige 
Ergebnisse mitteilen, welche mindestens drei bekannten Fabri- 
katen eigentümlich sind, und welche im übrigen großenteils über- 
einstimmen mit den von mir früher“) veröffentlichten Ergebnissen. 


Die ungünstigsten Resultate von Clark und Shanklin fallen 
jedem Fachmann sofort auf an dem außerordentlich hohen cos ꝙ 
der Versuchskabel. Ich will gleich vorausschicken, daß wir in 
Europa derartige Werte nicht kennen, sondern daß der cos ọ 
erstklassiger Fabrikate hier selten den Wert 0,01 überschreitet, 
un.) daß überdies bei guten Einleiterkabeln der cos p bis zu sehr 
hohen Spannungen auch konstant sein kann. Ein Ionisierungs- 
punkt, gemäß dem von Clark und Shanklin gefundenen, wäre somit 
bei solchen europäischen Einleiterkabeln nicht vorhanden. Außer- 
dem ist der Verlauf der Kurve ihrer dielektrischen Verluste mit 
der Temperatur ein anderer, als der von Clark und Shanklin ge- 
fundene. Sie besitzen nämlich zwischen etwa 30 und 50° C ein 


M. Höchstädter. ETZ“ 1910, Heft 19, 20. 21 u. 22. 

Insbesondere Clark und Shanklin, Proc. A. I. E. E. 1919 8. 663/715. 
3 h. W. Davis und D. M. Simons, Electr. Journ., Juli 1920. S. 292. 
) siehe ETZ“ 1910. 


.nungskreis des 


Minimum (V-Kurve), während sie bei den Clark und Shanklinschen 
Versuchskabeln auf dem ganzen untersuchten Temperaturbereich 
von etwa 20 bis 100° C mit der Temperatur stets zunehmen. 

Ob die abweichenden Ergebnisse von Clark und Shanklin nur 
für ihre Versuchskabel oder in größerem Umfange für eine be- 
stimmte amerikanische Fabrikation typisch sind, soll hier nicht. 
erörtert werden. 

Ich willnoch vorausschicken, daß meiner Ansicht nach Clark 
und Shanklin zu viel Wert auf die Maximalbeanspruchung in Drei- 
leiterkabeln an der Leiteroberfläche legen. Dieser Umstand und 
daß vielmehr die tatsächlich gefährlichsten Beanspruchungen 
vielfach an anderen Stellen des Kabelquerschnittes auftreten, ist 
durch mich schon 1915°) und später noch eingehender durch Atkin- 
son“) gezeigt worden. 

Ich will nun ältere und neuere Messungsergebnisse an euro- 
päischen Hochspannungskabeln verschiedener Provenienz in 
Kurven zeigen, wobei ich bemerke, daß die Messung der dielek- 
trischen Verluste nach verschiedenen Methoden ausgeführt wurde. 
Wenn nichts weiter erwähnt ist, so sind die nachstehenden Meß- 
ergebnisse des dielektrischen Verlustes durch die Wattmeter- 
methode erzielt, welche ich in einer früheren Arbeit beschrieben 
habe’). In allen diesen Fällen wurden keine kurzen Stücke, son- 
dern ganze Fabrikationslängen untersucht. Hierzu wurde ein be- 
sonders für diese Zwecke konstruiertes astatisches Wattmeter der 
Siemens & Halske A. G. benutzt, welches zwei Strommeßbereiche, 
1 und 2 A, hat und vollen Skalenausschlag bei cos p = 0,03 und 
0,05 A in der Spannungsspule gibt. Ein besonders genauer Vor- 
schaltwiderstand für 500 V und ein Präzisions-Spannungstrans- 
formator für 30 000/500 V gehören zu diesem Wattmeter und sind 
zusammen mit ihm geeicht. Vorschaltwiderstand und Transfor- 
mator sind so konstruiert, daß sie einen möglichst kleinen, in 
vielen Fällen einen vernachlässigbaren, Phasenfehler im Span- 
Wattmeters hervorrufen. Der resultierende 
Phasenfehler im Wattmeter wird durch die fabrizierende Firma 
zu 1 a 50 Per angegeben. Dies bedeutet 3% Meßfehler bei 
cos ꝙ = 0,01. 

Fehler bis 5% sind aber bei diesen feinen Messungen in Kauf 
zu nehmen, besonders da es sich häufig nur um Vergleichs- 
messungen handelt. Für größere Anforderungen an die Meß- 
en müßte die entsprechende Korrektion angebracht 
werden. 


II, Dielektrischer Verlust zweier deutscher 
Einfachkabel aus den Jahren 1%9 bis 1910. 


Ich gebe aus meiner a. o. erwähnten Arbeit aus dem Jahre 
1910 hier eine Kurventafel in Abb. 1. Hieraus geht hervor, daß 
der cos ꝙ dieser beiden Kabel bis zu einer effektiven Spannung 
gegen Erde von mindestens 60 000 bis 70000 V, d. h. bis über 
100000 V verkettete Spannung, konstant war. Von einem loni- 
sierungspunkt, wie er in den Kurventafeln bei Clark und Shanklin 
vorhanden ist, war somit keine Rede. 

Die Beanspruchung an der Leiteroberfläche der beiden Kabel 
bei nur 60000 V effektiver Spannung gegen Erde ist 13 300 bzw. 
8500 V/mm, d. h. 6,8- bzw. 4,Amal soviel als der von Clark und 
Shanklin angegebene Grenzwert. 


II. Dielektrischer Verlust deutscher Einfach- 
kabel für 25000 V verkettete Spannung aus dem 
’ Jahre 1911. 

Diese Kabel wurden für das Hochspannungsnetz der Stadt 
Cöln geliefert und sind seither im Betrieb. Genaues über diese 
Kabel ist in einem Aufsatz aus dem Jahre 1911) zu finden. Die 
Kabel hatten folgende Querschnittsmaße: 


Kupfer querschnitt: 95 qmm, 
Durchmesser über Blei etwa . 40 mm/ 
Isolationsstärke . . 0 ay 10,5 mm. 


) M.Höchstädter, ETZ, 1915, S. 617. 

) Atkinson, Proc. A. J. E. E. Juni 1919. 

9 siehe „ETZ“ 1910. 

) Birren bach & Höchstädter, „ETZ“ 1011. S. 789. 
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Der dielektrieche Verlust betrug bei 15000 V Phasen- 
spannung, entsprechend 26000 V.verketteter Spannung, 04 kW 
für 1 km Drehstromleitung. Der Leistungsfaktor war konstant 
von 10N00 bis 20000 V Phasenspannung, d. h. von 17300 bis 
31600 Y verketteter Spannung, und betrug etwa cos ọ = 0,01. 


0 75 30 45 60 75 90 705 


Abb. 1. Diele ktrischer Verlust von Einfachkabeln. Jahr 1909/1910. 


Temperatur 200% C. N- 5ʃ. 


Die Maximalbeanspruchung bei diesem Kabel beträgt im Be- 
trieb 2500 V/mm. Beim Abnahıeversuch wurde bis 20 000 V 
Phasenspannung der dielektrische Verlust gemessen bei kon- 
stantem cos o, d. h. bis zu dieser Grenze (Maximalbeanspruchung 
3340 V/ mm) war somit keine Ionisierung vorhanden. : 


IV. Dielektrischer Verlust deutscher und bol- 
ländischer Kabelaus den Jahren 1919/1920. 


Ich habe eine Zahl von Meßergebnissen, welche sich auf drei 
verschiedene Fabrikate beziehen, und die gut untereinander und 
mit den oben erwähnten älteren Ergebnissen übereinstimmen. 
Folgende Beispiele seien angeführt: 


In Abb. 2 ist der Querschnitt eines Einleiterkabels dargestellt, 
welches für die Übertragung von 50 000 V Drehstrom bestimmt ist. 
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Ahh. 2. Deutsches E'nleiterkabel Abb. 3. Di-lektrischer Verlust und cos 
für 50 C000 V Drehstrom. Jabr 1920. de» Einleiterka! els der Abb. 2. 
Kapazität: 0,193 „F/km. 


In Abb. 3 ist der dielektrische Verlust und der cos ọ dieses 
Kabels bis zu 50000 V Phasenspannung, d. h. 86 000 V verketteter 
Spannung, dargestellt. Von einem lonisierungspunkt ist keine 
Spur zu sehen; cos ꝙ ist konstant gleich 0,01. Die geringe Ab- 
weichung der cos -Kurve bei kleinen Spannungen ist wahr- 
scheinlic 
gerade für kleine Spannungen nicht nur dieser Meßmethode, son- 
dern wohl auch den andern anhaftet, die neueste und präziseste 
von Schering angegebene nicht ausgenommen. Auch mag dabei viel- 
leicht die Änderung der Kurvenform der Spannung eine gewisse 
Rolle spielen, welche bei Prüftransformatoren auftritt, wenn diese 
mit der Kapazität eines Kabels bei verschiedenen Spannungen be- 
lastet werden. Solche kleinen Abweichungen können nur durch 
sehr sorgfältige Vorkehrungen einigermaßen vermieden werden, 
wenn sämtliche Korrektionen der Meßanordnung berücksichtigt. 


der größeren Meßungenauigkeit zuzuschreiben, welche | 


werden und die Kurvenform oszillographisch kontrolliert wird. 
Der Hysteresisverlust von Kabeln hängt nicht vom Effektivwert, 
sondern vom Maximalwert der Spannungskurve ab. Die quadra- 
tische Abhängigkeit dieses Verlustes von der Spannung, somit 
ein konstanter cos ꝙ, kann daher nur stimmen, wenn der Verlust 
als Funktion des Maximalwerts der Spannungskurve dargestellt 
wird, | 

Dieses Kabel ist einer sehr langen Dauerprüfung (über 6000 
Stunden) unterworfen worden, ohne daß sich irgend etwas Be- 
sonderes gezeigt hätte. 


Clark und Shanklins Kabel. 


Abb. 4. Vergleich von Einleiterkabeln für 50000 V Drehstrom. 
Doutsches Kabel gegen Clark und Shanklins Vorschläge. 


In Abb. 4 ist Interesse halber der Querschnitt dieses Kabels 
den Querschnitten der Kabel gegenübergestellt, welche Clark und 
Shanklin für 55000 V Drehstrom mit 1950 V/mm Maximulbean- 
spruchung vorschlagen (Proc. of A. I. E. E. Juni 1919, Tabelle 1, 
Kabel c und d). 

Ich verdanke die Abbildungen 2 bis 4 Herrn Professor Lichten- 
stein von den Siemens-Schuckertwerken in Berlin. 


Q 70 2 I 5% O 7 8 


W 
Kunfertemperatur. 


Abb. 5. Holländisches Einleiterkabel. Jahr 1919. 
95 mm Rupfer querschnitt. 8,5 mm I«olationsdicke. 


Änderung der dielektrischen Eigenschaften mit der Temperatur bei 30 000 V 50 Per /s. 


In Abb. 5 sind die Meßergebnisse an einem Einleiterkabel mit 
geringerer Isolationsdicke dargestellt. Die Messung wurde bei 


30 000 V Phasenspannung vorgenommen, entsprechend 52 000 V 


verketteter Spannung. Das Kabel stammt aus einer holländischen 
Fabrik. Die Maximalbeanspruchung bei 30 000 V Phasenspannung 
beträgt 5700 V/ mm. 
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Aus dieser Abbildung geht überzeugend hervor, daß die cha- 
rakteristischen Größen dieses holländischen Kabels aus dem 
Jahre 1919 bei verschiedenen Temperaturen sich genau so ver- 
halten, wie bei den von mir im Jahre 1909 bis 1910 untersuchten 
Kabeln der Siemens-Schuckertwerke festgestellt wurde (vgl. 
„ETZ“ 1910). Zum Vergleich bringe ich in Abb. 6 und 7 
aus der soeben erwähnten Arbeit zwei Kurvendarstellungen, 
welche sich zwar auf ein Dreileiterkabel beziehen, aber trotzdem 
für den vorliegenden Zweck vergleichbar sind. 

Insbesondere ist auf den ` 
eigenartigen Verlauf der 
Kurve des dielektrischen 
Verlustes mit der Tempe- 790 
ratur hinzuweisen. Der Ver- 
lust nimmt bis etwa 500 C 
ab, erreicht dort ein Mini- 0 
mum und steigt dann be- 
schleunigst wieder an. 500 - -t- 

Kabel und Meßergebnisse 
stammen aus der Ned. Kabel- 500 
fabriek Delft (Holland). 

Dieses Kabel oder ein 
anderes derselben Konstruk- % — 
tion und Herkunft wurde auf 
dielektrische Verluste unter- 
sucht und zeigte nach Angabe 
der Fabrik einen lonisierungs- wal: 
punkt bei 30000 V und darüber, 

d. h. bei 5700 V/mm Maximal- 
beanspruchung. 9 

Diese Messungen wur- 
den von der Nederlandsche 
Kabelfabriek in Delft ge- 
macht und vor kurzem in 
Holland bekanntgegeben. Sie 
liefern einen neuen Beweis dafür, daß die Eigenschaften, die an 
bestimmten Fabrikaten festgestellt werden, nicht verallgemeinert 
werden dürfen. Hier wäre also nur nachgewiesen, daß es auch in 
Europa Einleiterkabel mit einem Ionisierungspunkt gibt, obgleich 
in diesem Falle die kritische Ionisierungsbeanspruchung rund 
1 so hoch liegt als der von Clark und Shanklin angegebene 

ert. N 
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Abb "6. Deutsches Kabel Jahr 1909/1910 
Anderung des dielektrischen Verlustes 
mit der Temperatur. V- Kurve. 
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Abb. 7. Deutsches Kabel. Jahr 1909/1910. 
Änderung der dielektrischen Eigenschaften mit der Temperatur. 
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Diese holländischen Kabel würden also mit den oben erwähn- 
ten deutschen in einigen Eigenschaften qualitativ übereinstimmen, 
z. B. hinsichtlich des V-artigen Verlaufes der Verlustkurve mit 
der Temperatur, hinsichtlich der Ionisierung jedoch nicht. 

Man könnte nun einwenden, daß die beiden in dieser Arbeit 
als ohne lIonisierungspunkt innerhalb der angewandten Spannungs- 
grenzen befundenen Kabelsorten trotzdem, beispielsweise über der 
höchsten Versuchsbeanspruchung, Ionisierung zeigen könnten. 


Hierauf ist zu erwidern, daß dann in einem Fall diese kritische 


Beanspruchung höher sein müßte als 13 300 V/ mm, also der momen- 
tanen Durchschlagsspannung je mm Isolation recht nahe käme, 
welche zwischen 16000 und 20000 V/mm angenommen werden 
kann, und dies ist gerade das Ziel, dem bei der Kabelfabrikation 
zugestrebt werden muß. 


Dabei ist noch besonders zu betonen, daß die oben mitgeteilten 
Meßresultate des dielektrischen Verlustes zur Bestimmung des 
cos ọ in Abhängigkeit von der Spannung alle bei gewöhnlichen 
Raumtemperaturen, d. h. bei etwa 20° C und weniger, aufge- 
nommen sind, also gerade bei den niedrigen Temperaturen, bei 
welchen Clark und Shanklin starke Ionisation an ihren Kabeln 
fanden, während dieselbe über 40° nur wenig oder gar nicht vor- 
handen war. 1 


V. Wärmebilanz eines Einleiterkabels. 


In Abb. 8 ist für das zuletzt erwähnte holländische Kabel, das 
auf dem Fabrikboden ausgelegt und etwas mit trockenem Sand be- 
deckt war, die Wärmebilanz graphisch dargestellt, und zwar für 
verschiedene Stromstärken und Betriebsspannungen. Man sieht, 
daß weit über die normale Betriebsspannung und Betriebsstrom- 
stärke dieses Kabels hinaus der Wärmezustand bzw. die Wärme- 
bilanz stabil ist (25° C Temperaturzunahme für 240 A bei 30 000 
Volt), und daß erst bei doppelter Betriebsspannung (60000 V) 
und 1 facher Normalstromstärke der labile Punkt bei etwa 93° C., 
d. h. 80° C Übertemperatur, eintritt. Bei dieser Darstellung ist 
eine Außentemperatur von 13° C angenommen. 


— 
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Abb. 8 Wärmebiladz des holländischen Einleiterkabels der Abb. 5. 
50 Per. 


* 


Die Darstellung der Wärmebilanz in Abb. 8 bedarf wohl keiner 
weiteren Erläuterung, da auf eine Arbeit von Bang und 
Louis?) verwiesen werden kann. 


VI. Lokale „Ionisation“, heiße Stellen. 


Das oben unter II bis V Mitgeteilte beruht ebenso wie die 
Clark und Shanklinsche Definition ihres sogenannten „Ionisations- 


punktes auf einer kurzzeitigen Summenmessung des Verlustes 


über die ganze Länge eines bestimmten Kabelstückes. 

Aus der Tatsache, daß es Einleiterkabel ohne solchen „Ioni- 
sationspunkt“ bis mehr oder minder nahe zur momentanen Durch- 
schlagsgrenze gibt, könnte nun der Schluß gezogen werden, daß 
für den Bau von Kabeln für sehr hohe Spannung, im Gegensatz 
zu den 1950 V/mm gemäß Clark und Shanklin, ein entsprechend 
großer Spielraum für die zulässige Beanspruchung zur Verfügung 
steht, wenn die Kabel konstanten cos ꝙ aus der Verlustmessung 
ergeben. 

Dies wäre aber ein ebenso großer Irrtum, als die zu enge 
Generalisierung von Clark und Shanklin. ; 

Zwei Umstände nämlich setzen der zulässigen Beanspruchung 
auch eines solchen Einleiterkabels mit konstantem kurzzeitig ge- 
messenen cos ꝙ eine engere Grenze für dauernde Bean- 
spruchung, nämlich: 

1. Lokale Inhomogenität infolge der Konstruktion der Kabel 
und von Formänderungen. 

2. Chemische Veränderung der homogenen Isolierstoffe bei 
dauernder Einwirkung von Spannung und Temperatur über 
gewissen Grenzwerten. 

Hierauf haben übrigens auch Clark und Shanklin hingewiesen: 
„What is needed is working theory of chemical changes an 
intermolecular phenomena under high temperature and voltage 
stress” 1°). d 

Letzteres ist noch ein weites Feld für Untersuchungen. 

Diese beiden Umstände sınd durch die Sorgfalt bei der 


mechanischen Herstellung der Kabel nicht bedingt und haben 


daher mit den Luftblasen des Clark und Shanklinschen „Ionisa- 
tionspunktes“ nichts zu tun. 

Auf den Umstand 2 kann hier nicht näher eingegangen 
werden. Es kann nur allgemein gesagt werden, daß die Er- 
fahrung gezeigt hat, daß bei heute angewandten guten Isolier- 
stoffen für Hochspannungskabel diese zulässige Grenze bei 


— 


Bang und Louis, Proc. 4. I. E. E. Februar 1917. 
Clark und Shanklin, Proc. A I. E. E. Juni 1917, S. 476. 
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3000 bis 4000 V/mm Maximalbeanspruchung noch nicht über- 
schritten ist!!), 

Selbst unterhalb dieser durch die Materialeigenschaften be- 
dingten Höchstbeanspruchung für Dauerbetrieb, ist man aber 
durch den Umstand 1 in der vollen Ausnutzung des Maäterials be- 
schränkt. 

Es zeigt sich nämlich, daß ungeachtet sorgfältigster Fabrika- 
tion beinahe in jedem Stück Kabel von einigen Metern Länge 


einige sogenannte „heiße Stellen“ vorhanden sind. Diese lassen 


sich, besonders bei verseilten Mehrleiterkabeln, leicht durch 
Thermometer, die am Bleimantel befestigt sind, zeigen, wenn man 
das ausgelegte oder aufgehängte Kabel unter Dauerspannung oder 
noch besser unter genügend hohe Dauerlast mit Strom und Span- 
nung bringt. Während die übrigen Thermometer etwa unter sich 
_gleiche Temperatur anzeigen, ist diese an den heißen Stellen nicht 
nur höher, sondern ihr Überschuß über die anderen wächst schnell 
mit zunehmender Belastung. 

Es ist klar, daß der Einfluß dieser „heißen Stellen“ in der 
Summenmessung des dielektrischen Verlustes des ganzen Kabels 
nur wenig oder gar nicht bemerkbar zu sein braucht. 

Diese „heißen Stellen” rühren nicht notwendig von mangel- 
hafter Fabrikation oder schlechtem Material her, sie sind im 
Gegenteil größtenteils eine unvermeidliche Folge der gegenwärtig 
üblichen Konstruktion der Hochspannungskabel. An diesen 
Stellen bestehen nämlich Inhomogenitäten im Kabelquerschnitt 
teils durch unvermeidliche Deformationen bei der Herstellung, 
beim Biegen, Temperaturwechsel und Verlegen der Kabel, teils 
bei verseilten Mehrleiterkabeln durch den Beilauf (Füllmaterial) 
zwischen den isolierten Einzelleitern. Durch die Deformation er- 
geben sich Hohlräume zwischen Bleimantel und Isolation und 
zwischen den gegeneinander gleitenden Leitern. Die Tangential- 
spannungen und Beanspruchung des Beilaufs im elektrostatischen 
Drehfeld verseilter Kabel führen lokal zu Stromausgleichsvor- 
gängen begleitet von zusätzlicher Wärmeentwicklung und ver- 
bunden mit schlechterer Wärmeableitung. Hierdurch entsteht an 
diesen Stellen leicht ein kumulativer Etfekt, lokal labile Wärme- 
bilanz (nach Abb. 8) und endlich Durchschlag. 


Gerade dieser Umstand und die damit zusammenhängende 
Schwierigkeit, genügend betriebssichere Muffen und Endver- 
schlüsse für verseilte Drehstromkabel der üblichen Konstruktion 
zu schaffen, sind es, die der Erhöhung der möglichen Betriebs- 
spannung für Kabel und einer besseren Ausnutzung des Isolier- 
materials im Wege stehen. . 

Ein interessantes Beispiel für Obiges lieferten einige ver- 
seilte Dreileiterkabel, welche im Jahre 1919 von Felten & Guil- 
leaume Carlswerk A. G., Cöln-Mülheim, zu Versuchszwecken her- 
gestellt wurden. Diese Kabel hatten entgegen früheren Erfahrun- 
gen bei verketteten Spannungen zwischen 40 000 und 80000 Y 
praktisch konstanten cos ꝙ, und zwar beinahe denselben Wert wie 
ein entsprechendes Einleiterkabel aus derselben Fabrik und Her- 
stellungsperiode, nämlich etwas weniger als 0,01. 

Trotzdem zeigten diese Drehstromkabel schon nach kurzer 
Zeit ganz charakteristische „heiße Stellen“, wenn die Prüf- 
N wesentlich über ihre normale Betriebsspannung erhöht 
wurde. 

In diesem Fall wurde der dielektrische Verlust übrigens nicht 
nach der Wattmetermethode, sondern nach einer gänzlich anderen 
a an rein wärmetechnisch gemessen, und zwar nur an kurzen 

tücken. 

Die Versuchskabel hatten Isolationsdicken zwischen 4,5 und 
9 mm. Die Versuchsstücke waren 5 bis 10 m lang. 

Aus dem Obigen ist zu ersehen, daß die weitere Entwicklung 
der Herstellung von Kabeln für hohe Spannung nicht durch den 


11) siehe z. B. Ch. W. Davis und D. M. Simons, Electr. Journ. Juli 
1920, S. 292. 
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Clark und Shanklinschen Grenzwert der Beanspruchung von 
1950 V/mm beschränkt sein kann. Dies wäre in der Tat eine 
schlechte Aussicht für die Anwendung von Kabeln für Spannun- 
gen über 35 000 V. Denn nicht nur, daß die Kosten solcher 
Kabel außerordentlich hoch wären, auch ihre Dimensionen wür-. 
den sie sehr schwer verlegbar und mit den heutigen Mitteln 
kaum gründlich tränkbar machen. 

Auch im Falle einer grundlegenden Verbesserung der Biger- 
schaften der homogenen getränkten Papierisolation über den 
heutigen Zustand hinaus, wofür indessen wenig Aussicht besteht, 
würde die volle, praktische Ausnutzbarkeit dieser besseren Eigen- 
schaften genau wieder durch dieselben Ursachen wie heute schon 
verhindert werden. 

Man muß deshalb versuchen, einerseits das Isolationsmaterial 
selbst in der Richtung größerer chemischer Stabilität zu ver- 
bessern und andererseits die Konstruktion der Kabel so zu 
ändern, daß die aktive Isolationsschicht nicht nur in der Entwurfs- 
zeichnung, sondern auch praktisch am fabrizierten und verlegten 
Kabel möglichst homogen ist und bleibt. Dann wird man in der 
Lage sein, technisch und wirtschaftlich ausführbare Isolations- 
dicken für höhere Spannungen anzuwenden, als es heute mög- 


lich ist. 
VII. Schlußbetrachtung. 


Das Ergebnis der obigen Darlegungen kann wie folgt zu- 
sammengefaßt werden: 


1. Es gibt heute schon Kabel mit „Ionisierungspunkt“ und solche 
ohne „lonisierungspunkt” („Ionisierungspunkt“ nach Clark 
und Shanklins Definition). i 


2. Dieser „Ionisierungspunkt“ kann also keineswegs als ein 
allgemeines Kriterium für die zulässige Maximalbean- 
spruchung in Kabeln betrachtet werden. ' 


3. Der von Clark und Shanklin angegebene Grenzwert von 
1950 V/mm für die Maximalbeanspruchung erscheint viel zu 
niedrig, vielmehr lassen Betriebs- und andere Erfahrungen 
darauf schließen, daß ein Wert zwischen 3000 und 4000 V/mm 
für sorgfältig hergestellte Kabel heute schon zulässig ist. 


4. Dieser zulässige Höchstwert ist aber abhängig von „lokaler 
Ionisation“ und von der chemischen Stabilität der verwendeten 
Isolierstoffe unter Dauerbeanspruchung durch hohe Span- 
nung und hohe Temperatur. 


Bei möglichster Vermeidung auch der „lokalen Ionisation“ 
durch verbesserte Kabelkonstruktion und bei Erhöhung der 
chemischen Stabilität des Isoliermaterials läßt sich somit 
die zulässige Maximalbeanspruchung zweifellos noch weiter 
steigern. 


Folgende drei wichtigen Fragen bleiben noch zur Auf- 

klärung übrig: . 

a) Welche praktische Bedeutung hat überhaupt der für ein be- 
stimmtes Kabel festgestellte „Ionisierungspunkt“ nach Clark 
und Shanklin für den Betrieb des Kabels, und welche Schlüsse 
sind daraus zulässig auf die Güte der Herstellung dieses 
Kabels? Mit anderen Worten, ist der für ein bestimmtes 
Kabel festgestellte „Ionisierungspunkt“ ein unfehlbarer Be- 
weis für dessen Luftgehalt durch mangelhafte Herstellung ? 
Und wenn nicht, wenn also noch andere Einflüsse vorhanden 
sein können, wie läßt sich dafür ein unterscheidendes Krite- 

rium gewinnen? 

b) Durch welche Konstruktionsänderungen läßt sich die „lokale 
Ionisation“ vermeiden? 


c) Wie kann man die chemische Stabilität des Isolationsmaterials 
erhöhen? 
Die Fragen a) und b) sollen hier in weiteren Artikeln be- 
handelt werden. 


or 


Oszillographische Untersuchungen über Felder und EMKe in Induktionsmotoren. 
Von Dr.⸗Ing. Wilhelm Stiel, Berlin. 


Übersicht. An Hand oszillographischer Aufnahmen an mit Gleich- 
strom, Einphasen- und Dreiphasen- Wechselstrom erregten Feldern wird 
nachgewiesen, daß bei allen Erregungsarten die entstehenden Felder 
grundsätzlich gleicher Natur sind, e so daß sich auch die iuduzierenden 
Eigenschaften des durch Mehrphasenströme erzeugten und, wie nach- 
gewiesen wird, nur fiktiv vorhandenen sogenannten „Drehfeldes“ in 
Induktionsmotoren aus den Verhältnissen bei Gleich- und Einphasen- 
stromerregung ableiten lassen. 


Die erste gründliche Untersuchung eines Drehfeldes stammt 
vonBragstad!) und erstreckte sich auf einen Zweiphasenmotor 
älterer Bauart, dessen Stator Polansätze trug. Die Statorwicklung 
dieses Motors wäre demnach als identisch mit einer Zweiloch- 
wicklung anzusehen, bei der je zwei benachbarte, zu verschieden»n 


1) O. S. Bragstad. Untersuchung eines Drehfeldes „ETZ* 1895. 8.11244. 


Phasen gehörige Löcher zu einem einzigen doppelt so großen ver- 
einigt wurden. An diesem Motor wurden folgende Messungen aus- 
geführt: 


1. Der Stator wurde mit Gleichströmen entsprechend einzelnen 
Zeitphasen der Zweiphasenströme erregt. Auf den Rotor wurde 
eine aus drei Windungen bestehende Prüfspule von 1 cm Breite 
aufgeklebt. Die in letzterer beim Kommutieren der Erreger- 
ströme entstehenden Induktionsstöße wurden mit einem ballisti- 
schen Galvanometer gemessen und ergaben die Verteilung der 
Induktion bei stillstehendem Rotor in jedem Zeitmoment. 


2. Bei normal gespeistem Stator wurde der Rotor leer laufen 
lassen. Am Stator wurde eine Anzahl axialer Prüfdrähte im 
Luftspalt befestigt. Die in diesen Drähten bei der Rotation des 
Feldes induzierten Spannungen wurden mit Hilfe einer Joubert- 
schen Scheibe gemessen, u. zw. sowohl die Spannungen in jedem 
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Prüfdreht für eich, wie die Differenzen der Momentanspannungen 
in je zwei barten Drähten. 

Aus diesen Messungen wurde die Verteilung der Induktion 
und die tangentiale Feldgeschwindigkeit an jeder Stelle des 
Ankerumfangs ermittelt. 

Da der Motor ein: veraltetes Modell darstellt, so haben die 
Ergebnisse Bragetads heute nur noch historischen Wert. Sie 

lieferten den Nachweis, daß das Feld bei dem untersuchten Motor 

mit sehr variabler Geschwindigkeit rotiert, daß es sozusagen von 
einem Polansatz zum andern sprungweise fortschreitet. 

Gegen die Ergebnisse läßt sich in der Hauptsache einwenden, 
daß bei der angewandten Untersuchungsmethode fast durchweg 
mit Mittelwerten über nicht unerhebliche Zeit- und Rauminter- 
valle gearbeitet wurde und hieraus resultierend die feineren Nu- 
ancen bei den Ergebnissen verschwinden. Ferner mußte der Ein- 
fluß der Nutung des Rotors unbemerkt bleiben, weil die Jou- 
bertsche Scheibe die vom Rotor: herrührenden höheren Feldpul- 

- sstionen bei der hier gewählten Versuchgaänordnung nicht zu 


fassen vermag. 

Eine Untersuchung eines modernen Dreiphasendrehfeldes 
wurde von Lieber?) an einem Motor mit Dreiphasenanker aus- 
geführt Sie beschränkt sich im wesentlichen auf die Unter- 
suchung der Verhältnisse bei stillstehendem Rotor. Mit laufen- 
dem Rotor wurde nur eine Anzahl Kontrollversuche ausgeführt, 
welche indes zu wenig befriedigenden Ergebnissen führten, was 
nicht verwunderlich ist, da als Mittel zur Untersuchung die Jow 
bertsche Scheibe benutzt wurde. 

Die von Lieber erhaltenen Werte sind proportional B. p, wo 
B = Feldstärke, v = Feldgeschwindigkeit. Sie werden erst dann 
dem Felde proportional, wenn v = konstant gesetzt wird, wie dies 
Lieber stillschweigend tut. Dies ist aber unzulässig, und so sind 
die von Lieber als Feldkurven bezeichneten Kurven in der Tat 
lediglich Kurven in feststehenden Windungen induzierten 

e. Es verschwindet ferner auch bei den Lieberschen Kurven 
der Einfluß der Nuten vollständig. Aus diesen beiden Gründen 
können daher die von Lieber dargestellten Kurven als Repräsen- 
tanten der Drehfelder des untersuchten Motors nicht ange- 


sehen wer . | 
Eine weitere Untersuchung des gleichen Gegenstandes, welche 
jedoch noch mehr der Kritik bedarf, ist von H. F. und H. W. Con- 
n'el ausgeführt worden?). Die Verfasser hatten die Absicht, fest- 
zustellen, „inwieweit der heute gebaute Induktionsmotor den 
theoretischen Gesetzen bezüglich des Zusammenhanges zwischen 
Kurvenform der aufgedrückten EMK und dem zeitlichen und räum- 
lichen Verlauf der Kurvenform des resultierenden Feldes tat- 
sächlich folgt”. Sie statteten zu diesem Zwecke einen Einphasen- 
und einen Zweiphasen-Induktionsmotor mit einer Anzahl um den 
Stator gelegter Prüfspulen aus und nahmen die Kurven der in 
diesen induzierten EMKe bei laufendem Rotor (Leerlauf und 9% 
Schlüpfung) Mittelst eines Kurvenzeichners von Rosa auf. Die 
Anordnung der Versuche war somit die gleiche wie bei Lieber, 
abgesehen von dem rein äußerlichen Umstand, daß statt der 
gewöhnlichen Joubertechen Scheibe der halbautomatische Rosasche 
Apparat, der ebenfalls mit der Kompensationsmethode arbeitet, 
benutzt wurde“). Die Ergebnisse hätten somit auch die gleichen 
sein wissen, wenn die Sorgfalt der amerikanischen Experimenta- 
toren die gleiche gewesen wäre. Dies scheint indes nicht der Fall 
zu sein, was insbesondere daraus zu schließen ist, daß hier die 
Versuchs bei laufendem Rotor angeblich zu brauchbaren Ergeb- 
nissen geführt haben, während bei Lieber das Galvanoneter in 
diesem Fälle nicht zur Ruhe gebracht werden konnte Zwar 
bemerken die Auforen: „Therefore the curves obtained are not 
entirely accurate as regards the form and the actual values of 
variation of flux, but they show the general form (!) both as to 
ite time value and space distribution.” Gleichwohl aber bauen sie 
auf diesen ungenauen Kurven (sämtliche Kurven zeigen ganz 
glatten, sinwsähnlichen Verlauf) den Schluß auf, daß die Gestalt 
des resultierenden Feldes von der Verteilung der Wicklung, von 
der Nutung der Eisenkörpver und von der Schlüpfung unab- 
hängig sei und daß im Gegensatz zu den sonst angenommenen 
scharfeckigen räumlichen Verteilungskurven das tatsächliche Feld 
räumlich wie zeitlich sinusförmig sei. 

Es erscheint verwunderlich, daß dieses Resultat in der Fach- 
presse nicht energischeren Widerspruch gefunden hat. In der 
Wiener „Zeitschrift für Elektrotechnik und Maschinenbau” ist der 
Bericht über den Aufsatz zwar mit einem Fragezeichen versehen, 
ohne daß indes weitere Bemerkungen daran geknüpft worden 
wären. In der ETZ“ dagegen wendet sich Dr. Benischke sogar 
gegen eine dahin zielende Berichtigung Hellmunds und 
erklärt, „daß die Ecken, die sich bei einer nach den Zähnen abge- 
setzten theoretischen Konstruktion ergeben, in Wirklichkeit bei 

| magnetischen Felde vorkommen könnten, wird Herr. Hell- 
mund 


doch wohl nicht annehmen“). 
1) Max Lieber. Untersuchung der Drehfeldes eines asynchronen Drei- 
phasenmo'orr mit Phasenanker. Diss. T. H. Rerlin. IA4. 
N The Mrenetiam in Induction Motors. Electr. World. 1906. Bd. 47. R. 408. 
) Ober die Konstruktion und Schaltung den Apparats von Rosa siehe 
Orii 5 — 3 und 5 von Wechselstromkurven. Vieweg & Sohn. 1006. 


Da hiernach über die Gestalt der magnetischen Felder in 
nduktionsmotoren doch noch weitgehende Meinungsverschieden- 
heiten vorzuliegen schienen und tatsächlich meines Erachtens 
wirklich einwandfreie Versuche, welche die Richtigkeit der theo- 
retischen Erwägungen nach der einen oder anderen Richtung zu 
erweisen geeignet sind, bis dahin nicht vorlagen, so habe ich 
bereits vor längerer Zeit den Versuch unternommen, diese Lücke 
durch eine Anzahl eigener Versuche, welche in ihrer Durchführung 
die Fehlerquellen der bisherigen Beobachter nach Möglichkeit 
vermeiden, auszufüllen. g 

Da es sich bei der Mehrzahl der zu untersuchenden Erschei- 
nungen um Vorgänge nicht reinperiodiecher Art handelt, wurde 
dabei von vornherein auf das aussichtslose Bemühen verzichtet, 
als Meßinstrument punktweise arbeitende Vorrichtungen (Jou- 
bertsche Scheibe, Kurvenzeichner von Hospitalier, Rosa, Francke 
usw.) zu benutzen und statt dessen ausschließlich mit dem Oszillo- 
graphen von Siemens und Halske gearbeitet. 

Für die Untersuchungen diente ein Drehstrom-Asynchron- 


motor der Siemens-Schuckertwerke: Leistung 1 PS, Polzahl 4, 


120 V, Frequenz 50, n = 1500. Stator: Nutenzahl 24; Abmessun- 
gen: Eisendurchmesser, außen 214 mm, innen 120,3 mm, Eisen- 
länge mit Papierisolation 60 mm, Eisenlänge ohne Papierisolation 
54,5 mm, Nutenzahl 24, pro Pol und Phase 2, Nutenabmessungen 
s. Abb. 1, Nutenisolation 0,5 mm Preßspan; Wicklung: gewöhn- 


Abb. 2 Hilfsrotor mit Meßdraht. 


2 P 
Abb. 1. Abmessungen der 
Statornuten. 


liche Spulenwicklung, wirksame Leiter pro Nut 64, Baustoff 
Kupferdraht, Durchmesser blank 1,25 mm, Durchmesser besponnen 
145 mm; Schaltung: 2 Spulen jeder Phase in Reihe, die drei 
Phasen in Dreieck, Widerstand jeder Phase 1,65 Q. Als 
Anker für diesen Motor wurde für die Feldmessungen ein 
Hilfsrotor beschafft, bestehend aus einem glatten, ungenuteten 
und unbewickelten Blechkörper der gleichen Abmessungen wie die 
Eisenkörper der zum Motor gehörigen Kurzechlußrotoren (Durch- 
messer = 119,7 mm, einseitiger Luftspalt 0,3 mm). Auf dem 
Hilfsrotor wurde genau axial ein Silberstreifen von 0,075 x 
055 mm Querschnitt gut isoliert mit Schellack aufgeklebt. Da der 
Motor 4 Pole hatte und der Hilfsrotor einen Umfang von x 119,7 = 
375 mm besaß, so umfaßte der Silberstreifen einen Winkelraum 
von rd 1,06 elektrischen Graden, was für den vorliegenden Zweck 
genügend schmal ist. An den Stirnseiten des Eisenkörpers war 
das Silberband an gummiisolierte Drähte angeschlossen, welche 
durch die hohle Welle hindurch beiderseits zu je einem außerhalb 
der Lager angeordneten Schleifring führten (Abb. 2). 


I. Messung stationärer Gleichstromfelder. 


Wird nun der Stator des Motors durch Gleichströme, deren 
Verteilung in den verschiedenen Phasenwicklungen nach Wunsch 
erfolgen kann, erregt und der Rotor mittels eines Hilfsmotors in 
gleichförmige Drehung versetzt, so werden in dem Hilfsdraht auf 
dem Rotor EMKe erzeugt, deren Größe der Feldstärke an der 
Stelle, an der sich-der Draht jeweils befindet, direkt proportional 
ist. Oszillographische Bilder dieser EMKe geben also unmittelbar 
auch Bilder der Verteilung des von den Statorströmen erzeugten 
Feldes, da der Hilfsrotor dem magnetischen Fluß in jeder Stellung 
gleichen Widerstand darbietet und somit der Bedingung, daß bei 
Bewegung der. Hilfsschleife keine Änderung des magnetischen 


Zustandes eintritt, auch dann noch Genüge geleistet wird, wenn 
Allerdings wird dabei ein 


» der Rotor mit der Schleife rotiert. 
etwaiger Einfluß der Hysterese des Rotoreisens und der dämpfen- 
den Wirkung der im Rotor entstehenden Wirbelströme sowie der 
Einfluß einer etwaigen Exzentrität des Rotorkörpers auf der 
Welle oder seiner Lagerung im Gehäuse zu beachten sein. 


Für die oszillographischen Feldkurvenaufnahmen wurde nun 
eine Schaltung hergestellt entsprechend dem Schema Abb. 3. Hier 


stellt S einige Akkumulatorenzellen dar, während die drei Wick- : 
lungen a, b und c des dreiphasigen Stators mit ihren Anfangs- 
punkten A, B, C und ihren Endpunkten X, Y, Z entsprechend den 
Klemmenbezeichnungen benannt sind. Die Reihenfolge der 
Statorwicklungen ım Sinne der Rotordrehung ist: a—c—b. 

Die einzelnen Wicklungen wurden nun mit Gleichstrom ge- 
speist, der Hilfsrotor mittels eines kleinen Gleichstrommotors in 
Rotation gesetzt und die Oszillegraphentrommel ebenfalls mit- 
tels eines Gleichstrommotors angetrieben. Die Drehzahlen des 


l 


| 
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Rotors und der Oszillographentrommel wurden so einreguliert, 
daß im Beobachtungsapparat des Oszillographen die Kurve still- 
stand, d. h. so, daß die beiden Drehzahlen in einem ganzzahligen 
Verhältnis zueinander standen. Die aufgenommenen Öszillo- 
gramme sind sogenannte Momentaufnahmen, d. h. der Lichtpunkt 
hat die mit Bromsilberpapier bezogene Aufnahmetrommel nur 
während eines einzigen Umlaufes derselben belichtet. 


Statorwicklungen Kegelwiderstärde 


Abb. 3. Schaltung für Gleichstromerregung. 


Auf diese Weise wurden die in Abb. 4 bis 11 dargestellten 
Oszillogramme verschiedener Feldformen bei verschiedenartiger 
Erregung erhalten. Die Daten über die Erregungen sind für jeden 
Fall bei den betreffenden Oszillogrammen angegeben 
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W S 3.05432 =" gesamter Ohmscher Widerstand im Oszillographenkreise 


(Meßschleife‘B) 
Abb. 4. Oszillogramm A. 
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Abb. 5. Oszillogramm B. 


Zu diesen Oszillogrammen möge zunächst rein meßtechnisch . 


noch folgendes bemerkt werden: 

Die Aufnahmen Abb. 4 bis 9 wurden ausnahmsweise nicht 
mit der für dıe übrigen Versuche benutzten Meßschleife (A), 
sondern mit einer etwas unempfindlicheren Schleife (B) mit etwas 
größerem Trägheitsmoment ausgeführt. 

Die reine Feldform zeigen am klarsten die Oszillogramme 
Abb.10 und 11; bei diesen ist einerseits die Amplitude infolge der 
großen Empfindlichkeit der hier benutzten Meßschleife A recht 
günstig, und anderseits ist auch die vom Lichtpunkt gezeichnete 
Linie relativ schr scharf, so daß aus diesen beiden Momenten 
ein recht exaktes Kurvenbild resultiert. Weiter ist aber auch 
die Trägheit der Meßschleife sehr viel kleiner“) als bei der für 
die Oszillogramme Abb. 4 bis 9 benutzten Schleife B; daher ist die 


6 Eigenfrequenz der Schleife A*nach Angabe der Lieferantin S. & H. rd 
10 000 volle Per gugenüber_etwa 6000 bei der Schleife B. 
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Treue des Kurvenbildes bei den Oszillogrammen Abb. 10 und 11 


besser als bei Abb. 4 bis 9 bei denen der Einfluß der niedrigen 


Eigenfrequenz des schwingenden Systems deutlich an der Un- 
symmetrie der einzelnen Kurvenhöcker erkennbar ist. Die Oe- 
zillogramme Abb. 4 bis 9 werden daher einer Korrektur in dieser 
Hinsicht bedürfen. Die Art und die Größe derselben ergibt sich 
leicht aus dem Vergleich der Oszillogramme Abb. 6 einerseits und 
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Ja = 1.70 A i 
| Ja =—-1,70A.) Punkte B und Y vertauscht 
J,=0A. 
W = 30543 Q (Meßschleife B) 
* Rotor = 1400 Umdr/ min 


RNOrz. = 70) a 8 
Abb. 6. Oszillogramm C. 


Ja S 1.70 A W = 3.0543 2 (Meßschleife B) 
Ja =— 1.70 K. "Rotor = 1400 Umdr/min 
Jo =170 A. nos 7 % a» n 


Abb. 7. Oszillogramm D. 
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Ja = 8.35 A W = 3.0543 2 (Meßschleife B) 
Ja =—170 A nRotor = 1400 Umdr min 
Jo =170 A nosz. 700 Umdr/min 


Abb. 8. Oszillogramm E. 


Abb. 10 und 11 anderseits, welche Felder gleicher Stromverteilung 

darstellen. Die Korrektur hat sich demnach zu erstrecken auf: 

1. die Beseitigung der durch die Eigenschwingungen hervor- 
gebrachten Spitze am linken Ende jedes Höckers, 

2. die Beseitigung der überscharfen bis zur Abszissenachse 
gehenden Schneiden der von den Nuten herrührenden Ein- 
kerbungen der Kurven. 

Unter Berücksichtigung dieser Modifikationen geben auch 
die Oszillogramme Abb. 4 bis 9 gut brauchbare Bilder der Feld- 
verteilung“). 


D Die Oszillogramme Abb. 4-bis 9 sind etwa 4 Monate später aufgenommen 
zu einer Zeit, als die erst benutzte Schleife A nicht mehr zur Verfügung stand 
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Gestalt: der von den aufgenommenen Kurven 
l anbetrifft, 80 aind zweierlei die Kurven- 
© f form bestimmende markante Erscheinungen zu bemerken: 

des Stators, 


Verteilung und Stärke der Er- 


we see , k 
K. „ 4 
—— Pop me nn  - „ t ——U— . — 
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Es mr \ = 810 — 2 — 5 Page Br: 8 
O 
Ja = 335 A W = 2,0613 L (Meßschleife B) 
5 1.0 A "Rotor ” N B 
Ja =- » nosz. 700 Umdr/min | 
Abb. 9. Oszillogramm F. 
Es ist an Hand der Oszillogramme leicht, jeden dieser beiden 


Einflüsse einzeln zu 
i Unterbrechung des Statoreisenkörpers durch 
die Nuten ergibt sich in rei Teilen der Kurven, 
> in denen erlauf der Kurve horizontal ist; i 
trifft zu bei Abb, 4 i des positiven 
resp. negativen Kurventeils, bei den Oszillogrammen Abb. 6. 10 
und 11 dagegen nur bei den mittleren Wie zu erwarten, 
Ran 
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J = 05 A W = 2.0543 2 
SpA "Rotor "Os. 770 Umdr/min 
Jo = — 055 A 


Abb. 10. Oszillogramm J. 


Ja = 1.71 A W= 61513 2 
\ J O0 A ier 1000 Umdr/min 
Je 2 171A nosz” 500 Umdr/min 


Abb. 11. Ossillogramm K. Die Kurve entspricht dem Oszillogramm C. 


Induktion vor den 
der 


zeigt sich der Nuteneinfluß_ darin, daß die 
bis fast auf Null herabgeht. ' 
gsstellen zeigt den Einfluß der starken Sättigung 

fast völlig abdeckenden Zahnecken. i 
und der Zahnkörper entsprechen mit hinreichender 
den Lücken en horizontalen Teilen der 
die Nuten. ganz geschlossen sein, so würde diè 
Tiefe der Lücken in den Feldkurven erheblich geringer eein, um 
die Nutüberbrückung ausgeführt ist. 
rde bei völlig offenen Nuten nicht nur 


Übergan 
die Nut 


sich der 


Induktionsverteilung über dem Zahnkopf mitbeeinflußt, und es 
kann weit 
Zahnfeldformen 
maschinen mit 
— öÜm2m—j—ᷣ—̃— ä . H—⅛ʃ 


6) T. FSW allil., EL Engineering: 1907, Bd. 2. S. 965 ff. 
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Setzt. Insbesondere treten die scharfen Sprünge an den 


Abb. 6 


die Nut überspringen, 


die Breite’ 
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diese Formen bei Maschinen mit engen Luftspalten, wie eie bel 
Induktionsmotoren üblich sind, nicht feststellen; sie dürften sich 
in ihrem Auftreten auf weite Lufträume und ganz geöffnete 
Nuten beschränken, d. 'h. auf Verhältnisse, welche sich denen 
nähern, welche bei geraden Stabmagneten vorliegen. Fehlt der 
weite Luftraum und wird dagegen dem Eisenfläche 
allmählich immer näher gegenübergestellt, so muß der Unter- 
schied in der Magnetisierung der Ecken i 


und der mittleren Teilo 
der Stirnflächen mehr und mehr verschwinden. 
Die von der 


Verteilung der Erregeramperedrähte abhängige 
Ausbildung der Feldgrundform, wie sie bei bwesenheit von 
Nuten bei konstanter magnetischer Leitfähigkeit der Eisenkörper- 
oberflächen am Luftspalt auftreten würde, zeigt sich bei sämt- 
lichen Oszillogrammen durchaus so, wie sie die Theorie 3 
tellen, 
an denen ein plötzlicher Zuwachs an magnetomotorischer 
eintritt, klar hervor, SO daß danach zunächst für stationäre Felder 
die Zweifel des Herrn Dr. Benischke als unbegründet erwiesen 
eein dürften. ; 
Die hier experimentell ermittelten Kurven dürfen als allge- 
meine Repräsentanten der Felder angesehen werden, welche in 
entstehen, einem 


raum zwischen beiden an allen Stellen genau 
Ist dagegen der Luftraum unregelmäßig gestaltet, | 
in Erscheinung: Polschuhform bei 
Polen; Nutenform und Nutenanordnung 
bei Maechinen mit unausgebildeten Polen. Insbesondere macht 
— dadurch bemerkbar, daß 
herausschneidet, ohne im 
wesentlich zu beeinflussen 
‚ daß infolge der höheren Zahnsättigung bei 
Gesamthöhe der Feldkurven bei 


bei vorliegenden Versuchen, bel stillstehen- 
dem Feld der ungenutete Eisenkörper, eine Verzerrung 
des Feldes — von d 
liegt ein wirklich stationäres 
indes bei stillstehendem Feld der genutete Körper, so bleibt 
mehr stationär. 
enfreien Gegenkörpers (Polbreite) ein ganzes 
tenteilung sei, EO werden (in erster 
näherung) zwar Pulsationen des Gesamtfeldes nicht auftreten, 
i des bewegten Teiles her- 
der Feldfigur hinwandern, 
sich wie ein sie verdeckendes Gitter vor ihr herschieben. ie 
Aufnahme der dabei entstehenden ver- 
änderlichen Feldform jet nicht möglich. Dieser 
auch vor be i 
genutetem Anker. Versucht man 
Feldkurve in der Weise 
pflegt —, daß man eine eine Polteilung umfassende Hilfsapule 
oder einen einzelnen Draht auf den Anker 
der darin induzierten 
annimmt, 80 erhält 
‚nieht die wirkliche Feldkurve. sondern ehen nur die Kurve 
der in einer Spule bzw. einem Drahte hei gleichmäßiger 
Bewegung durch das Feld induzierten Dabei wird 
es gleichgültig sein, ob die Priifepule auf die Ober- 
fläche der Zähne oder Mm die Nut zwischen den Zähnen 
gelegt wird. die erhaltene Kurve wird die gleiche; 
Nut befindet aich der Mefdraht zwar 
Felde der durch die Nut in 
die Feldfläche hereingerchnittenen Lücke. aber er 
schneidet trotzdem in jedem Augenblick ebensoviel 
Kraftlinien ale wenn er gich auf einem Zahnkopf be- 
funde weil die Kraftlinien mit großer Gesch rindigkeit 
und zwar mit einer Geschwindigkeit, die 
sich zur mittleren Umfangsgeschwindigkeit des 
umgekehrt wie die Feldstärken in der Nut und am Zahnkonf. 
der in ihm beim Durchgang durch i 
zierten EMK jeder wirksame Ankerdraht in der gleichen | age ist 
wie der Prüfdraht, so kann die in dieser Weise aufgenommene 
EMK-Kurve 7wnT nicht als wir"liehe Feldkurve. wohl aber als 
dem wirklichen Feld bezüglich seiner Ein- 
auf die Ankerleiter äqnivalenten Feldes angesehen wer- 
irklichen Feldkurve ist aber, 
1 gtillatehendem 
einzelnen Augen- 


die für letzteren Fall gefundene Gestalt anf die 
Momentan-Feldbilder bei bewegtem genuteten 
denken übertragen 


Etwas komplizierter liegen die Verhältnisse, wenn die Nuten- 


9 
ar — . 
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i diesem Falle gibt zwar die EMKe wieder, welche Mm einem der Prufspule ent- 
behandelten Erscheinungen noch Pulsationen sprechenden Wicklungeelement induziert werden und ist somit 


n 
Teises je nach der Stellung des Ankers eine verschiedene ist. zeichnen, Ganz ähnlich liegen die Verhältnisse auch bei den von 
Ä Verhältnis Maximale Leitfähigkeit : Minimale Leitfähig- Arnold wiedergegebenen Oszillogrammen von „Feldkurven“®). 


Grenzwerte, zwischen denen das Gesamtfeld bei der Rotation des ; l y 8 
Ankers infolge der Nutung desselben pulsiert. Denken wir uns nn l 


ulsationen des Gesamfeldes induzierten EMKe in Phase mitein- : 
ander sein, nicht dagegen die infolge Rotation im Felde erzeugten a ` 
MKe. Daher wird die resultierende EMK-Kurve jetzt von der ; PEI an: — | 
e des Prüfdrahtes auf dem Anker abhängig, und es wird nur a * | 04 
ein in die Nuten gebetteter Draht die richtige EMK-Kurve liefern, f | 
welche ein in seiner Wirkung auf die Ankerleiter dem wirk- . | l | u | 
lichen äquivalentes fiktives Feld darstellt. Dieses fiktive Feld ` u | | 


— — 


- $ 


von Nutteilung und Polbreite auftreten, Die direkte Messung E f i o en 
währenden Änderungen unterliegt, nämlich: | 


1. durch die gitterartig dag rundfeld durcheilenden Lücken Abb. - 12. Fehlerhafte „Feldkurve“ einer. Gleichstrommaschine. 
R 1 a Nuten, i 101 3 : 
durch die Pulsationen es Gesamtfe des, 3 rn á ne | 
ist ebenfalls nicht möglich, so daß man darauf angewiesen bleibt, Feld an also die Form nes feststehenden, stationären 


a Ne k ; B man vor allen Dingen dafür sor- 
die wirkliche Gestalt des Feldeg und seiner Änderung auf Grund 3 On ‚go mu P BR 
von Analogiesch] üssen durch Überle ngen spekulativa. Art zu Zen, daß dieses Stationäre Feld auch als solches bei der Messung 


; s 3 erhalten bleibt. twas anderes ist selbst verständlich die Frage, 
fehlen zn bera piel einer diare nd des die Ab. n 1 5 welche von den erzielbaren Kurven — die Kurve des wirklichen: 
nen. Dieselbe stellt ein Oszillogramm dar, das an einer Wende- a. Feldes oder in es 5 ale 4 al Tb 
polmaschine der Firma Ernst Heinrich Geist mit Hilfe einer in 8 5 ER. 8 De a er ee Bed 1 8 a 
die Ankernuten gelegten Prüfschleife aufgenommen worden ist. induzierten ° — für die Praxis die Er u 5 Pi = ` 
Der Gesamtkraftfluß pulsiert hier infolge der relativ groben ae lan NUR folgt. 
Nutung des Ankers um etwa + 15% vom Mittelwert. Die Kurve 2) Gleichstrommaschine Bd. 1. S 208. 


— 
Strompreisbewegung und Tarifgestaltung. 


Von L. Rosenbaum, Wien. i 


Übersicht, Es wird an Hand der Betriebsergebnisse der Statistik (richtiger „indirekten“ oder mittelbaren), von der Höchstleistung 
der Vereinigung der Elektrizitätswerke ein Bild dor Abhängigkeit der (bzw. den Anlagekosten) abhängigen Teil. (Siehe auch den . 
trompreisbewegung von den Kohlenpreisen gegeben und gezeigt, daß theoretischen Teil dieser Arbeit.) Hierzu kommen noch die For- 
infolge der sprunghaften Änderung der Brennmaterialkosten die all- derungen der „Wertschätzung“ und Inanspruchnahme des Werkes 
gemeine Einführung einer „Kohlenklause]“ unzweckmäßig erscheint. durch die verschiedenen „Abnehmergruppen“ oder „Kategorien“, 
Die in der Zahlentafel und graphisch dargestellten Ergebnisse gestatten durch entsprechende „Staffelung“ der Tarife nach Benutzungs- 
ferner, die Abhängigkeit der Tarifgestaltung von den Stromeinnahmen dauer, Stromverbrauch oder „Konsum“ und Zeitpunkt der höchsten 
bezw. Kohlenpreisen näher zu untersuchen sowie deren Einfluß auf Inanspruchnahme des Werkes Sowie die nicht minder wichtige 
den Rohgewinn darzulegen. Im Anschluss an die statistischen Unter- Berücksichtigung der Betriebskraft, welche wiederum eine weitere 
suchungen werden die theoret ü i i i i 
Art der modernen Tarifgestaltung kurz entwickelt. führte. Eine weitgehende Vereinfachung der Tarifgestaltung 
| brachte die Einführung des Sogenannten „Ein hei tstarif s“ 


Die Frage der Tarifgestaltung im Zusammenhange mit der für Licht und Kraft, welcher namentlich bei Lor wiegender Kraft- 
Strompreisbewegung und den Veränderungen der Selbstkosten hat stromabgabe (Großabnehmer) größere Verbreitung Sefunden hat. 
in der letzten Zeit wiederholt zu eingehenden Untersuchungen s soll nach diesem kurzen Rückblie über die ntwicklung der 
und Erörterungen in der Fachliteratur Veranlassung gegeben arife nunmehr an Hand der verfügbaren statistischen Daten zu- 


esichtspunkte und charakteristischen Zahlengrö ßen in un- In der Zahlentafel sind für neun unterschiedliche, jedoch frei 
mittelbarer Abhängigkeit von den Veränderungen der Selbst- ausgewählte Elektrizitätswerke von verschiedenem Umfang und 
kosten, insbesondere des Brennmaterials, näher untersucht werden. r ersorgungsgebiet an Hand der Angaben der Statisti k 
Infolge der Ständigen, des öfteren jedoch Sprunghaften der Vereinigung der Elektrizitätswerke einige 
eränderungen der Brennmaterialkosten bzw. der Kohlenpreise charakteristische Zahlengrößen angegeben, welche den Zusammen- 
hat man versucht, denselben bei Bemessung der Strompreise durch hang zwischen den Brennmaterialkosten und Stromeinnahm en 
Einführung einer „Kohlenklause]“ Rechnung zu tragen. leicht erkennen lassen; hierbei wurden die Einnahmen ie Kilo- 
Die Einführung einer Kohlenklausel setzt jedoch voraus, wattstunde für Licht und Kraft bzw. für Licht und Kraft naeh 
daß sich die Selbstkosten der Werke im Wesentlichen im gleichem Tarif oder nach Sondertarifen getrennt angegeben 
gleichen Verhältnis ändern wie die Kohlenpreise. Um aber um deren Abhängigkeit von den Brennstoffkosten zu er- 
auch jenen Teil der jährlichen Betriebskosten zu berücksich- mitteln. Obwohl lediglich die Angaben der Jahre 1913, 19187 19 
tigen, welcher von der Kohlenklausel unabhängig ist und und 1919/20 (d. i. zu Kriegsbeginn, Kriegsende und Nachkriexe_ 
in der Regel unter der Bezeichnung „feste“ oder „unveränderliche“ jahr) zur Verfügung standen, gestatten dieselben dennnch eine 
(richtiger indirekte oder. „mittelbare“) Betriebskosten zusammen- Reihe wichtiger Schlußfolgerungen, da die Stetigkeit des Ver_ 
gefaßt wird, hat man den sogenannten ‚Gebührentarif“ in laufs an Hand von drei Punkten Zur Genüge Überprüft werden 


welche der allgemeinen Einführung des Gebührentarifs in der von Werken ausgedehnter statistischer Untersuchungen chin- 
Praxis entgegenstehen, hat man sich in den meisten Fällen da- reichend bestätigt, auf welche im folgenden nur kurz hingewiesen 
mit begnügt — von den Zählergebühren abgesehen —, denselben werden soll, 

bei der inneren Gebarung und Berechnung der Selbstkosten unter Aus der Zahlentafel ergibt sich zunächst folgendes: Die 


durch Trennung der Betriebskosten in einen „veränderlichen“, von erreicht und seither infolge der geringeren Kraftstromabzabe un qa 
der Kilowattstundenzah] abhängigen Teil (sogenannte „reine“ Kohlenbelieferung ständig abgenommen. Die Brennstoffkoste 11 
cder direkte, „unmittelbare“ Betriebskosten) uud einen „festen” sind bis Kriegsende langsam, von da ab sprunghaft angewachse 11. 


16. Februar 1922. 
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Betriebsergebnisse einiger unterschiedlicher Elektrizitäts werke. 


Brennmaterialkosten 


Stromeinnahmen in Pf/kWh i 
— Roh- 


Umfang des Werkes und Art Be- | Gesamte Nutzbare Rene: as ki „„ at 
3 Betriebs- Pf je % Botriebs--- für Licht en 
des Versorgungsgebietes, triebs- 1 Mit J Aer 85 für für | und Kraft ingesamt | in %, des 
B terial jahr . ne erzeugte | Betriebs- ER h if) Durch- Anlage- 
rennmateria Jahr, Gi frei Werk kWh 8 Licht | Kraft bod danger schnitt) kapitale 
‚ | | 1 e 1 | 
I. Große Überlandzen- 1913 45000 | 126,21) 50 ` 067 | 28 13,0 | 35 | — 4,65 | 125 
trale, Industriegebiet, 1918/19 102900 | 355 17,5 2,5 55 => — 4,9 | 4,9 1,6 
Staubkohle 1919,20 | 72500 | 303,5 54,2 8,1 62 — 10,9 164 14,2 81 
II. Großes städtisches 1913 | 19500 | 29,22) 105 2,3 2 38,1 16,5 — | 183 16,0 
e Braun- 6 1918/19 25 500 545 34,2 9,6 60 45,0 | 148 = 20,0 6,0 
koh 1919/0 27 700 48,1 97,6 33,4 75 101,8 795 — 44,5 5,8 
III. 1 m. | 
vorw. landwirtsch. An- 1913 13 700 17,6 19,6 2,3 75 5,8 30 9,5 — 13,0 6,3 
schlußgebiet. Rubr- und 1918/19 | : 21 730 323 45,0 6,9 5 89 29,6 11,5 == 14,6 — 
Saarkohle 1919/20 21 820 28,9 101,0 14,6 60 24 87,2 22,1 | l 26,0 2,0 
IV. Städtisches Elektri- 1913 11 935 16,83)] 18,0 11 15 7,4 39,6 12,6 6,1 17,8 14,7 
zitätswerk, Wasser- und |1918/19| 27765 42,7 41,2 5,0 79 6,2 45,7 231 9,0 14,5 53 
Dampfkraft, Ruhrkohle 1919/0 27765 | 347 | 1155 174 80 22 521 20 | 216 | 273 135 
V. Städtisches und land- (| 1913 4 780 35090 135 2,4 32 1,5 373 18,0 14,5 28,5 zi 
wirtsch. Elektrizitäts- | 1918/19 | 12170 12,9 52,6 9,7 60 16,3 62,2 23,8 17,8 25,6 6,3 
werk, Gaskohle (Westf.) | | 1919/20 | 11 360 96 | 159 29,2 59 50,8 | 1345 39,1 56,8 70,2 20,2 
VI. Kleineres landwirt- | 
schaft]. u. städt. Elektri- 1913 1520 0,8 9,1 955 5 105 er 118 14,8 mp 65 
zitätswerk, Braun- und} |1218/19| 1530 > = 3% 70 185 7 m 21,8 21 8,0 
Steinkohle’) 1919/20 1530 2,3 88 1 55 42,7 73,5 43,7 13,5 57,8 20,1 
VII. Kleineres landwirt- 
schaftl. e 1913 1 7009 2,2 92 2,2 > 6,2 ER = 15,4 15,4 2 
(Dampf- u. Gasmaschin.),} |1918/19| 17700 7,5 25,4 5,8 12 78 — — 13,5 13,5 11,6 
Braunkohle 1919/0 1 700 657) 50,2 17 78 23,2 62,7 30, 16,7 49,0 8, 
VIII. Kleines städtisches 1913 135 0,98) 24,5 = — — — 51,6 15,0 28,9 — 
Elektrizitätewerk 1 d 1918/19 135 0,95 | 415 = = = = 67 24, 42,1 = 
mobile), Ruhrkohle 1919/20 135 1,0 78,3 — — 117,5 55,6 92,7 — 
IX. Größere Überland- 1913 13 100 469) — = za 1,1 —10)| — 10 — 10) 3,7 = 
zentrale, Wasserkraft, | 1918/19 26 900 52 (46,50) — = 4,2 = — — 9,5 10,2 
epäter Dampfreserye 1919/20 | 26 900 62, — — 12,1 — — — 208 12,0 


und deren Anteil an den gesamten „reinen“ Betriebskosten hat 
sich von 25 bis 40% (Mittel 30%) vor auf 55 bis 80% (Mittel 
60%) nach dem Kriege, somit annähernd auf das Doppelte er- 
höht“). Die Erhöhung der Brennmaterialpreise zeigt jedoch für 
die einzelnen Werke recht abweichende Werte und schwankt 
zwischen dem 3- und 15fathen(!) der Vorkriegspreise. 
Diese Eigentümlichkeit erklärt sich einerseits aus den Ver- 
schiedenheiten der jeweils wechselnden Zusammensetzung und 
Qualität des verwendeten Brennmaterials; andererseits aus 
den Ungleichheiten der Fracht- und Zustellungsgebühren, deren 
ständige Änderungen den jeweiligen Wert der Kohlenklausel 
dauernd. beeinflussen. Es sei bei dieser Gelegenheit besonders 
hervorgehoben, daß bei Übergang auf „minderwertiges“ Brenn- 
material oder bei Strombezug von fremden Werken, namentlich 
Überlandzentralen mit billiger Betriebskraft (Wasser, Braun- 
kohle) die Höhe der Verteuerungsquote wesentlich beeinflußt 
bzw. herabgesetzt wird, was aus einzelnen Beispielen der 
Zahlentafel deutlich hervorgeht und durch summarische Ergeb- 
nisse der Statistik der Vereinigung der Elektrizitätswerke be- 
stätigt erscheint. Während die Brennmaterialkosten je Kilowatt- 
stunde auf das 3- bis 15fache der Friedenswerte anstiegen, haben 
die Durchschnittseinnahmen der in der Zahlentafel enthaltenen 
Werke sich nur auf das rd 3fache erhöht (in vielen Fällen 
sogar weniger); dies ist durchaus kein zufälliges Ergebnis, son- 
dern es geht auch aus dem Vergleich der Grundpreise für Licht 
und Kraft einer größeren Zahl von Werken deutlich hervor!“); 

die gesamten Durchschnittseinnahmen je Kilowattstunde sind bis 

Kriegsende sogar wesentlich zurückgegangen (von 19,5 Pf / k Wh 
im Jahre 1912 auf 12,5 Pf / k Wh im Jahre 1918/19 (vgl. 1)) und- 
seither nur langsam angestiegen. Ein ähnliches Bild ergibt sich 
auch aus dem Vergleich der reinen (bzw. veränderlichen) Betriebs- 


1) Vorwiegend Kraftstronlieferung. 

2) Dampf- und Treibölmotoren. 

®© Hiervon ½ nach gleichem Tarif Türe 
Wasserkraft erzeugt. 
Vorwiegend Lichtstromabgabe. 


egend Bahnstromabgabe. 
icht und Kraft. Etwa 50% durch 


9 

5 Dampf-. Gas- und Wassermotoren. Verschiedene Kohlensorten. 

© Bezieht auch Strom (1500 kW) von einer Überlandzentrale. 

7) Hiervon 75% eee 

Vorwiegend Kraftatr 

) Zumeist Krafistrom, "hiervon 90% durch Wasserkraft. Landwirtschaft 
und städtische Ntromabgaba. 

19%) Vorwiegend auschalabnehmer. 

u) Vgl. auch I L Rosen 1221 m. e der Statistik 1918/19“ in „Mitt. 
d. Verginig d. El- W.“, Bd. 20, 1921, S. 1 

A bbautarif. in in E12 1921, 8. 1248, ferner „Mitt. der Vereinig. 


d. N- v. 54 . ZA 


kosten und Einnnhmen je Kilowattstunde, wobei zu bemerken ist, 
daß infolge des geringeren Ansteigens der Löhne und Gehälter, 
deren Anteil von 25 bis 30% vor auf 12 bis 15% nach dem 
Kriege fiel, die Betriebsausgäben somit in weit geringerem Maße 
angestiegen sind als die Brennmaterialkosten. Daß der Zu- 
sammenhang zwischen den Betriebskosten und den Stromeinnah- 
men je Kilowattstunde durchaus keinen stetigen Verlauf zeigt, 
hat der Verfasser bereits an Hand der Ergebnisse der Statistik 
der Vereinigung der Elektrizitätswerke vom Jahre 1909") nach- 
gewiesen und gezeigt, daß sich die Einnahmen asymptotisch einem 
Höchstwert bei steigenden Betriebekosten nähern, wobei der 
Bruttoüberschuß (Rohgewinn) mit zunehmendem Anteil der Be- 
triebskosten an den Gesamteinnahmen (Betriebsfaktor) fast stetig 
abnimmt, im hohen Maße jedoch vom „Ausnutzungsfaktor”“ 
beeinflußt wird. 
In Abb. 1 und 2 ist nunmehr der Zusammenhang zwischen den _ 
Durchschnittseinnahmen je Kilowattstunde für Licht- und Kraft- 
strom getrennt und den jeweiligen Kohlenpreisen für 1 t frei 
Werk an Hand der Angaben der Zahlentafel (Nummer des Wer- 
kes) graphisch dargestellt; es zeigt sich, daß der Verfauf der die 
Abhängigkeit darstellenden geraden Linien durchaus kein steti- 
ger, namentlich für Lichtstrom, ist; der in Abb. 1 strichlierte 
Linienzug II zeigt überdies die Abhängigkeit der gesamten 
Durchschnittseinnahmen dieses Werkes von den Brennmaterial- 
kosten je Kilowattstunde, die einen weit stetigeren Verlauf zei- 
gen als der Linienzug II der Lichteinnahmen lediglich in Ab- 
hängigkeit von den Brennmaterialkosten je 1 t frei Werk; ähnlich 
liegen auch für die bezüglichen (in der Figur nicht dargestellten) 
Verhältnisse für die übrigen Werke der Zahlentafel. In Abb. 2, 
welche die Abhängigkeit der Kraftstromeinnahmen von den Koh- 
lenpreisen veranschaulicht, sind neben den Normaltarifen auch die 
„Binheitstarife“ für Licht- und Kraftstrom einiger Werke 
durch Strichlierung ersichtlich gemacht; im allgemeinen zeigen 
sowohl die reinen Krafttarife als auch der „Einheitstarif für 
Licht und Kraft“ eine bessere Anpassung an die Brennmaterial 
kosten als die reinen Lichttarife, obwohl die Werte in der Nach- 
kriegszeit wesentliche Abweichungen voneinander aufweisen, 80- 
mit weitergehende Schlüsse, schon mit Rücksicht auf die 
geringe Zahl dieser Werke, nicht gezogen werden können. 
Von besonderem Interesse ist auch der in der Zahlentafel 
ersichtlich gemachte Einfluß der Strompreise und Tarifgestal- 
tung auf den „RNRohgewinn“ oder „Bruttoertrag” der 


 „Elektrotechn. u. Maschinenb.“, Bd. 80, 1912, S. 164. 
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Infolge der vorwiegenden Kraftstromabgabe und des da- 
bedingten ungünstigen Verhältnisses der 
kosten zu den Stromeinnahmen (Betriebsfaktor) hat sich 
der Bruttoüberschuß der Werke bis Kriegsschluß ständig 
verringert, jedoch nach Aufhebung der Lichtsparmaßnahmen, 
trotz ungünstigerer Ausnutzung und relativ geringerer Strom- 
preiserhöhung wesentlich gebessert. Der Einfluß des „E in- 
heitstarifs für Licht und Kraft“ auf den „Rohgewinn“ 
der Werke ist aus der Zahlentafel leicht zu ersehen und zeigt 
zunächst (Werk I), daß derselbe bei zu niedriger Bemessung 
mit Bezug auf die Betriebskosten eine Verringerung des Roh- 
ertrages bewirkt, bei entsprechender Erhöhung des Einheitssatzes 
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Abb. 1. Zusammenhang zwischen den Durchschnittseinnabmen je kWh Licht- 
strom und den Kohlenpreisen bei verschiedenen Werken (vgl. Zahlentafel). Der 
strichlierte Linienzug sıeili die Abhängigkeit der durchschnittlichen Gesamtein- 
nahmen des Werkes I von den durchschnittlichen Brennmaterialkosten je kWh dar. 
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Abb. 2 Zusammenhang zwischen den Durchschnittsein nahmen je kWh Kraft- 
strom und den K«:hlenpreisen bei verschiedenen Werken (vgl. Zahlentafel). Die 
vollen Linien beziehen sich auf Normaltarife, die strichl:erten auf Einheits- 
tarife für Licht und Kraft bzw. Sondertarife. 


jedoch durchaus günstig auf den Bruttoertrag einwirkt; unter 
Beibehaltung entsprechend hoher Einheitspreise (Werk IV) für 
Licht- und Kraftstrom neben dem „Einheitstarif” kann 
letzterer sogar (namentlich für Großabnehmer) unterhalb 
der reinen Betriebskosten liegen, ohne den Roh- oder Brutto- 
ertrag ungünstig zu beeinflussen. Auch bei kleineren landwirt- 
schaftlichen und städtischen Anlagen (Werke V, VI, VII) trägt 
der „Einheitstarif“, selbst bei vorwiegender Lichtstromabgabe 
(Beisp. V), zur Hebung des Bruttoertrages und der Ausnutzung 
des Werkes wesentlich bei, obwohl auch hier ein allzustarkes Her- 
unterdrücken desselben (Werk VII) nachteilig wirkt. Bemer- 


kenswert ist auch die an letzter Stelle (Werk IX) angeführte - 


süddeutsche Wasserkraftanlage mit Dampfreserve wegen ihrer 
relativ geringsten Betriebskosten und der günstigen Durch- 
schnittseinnahmen und des Rohgewinns trotz vorwiegender Fau- 
schaltarife, im übrigen ein typisches Beispiel für den günstigen 
Einfluß der Wasserkraftverwertung. Nach den Ergebnissen der 
letzten Statistik (1919/20) der Vereinigung der Elektri- 
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zitätswerke ist eine große Zahl von Werken zum Betrieb 
mit minderwertigen Kohlensorten bzw. Strombezug von Wasser- 
kraftanlagen und Braunkohlengroßkraftwerken übergegangen. Es 
soll bei dieser Gelegenheit noch kurz hervorgehoben werden, daß 
der Bruttoertrag im hohen Maße von der „spezifischen 
Ausnutzung“ der Werke, d. i. den auf „die Mark Her- 
stellungskosten abgegebenen Kilowattstunden“ abhängt, wobei eine 
„hohe spezifische Ausnutzung” und niedrige „Betriebszahl” eine 
wesentliche Herabsetzung der Strompreise ermöglicht“). 

Im Anschlusse an die im vorstehenden auf Grund statistischer 
Daten gegebene Darstellung der Strompreisbewegung und Tarif- 
gestaltung soll nunmehr eine kurze theoretische Betrachtung 
über die zweckmäßigste Art der Tarifbildung auf Grundlage der 
Selbstkosten entwickelt werden“). Bezeichnet Kn den gesamten 
installierten Anschlußwert einer Abnehmergruppe, ferner Kn (max) 
deren Anschlußwert zur Zeit der Höchstbelastung des 
Werkes und Ko die Höchstbelastung oder „Spitzenleistung“ des 
Werkes in Kilowatt, Zn den jährlichen Stromverbrauch dieser 
Gruppe, ferner Z die gesamte nutzbare Stromabgabe des Werkes 
in Kilowattstunden, so ergibt sich, wenn mit 4 die festen (richti- 
ger indirekten oder mittelbaren“) und B die veränderlichen (rich- 
tiger direkten oder „unmittelbaren“) Betriebskosten an den Strom- 
abnahmestellen (also einschl. Verlust) bezeichnet werden, für den 
Anteil Cn dieser Abnehmergruppe an den gesamten Jahreskosten 
folgende einfache Beziehung: 


c = K a ) 


Setzt man in dieser Gleichung für An(max)=aKn und A, 
= y K, worin K die gesamte Werks (Maschinen) leistung und Y 
den „Höchstbelastungsfaktor“ des Werkes bedeutet, ferner für 
Za=KnSn und Z=KS, worin Sn und 8 die jährliche Be- 
nutzungsdauer des Anschlußwertes der Abnehmergruppe bzw. der 
Werksleistung bezeichnen, so geht Gleichung I in folgende ein- 


fache Form über: Kr A $ 
& on 
1 K (0 ＋ . 5). . . . . . D (II 


Aus Gleichung II lassen sich mittels Teilung durch Zn die 
Mindesteinnahmen je Kilowattstunde für jede Abnehmer- 
gruppe berechnen. Um bei Anwendung des Zählertarifs den 
Grundpreis je Kilowattstunde zu ermitteln, ist es nur erfor- 
derlich, an Stelle der Durchschnittswerte. die einer bestimmten 
Abnehmergruppe entsprechenden niedersten Staffelwerte von 

n und Sn einzusetzen, woraus sich die den Konsum- bzw. Be- 
nutzungsdauern derselben entsprechenden Staffelpreise ergeben. 

Bei Anwendung des Doppeltarifs ist für alle Abnehmer 
während der Sperrzeit der gleiche Grundpreis ohne Rücksicht auf 
Sn und Zu in Rechnung zu setzen. Den „Pauschaltarif“ 


F 


erhält man durch Division der Gleichung II mit Knn (ie Kilowatt 


und Jahr), wobei je nach der Höhe von Ka und S auch eine 
Unterteilung der Pauschalpreise nach „Klassen“ erfolgen kann. 
Die sich für verschiedene Benutzungsdauern und Anschlußwerte 
aus Gleichung II ergebenden Strompreise, beispielsweise für 
Licht- und Kraftabnehmer, können nunmehr graphisch leicht dar- 
gestellt werden, wobei die aus Gleichung II sich ergebenden Min- 
desteinnahmen nur einen gewissen Betrag (der dem Reingewinn 
entspricht) überschritten werden, sobald die Staffelpreise ober- 
halb der Strompreiskurven eingetragen werden“). 

Um nun die durch die gegenwärtigen Verhält- 
nisse bedingten Veränderungen der Tarife zu berücksichtigen, 
ist es nur erforderlich, in Gleichung II außer dem der nor- 
malen Verzinsung und Abschreibung entsprechenden Teil des 
Anlagekapitals bzw. der festen Jahreskosten A noch einen zwei- 
ten Teil A’, welcher den erhöhten Anlagekosten bzw. einer 
erh öhten Abschreibung oder Erneuerungsquote entspricht, in 
diese Gleichung einzuführen. Eine gleichartige Unterteilung 
in Vor- und Nachkriegsausgaben kann auch für die reinen 
Betriebskosten erfolgen, wobei jedoch sämtliche die Er- 
höhung bzw. Herabsetzung der Betriebskosten beeinflussenden 
Teile derselben in Rechnung zu setzen sind. Bezeichnen A’ und 
B’ die Anteile der seit Friedensschluß veränderten „festen“ 
(indirekten) und „veränderlichen“ (direkten) Betriebskosten, so 
geht Gleichung II in die Form über: 

Kn ea +4) 
(= 


1 a Se B+) . 8 . QF 


Die „veränderlichen“ Ba B und B’ kann man auch 
in einen vom Stromverbrauch abhängigen Teil Bo (bzw. Bo) und 
einen nur von der „Abnehmerzaąahl” N (Hausanschlüsse, 
separate Leitungen und sonstiges Zubehör) abhängigen Teil C. 
(bzw. Co“) zerlegen, woraus sich die allgemeine Form für 
Gleichung II ergibt: 


KnafatA+4A) |, Sn Co Co- 

„% r . a a ai 
Cn K ! y + S ( u+ 0‘) + N (ll 
5 1 Val. = Klektrotechn. u. Maschinenb.“ Bd. 80, 1912, S. 564, 1025 

5, Vgl. L. Rosenbaum, Stromtarife in österreichischen RJektrizitäts- 
werken“ in „Elektrotechn. u. Maschinenb. Bd.3t, 1913, S. 573; ferner „Uher Strom- 
preise, und Verwertung statistischer Ergebnisse“, ebenda Bd. 35. 1917. S. 105. 


16) Vgl. auch „Elektrotechn. u. Maschinenb.“ Bd. 80. 1912, 8. 567. 
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Bemerkt sei noch, daß das Verhältnis > bzw. = für ver- 


schiedene Abnehmergruppen (z. B. Licht- und Kraftabnehmer) 
und der Charakter des Versorgungsgebietes, entsprechend den 
veränderten Lebensbedingungen, von Zeit zu Zeit neu festzu- 
stellen sind. Hinsichtlich der Anwendung der „Gebühren- 
tarife” sei noch bemerkt, daß der in England seit längerem 
fallweise eingeführte „Wrightesche“ und „Hopkinsonsche” Tarif 
die Verwendung von eigenen Höchstverbrauchsmessern erforder- 
lith macht und zufolge der Schwierigkeiten der Verrechnung und 
Unübersichtlichkeit für den Abnehmer auf dem Kontinent bisher 
wenig Verbreitung gefunden hat. Auch die in Deutschland ver- 
wendeten Formen, der sogen. Blocktarif (München), das 
Telephonsystem (Gotha) und der „Potsdamer Tarif” 
sind auf einzelne Fälle der Anwendung beschränkt. geblieben. 
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Zusammenfassend kann man auf Grund der vorstehenden 
Untersuchungen sagen, daß bei Wahl des „Tarifsystems“ das 
„einfachste und billigste“ System den Vorzug verdient, 
welches gleichzeitig eine möglichst große Unabhängigkeit von 
der „Kohlenklause!” gestattet. Die politischen Veränderun- 
gen infolge des Krieges und des Friedensvertrages erfordern in 
weit höherem Maße als bisher den engsten Zusammenschluß aller 
Kraftwerke unter Verwendung möglichst billiger Betriebskräfte. 
Insbesondere sei auf den zunehmenden Strombezug von Über- 
landzentralen, speziell von Braunkohlen- und Wasserkraftanlagen, 
nochmals hingewiesen. Nur auf dieser Grundlage wird es möglich 
sein, die Stromtarife und Einheitspreise niedrig zu halten und 
dadurch den gesteigerten Forderungen des „friedlichen Wett- 
bewerhs“ am Weltmarkte gerecht zu werden. 


Bestimmung des Durchhanges von Hochspannungsleitungen an Abspannisolatorenketten“). 
(Aufgestellt für die Pöge Elektr.-A.-G., Chemnitz.) 


Von Friedrich Schulze, Leipzig-Eutritzsch. 


Übersicht. Die folgende Methode ermöglicht, ohne besondere 
Hilfsmittel (Durchhangstabellen, Logarithmen) nur mit Hilfe des Rechen- 
schiebers bei geringem Zeitaufwand die Durchhänge eines an Isolatoren- 
ketten abgespannten Seiles zu ermitteln. Dabei braucht sich das Ver- 
fahren rein mathematisch nicht auf die Annahme: Kette gleich starre 
Staoge zu stützen, wenn letztere auch hier praktisch (siehe Beispiel) 
noch beibehalten wurde. 


. Der von der Post- und Bahnbehörde geforderte rechnerische 
Nachweis des Durchhanges von Hochspannungeleitungen an Ab- 
epann-Isolatorenketten ist bisher wohl allgemein nach den Formeln 
vonKrzyzanowski (, Elektrotechn. u. Maschinenb.“ 1917, S. 489, 
505 u. 604) erbracht worden. Da die Berechnung nach diesem 
Verfahren eine umständliche und zeitraubende Arbeit erfordert, 
soll in nachstehendem eine für die praktischen Bedürfnisse ge- 
nügend genaue Methode beschrieben werden, die in weit kürzerer 
Zeit die annähernd gleichen Werte ergibt. 

Nach der Krzyzanowskischen Grundgleichung wird die Be- 
ziehung zwischen Temperatur und Beanspruchung (t=F(p)) 
festgestellt, wobei sich die Temperatur als Differenz mehrstelliger 
Zahlen ergibt, was ohne umständliche Rechnung nicht möglich ist.- 
Das an dem folgenden Beispiel erläuterte Verfahren geht von dem 
Grundgedanken aus, daß die Beziehung zwischen Temperatur und 
Beanspruchung in der Längenänderung des Drahtes ausgedrückt, 
kleine Zahlenwerte liefert, die sich mit Hilfe eines Rechenschiebers 
für die praktischen Bedürfnisse genügend genau ermitteln lassen. 
Die Längenänderung eines Drahtes läßt sich, von einem bestimmten 
Anfangszustand ausgegangen, errechnen: 


1. für jede gewünschte Temperatur in Abhängigkeit von ver- 
schiedenen Beanspruchungen, | 
2. für beliebige Durchhänge. 


Da andererseits der Durchhang nach der allgemeinen Parabelform 
eine Funktion der Beanspruchung ist, so läßt sich die Längen- 
änderung mithin auf zweifache Art in Abhängigkeit von der Bean- 
spruchung ausdrücken und bei Zugrundelegung einer bestimmten 
Spannweite am besten zeichnerisch in einem Koordinatensystem 
festlegen, nachdem man die einzelnen Werte für die Längen- 
änderung rechnerisch ermittelt hat. Die gemeinsamen Punkte der 
Kurven ergeben den Zusammenhang zwischen Beanspruchung und 
Temperatur. 


Es bedeuten: 
x Spannweite in cm, 
P = Horizontalzug des nicht vereisten Seiles bei beliebiger 
Temperatur £ in kg, 
Po = Horizontalzug des vereisten Seiles im Ausgangszustand ty, 
Lk S Länge der Abspannisolatorenkette in em, 


G = te in kg = die im Seilaufhängepunkt wirkende Ver- 


tikalkraft, 

(‚ce =Gewicht der Abspannisolatorenkette in kg, 
( SO. 9. & = Gewicht des Leitungsseiles in kg, 
q = Querschnitt des Seiles in cm?, 


Q = Gewicht des Seiles in kg / ems, 

= Gewicht des vereisten Seiles in kg ems, 

3 = 00 J. & = Gewicht der vereisten Leitung in kg, 

GR. = Gk + 0,05. Lk?) = Gewicht der vereisten Kette in kg, 


G G 
Ge = e in kg = die im Seilaufhängepunkt wirkende 
Vertikalkraft bei der Temperatur ty. 


B 3) Eingegangen am 8 KX. 1921. Benutzte Literatur: a) . ETZ.“ 1903. S 255 


a S mechanische Dehnung in cm?/kg, 
% ‚= Wärmeausdehnungsfestwert für 10 C. 
Die Ableitung der nachfolgenden Formeln kann aus der oben 
angegebenen Literatur ersehen werden und wird hier übergangen. 


= Le. P_ (1 
ETC, 
in em = Horizontal projektion der Kette bei beliebigem Seilzug P. 
G 
Fi Si. P p ale el er (2 


in cm = Durchhang der Kette bei beliebigem Seilzug P. 


2 = NT - 2 e > > > >o >o è % œ (3 


in cm = Spannweite zwischen den Seilaufhängepunkten bei be- 
liebigem Seilzug P. . 
— . N 
f= sp e 


in em = Durchhang des Seiles bei einem beliebigen Seilzug P. 
Der Index O charakterisiert stets den Ausgangzustand bei der 


Temperatur t. r - 
Da 3 E EAI o e. o è è o (5 
8 2 
A3. 


in em; L, = Länge des Seiles bei einem beliebigen Durchhang fs, 
d. h. nach Gl. (4), (3) und (1) bei einem beliebigen Seilzug P. 


La S NY . Ee =. +AL, ze . (5a 
3 L% 
— 8 foo? 
A Li = 3. w 
in em Lz. = Länge des Seiles im Ausgangszustand. 
A Li S Li- Ly = ALI - - AL e . > o (6 


in cm, entsprechend Aufsatz in der „ETZ.“ 1903, S. 255, mit 
geometrischer Längenänderung bezeichnet; A Lz ist also ebenfalls 
abhängig von P. 


A Tg = La- To (t— b) b. L (PP) La EA 


in cm, ebenfalls obigem Aufsatz entsprechend, innere Längen- 
änderung genannt. Be 

Die Gl. (7) stellt bei Konstanthaltung der Temperatur f die 
Gleichung einer Geraden dar. Für die Temperaturen von — 20, 
— 10, +0, +10, +20, + 30, + 40% ergeben sich also parallele Linien 


(denn sie besitzen alle den gemeinsamen Richtungsfaktor Be N 


Man berechnet am zweckmäßigsten zwei Punkte einer solchen 
Geraden, z.B. für + 400 mit Hilfe zweier verschiedener /’-Annahmen 
nach Gl. (7). 

Für die anderen A_L,-Kurven wird am besten bei Konstant- 
haltung des P-Wertes je ein Punkt bestimmt und durch Parallel- 
verschiebung erhält man dann die erforderlichen A L,-Geraden. 

Nachdem die nach Gl. (6) ermittelten AL,-Werte in demselben 


u. f. b) „Elektrotechn. u. Maschinenb.“ 1917, L. 489, 505 u. 604 und c) die Be- 
stimmungen des ichspostministeriums für die bruchsichere Führung von 
Hochspannungs-Freileitungen, herausgegeben im Mai 1920 

2, siehe Vorschrift des VDE. 


Maßstabe wie AL, auf Millimeterpapier aufgezeichnet worden sind. 
in Abhängigkeit von frei gewählten Seilzügen P, findet man in 
den Schnittpunkten der A Z,-Kurve mit den A 1L;-Kurven und be; 
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deren Aufloten auf die P-Achse die den einzelnen Temperaturen 
entsprechenden Seilzüge in kg. 

Hat man noch die fs- und f\-Kurven in Abhängigkeit von den 
P-Werten im Kurvenblatt aufgenommen, so können auch sofort 
die einer gewünschten Temperatur entsprechenden Durchhänge 72 
und f} abgelesen werden. 

Die Anwendung dieses Verfahrens sei an einem Beispiel ge- 
zeigt, wo infolge einer kleinen Spannweite, leichtem Leitungs- 
material der Einfluß der schweren Ketten besonders in Erscheinung 
treten muß. 


x = 2910 cm; 4l.-Seil 70 mm; Pmaz = 3,8 kg/mm?; Lk = 205 cm; 
Gk = 123 kg; q = 0,7 m?; Po = Pmaz . q = 266kg; e = 0,00275 kg/cm?; 
Qu = 0,01124 kg/emd; G. = 5,6 kg; Gs, = 22,9 kg; Gr, = 133,25 kg; 


6. = 64,3 kg; Go = 78,075 kg; a = 9=23.10-5, fo = — 50. 


1 
0,715 . 1000 


Der Rechnungsgang besteht nur aus einer tabellarischen Zu- 
sammenstellung der nach Gl. (1) bis (7) errechneten Werte. 


l | | 


Annahme P: | 230 | 220 210 200 8 5 ＋ K 

2 395 | 393,5 392 390,5 393,5 
Ly 2515 | 2516,5 | 2518 | 25195 | 2516.5 
7 55,2 57,6 600: 62,8 57,8 

72 6.62 6,92 7,26 | 763 23,41 

AL, 0,047 0,051 0,056 0,062 0, 

A Li A L| —053 | — 0.529 — 0,524 — 0518 = 
Ly — Ly = 1,5 — 0,0 1,5 + 3,0 — 
L — 2.033 — 0,529 0,976 | 42482 = 


Zur Aufstellung der A Zy-Kurven: 
2 ＋ 400; P=30kg. Aly=(t—-10)8.1,+{P— P) 1 Ts 


La = £a, + A Lu = 317,08 em, 
AL, = 2,600 — 0,181 = 2,419cm (Punkt a) 
P = 200 kg. AL, = 2,600 — 0,332 = 2,268 cm (Punkt b) 
für P 200 kg = Konstant und 
für t = + 300 ist A L; = 
„t= +2 „op np = 


1,693 cm (Punkt c) 
1116 „ („ d) 


„ k = ＋＋ 100 „ „ = 0586 „ („ e) 
„% , oe a P 
„ kt = 100 „, „ = — 0,621 „ („ g) 
„ k = 200 „ „ = - 1,200 „ („ h) 


Hurventafel, 


TO IS, A Aa 
N 
S 


Abb. 1. 


Aus dem Kurvenblatt wurden für die uns interessierenden 
Temperaturen folgende Seilzüge und Durchhänge abgelesen: 


| | 

| 
Pkg | 223,3 | 227 216, 212,4 2086| 2052| 201,5 266 
fıcm 56,7 57,6 585 59,4 604! 61.4 623' 578 
fo cm 35 6.9 35 72 73 Tal 76| Ba 
fem 63,5 64,5 655| 666] 67,7 688| 699| 812 


Der Vorteil dieses Verfahrens tritt erat dann noch besonders 


in Erscheinung, wenn die f\-Kurve für die am häufigsten ver- 


wendeten Ausführungsarten von Ketten durch praktische Versuche 
festgelegt worden ist. Alsdann ist es möglich, Normenblätter auf- 
zustellen, soweit sich überhaupt eine Abweichung von der Krzy- 
zanowskischen Annahme zeigt, mit deren Hilfe alle anderen Werte 
bei einer gegebenen Spannweite ermittelt werden können. 


Dauerleistung, Zeitleistung, Aussetzleistung. 
Von Oberingenieur F. Blanc, Charlottenburg. 
(Schluß von S 176.) 


5. Die Aussetzleistung vom kalten Zustande aus. 


Die Aussetzleistung war bisher so definiert, daß diese ohne 
Zeitbegrenzung in dem durch die prozentuale Einschaltdauer; 


kennzeichueten Aussetzbetrieb aufrecht- 

erhalten werden konnte Die Tempe- , 
raturspitzen aufeinanderfolgender Be- 

lastungen sind in diesem Falle gleich, 

wie in Abb. 1 des Artikels „ETZ 1920 

S. 812. Es kann aber nun der Fall ein- 

treten, daß im Aussetzbetrieb die ge— y 
samte Zeit der Belastung nicht aus- CNG 


reicht, um diesen quasi stationären Tem- 


peraturzustand zu erreichen. Die Be- 


lastung könnte also dann noch weiter 
gesteigert werden. Nehmen wir.an, daß 
der Motor z. Zt. tO eine Anfangstem- 
peratur ta habe und daßer nun im regel- se 


mäßigen Spiel während einer Zeit a be- 
lastet und hiernach während der Zeit b 
entlastet Dann wird der Tempe- 
raturverlauf | 


sei. 


nach dem starken Zickzack- 


Linienzug (Abb. 11) verlaufen. Man er- 
hält diesen Linienzug graphisch durch 
abwechselndes Aneinanderreihen von 
Kurvenstücken für die Zeiten a bzw. 
b der Erwärmungs- und der Abküh- 


lungskurven welche links davon als 
e 


dünnere Linien mit der maximalen Erwärmung r, = 100 gekenn- 
zeichnet sind. 

Die Temperaturmaxima mögen mit ungeraden, die Minima mit 
geraden Indexziffern belegt werden. Die Abbildung ist für den 
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praktisch wohl allein intcressierenden Fall ta = 0, d. h. Aussetz- 
betrieb vom kalten Zustand an, aufgestellt. In der Ableitung sei 
die Anfangstemperatur Ta einstweilen beibehalten. Dann ist z. Zt. 


to die Temperatur ta (im Bild ta = O, 


ti 1 yı 71 
2 „ 5 r. usw. 
Es ist 
u, ( T) — 2 
Ti = Tm — (Tm Ta) e Nzm\i-e ra e T 
1. Spiel ; m — (tm i i S + ta 
so ( ae -(7-+ ò )) ($+ 
ca T1 e TRzm\e T2 — e Ti nR/)+ue \T 
l na. ( — 2 = ( a, b 
i rg = Tm — (Tm — Tə) e Tıztm\i-—e Tı e 71 T? 
2, Spiel 3 m — (tm > = + 
ne er. -(7 +.) -(2+32 
W=Te “Ti = Tm ke T: — e T, 72 +e Ti 13 
a a b 2a b 
„ (F . — (+ 
| te E Ti Te (7; ne ( 170 + 
n. Spie 
= „„ ee -( 
Tan = Tm E Ta — e Tı Tal Te Ti 71 — e 


Faßt man nun jedes zweite Glied der geschweiften Klammer der 
Gleichung zu zwei Reihen zusammen und setzt aus der zweiten 
a 


Reibe e T. heraus, so erhält man zwei gleiche Reihen 
b 


Bell i FFF Fo 
e (8 20 


( RE r.) 42) 
r. „ _ı „AI- T. H＋T T T 7. ; 


Wir wollen nunmehr nur das erste Glied der Gl. (32) berücksich- 
ligen durch Setzen von T, 
der Temperatur vom kalten Zustand an von Interesse ist. Es wird 


(32 


G 
a b 
1 —e Tı ( = A Ee ) 0 
PV’ 1—e (, r) Br 3% 
1-e (2 Te 
a 
he - e T f 
Nun ist aber Ta au oo 5 nichts anderes als die Asymptoten- 
er Fa) 


ordinate der Spitzenerwärmung nach unendlich langer Zeit, 
eb, was Gl. (4a) und (4b) meiner früheren Abhandlung 


besagt, also j 
7 „ (-e .)). ; (34 


a, b, T., Ta sind Konstanten. r., über das Argument n aufge- 
tragen gibt mit den ganzzahligen Indexziffern für n die Tempe- 
ruturspitzen. Für beliebige Werte von n gibt die Gleichung 
wieder eine logarithmische Linie, wie die Erwärmungskurve 
selber, dargestellt durch die Hüllkurve durch die Temperatur- 
maxima (ungerade Indices), wie die obere gestrichelte Kurve an- 
zeigt. Der thermische Überlastungsfaktor >, vom kalten Zustand 
an für n Arbeitsspiele, also einer Betriebsdauer von ? P, bei einer 
Belastungsdauer von a und einer Ruhepause von b, während eines 
Spieles und den Zeitkonstanten T, für Lauf und T, für Ruhe ist 


demnach a A 
p 1-e ( . 
ee f | 
an G-e HG ae i ( .)) 
P - 
= „ (3 
` „„ 


Pk wird um so größer, je kleiner n ist und wird gleich p für 
n =œ, d.h. für normalen Aussetzbetrieb im Sinne der Definition 
der Kommission. Die untere Hüllkurve durch die Temperatur- 
werte mit geraden Indizes (v ) und Gl. (30 b) bietet wenig prak- 


tisches Interesse. Reduziert man diese Gleichung zin gleicher 


Weise wie (30 a) so findet man T, e T, in Über- 


= O, da praktisch nur das Problem 


einstimmung., mit dem Ansatz der Gleichungen (29) und (30) und 


li * 77) (36 


ist die Gleichung der unteren Hüllkurve als F (). Wird 7. und 
1 


12 t e T 


„ 


. ee eh Eee Eee OR 
CCC 
e- e at 

De- He- (N er 
-h, . 0 (fa e 


% (nnd (re, (n-nDd 
— e (mt 72 . (+ 72 ) 


(31a 
2 0 l. -K 40. (ee. 30 
el 2 / e rln tT) (31b 


i 
T; immer kleiner, so daß dicse Werte gleich Null gesetzt werden 


können. so erhält man durch Reihenentw icklung in Gl. (33) und 
Streichung höherer Glieder für 


* 


— Rein 


(2. 1 770 ä , , 
Tı T:/) läßt sich eine Streichung höherer 
kleine Größen 


Im Glied 0 „ 
Glieder nicht vornehmen, da, obgleich = und 75 


, 1 2 
sind, doch n immer mehr zunimmt und deshalb das Produkt nicht 
vernachlässigt werden kann. Man erhält dann 


m „ (i e (F )). 687 


5 T, 
I+ aT 


Diese Gleichung wird dargestellt in Abb. 11 durch die mittlere 
gestrichelte Linie mit der Asymptotenordinate 


eu T 


T T 


T aan Mee - — (38 
z b 11 v 
B bew 
entsprechend Gl. (5a) früherer Abhandlung, 
(l Er b — 71 Br 


Dieselben Abkürzungen eingesetzt in Gl. (37) mit Pn =t gleich 
Zeitdauer des ganzen Aussetzspieles gibt q als Zeitfunktion 


1-—e 
r = 7% =%,.412 Se — (r pin J) . (39a 
104 
Die Zeitkonstante dieser Kurve ist demnach 
S ner] EEE ER (40 
TENRN+A-NT  etvli—e) e 
z ri-e 
Für 
= . ist T=0, 
tO „ zw” Gl. (28). 
Für ö | 
_ t 
r I bw, Y=%=Tist zer, Ge 7) . (39b 
2° I4: 
* = 0,5 * lie 27. 9 (390 
en 


Der thermische Uberlastungsfaktor p, bezogen auf eine Betriebs- 
T 
dauer tł = nP, ist dann dem früheren entsprechend jeweilig = - 


aus Gl. (39). 
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Da nun namentlich bei kleineren Motoren mit kurzer Zeit- 
konstante die Spieldauer auf dem Prüfstand schwerlich so kurz 
genommen werden kann, daß sein Verhältnis zur Zeitkonstante 
Null gesetzt werden könnte, so daß also zwischen Erwärmung und 
Abkühlung merkbare Temperaturzacken sich ergeben, hat Herr 
Pohl?) den Vorschlag gemacht, den letzten Lauf nach halber 
Arbeitsdauer abzubrechen. Man könnte aber ebenso gut den Er- 
wärmungsversuch abschließen nach ganzer Vollastdauer und daran 
anschließender halber Dauer der Ruhepause. Eine dritte Möglich- 
keit, den richtigen Endwert zu erhalten, liegt in der Bestimmung 
des arithmetischen Mittels der oberen und unteren Temperatur- 


spitze, eine vierte in der Bestimmung des geometrischen Mittels. 


Es seien zunächst die Formeln gegenübergestellt: 
Genauer Wert 


Tm _ nach Gl. 38 


11 — í 
12 = en b Ti (41a 
a` Ts 
Arithmetische Mittel 5 
a 
„* r 
rar = . = 2 „ nn (41b 
i 1 € u ( Ti . T: ) 
Geometrische Mittel 
a 
ee 5 
7 — T 2 5 
Tgeo = Y Ta Ta” ps FRE. 5 zn E 2 72 (416 
| 1-—e | fo $ 16 
nach halber Lastdauer (nach Pohl) 
5 | 5 ) 2 
=: 1—e T e 2T i 
Ta — Tm — (Tm -> 1250 € 2TZz Tmf l — — — 5 (41d 
| 1— e (7 5 | 
nach halber Ruhedauer 
t e 50 25 
BER DE | 2 
Tò e 2T2= Tm F (41e 
2 


a b 
er 4 
Die Formeln sind im Vergleich zueinander schwer zu über- 


sehen, deshalb probiert man am besten einige Fälle und findet 
hierbei, daß die verschiedenen Ergebnisse um so besser über- 


2 0 0 2 a ) 2 ® 
einstimmen, je mehr die Werte T. und T, einander gleich werden. 
1 2 


Aber auch bei unterschiedlichen Werten sind die Ergebnisse wenig 
voneinander abweichend, so daß der Vorschlag des Herrn Pohl 
ohne weiteres als praktisch brauchbar angenommen werden kann. 
Er gibt im allgemeinen etwas zu hohen Wert. Berücksichtigt man 
aber, daß nach Abstellen bis zur Messung doch eine kleine Zeit 
vergeht, so ist diese Meßmethode zu empfehlen, sobald die Be- 
stimmung der Erwärmung durch Widerstandserhöhung erfolgt. 
Erfolgt sie aber durch Thermometermessung, wo damit zu rechnen 
ist, daß die Temperatur an der Meßstelle nach dem Abstellen noch 
steigt, so ist die Formel nach (4le) vorzuziehen, da dieselbe 
Werte etwas unter dem richtigen ergibt. Die Abweichungen sind 
meist von der Größenordnung von % bis 1° C, Falls man während 
des Aussetzlaufes die oberen und unteren Temperaturspitzen be- 
obachtet hat, kann man die Formeln nach (41b) und (41c) an- 
wenden, (41b) ist besser, (4le) ist im übrigen identisch mit 
(41e), d. h. in Worten, die Abkühlung zwischen zwei Temperatur- 
werten ergibt in der halben Abkühlungszeit das geometrische 
Mittel dieser beiden Temperaturwerte. 


Man kann nun aber die Fraze so stellen: Welche Endbe- 
lastungszeit bzw. Endruhezeit ist nötig, damit dio Temperaturen 
die gleichen sind wie beim Aussetzbetrieb mit dem Zeitverhältnis 


Z2= 7= 0? Man findet das durch den Ansatz 


ed T 
r — Im 12) e TEn 


14 b T, . . (42 
für Temperatur anstieg bei Endlast bzw. 
1 6 T 
Ge hag = 77 ee a S 
1+ Ai 
a 72 


für Temperaturabfall bei Endruhe, wenn s bzw. r denjenigen Bruch- 
teil der Zeiten a bzw. b bedeutet, nach welchem die Temperatur im 
ansteigenden bzw. abfallenden Teil gerade den Wert t” erreicht 
hat. Man findet N ; 
a * 
T u Is @e ee + A 


nu lese 


© Pohl, „ETZ“ 1920, S. 822 und Böhme „ETZ" 1921. S. 945. 


$ Z — 


(44 


a b 
hp 1 (20 1 
— b J bT S S 0 
(+2 70(1— 1 | 

Die Probe auf das Exempel gibt Werte kleiner als 0,5 in beiden 
Fällen, u. zw. dürfte r=s für alle in der Praxis vorkommenden 
Fälle zwischen 0,3 und 0,4 liegen. Der Vorschlag von Pohl könnte 
also in dem Sinne verbessert werden, daß der Erwärmungsversuch 
abgebrochen wird, nach Verlauf von % der Lastdauer oder der 

Ruhedauer statt 50 % der Lastdauer. 


6. Der zusammengesetzte Aussetzbetrieb und 
die Wechselleistung. 


Es sei ein Motor nach dem Arbeitsschema Abb. 12 belastet. 
Die Zeitdauer a, kann einer Anlaufdauer, 

az soll der Lastdauer, 

b soll der Ruhepause entsprechen. 


Abb. 12. 
| | g | Abb. 13. 
i | j 
l | t 
.. 
| | 55 | | 
i oO 
Fa e 
55 
— a 15 „ En t 
| | 
i | | | 
| | o 
Abb. 15. 


Dann ergibt sich im stationären Aussetzbetrieb eine Temperatur- 
schwankung nach Abb. 13, 14, 15, wobei die Temperatur während 
des Lastintervalles dz noch steigen, gleichbleiben oder abfallen 
kann, je nach den Last- und Abkühlungsverhältnissen. 

Die Zeitkonstanten in den drei Intervallen seien 71, Ta Ta, 
wobei TI, wenn für Anlauf, zwischen T, und T; liegt, also Ts > 
T. > T}. | 

i Die Leistung La ist gegeben durch die Nutzarbeit, Li im 


wesentlichen durch das Trägheitsmoment der anzutreibenden 
Massen. 
Die Erwärmungsgleichungen lauten: 
a1 
To = Tm, — (Tm, = 1) e Ti e e e o è œ (50 
— 22 
T3 = Tm; — (Tm — tz) e T 51 
— 5 
Dem (Im 17% ,j Ta nen. Mi 


mı 


í 
Es sei zur Abkürzung gesetzt z = m entsprechend den Be- 
m 


? 
lastungswerten für die Lastdauer a, und aa (m >1) und Tm, =0 
da für das Intervall b ein Ruhezustand angenommen werden soll. 
Dann erhält man: 


7.) l. 
T= tm — y Tm = h5 0 f Ti 2 220 
a 


b 


— 42 = -\ — 41 
T T = A 8 
= Tm, — Imi — ( ee — * e T) e 15 T * 
: m m . j 


— a, er a; 3 b En a7 
(1—5 oe, e (7 0 fa) 
To = Tm, ~ —- S e a ren a . U5 


„ 5 
1— e 6 


Die e Potenzen in Reihe entwickelt gibt: 
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a 41 


Wenn man ausmultipliziert und die Glieder zweiter Ordnung 
gegen die Glieder erster Ordnung vernachlässigt unter der An- 


nahme, daß die Werte F und 2 noch nicht Null gesetzt werden 
können, aber immerhin klein sind, so erhält man: 


(11 1 (la 11 dı | (12 
TI n 12 71 1 
2 * ai Ao b b ( 


F 
„„ 
71 + 72 T 73 


In gleicher Weise T3 abgeleitet, ergibt: 


a , % 
8 (2) „47 a, 
3 — mz 72 


Mti eL a 
ma,t tT, 1 750 U 72 en 
71 T 72 T T. 


zer 


mn + — 77 
— 2% TI. mT 4. 1 42 
Se Q 70 a 4. 2 4 b mT 6 
Ti 72 13 


Es fragt sich nun, ob rz oder T3 größer wird. Setzt man aus 
Gl. (57) und (58) t} = T3} so ergibt sich die Bedingung: 
Tı 
73 
Eine andere Überlegung sagt uns, wenn sich Tə im Verlauf 


von a, nicht ändern soll, daß dann tz gerade gleich tm, geworden 
sein muß, 


Dann ergibt sich: 


a! ze 
5 (m 1) (59 


| a 4. 4. 4 
= í a Tı an T: 
e en, a a. 
T + Ta + T; | 
hieraus wie oben (m —1)= 75 für tə = tz (vgl. Abb. 14) . (59 
3 


A dann wird T3 > T3, (vgl. Abb. 15) 

3 

5 — (n — 1) 2 Ti dann wird Tə < Tz, (,, „ 13) 
b T, 


Ist 7 (m — 1) 


Gl. (59) ist also ein Kriterium dafür, an welcher Stelle die ma- 
une Erwärmung liegt, deren Überschreitung vermieden werden 
soll. 


Das thermische Uberlastungsverhältnis 70 = 2 für Z = 52 
=0 kann nun auf die Werte | 

Im, im Im Tm. 

T3 t T3 i T3 T3 . 

Gl. (57a), (57b), (58a), (58b) bezogen werden. 

Gl. (59) zeigt zunächst an, ob x, oder t größer ist. Dann 
ist für dieses größere x der Überlastungsfaktor po nach Gl. (57) 
oder (58) bezogen auf Dauerbelastung zu ermitteln, wenn für t 


bzw. x, die nach den VDE-Normalien zulässige Erwärmung (50°) 
eingesetzt wird. . 


nach 


Wir gehen nun zum Grenzfall über, daß man die Werte -T 


und Null setzen kann. Dann gehen Gl. (57) und (58) über 


in T = T3 =7 und das Überlastungsverhältnis 
aya b 
Pa = Tm, — lim T 12 Ta . (60 
T a n 185 5 8 
71 M 72 


Führt man wie früher die Verhältnisgrößen v für die Ventilation, 
s für die prozentuale Einschaltdauer ein durch 


117 en ee 
Ts MIT 2 P pP— 2 5 — 3 — 1 2 


so wird 

€ €. 

or, lea 
2 


21 
81 
51 + 


Po = E [vgl. Gl. (1) J.. (61 


M vg 
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das thermische Uberlastungsverhältnis, bezogen auf die Last L. 
während a, gegenüber Dauerlast und 


5. L % de — en 
PP a a e a > 


bezogen auf die Last Lz während az. 
Ist vi = v3 =1 (ruhende Körper), so ist 


l fyg Gl. (2)... . (63 
E2 
e+ m 
Um zu den früheren Gl. (1) und (2) zu gelangen, denkt man sich 
die Belastungsdauer a, verschwunden, oder man denkt sich die 
Belastung während a, und a, gleich und hat zu setzen: 


V= V = V; ei = £; £ = O; g = 1 — e; m=lfür m =0 
oder vi = V = v; ei Te e; gg =1— ; mn = 1 für ai +9 a 
wodurch man erhält: 


Po = 


v0 = „ ＋1 -u bzw. =} (1 bzw. (2 


Die Gleichungen (61) und (62) erlauben nun auch noch einen 
Betriebszustand einzubeziehen, der im Anfang der Abhandlung 


als „Wechselleistung“ (vgl. Abb. 4b) bezeichnet wurde, der aber hier 


für beliebiges Verhältnis m der großen und kleinen Last Geltung 
hat. Man hat zu setzen: : 


eg = O; e +9 =1 ` 
und erhält 
3 1 
Poi = a v2. und 02 = eu er . . . (64 
81 1 kr} m 21. -} =. 
vı M Və vi Vo 


Da dieser Betrieb im allgemeinen einen Ventilationszustand 
voraussetzt, bei dem vi =v, =v gesetzt werden kann, so erhält 


man: i 1 
7 d a ea. N ” 
2 N — — — 
21 + m 5 0 „)+ mo i 20 l 0 
E 1 MENEE ET 
Po: = m € ez 21 ( - 1) 71 in 22 (n — 1) = 


unabhängig von der Ventilationskonstante und nur abhängig von 
der % ED und dem Lastverhältnis beider Belastungen. 


7. Die Zeitkonstanten T. 


Vorstehende Abhandlung operiert mit dem Begriff der Zeit- 
konstante als einer bestimmten Größe. Dieser Begriff resultiert 
bekanntlich aus der Erwärmungsgleichung 


t t i 
l bzw. „„ „ eh (46 
für Erwärmung bzw. Abkühlung, wobei 
| — YG. E AR u 
T= 10 in sk und tm = in C, (47 
wenn 
en 7 = z , Joule 
= spezifische Wärme des erwärmten Körpers z. B. in kg 0 
a . Watt 
l = Wärmeabgabekoeff. , 5 n „ in m2 00 


G = Gewicht in kg, 
O = Oberfläche in m? und 
V = der Wärmeeffekt (Verlust) in W. 


Die logarithmische Linie der Gl. (46) hat bekanntlich besondere 
Eigenschaften, von denen diejenige die wertvollste ist, daß die 
Subtangente aus jedem Punkt der Kurve in der Asymptote (T, für 


Erwärmung, O-Linie für Abkühlung) gleich der Zeitkonstante ist. 
Hierdurch liese sich die Zeitkonstante leicht graphisch bestimmen. 

Man wird aber gewissen Schwierigkeiten begegnen, sobald 
man aus den Abmessungen oder aus einem Erwärmungs- oder Ab- 
kühlungsversuch die Zeitkonstante bestimmen will. Die Bestim- 
mung aus den Abmessungen nach Gi. (47) erfordert die Kenntnis 
von y. l und O. Die wirksame Oberfläche O ist aber besonders 
bei offenen Modellen schwer zu ermitteln. I ist abhängig von Ge- 
stalt, Oberfläche und besonders von der Ventilation, so daß man 


Eu FEN. 2 2 2er S 
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setzen müßte, um den Einfluß der Drehzahl zu berücksichtigen 
and wobei lo der Wärmeabgabekoeffizient für Ruhe (n = 0) ist: 
loist etwa 12 Watt / m C. Der Ventilationsfaktor b hängt von 
Form und Lage des Körpers und Ventilators ab. Es müssen also 
erst experimentelle Daten vorliegen. Es besteht die Beziehung 
aus Gl. (3), (47) und (48) 


EOE (UM 
72 Ibn 


Versucht man die Zeitkonstante T aus einer Temperaturkurve zu 


bestimmen, so zeigt sich, daß alle Teile der Maschine verschiedene 
Zeitkonstanten haben. Der wichtigste Teil der Maschine ist die 
Wicklung. Diese zeigt aber in der Regel einen Temperatur- 
verlauf, der keineswegs immer „logarithmisch“ aussieht, der 


theoretische Begriff der Zeitkonstante hier also schwer anzu- 


wenden ist. 
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Es wird also Sache der praktischen Erfahrung sein, für T 
einen theoretisch begründeten und der Praxis entsprechenden Wert 
zu ermitteln. 


Einen rechnungsmäßigen Wert der Zeitkonstante gibt Gl. (18), 
wenn die Leistungswerte verschiedener Zeitleistungen bekannt 
sind, unter Berücksichtigung der Gl. (15) bzw. (26). 

Es sei nun daran erinnert, daß die Zeitleistung von der Zeit- 
konstante abhängig, die Aussetzleistung aber unabhängig von der- 
selben ist. Die Schwierigkeiten der Bestimmung der Zeitkon- 
stante und die Unsicherheit, auf welche Teile der Maschine die- 
selbe zu beziehen ist, ist daher ein wesentliches Argument, welches 
für den Vorschlag der Herren Dr. Adler und Schiebeler spricht, an 
Stelle der bisher üblichen Leistungsbemessung nach Belastungs- 
dauer (Zeitleistung) diejenige der prozentualen Belastungsdauer 
des Arbeitsspieles (Aussetzleistung) zu setzen, l 


Ein Präzisions-Röntgenspektrograph. 
(Vorgeführt auf dem Deutschen Physikertag in Jena 1921.) 
Von Dr. H. Seemann (Freiburg i. Br.) 


Es handelt sich um ein Präzisionsinstrument, dessen cha- 
rakteristische langgestreckte Form und Konstruktionseinzel 
heiten durch seinen besonderen Verwendungszweck, die Unter 
suchung des härtesten Spektralbereiches, bedingt ist. Sein Meß- 
bereich erstreckt eich bei Benutzung von Steinsalz als reflek- 
tierendem Kristall bis über 1 Angström, also bis ins weichste 
nn Röntgenspektrum und bei Gips entsprechend bis 
über . 

Er ist sowohl für die Lochkamera und Fenstermethode ein- 
gerichtet, die wegen der Vermeidung fehlerhafter Linienverbrei- 
terung für die härtesten Strahlen allein in Frage kommen, als 
auch für die Schneidenmethode, die nur bei mäßig harten und 
weichen Strahlen ihre Vorzüge fehlerfrei zur Geltung bringt!). 

Der größte Wert wurde auf die genaue Meßbarkeit der beiden 
einzigen Konstanten des Apparates gelegt, des Abstandes Spalt- 
Platte und der Neigung der Platte gegen die reflektierende Struk- 
turfläche. Ersteres ist dadurch ermöglicht worden, daß die am 
Apparat festsitzende, jedoch mit Feinverstellung versehene Spalt- 
schneide bei herausgenommenem Kristall frei liegt und anderer- 
seits die photographische Platte oder ihre Anschlagfläche von 
außen her durch eine gewöhnlich mit Blei verschlossene Öffnung 
im Gehäuse und in der Kassette mit dem: Fernrohr eines Katheto- 
meters anvisiert werden kann, und zwar an der Stelle des Null- 
punktes des Spektrums. Die auswechselbaren Spaltbacken sind 
aus W und Pb-Bi und haben verschiedene Schneidenwinkel. 

Zum Anvisieren des Brennfleckes in der Nullinie der Kamera 
(streifend über die Kristalloberfläche gelangendes Röntgen- 
strahlenbündel) dienen zwei Visiervorrichtungen sowie Neigungs- 
und seitlicher Schwenkungsvorrichtung des ganzen Apparates. 
Auch auf vorgegebene Spektralbereiche kann mittels einer Tei- 
lung eingestellt werden, so daß das Spektrum nicht nur vom Null- 
punkt, sondern auch von jedem beliebigen anderen Reflexions- 
winkel beginnend, entworfen werden kann. Das Uhrwerk, das die 
Kamera mit konstanter Winkelgeschwindigkeit in etwa 1 min hin 
und her dreht, läßt sich auf sechs verschiedene Schwenkbereiche 
umschalten. Es hat Arretierung, die genau in einer Elongation 
der Schwenkung einschnappt. 

Eine Reihe von Blenden und Filterhaltern ermöglicht es, 
feste und flüssige Filter an verschiedenen Stellen in der Kamera 
derart anzubringen, daß sie nur die untere oder obere Hälfte der 
photographischen Platte bedecken, so daß man zwei Filter mit- 
einander vergleichen oder die Wirkung der Filter auf das unge- 
filterte Spektrum unmittelbar auf derselben Platte durch Schwär- 
zungsmessung feststellen kann. Halbierungsblenden ermöglichen 
es, entweder die obere oder die untere Hälfte der Platte ganz 
abzudecken, so daß man zwei verschiedene Spektren nacheinander 
auf dieselbe Platte bringen und so einen von den Entwicklungs- 
faktoren unabhängigen Vergleich anstellen kann.. 

Abb. 1 zeigt den kompletten Apparat. Die genaue Beschrei- 
bung der vielen Einzelheiten ginge über den Rahmen des Referates 
weit hinaus. Abb. 2 zeigt ein einfaches Modell für die ärztliche 
therapeutische Praxis zum Messen der Härte der Röhren, der Wir- 
kung der Filter und der Leistungsfähigkeit der Instrumentarien. 
Ein weiteres noch größeres Modell für Laboratorien und Institute 
wird auch bereits regulär gebaut. 7 

Eine kräftig durchexponierte Spektralaufnahme innerhalb der 
Grenzen 0,08 bis 0,4 A mit Steinsalz und Lochkammeramethode bei 
0,5 mm weitem Spalt auf Müller-Kurzzeitplatten ohne Ver- 
stärkungschirm bei einem Abstand Spalt : Platte von 42 cm dauert 
bei Benutzung des Radiosilex-Instrumentariums von Koch und 


Sterzel in Dresden mit Lilienfeldröhre nur 10 min, mit Ver- 
stärkungsschirm 3 min. Bei dieser Einstellung werden die Pt-K- 


Linien in erster Ordnung soeben aufgelöst. 


Abb.1. Vollständiger Apparat. 


Abb. 2. Einfaches Modell für therapeutische Praxis. 


Die technische Ausgestaltung der Apparate ist in der Haupt- 
sache das Resultat zweijähriger Arbeit in der Medizinischen 
Klinik in Freiburg i. Br. Die Vorarbeiten wurden im Kriege im 
Würzburger physikalischen Institut ausgeführt, z. T. auch mit 
Mitteln des Kaiser-Wilhelm-Instituts für Physik. Sämtlichen be- 
teiligten Stellen sei hiermit der gebührende Dank ausgesprochen. 
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Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


220 kV-Kraftübertragung am Big Creek in Californien'). — 
bas am 7. VIII. 1921 in Betrieb gesetzte Kraftwerk Big Creek 
Nr. 8 der Southern California Edison Company bildet das erste 
Glied in der Reihe von Kraftwerken, welche das von genannter 
ge in Errichtung begriffene 220 kV-Kraftübertragungs- 
„netz zu isen berufen sind. Die Gesellschaft betreibt seit 
„1914 Bi asserkraftanlagen (Werke Nr. 1 und 2) am selben. 
g Flusse, welche mittels 150 kV Spannung Strom nach Los Angeles 
auf 386 km Entfernung liefern:). Die Leistungsfähigkeit der 
Leitungsanlagen beträgt 120000 kW gegenüber einer Gesamt- 
leistung von 102 500 kW in den drei bis jetzt fertiggestellten 
Kraftwerken; da aber mit dem Ausbau aller geplanten Kraft- 
verke die verfügbare Leistung auf 929 000 kW steigen wird, war 
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Abb. 1. Schnitt durch das Kraftwerk 


Big Creek Nr. 8. 


s Beibehaltung der derzeitigen Übertragungsspannung und Er- 
bauung neuer Leitungen ergibt, zumal das Gestänge die An- 
R bringung der längeren Isolatorenketten noch zuläßt. Im Kraftwerk 
Ar. 8 wird das Unterwasser des Kraftwerkes Nr. 2 mit einem 
‚Gefälle von 207 m ausgenutzt; ursprünglich hätte das Gefälle 
ür dieses Werk 450 m betragen sollen, doch mußte man sich mit 
Rücksicht auf den außerordentlich dringenden Kraftbedarf für 
den Ausbau in zwei Stufen entscheiden, wodurch eine sehr rasche 
Fertigstellung dieser die erste Teilstrecke ausnutzenden Anlage 
ermöglicht wurde. 
zur Errichtung gelangenden Kraftwerk Nr. 3 ausgenutzt. Der 
vasserbauliche Teil besteht aus einem in den Unterwasserkanal 
eingebauten Grundwehr, welches das Wasser in den 3,2 km langen 
‚Stollen leitet; der Stollen mündet in das Wasserschloß, von wo 
die Druckrohrleitung in das Kraftwerk führt. Die Druckrohr- 
leitung ist 813 m lang; hiervon bestehen die oberen 213 m aus 
genieteten Rohren von 243 m Durchmesser, wogegen die rest- 
lichen 600 m geschweißt sind; der untere Durchmesser verringert 
sich auf 1,8 m. Die ganze Rohrleitung liegt offen und ist in 
Punkten verankert; zwischen den Ankern befinden sich Aus— 
dehnungsstücke. Die Rohrleitung kann am unteren Ende mit 
einem hydraulisch betätigten 3 geschlossen werden; 


N 


ETZ“ 1920. a 32, 137, 317, p 1921, S. 567 u. 761. 
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Anordnung der 


Die zweite Teilstrecke wird in dem später 


221 


hinter demselben verzweigt sie sich in die zur Turbine führende 
und die Leerlaufleitung. Letztere ist gewöhnlich vom Leerlauf-. 
ventil verschlossen, welches vom Turbinenregler gesteuert wird. 
Die Rohrleitung dient zur Speisung einer 30000 PS-Morris- 
Turbine mit senkrechter Welle, die einen über ihr angeordneten 
25 000 kVA (22500 kW bei cos ꝙꝓ = 0,9), 11 000 V Stromerzeuger 
(General El. Co.) antreibt. Im vollen Ausbau des Kraftwerkes 
gelangen 6 solche Maschinengruppen zur Aufstellung und wird 
sich dann die Gesamtleistung auf 135 000 kW belaufen. Jede Rohr- 
leitung führt Betriebswasser für 2 Turbinen, so daß bei vollem 
Ausbau noch zwei weitere Rohrleitungen zu verlegen sein wer- 
den, für deren Anschluß an das Wasserschloß alles Notwendige 
schon jetzt vorgesehen wurde. Die Maschinengruppe ist ent- 
sprechend der Frequenz von 50 Per für 428 Umdr/min gebaut. 

Zur Versorgung der Hilfsbetriebe und der gesamten Beleuch- 


Mere 220 kV-Schiene 
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Abb. 2. Scbaltbild des Kraftwerks. 


tungsanlage dient ein von einer besonderen Freistrahlturbine an- 
getriebener 187 kW-Stromerzeuger für Drehstrom 220 V mit an- 
gebauter Erregermaschine; eine zweite ebensolche Gruppe soll 
demnächst noch aufgestellt werden. Uberdies besteht noch als 
Reserve für diese Zwecke eine 6600 V Freileitung, über welche 
gegebenenfalls aus dem nur 3,2 km entfernten Kraftwerk Nr. 2 
Strom bezogen werden kann. 

Die Auftransformierung besorgen drei von der General 
Electric Co., gelieferte Einphasenumspanner von je 8333 kVA 
Leistung, welche, unterspannseitig in Dreieck, oberspannseitig 
in Stern geschaltet, auf 150 oder 220 kV übersetzen. Diese Trans- 
formatoren wurden bereits an anderer Stelle „ETZ“ 1921, S. 855 
u. 1173) ausführlich beschrieben. Es soll nur auf die besondere 
Mittelpunktserdung der Oberspannungsseite, 
welche an beiden Enden der Wicklung erfolgt, wodurch besondere 
konstruktive Vorteile erzielt werden konnten, nochmals hinge- 
wiesen werden. Die ganze Schaltanlage ist, ebenso wie die 
Transformatoren selbst, im Gebäude untergebracht; man hat sich 
hauptsächlich aus betriebstechnischen Gründen veranlaßt gesehen, 
von einer Aufstellung im Freien bei diesen besonders wichtigen 
Teilen der Anlage abzusehen. Abb. 1 zeigt einen Schnitt durch 
das ganze Kraftwerk, aus welchem alle den Einbau der Maschinen- 
gruppe und Anordnung der Schaltanlage betreffenden Einzel- 
heiten gut entnommen werden können. Insbesondere sei die 
ganz einfache Leitungsführung auf der 220 kV-Seite hervor- 
gehoben; dieselbe wurde durch eine weitgehende Vereinfachung 
der Schaltung ermöglicht. Wie das Schaltbild Abb. 2 entnehmen 
läßt, fehlten unterspannungsseitige Sammelschienen vollständig, 
doch ist trotzdem zwischen Generator und Transformator ein 
Ölschalter eingebaut, um die Parallelschaltung mit den später 
hinzukommenden Einheiten auf der 11 kV-Seite durchführen zu 
können. Eine Umgehungsleitung gestattet die Vornahme von 
Instandsetzungsarbeiten am Ölschalter. auch während des Be- 
triebes. Auf der 220 kV-Seite sind zwei Sammelschienengruppen 
vorgesehen, an welche die Transformatoren wahlweise mittels 
Ölschalter angeschlossen werden können. Die Sammelschienen 


mach Big Creek Werk N2 2 
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bilden bereits einen Teil der abgehenden Freileitungen. In ähn- 
licher Weise wird auch der Anschluß der später hin zukommenden 
Transformatoren durchgeführt. Abgesehen von dem im Zuge der 
Leitung liegenden Drosselspulen fehlen alle wie immer gearteten 
Schutzapparate, im Einklang mit der Auffassung, daß für Leitun- 
gen, welche mit derart hoher Spannung betrieben werden, solche 
keinen Vorteil mehr bieten. Die ebenfalls von der General 
El. Co. gelieferten 220 kV-Ölschalter gehören zur Drei- 
kesseltype und wiegt ein Element samt Antrieb und Ölfüllung 
90 t. Die festen Kontakte befinden sich im unteren Teil in 
Explosionskammern eingeschlossen; die beweglichen Kontakte 
sind als Kupferkolben ausgeführt, welche auf einem hölzernen 
Querarm befestigt sind und mittels Holzstange in Bewegung ge- 
setzt werden können. 

Bemerkenswert ist die ganz besonders kurze Bauzeit dieser 
Anlage; am 1. HHI. 1921 wurde mit dem Erdaushub begonnen und 
am 7. VIII. konnte die Maschinengruppe bereits in Betrieb gesetzt 
werden. Vorläufig erfolgt die Stromlieferung mit 150 kV, bis die 
Leitung und die Empfangsstation für 220 kV umgebaut sind, 
worauf dann auf letztere Spannung übergegangen werden soll; 
dies dürfte in ungefähr 1% Jahren der Fall sein. Erst dann wird 
man sonach in der Lage sein, auch Erfahrungen mit dieser Über- 
{ragungsspannung zu sammeln, („Electrical World”, Bd. 78, 
1921, S. 1115.) Bp. 


Vorsicht bei Verwendung von Unterwindfeuerungen. — Die 
Unterwindfeuerungen wie die Ölfeuerungen können nachteilige 
Einwirkungen auf die Dampfkessel haben und sind auch für die 
Kesselwärter nicht ungefährlich. Aus diesem Grunde müssen beim 
Einbau einer solchen Feuerung in einen Dampfkessel die Zeich- 
nungen zur Überprüfung in Vorlage gebracht werden, um der amt- 
lichen Dampfkesselprüfung Gelegenheit zu geben, je nach Lage des 
Falles zu entscheiden, ob es sich um eine im Sinne der Dampf- 
kesselbestimmungen genehmigungspflichtige Abänderung der Bau- 
art des Kessels handelt und um die zur Sicherheit des Kessel- 
betriebes erforderlichen Anordnungen zu treffen. 

Neuere Erhebungen des Bayerischen Revisions-Vereins in 
dieser Sache innerhalb ihres Überwachungsgebietes haben 
ergeben!), daß die bei solchen Feuerungen am häufigsten vor- 
kommende und darum die Kesselheizer am meisten belästigende 
Erscheinung das Zurückschlagen der Flammen beim Öffnen der 
Feuertüre ist. Durch sie sind schon eine Reihe mehr oder weniger 
schwerer Verletzungen von Heizern herbeigeführt worden. Nun wurde 
der Verein kürzlich von der Vereeniging Tot Bevordering Van 
Rookvrij Stoken (Verein zur Beförderung rauchfreien Heizens) 
in Amsterdam auf eine weitere Ursache dieser Erscheinung auf- 
merksam gemacht. Dort hat sich herausgestellt, daß das Zurück- 
schlagen des Feuers aus dem Schürloch dadurch herbeigeführt 
wird, daß die Feuerzüge und insbesondere die Rauchkanäle der 
Kessel sich mit Asche und Ruß stark verlegt hatten und dadurch 
der Schornsteinzug vermindert wurde. Die Gewerbeinspektion in 
Holland hat daher angeordnet, daß die Fouerzüge solcher Kessel 
mindestens alle 14 Tage gereinigt werden müssen, und diese Maß- 
nahme hat nach Mitteilung unseres Gewährsmannes genützt. 
Erhebungen des Vereins in dieser Sache haben weiter ergeben, 
daß sich bei Verwendung von Unterwind die Feuerzüge nicht nur 
bei geringwertigen Brennstoffen, Braunkohlengrieß u. dgl., son- 
dern auch bei Verfeuerung von Koks und grobkörnigem Brenn- 
stoff in erhöhtem Maße mit Flugasche verlegen. Ferner wurde 
erhoben, daß Flammenrückschläge schon eintreten können, wenn 
nur mit der Kohlenschaufel in die obere Kruste der Brennschicht 
hineingestochen wird. Die gleiche Wirkung kann auch eintreten, 
wenn bei Unterwind der Kaminsehieber mit Rücksicht auf einen 
möglichst wirtschaftlichen Betrieb des Kessels zu weit geschlossen, 
also der Schornsteinzug zu sehr beschränkt wird. Hier muß 
Sicherheit vor Wirtschaftlichkeit gehen. Aus vorstehendem ist 
ersichtlich, daß man bei Verwendung von Unterwindfeuerungen 
auf mancherlei Rücksicht nehmen muß, wenn der Betrieb ungestört 
und ohne Nachteile für den Kessel und seine Bedienungsmann- 
schaft vor sich gehen soll. e. 


Leitungsbau. 


Versuche an Hochspannungsisolatoren. — A. Fontvieille 
hat Messungen der Spannungsverteilung an Hewlett-Hängeketten 
vorgenommen'), wie solche von der Compagnie Electrique de la 
Loire et du Centre für deren mit 100 kV Spannung zu betreibende 
Hochspannungsleitungen in 7gliedrigen Ketten verwendet werden 
sollen. Einige Vorversuche bezogen sich auf die Messung der 
Verluste und der Kapazität dieser Isolatoren. Die Verluste wur— 
den für 1 Glied bei einer Spannung von 60000 V zu 6,7 W bei 
50 Per, zu 10,2 W bei 75 Per und zu 15,9 W bei 100 Per be- 
stimmt. Die Kapazität der Isolatoren wurde sowohl mittels 
ballistischen Galvanometers, als auch mittels Elektrometers und 
eines Vergleich-Normalkondensators gemessen und ergab sich 
im ersten Falle zu ‚120.10 «F, im zweiten Falle zu 
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1) Zeitschrift des Bayer. Rev.-Ver. Bd. 25. 1921, 8. 173. 
1) Rev. Gén. de l'’Electr., Bd. X, 1921, S. 599. 


Die Messung der Spannungsverteilung erfolgte auf vierfache 


Weise: A 
a) Mittels Elektrometers, 


Da die unmittelbare Messung der Spannung jeden Gliedes 
mittels Elektrometers wegen dessen nicht zu vernachlässigenden 
Eigenkapazität zu ungenaue Ergebnisse liefern würde, wurde das 
Elektrometer nacheinander zwischen Isolator und Leitung und 
sodann zwischen Isolator und Erde geschaltet, so daß der Ein- 
fluß der Elektrometerkapazität eliminiert werden konnte Die 
Meßergebnisse selbst sind in der Zahlentafel 1 enthalten. 


b) Mittels Funkenstrecke. 


Hierbei wurde dieselbe Meßfunkenstrecke nacheinander zu 
den einzelnen Gliedern parallel geschaltet und jeweils die Ge- 
samtspannung an der Kette so weit gesteigert, bis die Funken- 
strecke ansprach. Bedingung ist die Verwendung einer möglichst. 
1 (Nadel-) Funkenstrecke und sehr schwacher Zuleitungs- 

rähte. . 
c) Mittels Potentiometers. 


Als Spannungsteiler diente ein genügend langer Wasserwider- 
stand, dessen Verwendung sich als einfacher erwies als das von 
M. de la Gorce angegebene Verfahren einer zwischen zwei 
festen Kondensatorplatten verschiebbar angeordneten, mit dem 
Nullinstrument verbundenen dritten Platte. Zur Messung der 


Spannungsverteilung wird der zwischen zwei beliebige Isolator- ' 


glieder angeschlossene Verbindungsdraht solange längs des zuvor 
geeichten Wasserwiderstandes verschoben, bis das zwischen- 
geschaltete Nullinstrument (Elektrometer) nicht mehr anspricht. 


d) Mittels Hilfstransformators, 
der dem die Isolatorkette speisenden Haupttransformator ent- 
gegengeschaltet wird, wobei die richtige Spannungseinstellung 
wieder mittels eines als Nullinstrument dienenden Elektrometers 


ermittelt wurde. 


Nach diesen vier Meßverfahren wurde die folgende Spannungs- 
verteilung einer siebengliedrigen Isolatorkette ermittelt, ausge- 
drückt in Hundertteilen der gesamten Kettenspannung: 


Zahlentafel 1. 


Glied Mittels Elek- Mittels Fun- Mittels Span- Mittels Hilfe- 

Nr. trometers: kenstrecke: nungsteslers: transformators: 
1 45,5 45,5 44,0 42,5 

2 19,7 20,8 21,3 23,5 

3 13,3 9,5 12,0 

4 5,0 7,0 6,8 

5 4,0 5,5. 3,3 

6 2,5 4,5 4,4 

7 11,0 7,0 8,0 


Zur Verbesserung der Spannungsverteilung kommen haupt- 
sächlich Maßnahmen in Betracht, welche die Isolatorenkapazität 
im Vergleich zur Kapazität gegen Erde zu erhöhen ermöglichen. 


Hf. 


Weitgespannte Leitung über einen Meeresarm!). — Bereits vor 
etwa 20 Jahren ist die Carquinez-Straße nordöstlich von San 
Franzisko, ein Meeresarm, der sich etwa 50 km weit östlich von 
der San Pablo-Bai in das Land hinein erstreckt und die Ströme 
Sacramento und San Joaquin aufnimmt, mit einer elektrischen 
Leitung von 1350 m größter Spannweite überbrückt worden. Die 
ganze Kreuzung war mit den Verankerungen und einem an- 
schließenden zweiten Freileitungsfeld von 430 m Spannweite 
1920 m lang und übertrug Drehstrom von 40 kV Spannung. Diese 
Überspannung benutzte eine der schmalsten Stellen der Bucht 
von 840 m Breite. Jetzt hat die Great Western Power Co. eben- 
falls die Carquinez-Straße durch eine Hochspannungsleitung über- 
kreuzen müssen, um den Strom aus ihren Kraftwerken am Feather- 
Fluß auf dem wirtschaftlichsten Wege nach dem Versorgungs- 
gebiet an der San Franzisko-Bai zu übertragen. Diese Kreuzung 
hat 1447,6 m Spannweite, wobei noch erschwerend wirkte, dab 
Drehstrom von 165 kV zu übertragen ist. Die sechs Seile, die 
die doppelte Drehstromleitung bilden, bestehen aus je 37 Litzen 
aus stark verzinktem Spezialstahl und 24 Aluminiumlitzen. Die 
Abspannisolatoren bestehen je aus je acht parallelen Ketten mit je 
15 Scheibengliedern; die Isolatorketten sind an beiden Enden an 
Stahlrahmen befestigt, und am Mastende sind zwischen dem Stahi- 
rahmen und den Augenbolzen der acht Isolatorketten Schrauben- 
federn eingeschaltet, die stoßweise mechanische Beanspruchungen 
der Isolatoren abschwächen sollen. Die sechs Seile sind in 6,1 m 
senkrechtem und 10,7 m wagerechtem Abstand gespannt An deu 
Enden der Isolatorketten sind Ringschilde angeordnet, die zur 
gleichmäßigen Verteilung der Gesamtspannung tiber die 15 Ketten- 
glieder und zur Verminderung der Glimmentladungen dienen. Dis 
turmartigen Maste für die Kreuzung sind fast 60 m hoch. I. 
Nordamerika gibt es noch zwei Weitspannleitungen, die diejenige 
über die Carquinez-Straße an Spannweite übertreffen. Dies sin 
die Kreuzung an der Schlucht des kleinen Tenessee-Flusses de 
Knoxville Power Co. mit rd 1527 m Spannweite und 150 kV u“. 


1) Vgl. ETZ 1920, S. 377. 
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die der Shawinigan Power Co. über den St. Lorenz-Strom mit 
1463,3 m Spannweite!). (Zeitschr. des Vdl, Bd. 65, 1921, S. 1003.) 


i Gg. 
Apparatebau. 


Prüfung auf Durchschlagsfestigkeit. — Die bei Instrumenten, 
Zählern, Apparaten, Bügeleisen, Kochtöpfen und anderen elektri- 
schen Massenerzeugnissen vorgeschriebene Prüfung auf Isolation 
und Durchschlagsfestigkeit ist verhältnismäßig gefahrlos auszu- 
führen, wenn der Prüfende in der Handhabung der hohen Prüf- 

ung die nötige Vorsicht walten läßt. Das würde jedoch 
geschulte Kräfte erfordern, und deren Verwendung würde die 
Herstellungskosten zu sehr erhöhen. Die Verwendung nicht ge- 
schulter, sondern nur angelernter Hilfskräfte ist aber zulässig, 
wenn dafür gesorgt ist, daß die Prüfeinrichtung ohne Gefahr be- 
dient und selbst durch Unachtsamkeit oder Mutwillen keine Be- 
schädigung von Personen herbeigeführt werden kann. Diesen An- 


Abb. 3. Hochspannungs-Prüfpult, geschlossen. 


forderungen entspricht das in Abb. 3 und 4 dargestellte, vom 
Wernerwerk der Siemens & Halske A.-G. gebaute Prüfpult. Wie 
die Abbildungen erkennen lassen, besteht es aus einem Tisch, 
unter dem, nach allen Seiten abgeschlossen, die notwendigen Hilfs- 
einrichtungen angeordnet sind, während sich auf ihm die eigent- 
liche Prüfeinrichtung und ein Instrument zum Messen der Prüf- 
spannung befinden. Die Prüfeinrichtung selbst ist eine Eisen- 
platte auf vier Porzellanisolatoren, neben der zwei Klemmen zur 
Abnahme der Prüfspannungen angeordnet sind. Die Oberfläche 
des Tisches ist mit einer aufklappbaren Haube bedeckt. In den 
Kasten unter dem Tische sind eingebaut: Die Anschlußklemmen 
für die Einrichtung, zwei Patronensicherungen in den Anschluß- 
leitungen, eine besondere Spannungssicherung, ein Regulierwider- 
stand für die Unterspannung des Prüftransformators, der Prüf- 
transformator, ein Meßwandlier für das Hochspannungs-Meßin- 
strument und ein selbsttätiger Schalter zum Abschalten der Span- 
nung bei Durchschlag. Die Anschlußklemmen, Sicherungen und 
der selbsttätige Schalter liegen hinter einer verschließbaren Tür. 

Das Arbeiten am Prüfpult ist sehr einfach. Der zu prüfende 
Gegenstand wird bei geöffneter Haube auf die Eisenplatte gelegt 
und in der vorgeschriebenen Weise mit den Hochspannungs- 
klemmen verbunden. Solange die Haube geöffnet ist, sind die 
Klemmen spannungsfrei und können auch nicht unter Spannung 
gesetzt werden, weil eich die auf der Vorderseite des Kastens 
sichtbare Kurbel des Regulierwiderstandes nicht bewegen läßt. 
Sie wird erst freigegeben, wenn die Haube geschlossen wird. 
Durch den Regulierwiderstand, der als Spannungsteiler geschaltet 
ist, regelt man nun die Spannung im Niederspannungskreis des 
Prüftransformators so, daß die Prüfspannung allmählich von 
Null auf den verlangten Höchstwert ansteigt. Das Ansteigen der 
Spannung beobachtet man an dem auf der Tischplatte angeordneten 
Spannungsmesser. Das Überschreiten der für die einzelne Prüf- 
reihe anwendbaren Höchstspannung kann man durch eine einstell- 
bare Sperrung am Regulierwiderstand verhindern. Erfolgt an dem 
Prüfgegenstand ein Durchschlag, so löst der selbsttätige Schalter 
aus: Wird, wie es in der Regel zweckmäßig ist, die Zugangstür 


1) Vgl. „ETZ" 192, S. 377. 


zu dem selbsttätigen Schalter verschlossen gehalten, so hat die 
prüfende Person das Ausschalten dem Vorarbeiter zu melden. 
Dieser zieht den Prüfgegenstand aus der Fabrikation und legt 
dann den-Schalter wieder ein. Das Verschlossenhalten der Tür 
ist auch deshalb anzuraten, weil dann Unberufene nicht in der 
Lage sind, etwa Anschlußleitungen zu lösen, Sicherungen zu ent- 
fernen oder sonstige Eingriffe vorzunehmen. Besteht der Prüf- 
gegenstand die Prüfung, so wird durch den Kurbelschalter die 
Hochspannung abgeschaltet, die Haube geöffnet und der Prüf- 
gegenstand ausgewechselt. 


Abb. 4. Hochspannungs-Prüfpult, geöffnet. 


Durch die Bauart des Apparates sind also alle Hochspannung 
führenden Teile der Berührung entzogen, solange sie unter Span- 
nung stehen. Das Eisengestell des Prüfers selbst wird geerdet; 
es zu berühren ist also ungefährlich. Erfolgt ein Durchschlag vom 
Oberspannungskreis des Prüftransformators zum Unterspannungs- 
kreis, so schlägt die Spannungssicherung durch und erdet dadurch 
den Unterspannungskreis. 


Ein einfacher Drehfeld-Richtungszeiger. — Zur Bestimmung 
der Phasenfolge in Drehstromnetzen dient nachstehende einfache 
Anordnung, zu deren Herstellung außer zwei gleichstarken 
Glühlampen mit Fassungen, einem Stück Leitungsdraht und einem 
Widerstand hoher Induktivität, wie man ihn in der Spannungs- 
spule eines Drehstromzählers hat, nichts benötigt wird. Die 
Lampen und die Spannungsspule werden in Stern geschaltet. Es 
wird nun stets eine Lampe heller als die andere brennen. Be- 
zeichnet man die Lampen mit X und Y, den Widerstand mit Z, 
so wird bei Phasenfolge YZX die Lampe Y, bei Phasenfolge 
YXZ die Lampe X heller sein. Um größere Helligkeitsunter- 
schiede zu erzielen, darf der Widerstand der Spule im Vergleich 
zu dem der Lampen nicht allzu groß sein. Für den ständigen 
Gebrauch wird sich der Zusammenbau in ein geschlossenes Käst- 
chen mit Ausschnitten zur Beobachtung der Lampen empfehlen. 
Die Erklärung ist in der Tatsache gegeben, daß der Sternpunkt 
einer an das Netz angeschlossenen in Stern geschalteten Belastung 
im Spannungsdreieck bei unsymmetrischer Belastung unsymme- 
trische Lage annimmt. (Schonger. Mitt. d. Vereinig. d. El: W. 
1921, Nr. 299, S. 413.) Schgr. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Ein neues Synchronoskop. — Bei den ältesten und 
einfachsten Synchronosier- Vorrichtungen, wie Phasenlam- 
pen und Voltmetern, konnte zwar die Gleichheit von 
Phase und Frequenz erkannt werden, nicht jedoch, ob 


die zuzuschaltende Maschine eine geringere oder höhere 
Frequenz aufweist; dazu war entweder ein Probieren oder 
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die Beobachtung eines Frequenzmessers nötig. Besser war 
bereits die Schaltung der Lampen für rotierenden Lichtschein, 
welche aber infolge der verbältnismäßigen Unempfindlichkeit der 
Lampen die Beobachtung eines Phasenvoltmeters als zweites In- 
strument bedingte. Außerdem leiden auch bekanntlich Phasen- 
voltmeter in der meist gebräuchlichen Nullschaltung an dem Übel- 
stand geringer Empfindlichkeit im untersten Meßbereich, wodurch 
weitere besondere Einrichtungen der Erhöhung der Empfindlich- 
keit bedingt wurden. Um bei den verschiedenen Bestrebungen eine 
genauere und in einem Apparat vereinigte Einrichtung für den 
richtigen Zeitpunkt des Parallelschaltens und für die Einregu- 
lierung der Maschine zu haben, reiht sich ein neues von der 
Firma Dr. Siegfr. Guggenheimer, Aktiengesellschaft Nürnberg, 
nach Patenten von Herä&äin, herausgebrachtes Zeigersynchrono- 
skop als Fortschritt an. 


2 | Z 


Abb. 5. Schaltung des Synchronoskop. 


Das neue, patentamtlich geschützte Instrument ist ein nach 
dem dynamometrischen Prinzip gebauter E. J. sin-p-Zeiger, der 
nach Abb. 5 in Gegenschaltung zwischen die beiden zu ver- 
gleichenden Stromkreise bzw. bei Drehstrom zwischen die glei- 
chen Phasen geschaltet ist. Zwei gleiche Leitungen sind unmittel- 
bar verbunden, werden also auf gleichem Potential gehalten, wäh- 
rend in die andere Verbindungsleitung die festen Spulen des 
messenden Systems geschaltet sind. Drei Lampen (von welchen 
die beiden äußeren einen Spannungsnullpunkt ergeben, während 
die mittlere Lampe bei Phasengleichheit aufleuchtet) und die 
Drehspule des Dynamometers, in welcher durch einen Konden- 
sator eine Phasenverschiebung von 90° erzielt wird, vervollstän- 
digen die Einrichtung des Instrumentes. Aus dieser Beschrei- 
bung ist bereits erkenntlich, daß die Empfindlichkeit gerade 
bei einer geringen Winkelabweichung zwischen den beiden 
Spannungsvektoren sehr groß sein muß entsprechend dem 
raschen Anwachsen des sin. gegen den Wert=90° zu, so daß 
weitere besondere Schaltungen oder Vorrichtungen zur Erhöhung 
der Empfindlichkeit, wie bei bisher gebräuchlichen Synchronisier- 
Voltmetern, sich erübrigen. Der Nullpunkt des Instrumentes liegt 
in der Mitte, die durch Phasenlampen von rückwärts in drei Ab- 
schnitten beleuchtete Skala zeigt bei Aufleuchten der mittleren 
Lampe, also bei Gleichheit von Frequenz und Phase den Schatten 
des Zeigers in der Mitte auf die Nullmarke einspielend. Im Falle 
der Gleichheit der Frequenz, jedoch Ungleichheit der Phase, wenn 
also das eine Stromsystem dem anderen mit gleicher Winkel- 
geschwindigkeit um einen konstanten Winkel vor- oder nacheilt, 
demnach der sin. einen konstanten Wert behält, steht der Zeiger 
in einer bestimmten ruhigen Stellung links oder rechts von der 
Marke und läßt durch Hinweis auf die Aufschrift auf der Skala 
erkennen, ob die zuzuschaltende Maschine schneller oder langsamer 
laufen muß, damit beide Systeme in Phase kommen (Abb. 6). Be- 
trägt die Phasendifferenz 90°, so schwingt der Zeiger auf dem 
beleuchteten Feld der Skala unter der Marke durch. Beträgt die 
Winkeldifferenz dagegen 180°, so steht der Zeiger ruhig unter 
der Marke, die Skala ist jedoch dann nicht beleuchtet, da die 
mittlere Lampe spannungslos und auch der Zeiger daher nicht 
sichtbar ist. Ist sowohl die Frequenz wie auch die Phasenlage 
beider Systeme nicht in Übereinstimmung, so leuchten abwechselnd 
die mittlere und dann die beiden äußeren Lampen und der Zeiger 
schwingt hin und her. Das Parallelschalten kann demnach erfol- 
gen, wenn auf dem beleuchteten mittleren Feld (also Frequenz- 
gleichheit) der Zeiger ruhig auf die Marke einspielt und (weil 
sin = 90°) kurze Zeit ruhig steht. 

Eine angenehme Beigabe bei dem beschriebenen Instrument 
ist noch die im Wesen desselben liegende Kontrolle auf richtige 
Schaltung. Bei Phasenlampen oder bei Voltmetern kann z. B 
die Unterbrechung einer Leitung infolge Durchgehens einer Meß- 
kreissicherung oder schlechten Kontaktes an einem Synchronisier- 
umschalter, welcher Phasengleichheit vortäuscht, zu einem fal- 
schen Parallelschalten führen. Bei dem vorliegenden Instrument 
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dagegen bedingt eine solche Unterbrechung das Leuchten der 
mittleren und noch gleichzeitig einer der beiden seitlichen Lam- 
pen mit verminderter Leuchtstärke, so daß man aus dieser man- 
gelhaften und halben Beleuchtung der Skala sofort auf das Vor- 
handensein eines Fehlers aufmerksam gemacht wird und sich das 
Kennzeichen für das. Parallelschalten niemals einstellen kann. 
Die hier vorgeführte Einrichtung gestattet also auf einen 
Blick alle zum richtigen Parallelschalten gehörigen Vorbedingun- 
gen zu ersehen und macht nur noch den Vergleich der Spannung 
des Netzes mit jener der zuzuschaltenden Maschine nötig. Gerade 
für Anlagen mit stark schwankenden Belastungsverhältnissen, wie 
z. B. Bahnwerke, oder bei der Kupplung zweier größeren Netze 
oder bei der Verbindung von Wasserkraftwerken mit Kolben- 
dampfmaschinen oder Verbrennungskraftmaschinen, wobei der 


Abb. 6. 


richtige Zeitpunkt zum Parallelschalten oft nur kurz erreicht 
wird, wird sich das vorliegende Instrument bewähren. Auch bei 
Anlagen mit nicht besonders zeschultem Bedienungspersonal, wie es 
in kleineren Kraftwerken nicht selten ist — und gerade bei kleinen 
Anlagen sind oft die Betriebsbedingungen und der Gleichförmig- 
keitsgrad nicht günstig —, verdient das neue Synchronoskop in- 
folge der Deutlichkeit seiner Angaben Beachtung. Sg. 


Ein elektrostatischer Spannungsmesser mit Lichtzeigerab- 
lesung. — Im englischen National Physical Laboratory sind seit 
mehreren Jahren Multizellularvoltmeter mit Lichtzeigerablesung 
im Gebrauch. Sie besitzen einen Konkavspiegel, und die Ablesun- 
gen erfolgen auf einer gekrümmten Skala von 8m Länge. Da der 
Endausschlag bei 150 V erreicht wird, kann unter diesen Umstän- 
den die Spannung zwischen 50 und 120 V auf 0,01 V genau ab- 
gelesen werden. Bei proportionaler Teilung entspricht diese Span- 
nung bei der genannten Gesamtskalenlänge einer Strecke von 
05 mm. Die hohe Empfindlichkeit konnte nur durch die reibungs- 
lose Fadenaufhängung des beweglichen Organs erreicht werden, 
bei Spitzenlagerung würde die Ablesung nicht so genau sein. Bei 
einer solchen Anordnung treten aber auch einige Unvollkommen- 
heiten zutage. Die wichtigste ist die elastische Nachwirkung 
des Aufhängeorgans. Ein anderer Nachteil des Multizellularvolt- 
meters ist die große Schwingungsdauer des beweglichen Organs, 
begründet durch das hohe Systemgewicht und die sehr geringen 
Richtkräfte. Bei der vorliegenden Neukonstruktion ist das Ge- 
wicht der Nadel und des Spiegels auf einen sehr geringen Betrag 
vermindert worden, so daß es möglich war, eine bifilare Aufhän- 
gung zu benutzen, die von elastischer Nachwirkung nahezu frei 
ist. Die Aufhängedrähte bestehen aus Wolfram und haben einen 
Durchmesser von 0,02 mm. Durch geeignete Form der Nadel ist 
eine angenäherte gleichförmige Teilung der Skala erzielt worden. 
(E. II. Rayner. Journ. of the Inst. El. Eng., Bd. 59, 1921, S. 138.) 


Kth. 


Verkehr und Transport. 


Die Dresdener Einmann-Wagen. Mit dem seit mehr als fünf 
Monaten eingeführten Versuchsbetrieb der Einmann-Wagen sollte 
hauptsächlich dreierlei festgestellt werden: einmal, ob der Ein- 
mann-Wagen sich überhaupt für den Großstadtbetrieb eignet, ob 
er wirtschaftlich arbeitet und endlich, welche besonderen betrieb- 
lichen Maßnahmen und technischen Wageneinrichtungen er erfor- 
dert. Im Laufe des Versuchs stellte sich noch als wünschenswert 
heraus, den Einmann-Wagenbetrieb auch im stärksten Verkehr 
auszuproben. Die Versuchslinie wurde daher verlängert. Das 
Ergebnis des Versuchsbetriebes ist günstig. Der Einmann-Wagen 
hat sich auch im starken Großstadtverkehr als verwendungsfähig 
erwiesen und verspricht Vorteile auf wirtschaftlichem und ver- 
kehrstechnischem Gebiet, die seine Einführung als dauernde Ein- 
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richtung im Dresdener Straßenbahnbetrieb als erwünscht eröchei- 
nen lassen. Es ist daher beschlossen worden, den Einmann-Wa- 
genbetrieb auf verschiedenen städtischen Linien, wo er zweck- 
mäßig und wirtschaftlich durchgeführt werden kann, dauernd ein- 
zurichten, sobald hierzu die aufsichtsbehördliche Genehmigung 
vorliegen wird, die zurzeit nur für den Versuchsbetrieb erteilt 
ist. Für den Versuchsbetrieb sind die Wagen, nur in einfacher 
Weise mit verhältnismäßig geringen Mitteln den besonderen An- 
forderungen des Einmann-Wagenbetriebs angepaßt worden. Es 
hat sich aber gezeigt, daß einige technische Einrichtungen und 
Verbesserungen bei starkem Verkehr nicht entbehrt werden 


können. Diese Verbesserungen der Wagen müssen jetzt durch- 
geführt werden. (Verkehsrtechnik, Nr. 1, 1922, S. 10.) Gg. 
Über Bahnelektrisierungen in der Schweiz. — Im Bau 


elektrischer Bahnen spürt man, wie der Geschäftsbericht 1921 
der Maschinenfabrik Oerlikon mitteilt, außer der allge- 
meinen wirtschaftlichen Krisis noch besonders den Einfluß des 
Rückganges der Kohlenpreise. Dampfbahnen, die noch vor 
kurzem die Elektrisierung für die nächste Zukunft geplant hatten, 
sind wieder davon abgekommen und- warten eine Festigung der 
Kohlenpreise ab. Infolgedessen verteilen sich die wichtigeren 
Bestellungen in letzter Zeit ausschließlich auf bereits elektrisch 
betriebene oder in der Elektrisierung begriffene Bahnen. In 
allererster. Linie stehen hier die Schweizerischen Bundesbahnen, 
die den überwiegenden Teil ihrer Bestellungen im Lande unter- 
gebracht haben. Die Maschinenfabrik Oerlikon hat von den ihr 
bestellten 33 schweren Güterzuglokomotiven zwei Drittel abge- 
liefert, die am Gotthard und auf der Strecke Bern— Thun im 
Dienst stehen; neuerdings sind 13 Schnellzugslokomotiven einer 
neuen Type für 90 kmh Fahrgeschwindigkeit bestellt worden. 
Zu erwähnen sind ferner die Bestellungen der Bundesbahnen für 
den weiteren Ausbau der Apparateanlagen in den Kraftwerken 
und Unter werken am Gotthard; von besonderer Wichtigkeit ist 
der Auftrag zum Bau des Unterwerkes Sihlbrugg als Freiluft- 
station, mit 3 Transformatoren und den Apparaten für 15 000 und 
Spannung. Auch auf Einrichtungen für elektrische 
Wagenbeleuchtung gingen im Berichtsjahr wieder ansehnliche 
Bestellungen ein. Die Drehstrom-Motorwagen der Burgdorf-Thun- 
Bahn sind fertiggestellt und bewähren sich gut. Der Gang ist 
auffallend leicht, und dank der Vereinigung der elektrischen Aus- 
rüstung am einen Ende des Wagens und der Bauart des Wagen- 
kastens sind die Personenabteile frei von allen mit dem elek- 
trischen Betrieb zusammenhängenden Erschütterungen. Der neu- 
artige stangenlose Achsantrieb arbeitet vollkommen einwand- 
frei. Für die Rhätische Bahn wurden 6 neue Lokomotiven großer 
Leistung fertiggestellt, an deren Lieferung die Maschinenfabrik 
Oerlikon einen großen Anteil hatte, und die ebenfalls mit Er- 
folg im Betrieb stehen. Hervorzuheben sind ferner die Fertig- 
stellung und die sehr günstigen Versuchsergebnisse der für das 
Kraftwerk der Straßenbahn Frauenfeld Wyl bestimmten Ein- 
ankerumformer mit 1500 V Bürstenspannung bei 1500 Umdr/min, 
denen eine große Bedeutung für die Elektrisierung von Bahnen 
mit hochgespanntem Gleichstrom zugewiesen werden darf. e 


Beleuchtung und Heizung. 


‚Die internationale Kommission für Beleuchtung. — Der inter- 
nationale Austausch von Erfahrungen, sowohl wie Vereinheit- 
lichungsbestrebungen machen sich auch auf dem Gebiete der Licht- 
technik wieder bemerkbar. Am 5. VII, v. J. trat in Paris die 
Internationale Kommission für Beleuchtung!) zusammen. Diese 
Kommission ist im Jahre 1913 aus der Internationalen Kom- 
mission für Photometrie hervorgegangen. Einem Aufsatz in der 
„Revue Général de l’Electricite“?) zufolge ist über Zweck und 
Tätigkeit dieses Ausschusses folgendes zu berichten: 

Die Kommission für Photometrie wurde auf der Pariser Welt- 
ausstellung im Jahre 1900 bei Tagung des Gaskongresses ge- 
gründet, In ihr sollten vertreten sein mit je 4 Stimmen Deutsch- 
land, Frankreich und Großbritannien, mit jo einer Stimme Bel- 
gien, Holland, Italien, Österreich, Schweiz und die Vereinigten 
Staaten. Die vier Sitzungen der Kommission tagten: Die erste 
im Juni 1907 in Zürich, die zweite im Juli 1907 in Zürich, die 
dritte im Juli 1911 in Zürich und die vierte im August 1913 in 

rlin. : 

Entsprechend dem Programm umfaßten die Arbeiten neben 
gastechnischen Problemen solche der Photometrie. Vor allem 
wurden die verschiedenen photometrischen Grundeinheiten ver- 
glichen und auf Reproduzierbarkeit geprüft. Bereits 1911 tauchte 
dann die Frage nach der Zweckdienlichkeit des Zusammengehens 
mit der elektrischen Beleuchtungsindustrie auf und wurde 1913 
durch Umbildung zur Internationalen Kommission für Beleuch- 
tung unter Aufnahme von Fachleuten für die elektrische Be- 
leuchtung gelöst. Zugleich wurde das Programm erweitert; es 
umfaßt alle Fragen der Beleuchtung, sowohl in technischer wie in 
wissenschaftlicher Hinsicht. 
sollen nationale Ausschüsse, die aus Vertretern aller in Betracht 


1) Vgl. Electrician d. 87, 1921, 8. 114. 
) „Rev. Gén. d. I Eleetr.“ 10, X, 1921. 


Der Internationalen Kommission 


kommenden technischen Organisationen und wissenschaftlichen 
Institute zu bilden sind, zur Seite stehen. 


Infolge des Krieges blieb die Arbeit der Kommission liegen, 
die erste Tagung fand, wie gesagt, jetzt in Paris statt. Deutsche 
Vertreter waren nicht zugegen. Nur Belgien, Großbritannien, 
Frankreich, Italien, die Schweiz, Spanien und die Vereinigten 
Staaten hatten Vertreter entsandt. — Die Arbeiten der nationalen 
Ausschüsse dagegen hatten nicht stillgestanden, so daß eine 
Menge wichtiger Berichte vorlag, die auf der kurzen Tagung nicht 
besprochen werden konnten. Man schritt so zur Bildung inter- 
nationaler Unterausschüsse für die einzelnen Gebiete, wie: Photo- 
metrie, Nomenklatur und Definitionen, Beleuchtung von Werk- 
stätten und Schulen, Automobilbeleuchtung und Photometrie far- 
biger Lichtquellen. — Weiter wurden Definitionen für die Be- 
griffe: Lichtstrom und Lichtstärke oder Kerzenstärke festgesetzt, 
und die in Frankreich, England und den Vereinigten Staaten 
seit 1909 gebräuchliche Lichteinheit als internationale Einheit 
anerkannt, „internationale Kerze”, 

Die nächste Sitzung der „Internationalen Kommission für Be- 
leuchtung” soll in New York 1924 stattfinden. al. 


Fernmeldetechnik. 


Winddruck und Entwurf von Telefunken- und Hochspannungs- 
türmen. — Während des Krieges hat man in England versucht, 
den Winddruck in den höheren Luftschichten zu bestimmen, um 
genauere Unterlagen für den Bau von Türmen für Telefunken- 
anlagen und ähnliches zu gewinnen. S. P. Wing berichtet über 
die an der irischen Küste angestellten Versuche, deren Ergebnis 
aus Abb. 7 ersichtlich ist, worin Mittelwerte der Windgeschwindig- 


keit für die verschiedenen Himmelsrichtungen aufgezeichnet sind. 
Die Geschwindigkeit ist in engl. Meilen f. d. Stunde angegeben. 
die drei Schaulinien.zeigen von innen nach außen die Geschwindig- 
keit unmittelbar über der Erdoberfläche, in 90 m Höhe und in 
150 m Höhe Der Verfasser folgert aus seinen Versuchen, daß 
der Winddruck in etwa 200 m Höhe doppelt so groß ist, wie 
an der Erdoberfläche, während andere Beobachter diese Höhe zu 
120 m angenommen haben. Die Versuche sind nicht als ab- 
schließendes Ergebnis, sondern nur als Beitrag zur Lösung der 
Frage aufzufassen. (Electrician, Bd. 86, 1921, S. 7.) H. Sch. 


Funktelegraphische Verbindung England — Australien. — Nach 
einem Aufsatz des „Manchester Guardian“ vom 25. XI. 1921 
sind am 20. November von der Marconi-Station Carnarvon unter 
Benutzung eines Marconi-Röhrensenders, der als der leistungs- 
fähigste Apparat dieser Art in der Welt bezeichnet wird, Ver- 
suchstelegramme funktelegraphisch direkt nach Australien über- 
mittelt worden. Wie durch Kabeltelegramm bestätigt wurde, 
haben die Funktelegramme ohne Schwierigkeiten (ohne Ver- 
stümmelungen oder Rückfragen) in Sidney sowie in Melbourne 
aufgenommen werden können. 

In einem weiteren, am folgenden Tage in demselben Blatt er- 
schienenen Aufsatz wird hinsichtlich der Bedeutung dieses Ver- 
suches ausgeführt, daß sein Gelingen zwar von hohem wissen- 
schaftlichen Interesse sei, die hierüber erschienene Zeitungs- 
notiz aber zu falschen Meinungen in der öffentlichkeit führen 
könnte, da die funktelegraphische Ubermittlung von Nachrichten 
auf große Entfernungen an und für sich nichts Neues ist. 
So besitze z. B. die Deutsche Großfunkstation Nauen seit 1918 
eine Einrichtung, mit der sie Nachrichten auf funktelegraphischem 
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Wege nach jedem Teil der Welt senden kann. Sie benutzt hierzu 
eine Hochfrequenzmaschine von 400 kW, Eine noch mächtigere 
Station ist kürzlich in Rocky Point auf Long Island in den Ver- 
einigten Staaten von Amerika errichtet worden, auch die Funk- 
stelle Bordeaux kann mit ihren 1000 kW-Bogenlampen ohne 
Schwierigkeiten mit Indochina verkehren. Unter günstigen atmo- 
phärischen Bedingungen ist es selbst einer Funkstelle wie Lea- 
field (in Oxfordshire), die nur für einen Verkehr mit Cairo, dem 
ersten Glied der britischen Stationskette, vorgesehen ist, mög- 
lich, größere ‚Entfernungen zu überbrücken. 

Hiernach liegt die Bedeutung des Carnarvon-Versuches nicht 
darin, daß eine sehr große Entfernung überwunden wurde, sie 
liegt vielmehr in der Wirtschaftlichkeit der benutzten Methode. 
Bei dem Versuch von Carnarvon wurde nämlich zur drahtlosen 
Überwindung dieser Tausende von Meilen nur 160 kW in der 
Antenne benötigt. Nach einem Vortrag von Dr. Fleming über 
„long distance radiotelegraphy“ ist dieses glänzende Ergebnis 
nur durch die Verwendung eines Röhrensenders (12 große Va- 
kuumröhren) möglich gewesen. 

Man kann also, wie der Carnarvon-Versuch ergeben hat, zur 
Überbrückung größerer Entfernungen an Stelle der Hochfrequenz- 
maschine — wie sie in Nauen verwendet wird — oder der Bogen- 
lampe — mit der z. B. Bordeaux arbeitet — ohne technische Nach- 
teile die Marconi-Röhre verwenden und erzielt hierdurch, wie 
Dr. Fleming betonte, doppelte Sparsamkeit insöfern, als nicht nur 
wenige Kraft und somit geringerer Kapitalaufwand erforderlich 
sind, sondern auch als die Aufstellung einer Reserveanlage ver- 
mieden wird, da nicht anzunehmen ist, daß alle 12 bzw. mehr 
Röhren auf einmal versagen werden. 

Wenn diesem Standpunkt im allgemeinen auch zuzustimmen 
ist, so muß andererseits doch betont werden, daß über den Preis 
der in Frage kommenden Röhren und ihre Betriebsdauer in dem 
Artikel nichts gesagt ist. 

Nach einem weiteren Artikel des „Manchester Guardian“ vom 
1. Dezember hat die Radio Communication Company, die ein aus- 
“schließliches britisches Konzern sein soll, der australischen Re- 
gierung ein Angebot über eine direkte drahtlose Verbindung mit. 
dem Vereinigten Königreich gemacht, das von dem kürzlich von 
der Amalgamated Wireless Company gemachten Angebot in ver- 
schiedenen Punkten abweicht. Die Regierung, die sich mit dem 
neuen Angebot näher befaßt hat, beabsichtigt — soweit bekannt 
ist — folgende Regelung: 

Die betreffende Gesellschaft soll ihr Kapital erhöhen und 
dem australischen Staat einen dauernden kontrollierenden Einfluls 
gewähren; der Staat soll ½ der Direktion ernennen und die Ge- 
sellschaft sich verpflichten, immer ein unabhängiges britisches 
Unternehmen zu bleiben und die notwendigen Stationen be- 
schleunigt zu bauen. 

Die Telegrammgebühren sollen 2 s das Wort für Volltele- 
gramme, Í s für „deferred“ Telegramme, 6 d für Wochenende-Tele- 
gramme, 1 s für Regierungstelegramme, 5 d für Pressetelegramme 
und 3 d für „deferred“ Pressetelegramme nicht übersteigen. Th. 


Bergbau und Hütte. 


Die Frage der Frequenz für die Stahlindustrie in Amerika. — 
Als vor etwa 15 Jahren in Amerika bei der Elektrisierung der 
Hütten- und Walzwerke die Entscheidung über die günstigste 
Frequenz, ob 25 oder 60 Per getroffen werden mußte, entschied 
man sich entsprechend dem damaligen Stande der Technik aus fol- 
genden Gründen für 25 Perioden und Spannungen bis zu 6600 V. 

1. Die Walzprozesse wurden mit verhältnismäßig kleiner Ge- 
schwindigkeit durchgeführt und erforderten, da man zu Getrieben 
größerer Leistung kein Vertrauen hatte, große langsamlaufende 
Asynchronmotoren, welche sich für 25 Per leichter und besser 
bauen ließen, 

2. Einankerumformer für die Umwandlung in Gleichstrom 
waren für 25 Per zuverlässiger als für 60 Per; auch für Motor- 
generatoren bot der 60 Periodige Antrieb keine Vorteile, da die 
damals noch wendepollosen Gleichstrom-Maschinen keine hohen 
Drehzahlen zuließen. 

3. Für die Stromerzeugung kamen im wesentlichen mur lang- 
samlaufende Gasmaschinen in Frage, deren Parallelbetrieb bei 
25 Per sicherer war. 

.Für die glänzende Entwicklung des elektrischen Antriebes in 
diesen Betrieben ist die Wahl der Frequenz 25 von großem Vor- 
teil gewesen, weil dadurch Mißerfolge oder Beschränkungen, mit 
denen in jener Zeit bei der Frequenz 60 für diese Betriebe hätte 
gerechnet werden müssen, vermieden wurden. Die Verhältnisse 
änderten sich jedoch wesentlich zugunsten der Frequenz 60 mit 
der Entwieklung des Elektromaschinenbaues Die Einführung 
der Wendepole bei Umformern, welche in Amerika im Jahre 1911 
begann (in Deutschland wurden die ersten Wendepolumformer be- 
reits im Jahre 1907 ausgeführt) gab den Weg zu hohen Geschwin- 
digkeiten frei. Der 60 periodige Umformer gewann dadurch einen 
Vorsprung vor dem 25 periodigen, weil letzterer bald an der 
Grenze der kleinsten ausführbaren Polzahl und damit der höchst 
erreichbaren Drehzahl ankam. Bei den Asynchronmotoren trat 
ebenfalls insbesondere für kleinere Leistungen das Bedürfnis nach 
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höheren Drehzahlen ein. Bei 60 Per konnten Drehzahlen von 1800 
und 1200 gewählt werden, während bei 25 Per als höchste Dreh- 
zahl 750 ausgeführt wurde, da zweipolige Modelle für eine Dreh- 
zahl von 1500 aus konstruktiven Gründen gegenüber den vierpoli- 
gen keinen Preisvorteil haben. Auch für die Stromerzeugung wur- 
den durch die Entwicklung der Turbogeneratoren 60 Per vorteil- 
hafter, da sie Drehzahlen von 1800 und 3600 ermöglichten statt 
maximal 1500 bei‘25 Per. Im Transformatorenbau wurden durch 
Einführung der verlustarmen Siliciumbleche die 60 periodigen Mo- 
delle im Wirkungsgrad, Gewicht und Preis den 25 periodigen 
überlegen. 

Die Ausbildung von Getrieben für größere Leistungen erleich- 
terte die Binführung der 60 Per mit den schneller laufenden bil- 
ligen Motoren in die Hüttenwerke. Immerhin bleiben noch einige 
schwere Antriebe kleiner Drehzahl, für welche man zen nn 

ierfür 
hat der 60 periodige Motor bei gleichem Preis einen schlechteren 
Leistungsfaktor, oder bei gleichem Leistungsfaktor einen höheren 
Preis. In den wenigen Ausnahmefällen, wo eine Anlage vorwie- 
gend derartige Antriebe erfordert, könnte auch heute noch die 
Frequenz von 25 Vorteile bringen. In den meisten Fällen wird 
man jedoch für diese Antriebe mit Rücksicht auf die Anforderun- 
gen des gesamten Betriebes lieber ein Opfer an Leistungsfaktor 
oder Preis bringen. 


Die Entwicklung der Großkraftwerke brachte es mit sich, 
daß diese die elektrische Energie billiger verkaufen konnten, als 
sie von den Hüttenwerken selbst erzeugt werden konnte. In eini- 
gen Sonderfällen, wie z. B. in der Gegend von Pittsburgh, wo 
viele große Stahlwerke auf kleinem Raum zusammenliegen, könnte 
die Anlage eines Großkraftwerkes für diese besonderen Anforde- 
rungen mit der Frequenz von 25 angebracht sein. In den meisten 
Fällen wird man jedoch die Großkraftwerke mit Rücksicht auf 
die anderen Stromabnehmer besser. für 60 Per ausbauen. Es ent- 
steht dann für die Stahlwerke die Frage, in welcher Weise sio 
sich mit ihren 25 periodigen Anlagen dem anpassen wollen, wenn 
sie sich zum Bezuge elektrischer Energie entschließen und ihre 
Hochofengase nicht mehr in Gasmaschinen oder unter Dampi- 
kesseln verbrennen, sondern anderweitig in ihren Betrieben ver- 
werten. Die zweckmäßigste Lösung hierfür kann nicht allgemein 
gegeben, sondern muß im Einzelfall untersucht werden. Sie wird 
abhängen von der Größe der vorhandenen Anlage und der be- 
absichtigten Erweiterung. Einen gemischten Betrieb mit zwei 
Frequenzen wird man nur einführen, wenn damit gerechnet wer- 
den kann, daß in absehbarer Zeit die 25periodigen Antriebe ab- 
genutzt und aussterben werden oder wenn die Erweiterungen 
wesentlich größer und von der vorhandenen Anlage räumlich ge- 
trennt sind. In manchen Fällen wird man den gekauften 60 perio- 
digen Strom im wesentlichen in Gleichstrom umformen, es kann 
1 die Vermischung der beiden Frequenzen leichter vermieden 
werden. 

Für die Verbindung der beiden Netze von 25 und 60 Per 
werden manchmal synchrone Periodenumformer benutzt. Wenn 
auf beiden Seiten Kraftwerke mit dem Periodenumformer ver- 
bunden sind und dieser klein ist im Verhältnis zu den Leistungen 
der Kraftwerke, so kann er leicht überansprucht werden. 
Außerdem bereitet der Parallelbetrieb mehrerer synchroner Pe— 
riodenumformer Schwierigkeiten. Die Verwendung von 10 und 
4 poligen Maschinen mit 720 Umdrehungen für den Perioden- 
umformer, welcher dabei für Leistungen bis 5000 kW gebaut 
werden kann, ergibt Frequenzen von 60: 24, d. h. eine uner- 
wünschte Verringerung der vorhandenen Frequenz von 25. Die 
nächst mögliche Zahl von 14 und 6 Polen mit 514 Umdrehungen 
ergibt 60: 25,7 Perioden, die Maschinen werden hierfür jedoch 
schon erheblich teurer. 


Die einfache Periodenumformung durch einen mit ent- 
sprechendem Schlupf betriebenen Asynchronmotor, welche in 
Deutschland mit gutem Erfolg ausgeführt wurde, scheint in 
Amerika noch nicht versucht zu sein. Hierbei wird der Stator 
an das 60 Per-Netz, der Rotor an das 25 Per-Netz angeschlossen 
und beispielsweise ein 4poliges Modell mit 1050 Umdrehungen, ein 
6-poliges mit 700 Umdrehungen betrieben. Bei Umformung von 
60 Per nach 25 Per arbeitet die Maschine teils als Transformator (zu 
20 = 42%) und teils als Motor (zu 3/ = 58 %). Diese Motor- 
l nimmt eine mit dem Rotor gekuppelte Gleichstrom- 
maschine auf, welche sie über einen Motorgenerator an das 25 Per- 
Netz weitergibt. Durch Kompoundwicklungen auf den Gleichstrom- 
maschinen kann dem System jede gewünschte Weichheit gegeben 
werden, so daß es sich Periodenschwankungen in den beiden 
Netzen mit geringen Laständerungen anpaßt. Außerdem Kann 
iedes Periodenverhältnis eingestellt und die Umformung auch um- 
gekehrt werden. Der Parallelbetrieb mehrerer Aggregate macht 
keinerlei Schwierigkeiten. 


In seinem diese Verhältnisse behandelnden Aufsatze be- 
spricht B. G. Lamme zum Schluß noch die Asynchronmotoren 
mit verlustloser Drehzahlregelung, welche bei den verschiedenen: 
Systemen, Umformer mit Gleichstromhintermotor, Drehstrom- 
kollektor-Hintermotor oder Frequenzwandler ebenso gut für A 
wie für 25 Per ausführbar sind und daher auf die Wahl der Fre- 
quenz keinen wesentlichen Einfluß ausüben. (Journ. A. I. E. E. 
Bd. 40, 1921, S. 294.) Sche, 


ie 
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Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Die zulässige Betriebstemperatur in dem Dielektrikum aus 
getränktem Papier. — In den letzten sieben Jahren hat man sich 
in Amerika lebhaft mit der Bestimmung der höchsten zulässigen 
Temperatur und der dielektrischen Verluste in Hochspannungs- 
kabeln beschäftigt. Da diese Verluste, wenn die Spannung 5000 V 
übersteigt, bei 70° C (für Papier und organische Tränkmittel) 
bzw. 80° C (bei anorganischen Tränkstoffen) anfangen mit der 
Temperatur stark zuzunehmen, so hat man als zulässige 
Höchsttemperatur in °C den Wert (85 — Betriebspannung in kV) 
festgesetzt. Bei 30000 V findet man darum 55° C, bei Nieder- 
spannungskabeln würde die Formel 85° C ergeben. In dem vor- 
liegenden Aufsatz beschäftigt sich der Verfasser eingehend mit 
den Niederspannungskabeln und beginnt mit einem Bericht über 
einige ältere Untersuchungen auf diesem Gebiete. Er erinnert 
zunächst daran, daß nach einer von Steinmetz und Lamme 
im Jahre 1913 geäußerten Ansicht das Dielektrikum bei Nieder- 
spannung sich unter Umständen selbst bei 125° befriedigend ver- 
halten könnte. Nach den im Jahre 1916 von A. I. E. E. bekannt- 
gegebenen Regeln. dürfte tatsächlich die Temperatur dauernd 
105° C betragen. Sodann rekapituliert der Verfasser einige Er- 
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gebnisse der im Jahre 1905 von dem Engineering Standards Com- 
mittee of Great Britain ausgeführten umfangreichen Versuche. 
Diese bezogen sich u. a. auf die Bestimmung des Einflusses einer 
lang dauernden Erhitzung auf die elektrischen und mechanischen 
Eigenschaften von getränktem Papier. Als Beispiel mögen die 
Abb. 8 und 9 wiedergegeben werden. Die Abb. 8 stellt die 
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Reißfestigkeit („shearing strength“) im Laufe einer bis auf 
30 Wochen ausgedehnten Erhitzung einzelner Proben von Ma- 
nil, Papier (0,3 mm stark) bei verschiedenen Temperaturen 
(75° C ü bis 125° C) in Prozenten der ursprünglichen Festigkeit 
dar. Die Abb. 9 faßt die Ergebnisse von Biegeproben an ein- 
zelnen Mustern von Manila-Papier (0,23 mm stark) im Laufe 
einer Erhitzung wie vorhin zusammen. Die Muster wurden nach- 
einander um eine Reihe von zylindrischen Bolzen mit abnehmen- 
dem Durchmesser herumgebogen. Die Ordinaten stellen den 
Durchmesser desjenigen Zylinders (in “) dar, bei dem zuerst 
ein Bruch eintrat. Nunmehr geht der Verfasser zur Betrachtung 
des Dielektrikums in Niederspannungskabeln über. — Allgemein 
werden gegen die Zulassung von Temperaturen von der Größen- 
ordnung 105° C folgende Gründe ins Feld geführt. 1. Es wird 
befürchtet, daß die Tränkmasse, die nun flüssig wird, stellen- 
weise in tiefer gelegene Teile des Kabels abwandern könnte. 
2. Das Papier wird durch die Erhitzung brüchig, weshalb nach- 
trägliebe Umlagerungen.der Kabel nicht mehr statthaft wären. 
3. Bei einer starken Erhitzung wird auch die Ausdehnung des 
Bleimantels erheblich, was zu Brüchen an scharfen Kanten der 
Kabelkästen u. dgl. führen könnte. Der Verfasser glaubt dem- 
gegenüber, daß auch bei Niederspannungskabeln 105° C als Maxi- 
maltemperatur zugelassen werden könnte und stützt seine An- 
sicht durch verschiedene Versuche und Beobachtungen. Vor 
allem stellt er fest, daß bei Kabeln die höchste zugelassene Tem- 
peratur tatsächlich nur während einer kurzen Zeit an jedem Tage 
wirklich erreicht wird. Sodann berichtet er über ausgedehnte 
Versuche, die von der New York Edison Co, aus besonderem 


Anlaß im Winter 1919 ausgeführt worden sind. Damals traten 
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in den konzentrischen Niederspannungs-Speisekabeln Kurzschlüsse 
auf. Die Untersuchung ergab eine kräftige Bleimantelausdeh- 
nung infolge einer starken Erhitzung der nicht ausreichend ge- 
kühlten Kabel, darum Brüche im Bleimantel und im Dielektrikum 


und letzten Endes Kurzschlüsse. Abgesehen von der unmittel- 


baren Nachbarschaft der Bruchstellen, war die Isolation vollständig 
intakt geblieben. Nunmehr wurden zwecks Feststellung, welcher 
Temperatur die Kabel im Betriebe ausgesetzt gewesen waren, 
vier Kabelstücke von je 278” (91,2 m) in genau derselben Weise 
wie jene Kabel eingebaut und zwei Monate lang (und zwar acht 
Stunden an jedem Tage) mit Strom belastet. Bestimmt wurden 
die Last, Bleimanteltemperatur (mit Tihermoelementen) und Aus- 
dehnung der Kabel, bei der unter den angegebenen Betriebsbe- 
dingungen zuletzt ein Bruch eintrat. Die Temperatur der Leiter 
wurde sodann durch Rechnung ermittelt, unter Zugrundelegung 
der von Atkinson angegebenen thermischen Resistivität des Di- 
elektrikums (gleich 354). Die Abb. 10 stellt die Temperatur 


Innenleiter (Thermoelement Nr. 17) 


Innenleiter (Thermoelement Nr. 20) 


Bleimantel (Thermoelement Nr. 17). 


Bleimantel (Thermoelen.ent Nr. 20). 
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Abb. 10. 


« 


des Bleimantels und die des Innenleiters an zwei verschiedenen 
Stellen (Thermoelementen Nr. 17 und 20) im Laufe einer acht- 
stündigen Erhitzungsperiode bei 1250 A dar. Die Temperatur 
des Innenleiters stieg bis auf 260° C an. Alles in allem wider- 
stand die Isolation an der Stelle, wo sich das Thermoelement 


Nr. 20 befand, folgenden Temperaturen (am Innenleiter) 


4 


Temperaturen Dauer 
°C h 
< 85 13 
85 bis 90 13 
90 „ 100 26 
100 „ 110 37 
110 „ 125 88 
125 „ 150 36 
> 150 169 


Die spätere Besichtigung ergab, daß nur die Isolation einer 
Kabelstrecke von insgesamt 6,5 m zerstört war (die volle Kabel- 
länge betrug 365 m). Der Rest wurde herausgenommen, umgelegt 
(teilweise sogar wiederholt), worauf jede der vier Kabellängen 
einer Spannungsprobe mit rd 5000 bis 6000 V (jeder Leiter gegen 
den anderen Leiter und Blei) unterworfen wurde. Es trat ein 
Durchschlag ein, — nachdem der Fehler entfernt war, hielt der 
Rest die Probe 5 min lang ohne weiteren Zwischenfall. Der 
Isolationswiderstand betrug zuletzt 160 bis 1000 M/ km Innen- 
leiter gegen alles übrige, 100 bis 450 M / km Außenleiter gegen 
alles übrige. — Der Verfasser hält die vorstehenden Ergebnisse 
für sehr wichtig, da bei den betrachteten Versuchen die unter- 
suchten Kabel offenbar viel schärfer beansprucht wurden als 
normale, etwa für 105° C Maximaltemperatur bestimmten Kabel 
unter den üblichen Betriebsbedingungen. Seinen Angaben gemäß 
arbeiten ferner zahlreiche Kabelanlagen der New York Edison 
Co. sowie der Commonwealth Edison Company of Chicago viele 
Jahre anstandslos unter Lasten, die bei Belastungsspitzen in den 
Wintermonaten 100 bis 110° C ergeben. Ein Verhärten des Öls in 
der Isolation tritt nach Ansicht des Verfassers unter diesen 
Betriebsbed ingungen nicht oder doch erst nach Jahrzehnten ein, 
ein Abwandern der Tränkmasse sei auch unmerklich oder doch 
wirkungslos, so daß eine wesentliche Gefahr bei Niederspan- 
nungskabeln lediglich eine mögliche Zerstörung des Bleimantels 
durch Elektrolyse u. dgl. sei. Auf Grund der vorhin besprochenen 
und noch anderer Versuche und Beobachtungen empfiehlt der 
Verfasser, die zulässige Höchsttemperatur bei Niederspannung in 
Abhängigkeit von dem Belastungsfaktor, d. h. dem Verhältnis 
zwischen der mittleren Jahreslast und der Maximallast zu setzen. 
Beträgt dieser 0,33, 0,50, 0,90, so soll die maximale zulässige 
Temperatur am Leiter entsprechend 105° C, 95° C, 90° C be- 
tragen können. (Journ. A. I. E., 1921, S. 96). Ln. 
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Zulässige Erwärmung getränkten Papiers, — Die amerika- 
nischen Erwärmungsvorschriften lassen bei Niederspannungs- 
kabeln eine maximale Temperatur am Leiter von 85° C zu, wobei 
nach Angaben des Verfassers das Kabeldielektrikum (getränktes 
Papier) bei 95,5° C beginnt, Zerstörungserscheinungen zu zeigen. 
Die vorstehende Vorschrift steht scheinbar im Widerspruch mit 
einer Vorschrift, die bei Apparaten mit Faserstoffisolation bzw. 
„Isolation der Klasse A” 90° C außen und 105° C innen zuläßt. 
Der Verfasser hält es nun vor allem für zweifelhaft, ob die zu- 
letzt genannte Grenze nicht zu hoch gegriffen ist, da ihm Fälle 
bekannt sind, wo moderne Apparate defekt wurden, während die 
Temperatur gewiß 90° C nicht überschritt und die Isolation 


in der Nachbarschaft der Fehlerstelle völlig trocken und brüchig 


war. Bei Apparaten, die nicht in Öl getaucht sind, ist die Iso- 
lation freilich viel mehr der Gefahr des Austrocknens ausgesetzt 
als bei Kabeln. Und doch ist dem Verfasser ein Fall bekannt ge- 
worden, daß ein Posten Einfachkabel, die sich mehr als zehn 
Jahre unbenutzt auf Lager befanden, hinterher völlig brüchig 
und darum unbrauchbar war. Der Verfasser weist ferner auf die, 
namentlich bei intermittierendem Betrieb mit langen Pausen, be- 
stehende Gefahr, daß der Tränkstoff in die tiefer gelegenen Teile 
des Kabels abwandert, hin. Er betont, daß die Papierisolation 
bei etwas mehr als 85° C (etwa 93,5% C) beginnt, brüchig zu 
werden. Da man nun nicht wissen kann, ob die einmal verlegten 
Kabel nicht später ganz oder teilweise umgelegt werden müssen, 
so sollte jene Temperatur im Betriebe nicht überschritten werden. 
Er hält es, trotz der Ergebnisse von Herrn Torchio (vgl. das vor- 
stehende Referat), keinesfalls für erwiesen, daß man Niederspan- 
nungskabel oberhalb dieser Grenze belasten darf. (Journ. 
A. I. E. E. 1921, S. 145.) Ln. 


Über den Einfluß der Hitze auf das imprägnierte Papier. — 


Wallace S. Clark hat an einzelnen Proben getränkten Papiers 
Dauerversuche im Laufe des Jahres 1918 ausgeführt. Die Papier- 


proben wurden einem verseilten Dreifachkabel mit rd 7 mm Iso-/ 


lationsstärke um jeden Leiter (Manila 0,12 mm stark) und 5,5 mm 
gemeinsamer Isolation (Manila 0,20 mm stark) gegen Blei ent- 
nommen. Aus der Außenisolation wurden zunächst sechs schmale 
Papierstreifen geschnitten und auf ihre Reißfestigkeit geprüft. 
Das Kabelstück wurde sodann zugelötet und mit geringen Unter- 
brechungen in einem Ofen einer Temperatur von 68 bis 74° C 
ausgesetzt. Jeden Monat wurden der Außenisolation neue Pro- 
ben entnommen und auf ihre Reißfestigkeit untersucht. Die Er- 
gebnisse zeigt Zahlentafel 1. 


Zahlentafel 1. 
Vergleichende Reißfestigkeit. 


Ungeheizt | ı Monat geheizt] 2 Monate geh. 4 Monate geh. 6 Monate geh. 


7343 | 7816 | 7338 | 7 088 | 8 290 


Proben, die der Innenisolation entnommen wurden, zeigten 
ganz ähnliche Ergebnisse: Nachdem diese Versuche erledigt 
waren, wurde dasselbe Kabelstück einer Erwärmung auf 100° C 
ausgesetzt. Die Reißfestigkeit betrug nach 1 Monat 7240, nach 
2 Monaten 7173. 


Im Frühling 1920 wurden folgende weitere Versuche ange- 
stellt. Von sieben Stücken einer und derselben Fabrikations- 
länge eines wie das vorhin besprochene beschaffenen Kabels 
wurde eines (mit verlöteten Enden) 1 Monat unter 100° C, das 
zweite 2 Monate unter 100° C, das dritte 3 Monate unter 100° C, 
das vierte 1 Monat unter 110° C, das fünfte 2 Monate unter 
110° C, das sechste 3 Monate unter 110° C gehalten. Das letzte 
Probestück blieb als Vergleichsstück ungeheizt. Zahlentafel 2 
enthält die nach Abschluß jeder Dauerprobe gewonnenen Werte 
der Durchschlags- und Reißfestigkeit. 


Zahlentafel 2. 


Durchschlagsfestigkeit Relative Reiß- 
Volt mm festigkeit 


1 | Aubenisol ation 375 9 000 
Innenisolation. . 310 | 10 333 
2 5 ; |; 320 | 6666 
` ł Innenisolation . i 410 i 7600 
3 f Außenisolation . 360 j 7 000 
“!Innenisolation . 360 | 6 933 
4 Be 333 | 6833 
Innenisolation . 360 7200 
5 nn ; 300 5016 
“YiInnenisolation . 310 5333 
6 f Außenisolation . 300 | 5 000 
`l Innenisolation . 320 | 5333 
7 5 5 420 | 9 000 
' l Innenisolation . 380 9 600 


\ Der Verfasser zieht aus diesen und anderen Versuchen den 
Schluß, daß die Beeinflussung des Papiers bei 70° C unmerklich, 
bei 100° C nach % Tagen, bei 110° C nach 30 Tagen merklich 
ist. Nimmt man an, daß die höchste Belastung des Kabels zwei 
Stunden am Tage, u. zw. während 30 Tage im Jahre eintritt, 
so könnte ein Kabel viele Jahre lang ohne Störung 100° C er- 
reichen. Nach Ansicht des Verfassers dürften Niederspannungs- 
kabel bei einem so beschaffenen Betriebe selbst 110° C als 
Höchsttemperatur ohne Schaden aushalten. (Journ. A. I. E. E. 
1921, S. 113.) Ln. 


Die Polarisationskapazität des Tantals. — In einer früheren 
Arbeit!) hatte A. Günther- Schulze gezeigt, daß die elek- 
trolytische Ventilwirkung des Tantals darauf zurückzuführen ist, 
daß sich bei der Formierung des Metalls eine äußerst dünne 
„wirksame Schicht” auf der Oberfläche ausbildet, die dem Strom 
einen so hohen Widerstand entgegensetzt, daß sie als nahezu 
isolierendes Dielektrikum eines Kondensators von sehr großer 
Kapazität angesehen werden kann. Diese Schicht hat ihren Sitz 
in einer dünnen Oxydschicht, welche das Metall bereits in wit 
überzieht und bei der Formierung allmählich wächst. Sie ver- 
schwindet auch nicht bei negativer Polarisation des Metalls, da 
Tantaloxyd elektrolytisch in wässeriger Lösung nicht reduzier- 
bar ist. In einer neueren Arbeit untersucht nun der Verfasser 
die Kapazität dieser Schicht bei negativer Polarisation. Wenn 
die zur Messung der Kapazität dienende Wechselspannung klein 
gegen die Polarisationsspannung ist, zeigt sich, daß diese Kapa- 
zität von der polarisierenden Spannung unabhängig und auch 
zeitlich konstant ist, wenn die polarisierende Spannung größer 
als 0,5 V ist. Ist diese Null, so nimmt die Kapazität mit der 
Dauer der Einschaltung beträchtlich ab. Mit der Temperatur 
nimmt die Kapazität stark zu. Doch ist die Änderung reversibel, 
solange die Schicht nicht durch Weiteroxydation bei erhöhter 
Temperatur dicker wird. Es gibt aber bei gegebener Polari- 
sationsspannung für jeden Elektrolyten eine Temperatur, bei der 
die Polarisation die weitere Oxydation nicht verhindern kann. 
Bei positiver Polarisation ergeben sich dickere Schichten, die bei 
bestimmter Spannung asymptotisch einem konstanten Wert zu- 
streben und den Übergang zu den bei der elektrolytischen Ventil- 
wirkung wirksamen Schichten bilden. Interessant ist der Einfluß 
des Elektrolyten. Die Kapazitäten fallen von Wasserstoff- 
kationen (HNO,) bis zu Rubidium- und Cäsiumkationen in der 
Reihe der Alkalikationen. Bei Mischungen von Elektrolyten mit 
Kalium- und Wasserstoffionen bewirken bereits Spuren von 
Wasserstoffionen eine starke Zunahme der Kapazität. In einer 
zweiten Mitteilung sieht der Verfasser die Ursache dieser Er- 
scheinung in dem mit dem Atomgewicht steigenden Radius der 
Ionen. immt man an, daß die Oberfläche des Tantals mit einer 
Schicht Sauerstoffionen lückenlos überzogen ist, so würden auf 
der einen Seite dieser Schicht die Kationen des Elektrolyten, auf 
der anderen Seite das Tantalmetall sich befinden, die einen Kon- 
densator bilden, dessen Dicke gleich Durchmesser des Sauer- 
stoffions und Radius des elektrolytischen Kations gesetzt 
werden kann. Die aus den Kapazitätsmessungen angenähert be- 
rechneten Ionenradien stimmen mit den sonst bekannten Werten 
überein bis auf Li, das vielleicht seine 3 Mol Kristallwasser bei 
der Anlagerung festhält und daher verdickt erscheint. („Zei tschr. 
f. Phys.“, Bd. 6, 1921, S. 229 und 237.) Br. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Wiener internationale Messe. — Die Publizistische Abteilung 
des Unternehmens hat uns eine Broschüre „Wiens Wirt- 
schaftliche Sendung” von Dr G. Stolper zugehen 
lassen, die nähere Angaben über die wirtschaftliche Lage Öster- 
reichs und über die, Wiener Herbstmesse 1921 enthält. Die Früh- 
iahrsmesse wird vom 19. bis 25. III. abgehalten und unter den 
Warengruppen wieder eine solche für Elektrotechnik und eine 
für Beleuchtungsartikel enthalten. 


4. London Fair and Market 1922. — Das von der „Inter- 
national Trade Exhibitions Lid.“ für die Zeit vom 3. bis 14. VII. 
geplante Unternehmen soll in diesem Jahr erstmalig vollkommen 
internationalen Charakter tragen. Wie das Ausstellungs- 
und Messe-Amt der Deutschen Industrie schreibt, müssen 
deutsche Waren, auf deren Vorführung ja diesmal, wie es 
heißt, besonderer Wert gelegt wird, von in England niederge— 
lassenen (deutschen oder englischen) Firmen ausgestellt werden 
Soweit solche ihre Waren durch einen dortigen Vertreter zur 
Ausstellung bringen lassen, dürften sie keine Schwierigkeiten 
haben, seitens des zuständigen englischen Konsulats das Visum 
zu erhalten, wenn es unter Vorlage entsprechender Nachweise 
rechtzeitig beantragt wird. 


Lyoner Frühjahrsmesse 1922, — Nach Mitteilung des Aus- 
stellungs- und Messe-Amts der Deutschen Industrie wird die von 
1. bis 15. HII. stattfindende Frühjahrsmesse u. a. auch die An- 
wendung der Elektrizität für Heilzwecke neu auf- 
nehmen, 


1) „Ann. d. Phys.“ Bd. 65. 1921, S. 223. 
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Internationale Musterausstellang für moderne Baukunst, 
Turin 1922. — Das Programm dieser vom 8. IV. bis 21. V. geplanten 
Ausstellung umfaßt u. a. auch das gesamte Geblet der Heizung, 


Beleuchtung, elektrischer Anlagen usw. Eine besondere 


Abteilung „La casa elettrica” soll den Anwendungsmöglichkeiten 
der Elektrizität im häuslichen Gebrauch gewidmet werden und 
dürfte nach Mitteilung des Ausstellungs- und Messe-Amts der 
Deutschen Industrie besondere Beachtung finden. 


Zusammen mit der Anmeldung, die bis’spätestens 1. III. an das 
Ausstellungssekretariat (Turin 6, Via-Goito 8) zu richten ist, muß 
eine Einschreibegebühr von 50 Lire überwiesen werden. Bei 
genügender Beteiligung deutscher Firmen — und das Ausstellungs- 
und Messe-Amt glaubt diesen eine solche im Hınblick auf den 
Ernst des Unternehmens empfehlen zu sollen — wird unter Um- 
„ ein eigener Pavillon zur Verfügung gestellt werden 
önnen. : ' 


Verschiedenes. 


Patentchauvinismus nnd Statistik. — Man hat manchmal von 
Ausländern, u. zw. ausschließlich von den Franzosen, nicht von 
Großfirmen, den Wunsch gehört, ihre deutschen Anmeldungen auf 
den Namen von Deutschen zu hinterlegen, weil sie so eine bessere 
Behandlung derselben bei dem Deutschen Patentamt erhofften. 
Auf eine solche Auffassung sind auch gelegentlich Andeutungen 
in der Öffentlichkeit gefallen. Wie falsch die hier zugrunde 
liegende Auffassung über den Rechtsgeist in Deutschland ist, 
zeigt eine in der Januarnummer der „Mitteilungen des Verbandes 
Deutscher Patentanwälte” veröffentlichte Statistik. Aus dieser 
ergibt sich, daß auf die von Ausländern bei dem Deutschen 
Patentamt eingereichten Patentanmeldungen sogar eine größere 
Anzahl von Patenterteilungen kommt als auf Anmeldungen 
Deutscher. Das ist nicht etwa Ausländerei des Patentamts, er- 
klärt sich vielmehr zwanglos damit, daß aus einem großen Teil 
des Auslands nur solche Anmeldungen kommen, welche vorher 
schon in dem Heimatland eine amtliche Prüfung auf Neuheit 
durchgemacht haben, sodaß eine vorläufige Sichtung der An- 
meldungen erfolgt ist. Die Ziffer, welche den größeren Erfolg 
ausländischer Anmeldungen gegenüber Deutschen angibt, ist ver- 
schieden bei verschiedenen Ausländern und hat ihr Maximum für 
England erreicht,” u. zw. im Jahr 1920 mit der dreifachen 
Verhältniszahl gegenüber deutschen Anmeldern. Hierdurch ist 
hoffentlich ein für alle Mal allem grundlosen Gerede ein Ende 
gemacht. í 

Bei dieser Gelegenheit darf vielleicht auch daran erinnert 
werden, daß die Stellung Deutschlands in der Patentfrage sich 
in Anerkennung der Rechte auch feindlicher Ausländer während 
des Krieges und nach dem Krieg auszeichnete. Hier ist die 
deutsche Gesetzgebung während des Krieges nur zögernd und 
nur durch Vergeltungsmaßregeln dem Ausland gefolgt. Das 
Reichsgericht hat die Internationale Union für gewerblichen 
Rechtschutz auch während des Krieges zugunsten feindlicher 
Ausländer für wirksam erklärt. Ein Symptom aus der Nach- 
kriegszeit ist die Gewährung der Wohltat der Patentverlängerung 
auch an alle Ausländer, selbst olıne Gegenseitigkeit, getreu den 
liberalen Prinzipien, die seit dem Pateatgesetz von 1875 im 
Deutschen Reich herrschen. Dr. R. W. 


Industrie und Handel. 


Deutschland. — Die Reichsregierung hat, der Fordérung der 
Reparationskommission!) entsprechend, dieser innerhalb der ge- 
stellten kurzen Frist eine Note zugehen lassen, die die Grundzüge 
eines Reformprogramms für den Haushalt und den 
Notenumlauf sowie eines Planes für Barzahlungen 
undSachleistungen im Jahre 1922 darlegt. Danach sollen 
die Einnahmen durch Ausbau des Steuersystems (auf 
Grund eines mit den Parteien getroffenen Kompromisses) wesentlich 
erhöht werden, wobei die Regierung darauf hinweist, daß der 
damit erforderliche Eingriff in die Vermögenssubstanz auf das 
Einkommen des einzelnen in einer Weise zurückwirke, die not- 
wendig jede Besteuerung des Verbrauchs verschärfe. Produktion 
und Konsum seien durch Steigerung der Umsatzsteuer auf 2%, 
der Kohlensteuer auf 40% in stärkstem Maße vorbelastet Aus 
den Steuergesetzen folge für den Verbrauch in Anbetracht: der 
zeschwächten Kaufkraft des Volkes eine dem Druck der indirekten 
Besteuerung in jedem anderen Lande mindestens gleiche Gesamt- 
belastung. Im einzelnen wird dieser Teil des Programms durch 
eine der Note beigegebene Anlage erläutert. Die Tarife der Post 
und Eisenbahn erfahren durch die vorgesehene Erhöhung gegen die 
V orkriegezeit durchschnittlich im Post- und Telegraphenverkehr eine 
Steigerung auf das 21 fache, im Personenverkehr auf das 15- bis 
19 fache und im Güterverkehr auf das 32 fache. Andererseits werden 
die Ausgaben durch Verminderung der Beamtenstellen und den 
Abbau der Zuschüsse für die Lebensmittelverbilligung — wenn 
keine weitere Entwertung der Mark eintritt, auf 1 Milliarde Pprm 
in 1922 —, durch Umwandlung der Erwerbslosenunterstützung in 


) Vgl „ETZ.“ 1922. S. 127. 


Die Platz“ 
gebühr beträgt im gedeckten Raum 25 Lire, im Freien 15 Lire / m?. 


elne Arbeitslosen vereicherung, durch Herabsetzung der 
außerordentlichen Ausgaben der Reichs verwaltung auf 8 Milliarden 
Pprm und durch organisatorische Reformen bei der Post- und 
Eisenbahnverwaltung beschränkt. Auf diese Weise gelangt die 
Regierung dazu, daß im Haushaltplan für 1922 103,2 Milliarden 
Pprm an ordentlichen Einnahmen 86,7 Milliarden Pprm laufende 
Ausgaben gegenüberstehen, für die allgemeinen Zwecke des 
Friedensvertrages und die Reparationsleistungen somit 16,5 Mil- 
liarden Pprm verfügbar sind. Um die schwebende Schuld 
und den Notenumlauf einzudämmen, soll die Auflegung 
einer inneren Anleihe versucht werden. Die Regierung wird aber, 
unabhängig von der Frage, ob für diese ein Markt geschaffen 
werden kann, eine Zwangsanleihe ausschreiben, damit 
wenigstens für 1922 die Reparationsleistungen unter möglichst 
geringer Inanspruchnahme der Notenpresse finanziert werden 
können. Weiter soll ein Gesetz die Autonomie der Reichsbank 
sichern. Auch über diese hier kurz angedeuteten Maßnahmen 
geben Anlagen den nötigen Aufschluß. 
Ein zweiter Abschnitt der Note behandelt das Programm 
ür die Leistungen des Jahres 1922. Hier wird die aus einer 
Betrachtung des Reparationsproblems unter wirtschaftlichen 
Gesichtspunkten folgende Notwendigkeit hervorgehoben, Deutsch- 
land für längere Zeit, mindestens aber für 1922, von allen Re- 
parationsleistungen in bar zu befreien. Da sich die Mittel zur 
Deckung der für dieses Jahr in Erwägung gezogenen Barzahlungen 
von 720 Mill. Gldm und 1450 Mill. Gldm an Sachleistungen auch 
nach Durchführung der inneren Finanzreform zum großen Teil 
nur durch Erhöhung der schwebenden Schuld beschaffen lassen 
werden, bittet die Regierung, die Barzahlungen, nötigenfalls 
unter Erhöhung der Sachleistungen, zu verringern; sie macht 
dann für die Erfüllung ihrer Verpflichtungen folgende Vor- 
schläge: Die auf die Fälligkeiten vom 15. I. und 15. II. bereite 
geleisteten und noch zu leistenden Barzahlungen und Sach- 
lieferungen werden auf die festzusetzenden Beträge angerechnet 
und die 1922 danach noch erforderlichen Barzahlungen auf die 
einzelnen Monate dieses Jahres gleichmäßig verteilt. Die in 
fremder Währung zu erstattenden Besatzungskosten sollen auf 
die Gesamtleistungen des Jahres 1922 verrechnet. die in Papiermark 
zu leistenden Beiträge zu den Besatzungskosten bedeutend ermäßigt 
werden. Endlich will die Regierung die übrigen in fremder Wäh- 
rung zu tilgenden Verpflichtungen aus dem Friedensvertrage, 
insbesondere die Lasten aus dem Ausgleichsverfahren, durch 
‘besondere Vereinbarungen auf ein erträgliches Maß zurückgeführt 
sehen. Hinsichtlich der Sachleistungen ist sie bereit, auch 
mit anderen alliierten Regierungen Abkommen, wie das in Wies- 
baden gesehlossene, zu treffen. Da die Sachlieferungen, soweit 
dazu ausländische Rohstoffe verwendet werden, ebenfalls Gold- 
zahlungen nötig machen, bittet die Regierung, sie, für jedes be- 
teiligte Land getrennt festzusetzen und nur dem wirklichen Bedarf 
in 1922 entsprechend anzufordern. Schließlich erscheint es der 
Reichsregierung, weil monatlich oder vierteljährlich wiederkehrende 
Reparationszahlungen in fremder Währung eine Ordnung der 
deutschen Finanzen hindern, im Interesse aller beteiligten Länder 
geboten. für diese Wiedergutmachungsleistungen auf anderer 
Grundlage und auf längere Zeit Vorsorge zu treffen, und 
sie betont, daß Deutschland nur dann zur Leistung der Reparation 


` imstande sein werde, wenn der Kredit des In- und Auslandes sich 


für Finanzoperationen großen Stils in Anspruch nehmen lasse, 
was z. Zt. wegen mangelnden Vertrauens in unsere Zahlungs- 
fähigkeit nicht möglich sei. Es müsse ein Weg gefunden werden, 
der Deutschlands Kredit im,In- und Auslande 

.wiederherstelle undeinegroßeReparationsanleihe 
durch internationales Zusammenwirken gestatte. 

Während die Reichsregierung auf diese der Kritik freilich 
manche Angriffspunkte bietende Weise vereucht, der durch die 
Forderungen der Entente und die Unsicherheit der Lage ge- 
schaffenen außerordentlichen Schwierigkeiten Herr zu werden, hat 
die Reichsgewerkschaft deutscher Eisenbahn- 
beamten anläßlich einer noch im Gange befindlichen Lohn- 
verhandlung durch Aufforderung zum Streik den Eisenbahn- 
verkehr zum großen Teil lahmgelegt, und von den Ber- 
liner städtischen Arbeitern und Angestellten 
sind die lebenswichtigen Betriebe (Elektrizität, Gas, Wasser 
und Straßenbahn) wegen einer ihnen nicht genehmen Entscheidung 
des Schlichtungsausschusses über die Manteltarife eingestellt 
worden. Wir konstatieren diese angesichts der Situation, in der 
sich das Reich befindet, geradezu verbrecherischen Eingriffe als 
erneuten Beweis dafür, daß sich ein Staatswesen nicht ordnen, 
eine Wirtschaft nicht sanieren und entwickeln läßt, solange 
irgendeine Arbeitnehmergruppe die Möglichkeit besitzt, nach 
Gutdünken durch Streik und Terrorisierung leider noch immer 
indolenter Massen den Erfolg wiederaufbauender Kräfte rücksichts- 
los zu sabotieren. 

In den „Volkswirtschaftlichen Blättern der AEG“ vom 1. II. 
bespricht Dr. R. v. Ungern-Sternberg die allgemeine 
Wirtschaftslage Deutschlands am Ende 1921 und kommt 
nach kurzen Hinweisen auf das Londoner Ultimatum, die Ent- 
wicklung des Außenhandels und der inneren Wirtschaftsverhält- 
nisse infolge der uns aufgezwungenen Erfüllungspolitik — das all- 
mähliche Vordringen des spekulativen Elements, d. h. die Un- 
gewißheit über die fernere Gestaltung der die Volkswirtschaft 
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bestimmenden Faktoren wird betont —, sowie auf die Lage der 
hauptsächlichsten Industriezweige zu folgender Prognose: 

„Wenn wir zum Schluß erwägen, was uns das neue Jahr ver- 
heißt, so müssen wir feststellen, daſ die wirtschaftlichen Aus- 
sichten für 1922 keine günstigen sind. aber auch nicht einiger 
Lichtblicke entbehren. Ein Rückgang des Beschäfti- 
gungsstandes unserer Industrie ist mit ziemlicher Sicherheit 
zu gewärtigen. Nur im Osten, vor allem in Rußland, bietet sich 
bei geschickter Ausnutzung der sich eröffnenden Möglichkeiten 
Aussicht auf dauernde Beschäftigung für unsere Industrie. Es 
ist jedoch zweifelhaft, ob im Jahre 1922, in dem sich die Aus- 
wirkungen der gegenwärtigen Hungersnot besonders bemerkbar 
machen müssen, diese Möglichkeiten in erheblichem Maße aus- 
genutzt werden können. In der übrigen Welt werden wir jeden- 
falls immer mehr auf zollpolitische Widerstände stoßen. 
Auch ist in einigen Ländern bereits eine gewisse Sättigung mit 
deutschen Waren eingetreten. Als Lichtblicke möchte ich die Er- 
kenntnis verzeichnen, die in den Ententeländern von der Inter- 
essenremeinschaft zwischen Gläubiger und Schuldner allmählich 
zu dämmern beginnt. In dieser Beziehung arbeitet die Zeit für 
uns. Intensive Haßgefühle sind im Völkerverkehr nicht von Dauer 
(?D.S.). Die alltäglichen Beziehungen der Nationen werden durch 
wirtschaftliche Interessen bestimmt und geregelt. Daher wird 
sich über kurz oder lang, wenn nicht im Jahre 1922, dann im 
Jahre 1%3, eine Anpassung der, Forderungen aus dem Friedens- 
vertrage an die deutsche Leistungsfähigkeit durchsetzen. Im 
nächsten Jahre müssen unsere wirtschaftlichen Bestrebungen sich 
vor allem in folgenden Richtungen bewegen: Erstens müssen wir 
die Lasten des Friedensvertrages erträglich zu gestalten ver- 
suchen, zweitens eine Stabilisierung unserer Valuta 
a, und drittens in Rußland wirtschaftlich Fuß 
assen.“ 


Arbeitslosigkeit im Maschinenbau: — Die Bekämpfung der 
Arbeitslosigkeitim Maschinenbau war Ende Oktober 
v. J. Gegenstand einer Vorstandssitzung der Arbeitsgemeinschaft 
für den Maschinenbau, über die uns nunmehr eine Mitteilung 
letzterer (1921, Nr. 2) vorliegt. Die Verhandlungen wurden durch 
einen ausführlichen Bericht des Direktors der Hannoverschen 
Maschinenbau-A G., Dr.-Ing. ter Meer, eingeleitet. Der Vor- 
tragende ging von den Gründen der Arbeitslosigkeit im allge- 
meinen aus und verglich die Verhältnisse in Deutschland mit 
denen in den anderen Industrieländern. Da Deutschland nicht in’ 
der Lage sei, den Bedarf seiner Einwohner an Rohstoffen und 
Fertigwaren aus eigener Erzeugung zu decken, sei es auf Einfuhr 
und zu deren Bezahlung wiederum auf Ausfuhr angewiesen. Es 
sei genötigt, möglichst wirtschaftlich zu arbeiten, müsse 
also mit anderen Worten Arbeitskräfte sparen, eine Forderung, 
die somit in Widerspruch zu dem Wunsche stehe, der Arbeits- 
losigkeit zu steuern. In diesem Zusammenhange wurde darauf 
hingewiesen, daß die heutige günstige Lage der deutschen Aus- 
fuhrindustrien, die lediglich eine Folge des Tiefstandes des Mark- 
wertes sei, nicht etwa als Dauerzustand angesehen werden könne. 
In sachlicher Kritik beleuchtete ter Meer sodann den nicht immer 
nützlichen Einfluß, den die seit der Revolution eingeführten wirt= 
schaftlichen Maßnahmen auf das wirtschaftliche Arbeiten und auf 
die Arbeitslosigkeit ausgeübt hätten. Eindringlich wies er nach, 
daß die Vergebung von Maschinenlieferungen an unbeschäftigte, 
aber nicht auf diese Arbeiten eingestellte Betriebe, die Ver- 
pflanzung von ungelernten Arbeitern oder Arbeitern anderer Be- 
rufszweige in die Maschinenfabriken und die Durchführung der 
Arbeitsstreckung die Stoßkraft des Maschinenbaues im Inland und 
auf dem Weltmarkte gegenüber den ausländischen Wettbewerbern 
lahmlegen müsse. Erfolgreich könne die allgemeine Arbeitslosig- 
keit bekämpft werden durch Belebung der Landwirt- 
schaft, Urbarmachung von Odländereien, Kanal-, 
Eisen bahn, Straßen- und Wohnungsbauten. Neben 
diesen sofort wirksamen Mitteln kämen für die Industrie, vor 
allem auch für den Maschinenbau noch einige Wege in Betracht, 
deren fördernder Einfluß sich allerdings erst nach Jahren zeigen 
könne: Eine gute theoretische und praktische Ausbildung 
der Arbeiter, der kaufmännischen und technischen Beamten 
sowie die Verbesserung des inneren Aufbaues und der Arbeits- 
weise der Betriebe durch Normung, Typisierung, Spe- 
zialisierung usw. Zum Schluß seiner Ausführungen betonte 
der Vortragende, daß alle unsere auf Behebung der Arbeitslosig- 
keit gerichteten Bemühungen, so dankenswert sie an sich auch 
seien, durch die Gewalt der Feinde wetigemacht würden, in deren 
Händen Deutschland heute nur noch ein Spielball sei. 

Als Mitberichterstatter hob das Vorstandsmitglied der Arbeits- 
gemeinschaft Kreil vom Verband Christlicher Metallarbeiter die 
Notwendigkeit hervor, im Interesse einer Behebung der Arbeits- 
losigkeit mit allen Kräften auf eine Verbilligung der Er- 
zeugung hinzuwirken. Dieses Ziel lasse sich jedoch nicht durch 
eine Verlängerung der Arbeitszeit erreichen; denn auf diesem 
Wege könne keineswegs eine hinreichende Absatzsteigerung er- 
zielt werden. um der durch die Verlängerung der Arbeitszeit be- 
dingten größeren Zahl von Erwerbslosen alsdann Beschäftigung 
zu gewähren. Dagegen müsse von den Arbeitnehmern äußerste 
Arbeitsintensität innerhalb der achtstündigen Arbeitszeit 
gefordert werden. Pflicht der Industrie sei es, mehr als bisher 
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ihre beträchtlichen Ausfuhrgewinne zur Herabsetzung der Inland- 
gewinne heranzuziehen. Auch erfordere deren Kal kula tions- 
praxis eine gründliche Nachprüfung. Schließlich müßten un- 
nötige Formen des Zwischenhandels ausgeschaltet und anderseits 
ein besseres Zusammenwirken zwischen der Industrie und dem 
gesunden Zwischenhandel erzielt werden. Um einem tatsächlichen 
Mangel an Arbeitern in manchen Berufen abzuhelfen, wäre eine 
bevorzugte Entlohnung in diesen Berufen als Anreiz wünschens- 
wert. Auch seien alle Bestrebungen zu fördern, welche die 
Leistungsfähigkeit der Arbeiterschaft durch Hebung ihres Wissens 
zu steigern suchen. An beide Berichte schloß sich eine lebhafte 
Erörterung, in der Bergrat Dr.-Ing. Zörner und der Vorsitzende 
Dr.-Ing. E. v. Borsig sehr interessante, auf praktische Er- 
fahrung gestützte Ausführungen insbesondere zur Frage des Acht- 
stundentages machten. Dieser sowie die Preisstellung im Ma- 
schinenbau wurden außerdem von anderen Teilnehmern besprochen, 
indes Direktor ter Meer zum Schluß die Bedeutung des Werk- 
erhaltungskontos nachdrücklich hervorhob, das auch der Forderung 
der Arbeitnehmer nach einem Lohn- und Gehaltsrücklagekonto 
Rechnung trage. 


Beteiligung der Arbeiter am Kapital und am Gewinn des 
Unternehmens.!) — Viel erörtert wird heute die Frage, ob es ange- 
bracht sei, die Beteiligung der Arbeitnehmer an Kapital und 
Gewinn der sie beschäftigenden Betriebe durch neue gesetzliche 
Vorschriften zu erleichtern, und im Auslande (Österreich und 
Tschechoslowakei) hat man solche Beteiligung für einzelne Arten 
von Unternehmungen sogar schon gesetzlich vorgeschrieben. In- 
dessen sind die Rechtsformen außerordentlich verschieden, welche 
für jene Art der Milderung der Gegensätze zwischen Kapital und 
Arbeit empfohlen werden. Daher muß es als recht dankenswert 
bezeichnet werden, daß sich der 32. deutsche Juristentag, der vom 
12. bis 14. IX. 1921 in Bamberg tagte, mit diesem Problem be- 
schäftigt hat, und daß das „Reichs-Arbeitsblatt“ 2) die vorzüglichen 
Berichte wiedergibt, welche Prof. Kaskel, Berlin, und Prof. 
Ehrenzweig, Graz, jener Versammlung über die einschlägigen 
Fragen erstatteten. 

Mit Recht haben beide Referenten eine Zwangseinführung 
der Beteiligung der Arbeitnehmer an Gewinn und Kapital der 
sie beschäftigenden Betriebe abgelehnt. Kann man doch den 
Hauptzweck derartiger Maßnahmen, Förderung der Interessen- 
gemeinschaft von Arbeitgebern und Arbeitnehmern, nur erreichen, 
„wenn die beiderseitigen Verpflichtungen freiwillig und auf 
Grund eines gewissen gegenseitigen Vertrauens übernommen wer- 
den“. Außerdem zeigt, um nur noch dies anzuführen, die bis- 
herige Anwendung der Gewinnbeteiligung „so starke und berech- 
tigte individuelle Besonderheiten“, die auf die Grüße, Art und 
die Rechtsformen des einzelnen Betriebs und die Persönlichkeit 
seiner Leiter zurückzeführt werden müssen, daß man sie nicht 
irgendeinem Schematismus zulicbe opfern darf.“ 

“So wird der Staat die an sich in vielen Fällen wünschenswerte 
Reform auf diesem Gebiete im wesentlichen nur durch Schaffung 
geeigneter Einrichtungen in fiskalischen Betrieben und durch V er- 
öffentlichung von Musterstatuten fördern können, die er unter Be- 
teiligung der Verbände der Arbeitgeber und Arbeitnehmer aus- 
arbeiten läßt. Jedenfalls reichen in Deutschland, wenn ein Arbeit- 
geber mit Zustimmung des Betriebsrats Gewinnbeteiligung ein- 
führen will. die bestehenden Rechtsvorschriften aus. Sie genügen 
dagegen nicht, wenn die Interessengemeinschaft zwischen Unter- 
nehmer und Arbeitern auch durch Beteiligung der letzteren am 
Eigentum in bezug auf den Betrieb gehoben werden soll. Die 
dies Ziel verfolgenden Vorschläge lassen sich in zwei Gruppen 
teilen, diejenigen, welche allen Arbeitnehmern als solchen, und 
diejenigen, welche einzelnen Arbeitnehmern auf Grundlage be- 
sonderer Gegenleistungen Anteil an dem Unternehmen gewähren 
wollen. Da hier in erster Linie Anteil an dem Kapital aktien- 
mäßig organisierter oder zu organisierender Gesellschaften in 
Frage kommt, so unterscheiden die Referenten treffend zwischen 
„Arbeits aktien“, die einen Entgelt für die gewissermaßen 
als Einlage zu betrachtende Arbeitnehmertätigkeit bilden sollen, 
und „Arbeiteraktien“” Freilich würde der von manchen 
empfohlene Weg der Einführung der Arbeitsaktie, den Frank- 
reich in einem Gesetze vom 26. IV. 1917 über die „Aktiengesell- 
schaften mit Arbeiterbeteiligung“ beschritten hat, den sozialen 
Frieden nicht stärken, und wenn man die Arbeitsaktie nicht durch 
gesetzliche Vorschriften erzwingen will. praktisch gar keine 
Folgen haben. Waren doch in Frankreich drei Jahre nach dem 
Erlaß jenes Gesetzes noch keine „Aktiengesellschaften mit 
Arbeiterbeteiligung“ gegründet worden, obgleich man ihnen 
Steuerermäßigunzen und Bevorzugung bei Lieferungen an den 
Staat in Aussicht gestellt hatte! 

Dagegen bestehen schon im Auslande und auch im Deutsehen 
Reiche Gesellschaften mit „Arbeiteraktien“, nämlich besonders 
bevorrechteten Aktien, welche die Aktionäre, die Arbeitnehmer 
in den betreffenden Betrieben sind, durch eine besondere peku- 
niäre Gegenleistung — sei es in bar, sei es durch Zustimmung zu 
Lohnabzüzen — erworben haben. Wenn derartige Einrichtunzen 
aber auch schon heute auf Grundlage des deutschen Aktienrechts 


1) Vgl. hierzuf auch F. Deutsch in „ETZ“ 1919, 8.220: 1921, 8. 1184. 
) Vom 15. X. 1921. 
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geschaffen werden köflnen, go würden sie sich doch durch einige 
| ihm zugeführte Ergänzungeh erleichtern und yerbreitern lassen. 


Die „Arbeiteraktien“ würden sich dann von den gewöhnlichen 
Aktien dadurch unterscheiden, daß sie grundsätzlich nur von 
| Arbeitern oder Angestellten der diese Aktien ausgebenden Ge- 
sellschaften erworben werden können. Indessen soll der Gesell- 
schaftsvertrag den Ehegatten oder Abkömmlingen jener Personen 
den Erwerb der Aktien von Todes wegen gestatten dürfen. Über- 
haupt wären den Gesellschaften mancherlei Abweichungen von 
dem allgemeinen Aktienrecht in bezug auf die Arbeiteraktien zu 
erlauben. Namentlich sollen diese auch auf weniger als 1000 M 
— als Mindestgrenze werden 200 oder 100 M vorgeschlagen — 
) lıuten dürfen, und auch ihre Zerlegung in Anteile mit derselben 
` Mindestgrenze soll zugelassen werden. Die Inhaber der Anteile 
können dann auf der Generalversammlung ihr Mitgliedrecht durch 
einen gemeinsamen Vertrauensmann ausüben. Beseitigt werden 
soll auch in bezug auf die Arbeiteraktien das Erfordernis des 
festen Grundkapitals der Aktiengesellschaft; dem englischen und 
sınerikanischen Rechte unbekannt und auch in Frankreich nicht 
für alle Aktiengesellschaften verlangt, bildet es in Deutschland 
ein schweres Hemmnis für die Kapitalbeteiligung der Arbeiter. 
Daher soll den Gesellschaften gestattet werden, den in Arbeiter- 
aktien zerlegten Teil des Grundkapitals als veränderlich zu behan- 
deln, sofern er ein Viertel des Betrages der anderen Aktien nicht 
übersteigt. Endlich sei noch erwähnt, daß das Gesetz den Gesell- 
schaften auch das Recht einräumen soll, den Arbeiteraktien, So- 
fern ihr Gesamtbetrag ein Zehntel des Betrages der anderen 
Aktien nicht übersteigt, Zinsen bis zu 4% sogar für den Fall 
iner Unterbilanz und Vorrechte bei dem Konkurse zu gewähren. 
‚Die Arbeiteraktien sollen eben die Vorteile der Obligation mit 
denen der Aktie verbinden.“ Bilanzmäßig wird dann „das mit 
Gläubigerrecht ausgestattete Arbeiteraktienkapital als eine ge- 
| wöhnliche Schuld der Aktiengesellschaft behandelt werden 
müssen“. i . 

Bemerkenswert ist noch, daß, wenn die Gesetzgebung die Vor- 
xhläge der Referenten verwirklicht, nach einer juristisch nicht 
anfechtbaren Behauptung eines dieser Herren die Beteiligung der 
Arbeitnehmer am Betriebskapital in der Form der Arbeiteraktien 
auch Unternehmungen möglich wird, dle z. Z. nicht aktienmäßig 
organisiert sind. Die Arbeiteraktie kann nämlich bei jeder anderen 
Rechtsform eines Unternehmens insbesondere auch bei einer 
Einzelfirma dadurch eingeführt werden, daß eine für die Arbeiter 
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zu bildende Kommanditeinlage in Aktien zerlegt wird und die 


Arbeiter sich durch Erwerb solcher Aktien kapitalistisch an dem 
Unternehmen beteiligen. Indessen ist es meines Erachtens gar 
richt anzunehmen, daß je ein Einzelunternehmer, um den Arbeitern 
Teilnahme am Betriebskapital zu verschaffen, die Kosten und 
mständlichkeiten auf sich nehmen würde, welche die Verwand- 
ine seines Unternehmens in eine Kommanditgesellschaft auf 
Aktien für ihn zur Folge hätte. 

Daß, wenn auch nicht eine Beteiligung eämtlicher Arbeitnehmer, 
doch eine solche derjenigen, welche Ersparnisse zurückgelegt 
haben, zn Gewinn, Kapital und Verwaltungstätigkeit der Aktien- 
gesellachaften schon bei den gegenwärtigen Rechtsvorschriften 
möglich ist, u. zw. in der Art. daß man gute Erfolge erwarten 
kann, zeigt der Beschluß der Friedr. Krupp A. G, Essen, eine 
naue Art von Aktien einzuführen. die Angehörigen der Krupp- 
werke und der mit ihnen verbundenen Unternehmungen angeboten 
werden sollen. Voraussetzung des Erwerbs bildet fünfjährige 
Arbeitezeit in den einschlägigen Betrieben. Die zu 110% aus- 
zugebenden Arbeiteraktien erhalten eine Vorzugedividende von 
b“„ mit Anspruch der Nachzahlung, falls im vorhergehenden Jahre 
er Gewinn zur Ausschüttung dieses Betrages nicht ausreicht; 


andererseits bildet bei diesen Aktien, während sie sonst in Hinsicht 
auf den Gewinnbezug den übrigen gleich behandelt werden, die 
Höchstgrenze der Dividende 10% des Nennwertes der Aktien. 
Zur Ausgabe der neuen Aktien wird die „Kruppsche Treu- 
hand vereinigung“, ein eingetragener Verein gebildet, der 
aus Arbeitnehmern der.betelligten Werke besteht. Er erhält und 
verwaltet die Aktien für seine Mitglieder und führt ihnen die 
Gewinne unverkürzt zu Wünschen Mitglieder des Vereins oder 
ihre Erben die gezeichneten Aktien wieder aufzugeben, so nimmt 
sie ihnen die Vereinigung zu dem gezahlten Preise ab, Jede 
Spekulation mit diesen Aktien ist demnach ausgeschlossen Der 
Vorstand der Treuhandvereinigung vertritt die Inhaber der neuen 
\Aktien auch in der Generalversammlung. Ebenso erhalten sie 
neben der im Betriebsrätegesetz vorgesehenen Vertretung sämt- 
licher Arbeitnehmer noch eine speziell zur Wahrnehmung ihrer 
Interessen -geschaffene Stelle im Aufsichtsrat. Carl Koehne. 


Belgien. — Der Handelsattaché der V. S. Amerika in Brüssel 
hat über die Lage des elektrotechnischen Marktes in 
Belgien berichtet und, wie wir „Electrical Review“ entnehmen, 
von seinem Standpunkte aus festgestellt, daß das dortige Geschäft 
in elektrischen Maschinen und Apparaten infolge des deutschen 
Wettbewerbs 1921 unternormal gewesen sei. Deutsche Strom- 
erzeuger würden zu Preisen verkauft, die um 50% niedriger seien 
als die amerikanischen und um 20°), geringer als die belgischen. 
Isolierte Drähte und Kabel liefere ein Konzern in Charleroi erheb- 
lich billiger als Amerika, und dasselbe gelte für Installations- 
material, mit dem Deutschland ebenfalls stark konkurriere. Bogen- 
lampen wtirden für Beleuchtung verhältnismäßig wenig gebraucht, 
Quecksilberdampflampen sehe man selten. Da Belgien selbst keine 
Glühlampen produziere, machten die holländischen Firmen ein 
bedeutendes Geschäft mit Metalldrahtlampen, indessen seien 
heimische Fabrikanten mit amerikanischer Beteiligung dabei, eine 
Fabrik einzurichten und sehr energisch für die Einführung einer 
bekannten amerikanischen Glühlampenmarke zu wirken. Deutsche 
Fabrikate dieser Art würden beträchtlich in Belgien abgesetzt. 
Zähler und Meßinstrumente amerikanischer Herkunft hätten ernst- 
lich unter belgischer und deutscher Konkurrenz zu leiden; die 
Preisverhältnisse entsprächen denen der Maschinen. Motoren bis 
zu 15 PS würden von belgischen Firmen, die mit amerikanischen 
Konzernen affiliert seien, geliefert, ebenso kleine Transformatoren. 
Das Geschäft in Schalttafelapparaten sei gut und bilde zusammen 
mit dem in Hochspannungsschaltern das wesentlichste Feld der 
Betätigung. Im allgemeinen habe sich ergeben, daß die belgischen 
Verbraucher elektrischer Maschinen usw. mehr Wert wie die 
Amerikaner auf äußeren Schliff legen, dagegen in bezug auf die 
innere Konstruktion nicht eo wählerisch sind. Gewachsen sei die 
Nachfrage nach Vakuumreinigern und Bügeleisen, von denen die 
ersteren meist in Amerika gefertigt würden, obgleich in den Läden 
auch einige französische, den amerikanischen nachgebildete Modelle 
zu sehen seien. Kleine elektrische Kochapparate hätten infolge 
schwacher Betätigung des Handels und geringer Propaganda bisher 
keine nennenswerte Verbreitung gefunden, wenn auch zahlreiche 
französische, italienische und schweizerische Fabrikanten in den 
größeren belgischen Städten Agenten unterhielten. Der Preis 
kleiner Teekessel stelle sich im Detailverkauf auf 110 bis 130 Fr, 
und Heizplatten für zwei oder drei Töpfe kosteten etwa 275 Fr. 
Recht nennenswert sei der Markt für kleine elektrische Heiz- 
apparate zum Gebrauch bei der in den Häusern üblichen Spannung. 
Bevorzugt werde anscheinend die auf Strahlung beruhende Heiz- 
vorrichtung meist französischer, italienischer oder belgischer 
Konstruktion, die je nach Größe für 125 Fr und mehr zum Verkauf 
komme. Für elektrische ring- und Waschmaschinen sei in 
Belgien aber ebensowenig Bedarf wie für Ventilatoren. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Einladung 
zur ordentlichen Sitzung am Dienstag. dem 21. Februar 1922, 
abends 7½ Uhr (pünktlich), in der Technischen Hochschule 
Charlottenburg, Physikalischer Hörsaal Nr. 301. 


Tagesordnung: 
1. Geschäftliche Mitteilungen. 
2. Vorträge über: „Anwendung der nomographischen 
ethoden”. 
a) Herr Studienrat Schwerdt: „Grundlagen und Anwendung 
auf Leistungsberechnungen“. 
b) Herr Dipl.⸗Ing. von Stritzl: „Anwendung auf den Elek- 
tromaschinenbau“. & 
Gäste eind willkommen. 


Der Vorsitzende: 
H. Bredow. 


Einladung 
zur Sitzung des Fachausschusses für Elektromaschinenbau (EVM) 
am Donnerstag, den 23. Februar 1922, abends 8 Uhr, 
in der Technischen Hochschule Charlottenburg, Hörsaal Nr. 301 
(Erweiterungsbau). 
Tagesordnung: 
Vorträge der Herren: 
Oberingenieur Dr. Natalis, Normung von Anlassern für Dreh- 
strommotoren. á 
Oberingenieur Blanc, Normung von Bürstenspannungen der 
un Drehstrommotoren bis 11 kW mit Drahtwicklung im 
äufer, 


Oberingenieur Zederbohm, Normung der Bürstenspannungen 


an größeren Drehstrommotoren bis 100 fkW „mit Stabwicklung 
im Läufer. 

Diskussion nach Schluß des letzten Referates. 

Gäste sind willkommen! 


Der Vorsitzende des Fachausschusses für Elektromaschinenbau. 
Prof. Dr.-Ing. M. Kloss. 
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22 
Zentralverband der deutschen elektrotechnischen 
Industrie (Z. V.) 


Tätigkeit der Normenausschüsse des Zentralverbandes der 
deutschen elektrotechnischen Industrie. 


Normengruppe für Gleichstrommotoren. 
(Vorsitzender: Geheimrat Professor Dr. W. Reichel.) 


Die Arbeiten über die Normung von Gleichstrommotoren bis 
120 kW und von Gleichstrom-Reguliermotoren bis 80 kW sind 
vorläufig abgeschlossen. Ihr Ergebnis ist in zwei Normen- 
blättern E578 und E 579 zusammengefaßt, die dem Verbande 
Deutscher Elektrotechniker zwecks weiterer Beratung durch 
dessen zuständige Kommission und endgültiger Beschlußfassung 
übergeben sind. 


Normengruppe für Wasserhaltungsmotoren. 

(Vorsitzender: Geheimrat Professor Dr. W. Reichel.) 

Im Einvernehmen mit dem Verein für die bergbaulichen Inter- 
essen im Oberbergamtsbezirx Dortmund ist die Normung von 
Drehstrommotoren für unterirdische Wasserhaltung für Leistun- 
gen von 200 bis 1600 kW bearbeitet und zum Abschluß gebracht 
worden. Das Ergebnis dieser Arbeit wird als Vorschlag des 
Zentralverbandes in einem Normenblattentwurf E 588 an den VDE 
weitergeleitet. 


Normengruppe für Transformatoren. 
(Vorsitzender: Direktor Dr. G. Stern.) 

Während in den bisherigen Bestimmungen des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker die Regeln für Maschinen und Trans- 
formatoren zusammengefaßt waren, sollen diese beiden Gebiete 
künftig getrennt behandelt werden. Der Zentralverband hat es 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechnischer Verein am Niederrhein. 16. II. 1922, 
nachm. 2½ Uhr, Besichtigung der Chromolithograpbischen Kunstan- 
stalt H. Schött A. G., Rheydt, Wilhelmstr. 87. Daran anschließend 
Vortrag eines Spezialingenieurs der AEG, Berlin, über „Raumheizung 
und Wärmeverwertung“ im Palasthotel Rheydt, Markstraße. 


Elektrotechnischer Verein Chemnitz. Sonnabend, 18. I. 1922, 
8 Uhr abends, in der Kasino-Gesellschaft, Theaterstraße, Winterfest 
mit Konzert und Ball. 

Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft. 28. ordentliche 
Mitgliederversammlung 16. II. 1922, nachm. 5 Uhr, Pbysikalischen-Tech- 
nischen Reichsanstalt, Charlottenburg, Werner Siemensstr. 8—12: 

1. Vortrag Prof. Dr. W. Wedding: „Die Beleuchtung von Hör- 
und Zeichensälen.” 
2. Mitteilungen über praktische E E S E en 


Deutsche Gesellschaft für technische Physik e.V., Berlin. 
3. Hauptversammlung, 24. II. 1922, abends 7 Uhr, Gr. Hörsasl des 
Physikalischen Instituts der Technischen Hochschule Charlottenburg: 
u.a. Vortrag Graf A rc o „Modernes Schnellsenden und Schnellempfangen 
in der drahtlosen Telegraphie” (mit Demonstrationen). 


Physikalische Gesell:chaft zu Berlin. 17 II. 1922. abends 
7 Uhr, Gr. Hörsaal des Physikalischen Instituts der Universität, Berlin, 
Reichstagsufer 7/8: 
1. Vortrag H. Kautsky „Über Lichterscheinungen an ungesättig- 
ten Siliciumverbiodungen“, 
2. Vortrag E Gumbel „Wahrscheinlichkeitstheoretieche Betrach- 
tungen zu den Messungen von Rubens zum Strahlungsgesetz“. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


L. Sympher. + Am 16. I. 1%2 starb in Berlin Ministerial- 
direktor Dr. Ing. e. h. Leo Sympher. Der Verstorbene war eine 
Autorität auf dem Gebiete der Förderung der Binnenwasserstraßen, 
dem er die Arbeit seines ganzen Lebens gewidmet hat. Das 
preußische Wasserstraßengesetz vom Jahre 1905 mit dem Ziele 
des Rhein-Elbe-Kanals war zu einem großen Teil das Werk 
Symphers, der auch den Ausbau dieses Kanals nach Hannover 
ins Leben rief. Zu den weiteren Aufgaben des Verstorbenen 
gehörte der Ausbau der Weser als Schilfahrtestraße, sowie vor 
allem Untersuchungen über die Nutzbarmachung der in den 
deutschen Flüssen liegenden Wasserkräfte, deren Ergebnisse 
Herr Sympher bekanntlich in seinem im Jahre 1920 auf der 
26. Jahresversammlung des VDE in Hannover gehaltenen Vortrage 
zusammenfaßte. 


Dr. J. J. Sulzer-Imhoof . Am 6. Januar starb auf seinem 
Gute der Seniorchef des Hauses Gebrüder Sulzer A. G. Winterthur, 
Dr. h. c. Jakob Sulzer-Imhoof im Alter von 66 Jahren, Als Sohn 
des Begründers der Firma zum Ingenieurberuf bestimmt, trat er, 
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übernommen, einen Entwurf von neuen Rägeln aufzustellen, und 
hat diese Arbeit beendet und seinen Vorschlag dem VDE zwecks 
weiterer Behandfüng übermittelt. Der Entwurf umfaßt außer 
den Leistungstransformatoren im engeren Sinne auch die Spar- 
transformatoren, Zusatztransformatoren, Stromtransformatoren 
und Drosselspulen; in einem Anhange werden auch die Dreh- 
transformatoren behandelt. i 
Als neue Arbeit hat der Zentralverband die Vereinheitlichung 
der Ubersetzungsverhältnisse und Kurzschlußspannungen für 
Transformatoren über 100 bis 1600 kVA aufgenommen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle. 
Berlin W. 67, Potsdamer Str. 68, Fernsor. Amt Kürfürst Nr. 9320, zu richten 


VDE-Abend in Kassel. 


Anläßlich der Tagung der Kommissionen für Lichttechnik 
sowie für Heiz- und Kochgeräte in Kassel findet am 23. 3 
bruar, abends 7% Uhr, im Restaurant Hackerbräu, Königstıaße 
ein Vortragsabend statt, zu dem alle in Kassel und Umgcs end 
wohnenden Mitglieder des VDE eingeladen sind. 


Vorträge: 

Dr.-Ing. Bloch: „Ziele der Lichttechnik“. 
Dr.-Ing. Ritter: „Konstruktion, Herstellung und Prt 
g von elektrischen Heizkissen“. 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
Schirp. 


— 


nach seiner teilweise in Dresden genossenen Ausbildung, im Jahr 
1883 in die väterliche Fabrik ein, die er Anfang der 90er Jahr 
übernahm. Die Förderung des Groß-Dieselmotorbaues durch de 
Verstorbenen verschaffte seiner Firma Weltruf. 


W. Wittek. Der Bundesminister für Verkehrswesen in Wi 
hat dem Dipl.-Ing. W. Wittek bei den Oesterr. Siemens-Schuckeß 
werken gestattet, den Titel eines Oberbaurates der österr. Bund 
bahnen zu führen. | 


Hochschnlnachrichten. Der Direktor Carl Schaller, Mi 
glied des Vorstandes der Julius Pintsch A. G., Berlin ist in A 
erkennung seiner Verdienste von der Technischen Hochschul 
Berlin zum Ehrenbürger der Hochschule ernannt worden. — 4 
Ehrenbürgern der Technischen Hochschule in Karlsruhe sind & 
nannt worden: Prof. Dr.-Ing. E m de, Stuttgart. Direktor Dr. * 
Ga a. (BBC) Mannheim, Prof. Dr. Ing Walter Reichel, Bert 
Dr.⸗Ing. Karl Friedrich von Siemens, Berlin und Verlagsbud 
händler Dr.⸗Ing. Fritz Springer, Berlin. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe. erfolgt nach dem Ermessen der Sch 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Über Bogenlampen mit erhöhter Flächenhelligkeit. 


In dem Bericht auf S. 1815 wird die Lichtstärke des «Bed 
scheinwerfers zu der Zeit, als die Fabrikation in die Hände & 
Optischen Anstalt C. P. Goerz A.G. überging, mit 225 Mill. H 


bezogen auf die Luftdicke Null, angegeben. Der gemessene W. 
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Abb. 1. In 2073 m gemessene Lichtstärken eines Schein werfers System 

150 A (Kurve A) und eines Reinkohlen-Scheinwerfers 150 A (Kurve B 

schaffenheit der Atmosphäre bei den verschiedenen Messungen: 10. 9, 

schwach dunstig. 25. 9. dunstig, 23.9. teilweise dunstig, 2.10. teilweise nes 

9. 10. klar, schwach dunstig. 4. 10. klar, schwach dunstig. 6 10. klar, teii 
schwach dunstig. 


16. Februar 1922. 
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‚hätte aleo noch niedriger sein müssen. Demgegenüber habe ich 
zu bemerken, daß der Wert von 225 Mill. HK viel zu niedrig ange- 
| geben nr zw. ist dia Abweichung derart, daß ich nur annehmen 
' kann, daß die Lampe bei der fraglichen Messung nicht ordnungs- 
| gemäß betrieben wurde. Um die tatsächlichen Werte, welche 
schon 1914 und vorher erreicht wurden, bekanntzugeben, verweise 
ich auf den Artikel von W. Wedding „Ein neuer Scheinwerfer 
) mit einer Intensität von % Milliarde Kerzen“ in der Elektrotech- 
nischen Zeitschrift Heft 32 vom 6. VIII. 1914. Bei Verwendung 


— nn z 
7 


Abb. 2 In 8400 m gemessene Lichtstärken eines Scheinwerfers „System Beck“ 
15 A (Kurve A) und eines Reinkohlen-Scheinwerfers 150 A (Kurve B). Beschaffen- 
heit der Atmosphäre bei den Messungen: Schwach dunstig bei der Messung 
des Beck-Scheinwerfers klar bei der Messung des Reinkohlen-Scheinwerfers. 
j - i 
' aines 110 cm-Scheinwerferspiegels und einer Lampe für 150 A und 
475 bis 80 V gibt Herr Prof. Wedding die bei sichtiger Luft ge- 
messenen Werte für die Axhelligkeit eines Beckscheinwerfers in 
1. B. 2073 m Entfernung mit 100 Lux an. Hieraus berechnet sich, 
die gemessene Lichtstärke auf 430 Mill. HK. Auf die Luftdicke 
Jull bezogen wäre bei der angegebenen Entfernung der Wert um 
wenigstens 20 % höher, so daß eine halbe Milliarde Kerzen mit 
Sicherheit erreicht worden sind. Weiter bringe ich einen Teil 
Kurven, welche einige der Meßergebnisse der vielen Lichtstrahl- 
messungen, die durch mein Laboratorium in exaktester Weise 
unter Berücksichtigung aller Vorsichtsmaßregeln vorgenommen 


wurden, darstellen, Die Kurven, welche für sich selbst sprechen, . 


geben die gemessenen Werte, die tatsächlichen Werte liegen 
je nach der Luftabsorption höher, aber sicher erheblich über 
40 Mill. Kerzenstärken. All diese Werte, welche ich hier angebe, 
sind schon bei 150 A erhalten worden, und ist dies bei einem Ver- 
gleich mit den übrigen in dem Artikel gegebenen Werten zu be- 
'rücksichtigen. Die von mir gebrachten Werte lassen ohne weiteres 
einen Schluß auf die spezifische Helligkeit des Kraters zu und die 
Berechnung ergibt, daß die spezifische Helligkeit wesentlich 
höher als die dreifache, wie in dem Artikel angegeben wird, war. 


| Meiningen, 29. XI. 1921. Heinrich Beck. 


Erwiderung. 

Zu den Ausführungen des Herrn Heinrich BECK über meinen 
Artikel über Bogenlampen mit erhöhter Flächenhelligkeit bemerke 
ich folgendes: 

Als ich im Frühjahr 1917 in Abwesenheit des Herrn BECK, 
der sich in Amerika aufhielt, die Leitung der Abteilung Schein- 
werferbau der Firma C. P. Goerz nach Übergang derselben von 
der Firma Körting & Mathiesen A.G. an Goerz übernahm, 
konnte ich mich nur auf das vorhandene Material stützen, soweit 
e sich um die konstruktive Durchführung und den Betrieb der 
Becklampen bezog. Nach Mitteilung der Firma Körting & Ma- 
thiesen war die Helligkeit des 110 cm-Scheinwerfers mit dieser 
Begenlampe bei 150 A unter Verwendung der von Herrn BECK 
ausgearbeiteten „Blaukreuzkohle“ etwa 225 Mill. K, was ich auf 
Grund sehr zahlreicher und über zwei Jahre lang fortgesetzter 
Messungen mit meinen Mitarbeitern nur bestätigen konnte. ` (In 
der Praxis wurden die Becklampen mit Blaukreuzkohlen, später- 
hin zwecks größerer Betriebssicherheit nur mit 140 A, aber etwas 
höherer Spannung betrieben, so daß die Helligkeitsverhältnisse 
dieselben blieben. Die Überlastbarkeit der 16 mm starken Beck- 
schen Blaukreuzkoblen ist bei 150 A schon nahe an der Grenze.) 
Diese Helligkeitsmessungen waren im Einklang mit den pyrome- 
trischen Temperaturmessungen von Kurlbaum und Henning 
vom Frühjahr 1917 und unseren eigenen zahlreichen Messungen. 
Der obige Wert wurde dann weiterhin durch Messungen der 
Artillerie-Prüfungs-Kommission, der Seezeichen-Versuchs-Anstalt 
in Friedrichshagen, der Scheinwerfer-Prüf- und Versuchs-Anstalt 
in Hannover, der Inspektion für Waffen und Gerät usw. im Ge- 
zensatz zu den Messungen von Herrn BECK und W. WEDDING 
immer wieder bestätigt. Aber auch Messungen in Amerika (siehe 


z. B. CHESTER LICHTENBERG, Journal of the Franklin-Institution- 


Bd.190,1920,S.7181 ergaben nach Messungen im90cm-und 150 cm-Schein- 
werfer auf den 110em-Scheinwei fer umgerechnet imMittelnur260Mill. 
IK. Die Aufklärung dieser Diskrepanzen mit den Beckschen Werten 
war uns unmöglich und dürfte auch nur durch gemeinsame Wieder- 
bolung der Messungen von beiden Seiten erfolgen können. Sollte von 
allen genannten Beobachtern ein systematischer Fehler gemacht 
worden sein, dessen Aufklärung Herrn BECK gelingen würde, 
80 wäre dies nur zu begrüßen, da dies bedeuten würde, daß die 
neuen, von mir ausgearbeiteten R. O.- und R. D. O.-Kohlen, deren 
bei weitem höhere Uberlastbarkeit (beide Kohlen sind bei 16 mm 


Doppels chlußb motor 


Durchmesser bis 250 A tiberlastbar) außer Zweifel steht, Schein - 
werferbelligkejten ergäben, die etwa doppelt so hoch wie an- 
fegeben, | sein würden, d. h. der 110 cm-Scheinwerfer etwa 1 Mil- 

Eine Kontroverse hat also meines Erachtens so lange keinen 
Zweck, bis obige Diskrepanzen aufgeklärt sind. Einstweilen muß 
ich daran festhalten, daß die von verschiedenen Seiten aus- 
geführten photometrischen und pyrometrischen Messungen, die 
miteinander in Einklang stehen, eine volle Bestätigung meiner 
Angaben ergeben. 
Berlin- Friedenau, 25. I. 1922. 

Dr. Georg Gehlhoff. 


E 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Elektro motoren. Ein Leitfaden zum Gebrauch für Studie- 
rende, Betriebsleiter und Elektromonteure. Von Dr.-Ing. Johann 
Grabscheid. Mit 72 Textabb. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1921. Preis M 15. 


Verfasser hat sich die Aufgabe gestellt, in gedrängter Form 
das wesentlichste über Bau, Wirkungsweise, Behandlung und An- 
wendungsgebiet aller praktisch bedeutungsvollen Motorarten zu- 
sammenzufassen, wobei er bei dem Leser so gut wie keine physi- 
kalischen oder technischen Kenntnisse voraussetzt Das Buch ist 
trotz seires geringen Umfangs sehr reichhaltig. An vielen 
Stellen wäre mit Rücksicht auf den Zweck als Lehrbuch eine 
sorgfältigere Auswahl und Durcharbeitung des Stoffs erforder- 
lich gewesen. Die Kurven der Abb. 7, 10, 10a stellen alles 
andere, nur keine Sinuslinien dar. Im Abschnitt über den 
wird die in älteren Lehrbücheru 
grassierende Darstellung des Nebenschlußmotors mit entmagne- 
tisisrender Hauptstromwicklung zum Konstanthalten der Touren- 
zahl weiter fortgepflanzt; eine solche Schaltung hat wegen der 
Gefahr der Entmagnetisierung kaum eine praktische Bedeutung. 
Was auf S. 40 über den Anlauf des Einphasensynchronmotors ge- 
sagt wird, ist noch schlimmer. Unnötig ist es, bei jeder Motoren- 
art zu erwähnen, daß sie überlastbar ist, weil für jede 
Kraftmaschine Überlastbarkeit schon aus der Stabilitäts- 
bedingung folgt. Im Abschnitt über Wechselstromkollektor- 
motoren wird von einer „Ausgleichswicklung, welche zumeist 
am Stator des Motors angebracht wird“ gesprochen? Die 
Behauptung auf S, 51, daß der Einphasenkollektormotor auch mit 
Gleichstrom betrieben werden kann, muß auf die reinen Konduk- 
tionsmotoren eingeschränkt werden. Abschnitt 1X (Berechnung 
von Leitungsquerschnitten) gehört nicht in das Buch. Ab- 
schnitt XI 1, Allg. Vorschriften, könnte bedeutend gekürzt werden. 

Das Buch steht in seiner jetzigen Form noch nicht auf der 
Höhe von verschiedenen, bereits vorhandenen, gemeinverständ- 
lichen Darstellungen der Starkstromtechnik. 


Dr.⸗Ing. R. Brüderlin. 


Konstruktion und Berechnung elektrischer 
Maschinen und Apparate. Von Ing. Robert W eigel. 
Dritte Auflage. Vollständig umgearbeitet und erweitert von 
Dipl.-Ing. Hugo Loewe. (Handbuch der Starkstromtechnik, 
I. Band.) Leipzig, Hachmeister und Thal, 1921. 597 Abbil- 
dungen und 16 Konstruktionstafeln. 


Das Werk, das bereits bei früherem Erscheinen besprochen 
wurde — „ETZ“ 1916, S. 615 und 1917, S. 155 — liegt in vollständig 
umgearbeiteter und erweiterter dritter Auflage vor. Die Um- 
arbeitung kann als wohlgelungen bezeichnet werden. Die theo- 
retischen Darlegungen sind der Bestimmung des Buches ent- 
sprechend knapp, aber stets klar, leicht faßlich, und es sind — 


was besonders hervorgehoben werden soll — alle früheren Un- 


richtigkeiten (vgl. die früheren Besprechungen) beseitigt. So 
ist ein Buch entstanden, das durch gute Erläuterungen, außer- 
ordentlich reichhaltiges, ziffernmäßiges Berechnungsmaterial, An- 
gabe neuester Literatur für das Selbststudium und Wiedergabe 
moderner Msschinen und Apparate eine wertvolle Bereicherung 
der Bibliothek des Elektrotechnikers bildet. Der Inhalt umfaßt 
Gleichstrommaschinen und -motoren, Wechselstrommaschinen mit 
Synchronmaschinen und Turbogeneratoren, Umformer, Kaskaden- 
umformer, Gleichrichter, Transformatoren, Induktionsmotoren, 
Ein- und Mehrphasen-Kommutator-Motoren, Schalt-, Regulier- und 
Anlaßapparate einschließlich Aufzugsteuerungen. Jedem Abschnitt 
sind ausführliche Berechnungen der elektrischen und mechani- 
schen Größen der angegebenen Maschinen beigefügt. Das Werk 
kann auf das beste für den praktischen Gebrauch beim Maschinen- 
entwurf empfohlen werden, besonders als Ergänzung zu den Lehr- 
büchern der Theorie elektrischer Maschinen. Die Ausstattung ist 
für die heutige Zeit ungewöhnlich gut. 
M. Schenkel. 


Lehrbuch der praktischen Physik. Von Friedr. 
Kohlrausch. 13. stark verm. Aufl. Neubearbeitet von 
H. Geiger, E. Grüneisen, L. Holborn, K. Scheel 
u. E. Warburg. XXVIII u. 724 S. in 8°, Mit 353 Textabb. 
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Mar von B. G. Teubner, Leipzig. Berlin 1921. Preis geb. 


Die vorliegende 13. Auflage des Lehrbuches ddr praktischen 
Physik besitzt, was die Seitenzahl anbelangt, gegen die vorher- 
gehende einen etwas geringeren Umfang. Es ist aber durch das 
Überarbeiten verschiedener Kapitel und durch das gedrängte Zu- 
sammenfassen des Stoffes genügend Platz gelassen worden, so daß 
die neuesten Ergebnisse und Methoden der messenden Physik 
weitgehend berücksichtigt werden konnten. Ebenso wurden zum 
Schaffen von Platz ältere, unwesentliche Meßmethoden, die aus 
Gründen der Pietät häufig in neuen Auflagen berücksichtigt wer- 
den, gestrichen. Entsprechend den Fortschritten auf allen Ge 
- bieten der Physik sind fast in allen Abschnitten des Buches Än- 
derungen des Stoffes neben Ergänzungen nötig geworden. Be- 
sonders überarbeitet und ergänzt wurden die Kapitel über Druck- 
messung, Kalorimetrie, Strahlungsmessung, über Wechselströme 
und ihre Messung, Messung an Röntgenstrahlung, Messungen an 
ionisierten Gasen, Messungen an radioaktiven Stoffen, sowie Mes- 
sungen von elektrischen Schwingungen. Besonders umfangreich 
sind die Ergänzungen des zuletzt genannten Kapitels der elek- 
trischen Schwingungen, in dem außer den üblichen physikalischen 
Wellenlängen und Messungen von Dielektrizitätskunstanten, die Me- 
thoden der technischen Schwingungsmessung ausführlich besprochen 
werden, u. zw. unter Berücksichtigung der Messungen mit Röhren- 
sendern. Ebenso wie der Text des Buches sind die im Anhang ent- 
haltenen konstanten Tafeln ergänzt und überarbeitet. Die Tabellen 
der physikalischen Konstanten von festen, flüssigen und gasförmigen 
Körpern sind erweitert, es ist eine Tabelle der Entla@ungs- 
spannung einer Kugelfunkenstrecke, eine solche mit elektro- 
chemischen Konstanten, eine Tabelle der Potenz ez und a. m. hinzu- 
gefügt. Diese neue Auflage des Lehrbuches der praktischen Physik 
wird durch ihre Ergänzungen und Überarbeitung dem messenden 
und experimentierenden Physiker und Techniker unentbehrlich 
bei seinen Arbeiten sein. F. Kock. 


ErsteBrünnerMaschinen-Fabriks-Gesellschaft, 
vor m. H. A. Luz,FriedrichWannieck& Cie. u. Jos. 
Pauker & Co., Brünn. Die hundertjährige Geschichte der 
ersten Brünner Maschinen-Fabriks-Gesellschaft in Brünn von 
1821 bis 1921. 285 S. in 4°. Verlag von Eckert & Pflug, 
Leipzig 1921. , 

Wenn man unter den machtvollen und oft weit verzweigten 
Großunternehmungen Umschau hält, welche die Hauptstützen 
unseres Industriesystems bilden, so sind es im Vergleiche zu deren 
großen Zahl recht wenige, die auf einen Bestand von mehreren 
Jahrzehnten zurückblicken können. Noch geringer ist die Zahl 
derjenigen, welche sich eines hundertiährigen Bestandes rühmen 
und somit auf einen geschichtlichen Werdegang hinweisen können, 
der sie mit den Geschicken der industriellen Entwicklungen von 
deren ersten bescheidenen Anfängen bis zur jetzigen Höhe Schritt 
für Schritt verbindet. Die Erste Brünner Maschinen-Fabriks-Ge- 
sellschaft ist der Gepflogenheit gefolgt, ihr hundertjähriges Be- 
stehen durch eine Festschrift zu feiern, wodurch sie nicht allein 
dem eigenen Ansehen, sondern auch den Zwecken wirtschaftlicher 
Forschung dient. Die Festschrift behandelt auf 285 Seiten alle 
Zweige dieses großen und mustergültigen Unternehmens in Wort 
und Bild aus der Zeit vor der Gründung, der Gründung in Schlap- 
panitz bis zur Errichtung der Fabrik in Brünn im Jahre 1821. 
Die einzelnen Abschnitte schildern dann die im Laufe der Jahre 
angegliederten, örtlich voneinander getrennten Fabriken, von 
denen eınzelne längst nicht mehr bestehen, bis zur Ersten Brünner 
Maschinen-Fabriks-Gesellschaft von heute mit ihren 3072 Beamten, 
Meistern und Arbeitern. Die zahlreichen, z. T. erstmalig ver- 
öffentlichten Abbildungen, wie überhaupt die Festschrift in dieser 
Aufmachung wird den ausgedehnten Kreis ihrer Kundschaft ver- 
mehren und weit darüber hinaus eine günstige Aufnahme finden. 


` Gatternigg. 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Pflanzenkunde, Pilze und Flechten. Von Dr. Wilhelm Nienburg. 
Bd. 675. „Aus Natur und Geisteswelt““. Mit 88 Abb. 120 S. in 80. Ver- 
lag von B. G. Teubner, Leipzig u. Berlin 1921. Preis 6,80 M, geb. 8,80 M 


Die Maschinenelemente. Von Geh. Bergrat R. Vater. Bd. 301. „Aus 
Natur und Geisteswelt“. 4. erw. Aufl. Von Dr. Fritz Schmidt. Mit 
183 Abb. XVI u. 110 S. in 8°. Verlag von B. G. Teubner, Leipzig u. 
Berlin 1921. Preis 6, 80 M, geb. 8, 80 M. 


Führer durch die schweizerische Wasserwirtschaft. Heraus- 
gegeben vom Schweizerischen Wasserwirtschaftsverband. Bd. 1: All- 
gemeines und Technik. 329 S. in 80. Bd. 2. Wirtschaftliches, Recht- 
liches und Organisation. 293 S. in 80. Selbstverlag des Ver bandes in 
Zürich, St. Peterstr. 10. ; 


Kritik der Relativitätstheorie Einsteins. Von Dr. Gustav 
o . n. 16 S. in 8°, Verlag von Otto Hillmann, Leipzig 1921. 
eis ; 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1922. Heft 7. 


16. Februar 1922. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Beschäftigung der Elektroindustrie im Januar 192. — 
Nach den Berichten der preußischen Handelskammern besitzt di- 
Elektroindustrie noch für längere Zeit Beschäftigung. Der Rückgang au 
Neubestellungen hat sich im Januar fortgesetzt und z. T. verstärkt, ins“ 
sondere an Bestellungen aus der Industrie, im Kabel- und Leitunge- 
geschäft, in Motoren und Installations materialien, in Einrichtungen 
für Eisenbahnsicherungs wesen, in Meß instrumenten und elektro- 
medizinischen Apparaten. Weniger bemerkbar war der Rückgang 
auf dem Gebiete der Zentralen, da hier das Bestreben hervortritt, durch 
Anschaffung modernster Maschinen den Kohlenverbrauch zu verringern. 
Eine gute Beschäftigung boten Aufträge für Wasserkraftanlagen. Auch im 
Telegraphen- und Fernsprechwesen ist ein Abflauen der Bestellungen 
nicht zu spüren, wie überhaupt die Schwachstromindustrie einen Kon- 
junkturwechsel später fühlt als die Starkstromindustrie. Der Vertrieb 
von Glühlampen hat im Ausland in unveränderter Weise angehalten. 


Deutschlands Erfolge auf dem spanischen elektrotech- 
nischen Markt. — Nach „Electrical World“ hat Spanien in den ersten 
6 Monaten des abgelaufenen Jahres an Dynamos, Motoren, Trans- 
formatoren und Widerständen rd 3203 t im Wert von rd 12,4 Mill. Pes 
eingeführt gegen rd 830 t bzw. 3,15 Mill. Pes in der gleichen Periode von 
1920. Während damals aber die V. S. Amerika mit rd 245 t, Großbritanni: n 
mit rd 201 t und Deutschland nur mit rd 69 t an diesem Import beteiligt 
waren, ist des letzteren Quote 1921 auf rd 1494 t, die der V. S. Amerika 
auf rd 456 t und die Einfuhr Großbritanniens auf rd 367 t gestiegen. 
Deutschland steht damit weitaus an der Spitze aller in Frage kommen- 
den Herkunftsländer. Auch seine Einfuhr elektrischer Kabel nach Spanien 
hat beträchtlich zugenommen, u. zw. von 0,2 t auf 69 t, während die V. S. 
Amerika nur l4 t gegen rd 76 in 1920, Großbritannien 94 t gegen 95 i. V. 
nach Spanien gebracht baben. Im ganzen betrug der Kabelimport des 
letzteren in dem genannten Zeitabschnitt von 1921 rd 249 t im Wert von 
0,84 Mill. Pes gegen 194 t und 0,654 Mill. Pes im ersten Halbjahr 1920. 
Ferner wird mitgeteilt, daß Deutschland seinen Absatz von Schwachstrom- 
apparaten in der angegebenen Zeit nahezu vervierfacht habe. 


Betriebsratsmitglieder und Aufsichtsrat. — Der Reichstag 
hat das Gesetz über die Entsendung von Betriebsratsmitgliedern 
in den Aufsichtsrat, das im sozialpolitischen Ausschuß nur unwesent- 
lich gegen den Regierungsentwurf geändert worden war, unter Wiederber 
stellung einer in der Vorlage enthaltenen Bestimmung angenommen, nach dur 
nur solche Mitglieder des Wahlkörpers wählbar sind, die am Tage der Wahl ein 
Jahr von der Körperschaft beschäftigt und nicht in den letzten zwei Jahren 
durch Beschluß nach $ 39 des Betriebsrätegesetzes abgesetzt worden sind. 
Nicht wählbar sind auch Mitglieder, die in den letzten drei Jahren in einer 


. anderen Körperschaft mit gleichartiger wirtschaftlicher Betätigung dem 


Aufsichtsrat angehört haben. 


Arbeitszeit gewerblicher Arbeiter. — Dem Reichsarbeitsministtr 
haben Mitteilungen verschiedener Fachblätter zu dem Hinweis Veranlassun- 
gegeben, daß sich bei Überschreitung der zulässigen Arbeitszeit 
(acht Stunden) nicht der Arbeitnehmer, sondern der Arbeitgeber strafbar 
mache. Den betreffenden Veröffentlichungen liege das auch schon früher 
bisweilen unrichtig wiedergegebene Urteil des RG. II vom 6. VII. 12: 
zugrunde, das ab.r die Rechtslage wie ausgesprochen bestätige. 


Löhne und Gehälter im Vergleich zum Aktionärgewinn. — 
Einen interessanten Einblick in das Verhältnis zwischen Löhnen und Ct: 
hältern, die ein industrielles Großunternehmen zu zahlen hat, und dem Ge- 
winnanteil der Aktionäre gewährt eine Übersicht der General Electric 
Co., die in den „Auslands-Nachrichten der SSW“ nach „Machinery“ wieder- 
gegeben wird. Sie zeigt die Verteilung je Dollar Einkommen der Gesellschaft 
im Durchschnitt der Jahre 1918 bis 1920 und bestätigt die schon so ot: 
konstatierte Tatsache, daß der auf Arbeitnehmerseite i. a. stark überschätzt. 
Gewinnanteil der Aktionäre im Verhältnis zu den Aufwendungen für Lök 
und Gehälter recht gering ist. Er beträgt in diesem Fall nur 400, währenu 
letztere 41, 7% erforderten. Diese haben nahezu einen ebenso großen I:i 
des Einkommens der amerikanischen Firma beansprucht wie die Beschaffun: 
von Rohstoffen, Ergänzungen usw. (40,6%). Auf Steuern und Abgalx:: 
entfielen 5,3%, auf Post- und Telegraphengebühren sowie Beförderung: r. 
2,5%, auf Zinsen 1,2 ; 4,7%, betrug der Vortrag. 


Außenhandel. — Deutschland. Wie die D. A. K. schreibt. könnt: 
Deutschland aus den Belästigungen und wirtschaftlichen Vergewaltigunge! 
der Entente auf dem Gebiete des Außenhandels herauskommen, wenn ¢- 
das bisher bei der Einfuhrregelung angewandte Verbotsystem vollkommr 
ändern und unter Freilassung der Rohstoffeinfuhren durch hohe Einfuhr 
zölle auf Halb- und Fertigfabrikate ersetzen würde. Zu dieser Frage. c: 
Z. Zt. von Untesausschüssen eines seitens der Regierung berufenen gros- 
Zollausschusses geprüft wird, bemerkt die genannte Korrespondenz indess 
daß wir bei Fallenlassen der Einfuhrverbote uns des einzigen Mittels unwr 
Handelspolitik begeben würden, in dessen Anwendung uns der Frieder: 
vertrag nicht hindert, während wir bezüglich der Zollpolitik bis 1925 u: 
vielleicht noch darüber hinaus keine Freiheiten haben Es sei auch zu ct: 
wägen, ob nicht bei einem ev. Übergang zur Zollpolitik noch Einfuhrvert«: 
für eine gewisse Reihe solcher Erzeugnisse bestehen bleiben müßten. 
eines besondersstarken Schutzes bedürfen. Deutschland werde außerdem eir 
sehr hohen Schutzzoll benötigen. weil es, wenn die Mark einmal dauer: 
gebessert oder wenigstens stabilisiert sei, im Verhältnis zu anderen Staate 
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viel teurer produzieren werde. — Das Ausfuhramt Bad Ems weist darauf 
hin, daß willkürliche Anderungen auf Aus- und Einfubrbe willi- 
gungsscheinen nach Unterstempelung durch den Aufsichtsrat unstatt- 
haft sind, weil das Formular hierdurch zu einem amtlichen Dokument 
wird. Eine Änderung des Inhaltes der erteilten Bewilligung wird wie die 
Fälschung einer Urkunde strafrechtlich verfolgt, und den in Betracht kom- 
menden Waren droht Beschlagnahme und Verfallerklärung. — Nieder- 
lande. Die „Vereeniging van Fabrikanten op Electrotechnisch Gebiea“ 
hat nach „Electrical Review“ dem Minister für Handel und Industrie 
gegenüber festgestellt, daB es unter den bestehenden abnormalen Verhält- 
nissen notwendig sei, an dem gesetzlich fixierten Schutzzoll von im 
Mittel 5%, festzubalten. Der Vorstand des Verbandes schlägt vor, diesen 
Einfuhrzoll nicht auf den nach dem Tageskurs, sondern nach dem wahren 
Wert des Geldes im Ursprungsland errechneten Fakturenbetrag zu erheben. 
In besonderen Fällen solle der Minister, wenn es ihm nötig erscheine, 
autorisiert sein, ein vorläufiges Einfuhrverbot zu erlassen, weil die Wohl- 
fahrt der holländischen Elektroindustrie im Interesse des ganzen Landes 
liege. — Tschechoslowakei. Nach Mitteilungen deutscher Exporteure 
gestattet das tschechoslowakische Außenhandelsamt in Prag, wie die D. A.K. 
schreibt, eine Bezahlung in tschechischer Währung nur ausnahms- 
weise bei Einfuhr von Rohstoffen, verschiedener Maschinenteile usw. 
auf besonderen Antrag an seine Valutaabteilung. Die Tschechoslowakei 
bezweckt hiermit, ihre Markbestände abzustoßen und die deutschen Ex- 
porteure zu zwingen, möglichst nur in Mark zu fakturieren und solche in 
Zahlung anzunehmen. — Italien. Nach dem „Überseedienst“ ist die 
Nachfrage nach isolierten Leitungsdrähten gegenwärtig sehr leb- 
baft. und deutsche Produkte werden der Preisverhältnisse wegen bevorzugt. 
1918 hat Italien an Leitungsmaterial 268 dz für 0.435 Mill. Lire, 1919 320 dz 
für 0,406 Mill. Lire und 1920 617 dz für 1,031 Mill. Lire eingeführt; der 
Import in 1921 dürfte sich noch höher: stellen. Er ist frei, und es werden 
an Zoll für Material mit Drähten von über 2 mm Durchmesser 70 Goldlire, 
für solches mit Drähten bis 2 mm 90 Goldlire/dz erhoben; der Vermehrungs- 
koeffizient beträgt in beiden Fällen 0,5. — Portugal. Für deutsche Waren- 
sendungen (nicht Postsendungen) sind ven deutschen Handelskammern 
auszustellende und vom portugiesischen Konsulat zu beglaubigende Ur- 
sprungszeugnisse erforderlich, damit sie auf Grund des deutsch-portu- 
giesischen Handelsabkommens die Vorteile der Meistbegünstigung genie Ben. 
— V. S. Amerika. Berliner Blätter haben eine bisher noch nicht bestätigte 
Meldung verbreitet, nach der der Senat die American Valuation Bill 
(Fordney-Tarif) endgültig abgelehnt habe. — Kanada. Das Handels- 
markengesetz, nach dem Einfuhrwaren den Namen des Herkunftslandes 
tragen müssen, ist bis nach der nächsten Parlamentstagung außer Kraft 
gesetzt worden. — Mexiko. Die Propaganda des Industrie-Ministeriums 
zur Förderung der Industrialisierung des Landes ist nach dem 
„Uberseedienst“ auf fruchtbaren Boden gefallen. Bei den bereits beste- 
stehenden elektrischen Kraftwerken sollen Erweiterungen vorgenommen 
werden, und außerdem ist der Bau verschiedener neuer Zentralen vorge- 
sehen. Infolgedessen dürfte auch der Bedarf an Installations- und Be- 
leuchtungsamaterial steigen. 


Aus der Geschäftswelt. — Inland. Die Th. Goldschmidt A. G., 
Essen, hat mit der Accumulatoren-Fabrik A. G. die Elektrothermit, 
G. m. b. H. gegründet, deren neues Verfahren zur Belebung der Ausland- 
geschäfte dienen soll. — Bei der Zusammensetzung des Aufsichtsrates 
der Neckar A. G., Stuttgart, hat das Reich nach einer Mitteilung des 
Reichsverkehrsministeriums zugunsten der beteiligten Länder und öffent- 
lichen Korporationen sowie mit Rücksicht auf die Übernahme von Stamm- 


aktien durch das Privatkapital auf eine seinem Aktienkapital entsprechende 


Anzabl von Aufsichtsratsmitgliedern verzichtet. — Ausland. Die amerika- 
nische Western Eleotric Co. konnte 1921 annähernd für 185 Mill. $ 
Waren verkaufen, ein Betrag, der mit Ausnahme von 1920, wo die Summe 
206 Mill. S ausmachte, größer ist als in irgendeinem voraufgehenden Jahre. — 
Die Westinghouse Electrio International Co. hat von der japanischen 
Daido Electric Power Co. einen Auftrag auf 34 Transformatoren von durch- 
schnittlich je 9400 kVA mit einer Gesamtleistung von 314 400 kVA erhalten. 
Sie sind für ein großes Kraftwerk im Industriebezirk Tokios bestimmt 
und sollen zusammen etwa 2 Mill. $ kosten. — Die Elektrizitäts-A. G. 
vormals Kolben & Co. hat sich mit der Ersten Böhmisch-Mährischen 
Maschinenfabrik in Prag fusioniert. — Nach einer Mitteilung des „Elektro- 
techn. Anz.“ hat das Minenwesen der norwegischen Marine, die schon 1916 
eine Akkumulatorenfabrik für Unterseeboote errichten wollte, Versuche 
mit der Herstellung solcher Batterien angestellt, die anscheinend zu dem 
Ergebnis geführt haben, daß die Erzeugung aufgenommen werden kann. 
Sie soll sich erheblich billiger als der Import stellen, und man rechnet mit 
großen Anschaffungen von Sammlermaterial. 


Neue Gesellschaften. — Max Miersch & Co. G. m. b. H., Berlin. 
Gegenstand: Herstellung und Vertrieb elektrischer Isoliermaterialien und 
von Porzellan für elektrische Zwecke. Stammkapital: 20 000 M. — Kjell- 
berg-Elektroden G. m. b. H., Berlin. Gegenstand: Herstellung und 
Vertrieb der Kjellberg-SchweißBelektroden nach dem Patent der Elektrisca 
Svetenings A. B., Göteborg, sowie von Schweißmaschinen, Schweißspparaten 
usw. Stammkapital: 1 Mill. M. 


Indexziffern. — Die Reichsindexziffer für die Lebenshaltungs- 
kosten ist nach den Berechnungen des Statistischen Reichsamts vom 
Dezember 1921 zum Jan uar 1922 von 1550 auf 1640, demnach um 5,8% 
gestiegen. Die Inde xziffer für die Ernährungsausga ben allein wuchs von 
2088 auf 2219 oder um 6,3%. 


Von der Börse. — (1. II. bis 7. II. 1922.) Die Börse stand in der 
Berichtazeit vollständig unter dem Eindruck der wider wärtigen Streiks, 
mit denen Eisenbahnbeamte und die Berliner städtischen Arbeiter Not 
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und unerhörte Kosten über die Bevölkerung gebracht haben. Trotz der 
mannigfachen Befürchtungen wirkte sich diese Lahmlegung des gesamten 


wirtechaftlichen Lebens an der Börse aber doch nicht in dem Maße aus, 
wie man hätte annehmen können. Die Kurse zogen z. T. etwas an, wenn 
auch im allgemeinen Zurückhaltung herrschte. Die Ernennung W. Rathenaus 
zum Minister des Äußern wurde günstig aufgenommen. Andere bedeutungs- 
volle politische oder wirtschaftliche Momente, abgesehen von der Kohlen- 
preiserhöhung und der Zunahme des: Notenumlaufs der Reichsbank, lagen 
nicht vor. 


Gesellschaften 


Acoumul.-Fabr., Berlin 
A. G. f. EL Anlg., Berlin ... . 


6 2a pa 
AEG, Berlin. 16 645 642 666 666 
= 5 Vorz. -A. 3 123 117 123 117 
Bergmann, Berlin 415 870 860 890 890 
55 95 neue. Be 2 o — 825 812 850 850 
Bank El. Werte, Berlin 18 675 545 675 599 
15 u Vorz.-A. . . ] 45 99 99 100,50 | 100 
Continent. Ges. N ...| 0 — — — — 
5 er m orz.-A.| 5 402 370 406,50 | 403 
Dtach.-Atlant. Telegr., Kölln — 700 700 800 800 
„ Niederl. „ „ >» | | 575 575 580 575 
„ Südam. „, 835 wie a 700 700 750 750 
„ Kadelwerke, Berlin. . 1215 560 515 560 545 
Elektra, Dresden. 6 340 325 340 32⁵ 
El. Licht- u. Kraft, Berlin .|15 475,75 470,50 | 498,50 | 498,50 
Elektr. Liefer.-Ges., Berlin .| 14 629 602 | 630 630 
E. W. Liegni tig 47 390 315 390 340 
Felten & Guilleaume Cärlsw. . 20 900 900 985 980 
Ges. f. elektr. Untern., Berlin .|12. 455 450 510 510 
Hackethal, Hannover . 20 578 575 620 620 
Hamburgische E. MW .ẽ 10 325 325 330,25 | 325 
Körtings Elektr.-W., Berlin . .|50 |1100 |1030 1115 1030 
W. Lahmeyer. Frankfurt a. M. .| 10 420 420 458 458 
ý z neue! — 380 | 380 | 409 | 409 
C. Lorenz, Berlin 25 175 775 785 785 
= r neue — 730 710 730 725 
Dr. Paul Meyer, Berlin. .|12 450 450 476 465 
PP 55 „ neue — | 40 339 400 409 
Mix & Genest, Berlin 15 555 549 602 ‚602 
Neckarwerke, Eßlingen . . . .| 5,5 | 361 361 380 361 
Oberbayer.: Ueberlandz., München | 9 625 502 525 525 
H. Pöge, Chemnitz . 55 12 415 415 460 460 
er V. — — — — — 
8 i Gaa 7 119,75 118 | 120 119 
Rhein. El-A. G., Mannheim .|15 673 670 675 675 
M. Schorch & Cie., Rheydt . . .| 10 520 520 555 555 
Sachsenwerk, Dresden 16 525 525 529 529 
Schuckert & Co., Nürnberg. .| 10,7 | 605,50 605 621 624 
„Siemens“ El. Betr., Berlin O 264,75 265,50 279 279 
Siemens & Halske, Berlin . . 122 767 760 815 815 
Stettiner E W. 15 425 405 445 440 
Tele ph.-F. Berliner, Hannover 20 5¹⁰ 510 520 520 
Fabr isol. Drähte (Vogel), Berlin | 25+10| 12:0 11200 123. 1230 
Voigt & Haeffner. . . .) 20 615 615 650 650 
N Frank- 20 | 525 | 525 544 | 540 
Emag. Klektr. A. G. „ M. — | 600 575 612 612 
Main-Kraftwerke, Höchst ).“ 9 350 346 | 350 350 


Devisenkurse. — Die Berliner amtlichen Geldkurse (Mark je 
ausländische Einheit) betrugen im Februar: 


Christiania (Kr). . . | 32.57 | 31,87 32.52 | 32,82 | 82,71 32,32 
Helsingfors (finn. M). 3.87 3,8“ 3,90 3,98 4,03 8,95 
Holland (Gld) . 73 33 | 71,68 | 74,18 | 75,17 } 75,67 | 75,05 
Italien (Lp 9,69 9,57 9,51 954] 947 | 944 
Kopenhagen (Kr) . 40.41 | 39,56 | 40,56 | 41,21 | 41,41 | 41,06 
London (S?) 860 10 ! 841,65 | 866,60 875,10 880,10 870,60 
New York ($). . 197 55 | 191 55 198,80 | 201,79 | 22,79 201.54 
Österreich (K) 0.07 0.07 0,66 | 0,07 0,07 0,07 
Paris (Fr) 1700 | 1663 | 16,93 | 16,99 | 17,04 | 16,93 
Prag (Kb) . 353... 3.72 3.62 376 | 880 | 3,90 8,90 
Schweden (Kr). . . | 51,25 | 5010 | 51,85 | 52,10 | 52,85 | 51,70 
Schweiz (Fr). . . . | 38.39 | 37,41 | 88,89 | 39,44 | 89,86 | 89,56 
Spanien (Pes) 31,07 | 30,47 | 80,97 | 31,07 | 81,22 | 30,87 
WAREN MARKT. 

Beleuchtungskörper. — Die Konvention der deutschen Erzeuger 
von Beleucht Körpern bat mit Wirkung vom 5. II. die bisher gültigen 
Aufschläge für Beleuchtungskörper in Messing und Bleigußausführung auf 
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170% und in Eisenaugführung auf 125% erhöht. — Kohle. Die Kohlen- 
förderung im Ruhrbezirk einschl. der linksrheinischen Zechen betrug im 
Januar rd 8,1 Mill. t gegen 8,05 i. Vm. und 8,07 Mill. t im Januar 1921. 
Die arbeitstägliche Förderung stellte sich auf rd 0,321 Mill. t (0,319 i. Vm. 
und 0,333 i. U.) Die Förder der Sa ar kohlengruben betrug i. J. 1921 
9,824 Mill. t (9,410 i. V.). — Erze. Die Preise der Lahn- und Dilleisen- 
erze hetragen im Februar unverändert für siegerländer Rohspat 484 M 
und für dsgl. Rostspat 750 M /t. Spanische Erze notieren 28 s/ton cif Nord- 
seehafen. — Eisen. Infolge Heraufsetzung der Richtpreise des E. W. B. 
werden seit 1. II. im Berliner Lagergeschäft folgende Preise je 100 kg 
notiert, u. zw. für Thomasqualität (Siemens-Martin- Qualität): Stabeisen 
715 M (750 M, schlesisch 790 M), Universaleisen 775 M (810 M, schlesisch 
850 M), Bandeisen 790 M (825 M, schlesisch 860 M), Tafel- und Bundbleche 
von 5 mm und mehr 790 M (825 M), dsgl. unter 5 mm bis 3 mm 900 M 
(935 M), dagl. unter 3 mm bis 1 mm 940 M (975 M), dsgl. unter 1 mm 965 M 
(1000 M), T- und U-Eisen von 80 mm und mehr 700 M (735 M) frei Wagen 
Haus Berlin oder frei Bahnhof Berlin. — Der Deutsche Eisenhändler- 
verband in Düsseldorf hat seine Lagerpreise ebenfalls wie folgt herauf - 
gesetzt (Thomas- Qualität): Stabeisen 686 M, Univexsaleisen 751 M, Band- 
eisen 761 M, Grobbleche je nach Stärke 772 bis 783 M, Feinbleche je nach 
Stärke 877 bis 1621 M, Formeisen 878 M/100 kg ab Lager. — Der Verein 
deutscher Nietenfabrikanten setzte die Richtpreise für eiserne Ge- 
. wichtsnieten auf 9800 M/t als Grundpreis fest und erhöhte die Aufschläge 
auf Handelsnieten von 2300 auf 2600%. — Kupfer. Nach „The Mining 
Journal“ stellt sich die Produktion der amerikanischen Hütten in 1921 
aus heimischen Erzen, wenn für Dezember der Betrag geschätzt wird, auf 
rd 461 Mill. lbs. Raffiniert wurden aus amcrikanischem Material rd 601 Mill. 
lbs, aus fremden etwa 320 Mill. lbs. Die V. S. Amerika haben in den ersten 
elf Monaten rd 318 Mill. Ibs Kupfer eingeführt, u. zw. 68 Mill. Ibs raffiniertes, 
und ca. 567 Mill. lbs exportiert, davon 29 Mill. lbs in verarbeitetem Zustand. 
Die Vorräte an raffiniertem Metall bei den heimischen Raffinerien werden 
für Ende 1921 auf 496 Mill. Ibs geschätzt. Der amerikanische Gesamtver- 
brauch von raffiniertem Kupfer betrug 1921 ungefähr 572 Mill. lbs gegen 
1054 Mill. lbs i. V. — Wie verlautet stehen in der amerikanischen Kupfer- 
industrie weitere Zusammenschlüsse von Gesellschaften bevor. — Gold 
und Platin. Feingold kostet im Großhandel ca. 132 M/g und Platin etwa 
540 M/g. — Zement. Die Zementpreise sind abermals erhöht worden. Sie 
betragen seit dem 3. II. im Gebiet des Norddeutschen Zementverbandes 
6582 M, in dem des Rheinisch-Westfälischen Verbandes (einschl. der Ver- 
kaufsvereinigung Rheinischer Hochofenzementwerke) 6242 M und im Ge- 
biet des Süddeutschen Zementverbandes 6730 M/10 t, einschl. Umsatz- 
steuer, ohne Verpackung, franko Station. — Gummi. Die Märkte sind 
unverändert flau. London notierte am 8. II. für Crepe und Sheets loco 
87 d, für April/Juni-Ware 91% d und für Juli /S ptember-Ware 10 d/Ib. — 
Harz. Französisches Harz ist zu 12,75 bis 19 M/kg je nach Type am Markt. 
— Schellack. Die Londoner Notierungen für T. N. Orange schwanken 
zwischen 325 und 330 s/cwt. Der deutsche Großhandel verlangt für diese 
Marke etwa 295 M/kg. — Paraffin und Wachs. Am Hamburger Markt 
notierte weißes Tafelparaffin am 4. II. unverzollt 16 bis 16,50 M/kg 
und Japanwachs in den ersten 3 Marken 79 bis 81 M/kg. — Teerer- 
zeugnisse. Am Teerproduktenmarkt hält die Nachfrage weiter an und 
ist zeitweilig bedeutend größer als das Angebot. Die Destillationen sind 
vollständig beschäftigt, die Preise im allgemeinen nur wenig verändert. 
Steinkohlenteerhartpech, springhart, hochglänzend, reine Destilla- 
tionsware kostet ca. 290 M/100 kg, lose verladen, ab Werkstation; Stein- 
kohlenteerweichpech war zu 285 M/100 kg brutto für netto in Holzfässern 
ab mitteldeutscher Werkstation am Markt. Steinkohlenteerheizöl 
schwankt zwischen 280 und 300 M/100 kg. Präparierter Steinkohlen- 
teer wurde zu etwa 295 M/100 kg netto angeboten, während dsgl. Braun- 
kohlenteer ca. 200 bis 205 M/100 kg kostete. — Baumwolle. Die ameri- 
kanischen Notierungen waren in letzter Zeit recht erheblichen Schwan- 
kungen unterworfen. New York schloß am 8. II. mit 17,40 cts/lb, Liver- 
pool am 7. II. mit 9,17 d/lb. Die Bremer Tagesnotierung vom 9. II. betrug 
79, O0 M/kg. — Solde. Anfangs Februar wurden im Großverkehr etwa 
für Organsin 20/22 5900 M, für Org. Grenadine 6100 M, für Grege 11/13 
4900 M, für Chappe 200/2-fach 1925 M und für Kunstseide unverändert 
800 M/kg, gezahlt. — Öle und Fette. Leinöl ist in letzter Zeit wieder 
stark im Preise gestiegen. Aus Holland wird rohe Ware zu 42,75 Gld/100 kg 
angeboten. Der deutsche Großverkehr verlangt für rohe Ware etwa 31 M 
und für gekochtes Öl 32,50 M/kg. Rizinusöl 1. Pressung stieg in den letzten 
Tagen auf 46 M, 2. Pressung auf 37,50 M/kg. Amerikanisches Terpentinöl 
notiert z. Zt. etwa 69 M und französisches 68,50 M/kg. Die amerikanischen 
Terpentinöl-Notierungen stiegen bis zum 8. II. in Savannah auf 85 cts 
und in New York auf 92 cts/Gallone. — Die Preise für Schmieröle sind 
bei reger Nachfrage unverändert fest; im einzelnen werden notiert für: 
Heißdampfzylinderöl, Vise. 5 bis 6 bei 100°, Flp. 310/320°, 2300 bis 2600 M; 
Naßdampfzylinderöl, Vise. ca. 4 bei 100°, Flp. 250/260°, 1800 bis 2100 M; 
Maschinenöl-Raffinate, Visc. 6 bis 7 bei 500, Fip. 180/1909, 2000 bis 2400 M; 
dsgl. Visc. 4 bis 5 bei 50°, Flp. über 200°, 1900 bis 2300 M; dsgl., Flp. ca. 
1800, 1850 bis 2250 M; rein mineral. Maschinenöl-Destillat, Visc. 5 bis 6 
bei 50°, Flp. 180/185°, 1600 bis 1900 M; hellgelbes konsist. Maschinenfett, 
Schmelzp. 80/909, 1700 bis 2000 M/100 kg Reingewicht, einschl. Faß und 
jetzt gültigem Zollsatz, ab Lager Hamburg. Transformatorenöl, den Be- 
dingungen entsprechend, kostet etwa 1600 M/100 kg Reingewicht, ausschl. 
Leihfaß, ab Lager. — Boi Dieselmotorenöl werden z. Zt. verlangt für 
reines mineral. Gasöl (Zündöl) etwa 675 M/100 kg verzollt ab Lager, für 
Hallenser Paraffinöl (Treiböl) 430 M/100 kg netto in mietefreien Kessel- 
wagen ab mitteldeutscher Werkstation und 460 M/100 kg in Käufers fracht- 
frei einzusendenden Eisenfässern ab Lager Berlin. Die Knappheit in 
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Diese lmotorentreiböl ist nach wie vor sehr groß, es muß daher in den meisten 
Fällen mit längeren Lieferzeiten gerechnet werden. — Branntwein. Der 
Verkaufspreis für den zu gewerblichen Zwecken vergällt oder unvergällt 
abzugebenden Branntwein ist am 6. II. auf 1350 M/hl Weingeist erhöht 
worden. — Metallhalbfabrikate. Nach Bericht der Rich. Herbig 
& Co. G. m. b. H., Berlin, betrugen die Verbands-, Grund- und Richtpreise 
je 100 kg am 9. II. unverbindlich für Aluminium-Bleche, -Drähte, -Stangen 
11500 M, Aluminium-Rohr 15000 M, Kupfer-Bleche 8300 M, Kupfer- 
Drähte, -Stangen 7000 M, Kupfer-Rohre o. N. 8550 M, Kupfer-Schalen 
9400 M, Messing-Bleche, -Bänder, -Drähte 7500 M, Messing-Stangen 5400 M, 
Messing-Rohre o. N. 8500 M, Messing-Kronenrohr 9500 M, Tombak (mittel- 
rot) -Bleche, -Drähte, -Stangen 9250 M, Neusilber-Bleche, -Drähte, -Stangen 
14 000 M, Schlaglot 5500 M. — Altmetalle. Am 8. II. galten am Berliner 
Markt etwa folgende Preise: für altes Elektrolytkupfer 5550 bis 5650 M, 
unverzinntes Schwerkupfer 5300 bis 5400 M, Maschinenrotguß 3800 bis 
3900 M, neue, weiche Messingblechabfälle 3800 bis 5900 M, Schwermessing 
2800 bis 2500 M, altes Weichblei 1500 bis 1600 M, Zinkzünderlegie 1400 bis 
1450 M, Altzink 1400 bis 1450 M, Reinaluininiumblechabfälle (98/99%) 5700 bis 
5800 M/ 100 kg in geschlossenen Quantitäten und Wagenladungen. — 
Metallpreise. Die Notierungen der Vereinigung für die deutsche Elek- 
trolytkupfernotiz bzw. der Kommission des Berliner Metallbörsenvor- 
standes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland) lauten in M/100 kg. 


Metall 10. I. | m | 6. IL 

Elektrolytkupfer (wire bars), 

prompt, cif Hamburg. Bremen 

oder Rotterdam . gn 6958 6084 6200 
Raffinadekupfer 99/99,3% . . . 15475 5500 | 550—5525 5600 
Originslhüttenweichblei . . . . . | 1900—1950 | 1900—1950 | 1950—1975 
Originalhüttenrohzink, Preis im 

freien Verkehr ...... . . . 12125— 2150 | 2125—2150 | 2150-2175 

„ (Preis d. Zinkhüttenverbandes) 2097 2131 2126 
Plattenzink (remelted) von handels- : 

üblicher Beschaffenheit. . [1700—1750 | 1650—1700 1700 
Originslhüttenaluminium 98/99% . 

in Blöcken, Walz- od. Drahtbarren 8100 8500 8700 

desgl. in Walz- od. Drahtbarren 99%, 8600 8700 8900 
Zinn, Banka, Straits, Austral. in 

Verkäuferswahl . . . 2 . 13300 —13400 | 13609—13800 | 13900—14100 
Hüttenzinn, mindestens 99% . . |13000 —ı3 100 | 13330 —1340) | 13700— 13 800 
Reinnickel 98/99% ũ .. e . . |12300 -12600 | 1200) —12 300 12 400— 12700 
Antimon-Regulus . . nn . . |2000 - 2050 | 2000 —2050 | 2100—2150 
Silber in Barren rd 900 fein für 

l kg fein . .|3700—3725 | 3709—3725 | 3775 — 3800 


An der Londoner Metallbörse wurden 
am 3. II. 1922 für 1 ton (1916 kg) notiert: 


nach „Mining Journal‘ 


4 2 
Kupfer: best selected. . . . .. 65 bis 67 
5 ele etroly tio . 69 „ 71 
„ wire bars i 70 „ 71 
$s 35 standard, Kasse A 61 
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šj 95 3 Monate 
Zinn: standard, Kasse 
ss 55 3 Monate 
5 straites 
Bie i: span. oder nicht engl. 
„ gew. engl. Blockblei . 
Zink: gew. Sorten . . 
= remelted ..... 
„ engl. Swansea 
Antimon: engl. Regulus 
Aluminium: 98 bis 99% . 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert 
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84/39 £ net. je nach Sorte. 
120 £ Inland, 125 £ Ausland. 
180 £ (In- und Ausland). 
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Wismut: je lo. Be Be. Be 
Platin: je Unze non 21 K. 
Quecksilber: nom. für die 75 Ibs.-Flasche 11 f 10 s. 


Wolfram: 65% je Einheit . 12s nominal. 


In New York notierten am 10 II. 1922: Elektrolytkupfer loco 13,37; 
Eisen 18,75; Blei 4,75; Zink 4,52; Zinn 31,00 ctsilb. 


Netto. 


Bezugsquellen verzeichnis. 


Frage 5. Welche Firma liefert „Titan“-Motoren? 

Frage 6. Wer baut Maschinen zur Herstellung von „Berg- 
mannrohren“, Rollenschneider zum Schneiden von gummierte. 
Isolierbändern, Ziehmaschinen für feine Kupferdrähte, Maschinen 
zur Herstellung von Isolierband? 


Abschluß des Heftes: 11. Februar 1922. 
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Für die Bchriftieitung verantwortlich: E. O. Zeb me in Berlin. — Verlag von Julius 8pringer in Berlin. 
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Heft 8. 


Buenos Aires, als Sitz der Bundesregierung der argentinischen 
Republik, bildet nicht nur den politischen Mittelpunkt, sondern 
Simfiolge seiner Lage den Haupthandelsplatz des ganzen Landes. 
gegenwärtig hat die Hauptstadt etwa 1,5 Mill. Einwohner gegen- 
her einer Bevölkerungszahl von 8 Mill. des ganzen Staates. 

Klima ist fast subtropisch bei im allgemeinen sehr hoher 
T uftfeuchtigkeit, so daß bei dem Bau elektrischer Anlagen dieser 
Faktor dort besondere Berücksichtigung finden muß. 


Die Deutsch-Überseeische Elektrizitäts-Gesellschaft, welche die 
Südstaaten von Südamerika als Feld ihrer Tätigkeit auserwählte, 
eb eich im Jahre 1898 in Buenos Aires nieder, zu einer Zeit, als 
> lie Ste it rd 0,75 Mill, Einwohner zählte und der Handel nicht ein 
des heutigen erreichte. Zu dieser Zeit waren in Buenos 
Aires schon drei Gesellschaften ansässig, welche sich mit der Er- 
zeuzung und Verteilung von Elektrizität in Form von Licht und 
raft beschäftigten. 
C die ,PrimitivaGasandElectric Lighting Com- 

pany of Buenos Aires Ltd.“ mit dem unterirdischen 

Gleichstromkraftwerk Cuyo von 1400 kW und einem Kabel- 

netz von 2X 110 V; 


i 


= 


Abb. 1. Dampfkraftwerk „Paraguay“, 4800 kW Gleichstrom, 2 x 225 V. 


à Die Entwicklung der deutschen elektrischen Anlagen in Buenos Aires. 


2. die „Compañia General de Electricidad de la 
Ciudad de Buenos Aires“ mit dem Kraftwerk Paseo 
de Julio von 2400 kW Wechselstrom, 50 Per, 3300 V und 
680 kW Gleichstrom, 550 V für Straßenbahn, Kabelnetz für 
220 V Wechselstrom (monocyclisches System) mit Hilfsphase 
für Motoren; 

3. die „River Plate Electrie Lightand Traction 
Co.” mit dem Kraftwerk San Juan für 1100 kW Wechselstrom, 
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60 Per, 3400 V, mit einem Kabelnetz von 2X 220 V Wechsel- 
strom. 


Die Deutsch-Überseeische Elektrizitäts-Gesellschaft (D.U.E.G.) 
entschloß sich Ende der neunziger Jahre unter dem Namen „U o m- 
paüia Alemaua Transatlantica de Electricidad 
(C.A.T.E.) zum Bau eines für damalige Verhältnisse größeren 
Gleichstromwerkes von 4800 kW mit Dreileiternetz von 2 X 225 V; 
dieses Kraftwerk „Paraguay“ (Abb. 1) kam Anfang 1900 in Be- 
trieb und hatte eine Jahreserzeugung von etwa 2 Mill. kWh. 
Durch den im folgenden Jahre erfolgten Ankauf des Werkes der 
Compañia General de Electricidad erreichte die Jahreserzeugung 
10 Mill. kWh. Während das erstgenannte Kraftwerk im Jahre 
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1902 um 2700 kW erweitert wurde, und zwar um einen Maschinon- - 


satz von 2200 kW und um einen 500 kW-Satz, wurde im letzteren 
Kraftwerk eine Erweiterung von 2200 kW vorgesehen. 

In den folgenden Jahren sicherte sich die C.A.T.E. die Mo- 
nopolstellung in Buenos Aires durch den Erwerb der unter 1. und 
3. erwähnten Kraftwerke sowie des Kraftwerkes Boca der „Com- 
pañia de Tramways Anglo Argentinia Ltda.“. Das wichtigste 
Geschäft bestand für die C.A.T.E. im Abschluß von Stromliefe- 
: rungsverträgen mit den Pferdebahnunternehmungen, von denen 
damals zehn solcher Gesellschaften bestanden, die in den Jahren 
1896 bis 1900 die Erlaubnis zur Umwandlung des Pferdebahn- 
betriebes in elektrischen Betrieb erhielten, Durch die so rasch 
erfolgte wirtschaftliche Entwicklung traten naturgemäß technische 
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Drehstrom wurde nach Umwicklung der W echselstromgene- 
ratoren des Kraftwerkes Paseo de Julio erzeugt. Außerdem 
wurden in Boca und im Unterwerk Paseo Colon Zweianker- und 
Dreiankerumformer aufgestellt, die Drehstrom von 23 Per bzw. 
Gleichstrom in Drehstrom von 50 Per umwandelten. 

Größere und kleinere Akkumulatorenbatterien erhielten die 
Unterwerke Posades Pozos, Bustamente und Flores. Diese Bat- 
terien wurden so groß bemessen, daß bei Versagen der Dampf- 
anlage der Betrieb des gesamten Gleichstromnetzes hinreichend 
lange Zeit aufrecht erhalten werden konnte, Die großen Batte- 
rien in Posados dienten gleichzeitig zum Betriebe des Drehstrom- 
netzes durch zwei Einankerumformer mit entsprechenden Trans- 
forınatoren. 


Abb. 2. 
1 


Schwierigkeiten ganz bedeutender Natur auf. Infolge der Über- 
nahme so vieler Kraftwerke, von denen nur zwei die gleiche 
Stromart erzeugten und deren Leitungsmetze ebenfalls nach ganz 
verschiedenen Gesichtspunkten ausgebaut waren, sah sich die 
C. A. T. E. genötigt, ein möglichst einheitliches System zu schaffen. 

Die Verteilungsnetze wurden vorerst nach zwei Stromarten 
vereinheitlicht, und zwar wär Gleichstrom 2X 225 V für das 
Stadtinnere und Drehstrom 3X 225 V verteilt über das ganze 
Stadtnetz und zur Versorgung der Nachbargemeinden. Das Kraft- 
werk Paraguay versorgte das Gleichstrom-Dreileiternetz, und das 
neu erworbene, von. der Primitiva-Gesellschaft früher gebaute 


Alb. 4. Ansicht der Bühne mit Schalttafel für die elektrische Betätigung | 
der Feuerung eines Kesselhauses. 


Gleichstrom-Dreileiternetz für 2X 110 V wurde gleichfalls mit 
herangezogen, indem von den drei Adern eines Kabels zwei auf 
einen Außenleiter und eine auf den Nulleiter geschaltet wurden. 
Die dreiadrigen Kabel der Verteilungsnetze der beiden Wechsel- 
stromsysteme waren ohne weiteres verwendbar. Die mit einer 
schwächeren dritten Ader verlegten Hochspannungsspeisekabel, 
welche meist gruppenweise zusammengeschaltet waren, konnten 
durch Umschaltungen weiter benutzt werden. Zur Erzeugung der 
Gleichstromspannung von 600 V waren im Kraftwerk Paraguay 
besondere Zusatzmaschinen vorhanden, welche die erhöhte Er- 
regerspannung für die auf das Bahnnetz geschalteten Generatoren 
lieferten. In den Unterwerken besaß ein Teil der Umformer an- 
gebaute Zusatz maschinen, so daß dort nach Bedarf eine Spannung 
von 450 oder 550 Volt erreicht werden konnte. Die Generatoren 
des Kraftwerkes Cuyo wurden auf die beiden Netzhälften des 
Dreileiternetzes geschaltet. 


Ansicht des Kraftwerks Dock-Süd von Norden aus. 


Das neu erworbene Kraftwerk von 4000 kW, 25 Per und 
6500 V Drehstrom wurde durch vier Dampfturbinenaggregate er- 
weitert, so daß dieses Kraftwerk heute 23250 kW abzugeben in 
der Lage ist. 

Trotz aller dieser Umänderungs- und Erweitenmgahänlen war 
es nieht möglich, mit der raschen Entwicklung der Städt Schritt 
zu halten, weshalb sich die D. U. E. G. entschloß, außerhalb des 
Stadtgebietes ein neues Grolkrafiwerk zu errichten. Mit Rück- 
sicht auf bequeme und billige Kohlenzufuhr und Wasserversor- 
gung wurde das neue Kraftwerk an der Verlängerung des Hafens 
„Dock Süd“ erbaut. Der erste Ausbau umfaßte vier Turbosätze 


von je 7500 kW, 4150 V, 50 Per, drei Turbosätze für Drehstroni 


25 Per und eine Turbine, gekuppelt mit zwei Generatoren, um 
nach Bedarf 25- oder 50periodigen Wechselstrom abgeben zu 
können. Während die 50periodigen Generatoren über Transfor- 
matoren eine Verteilungsspannung von 13000 V mit Rücksicht. 
auf die großen Entfernungen der Stadt erzeugen, sind dic 
25periodigen Generatoren für eine Spannung von 13 000,V gebaut. 
Für den Eigenbedarf ist ein Turbinensatz von 1000 kW aufgestellt. 
Nach dem vollen Ausbau dieser Anlage wird eine Gesamtzentralen- 
leistung von 150000 kW erzeugt. Die Anordnung der Schalt- 
häuser, Generatoren, Kesselhäuser und der Kohlenzufuhr ist 
aus den Abb. 2 u. 3 näher zu ersehen. Abb. 4 zeigt die Ansicht 
der Bühne mit der Schalttafel, von welcher die Feuerunz 
eines der Kesselhäuser geleitet wird. Die mit den Siroccoventila- 
toren direkt gekuppelten Motoren treiben gleichzeitig eine 
Transmission an, von der mittlest Kegelrädervorgelege die Dampf- 
ventile der Stocker betätigt werden. Über den mechanischen 
Teil dieser Anlage hat Direktor E. Hayn, Buenos Aires, in der 
Monatsschrift „Industrie und Technik”, deutsch-englische Aus- 
gabe, interessante Einzelheiten gebracht, deren Wiedergabe sich 
an dieser Stelle erübrigt. 


Die erwähnte Entwickluug der Stadt brachte es mit sich, daß 
trotz der im Jahre 1920 erfolgten Inbetriebnahme des ersten Aus- 
baues in den nächsten drei Jahren das Kraftwerk „Dock Süd“ um 
mehr als das Doppelte, u. zw. bis auf 67 000 kW, erweitert werden 
mußte. Acht neue Unterwerke entstanden im Stadtinnern und 
in den Außenbezirken; gleichzeitig mußten bedeutende Erwei- 
terungen des Kabelnetzes erfolgen. Die Schaltbilder in Abb. 5 
und 6 zeigen das Zusammenarbeiten der einzelnen Kraftwerke 
der 25- und 50periodigen Netze mit dem Großkraftwerk „Dock- 
Süd“. Zur gegenseitigen Unterstützung der Kraftwerke „Dock- 
Süd“ und „Boca“ dient das Unterwerk Brandzen II, in dem eine 
Umformung des Drehstromes von 6500 auf 13000 V und umgekehrt 
erfolgen kann. In den Drehstromunterwerken wird die Spannung 
in der südlichen Stadthälfte auf 6500 V und in der nördlichen auf 
3250 V herabgesetzt und damit die zum größten Teil unteriridisch 
aufgestellten Transformatoren versorgt, welche den Strom au! 
die Gebrauchsspannungen von 3X 225 V umspannen. Die Strom- 
versorgung der Gleichstrom-Unterwerke der inneren Stadt gr- 
schieht durch den 25periodigen Strom des Kraftwerkes Boca und 
Dock-Süd, während die Unterwerke für Bahnstrom der Außen- 
bezirke an das 50periodige Netz von Dock-Süd angeschlossen sind. 
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Durch die an dem 25periodigen Netz liegende größere Anzahl 
Synchronumformer wurde eine Verbesserung des Leistungsfaktors 
erreicht, da derselbe bei der Tagesbelastung infolge der vielen 
leerlaufenden Transformatoren und der in den Fabrikbetrieben 
arbeitenden Motoren sonst sehr ungünstig sein würde, 
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Anordnung der Kohlenzufuhr, Kesselhäuser, der Maschinen- und Schaltanlage. 
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Abb. 3. Großkraftwerk „Dock-Süd*. 
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Außer den beiden großen Kraftwerken wird das unmittelbar 
Gleichstrom erzeugende Kraftwerk Paraguay als Spitzenkraft- 
werk während der Stunden der werktäglichen Höchstbelastung 
benutzt. Sowohl das Gleichstromnetz als auch das Drehstromnetz 
ist in eine Anzahl getrennt voneinander versorgter Speisebezirke 
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unterteilt, Die Umformer der Unterwerke sind mit wenigen Aus- 
nahmen auf Licht- und Bahnspannung umschaltbar und mit be- 
sonders angebauten Zusatzmaschinen, wie oben schon erwähnt, 
versehen. Die kleineren für die Straßenbahn erbauten Unter- 
werke können dagegen nur 550 V Bahnstrom erzeugen, 
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sammen 74000 kW und 49 Drehstromtransformatoren von insge- 
samt 39000 kW sind z. Zt. aufgestellt, die ein Kabelnetz von etwa 
46000 km Länge versorgen. 

Die jährliche Stromerzeugung erreichte rd 237 500 000 kWh, 
wovon 64000000 kW auf den Straßenbahnbetrieb entfallen. 
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Abb. 5 und 6. Zusammenarbeiten der mittleren Kraftwerke für 25 und 50 Per mit dem Großkraftwerk Dock-Süd 


Ein großer Teil der in vielen Unterwerken vorhandenen 
Akkumulatorenbatterien dient zur Pufferung des Bahnstromes, 
weiterhin können die Batterien auch bei Abschaltung eines Teiles 
der Zellen für den Lichtbetrieb herangezogen werden. Das Laden 
der Batterien erfolgt fast durchweg mit Hilfe von Pirani-Ma- 
schinen, mit denen die Zusatzspannung in sehr weiten Grenzen 
reguliert werden kann. 

Die Gesamtleistung der Kraftwerke beträgt etwa 126 000 kW, 
von denen rd 22000 kW Leistung auf die Batterien entfallen. 
35 Unterwerke mit 95 Drehstrom-Gleichstromumformern von zu- 


Dementsprechend wurde von den Kraftwerken: 


Dock Se . . . 195000000 kWh 
Boos -a d „ BER 5 
Paraguay EN 500 000 


RL — 
237 500 000 kWh 


abgegeben. Auf die einzelnen Abnehmer verteilt, ergibt sich für: 
Privatbeleuchtung . . . . 61 600 000 kWh 
Straßenbeleuchtung . . . 11020000 „ 
Hafenbeleuchtung . . . . 1690000 „ 


23. Februar 1922. 


Motoren 33 753 000 kWh 
Selbstverbrauch . 5332 300 „ 
Bahnen 63 590 000 „ 
fremde Elektr.-Werke . 10 635 000 „ 
187 620 000 kWh 
Strom verluste . . 429 880 000 , 
237 500 000 kWh. 
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Die rd 20,6 % betragenden Stromverluste setzen sich zusammen 
aus den Verlusten in den Kabeln, Transformatoren, Umformern, 
Batterien, evtl. Falschzeigen der Zähler und Stromdiebstählen. 


Die in kurzer Zeit unter schwierigen Verhältnissen erfolgten Ver- 


einheitlichungen und Umbauten der bestehenden Anlagen in Verbin- 
dung mit den neu entstandenen großen Werken legen Zeugnis ab von 
intensiver Arbeit deutschen Geistes und deutscher Technik. (Nach 
einer von Dr. E. Hayn in Buenos Aires en i 
iebisc 


isolationsmessungen an einem zweiphasigen Rennerfelt-Elektroofen. 
Von Dipl.-Ing. W. Lindquist, O/Y Lokomo A/B, Tammerfors in Finnland. 


Zur Kontrolle des Isolationszustandes eines zweiphasigen 
Rennerfelt-Elektroofens dienten bei O/Y Lokomo A/B drei Glüh- 
lampen, welche nach Abb. 1 geschaltet waren (a. Niederspannungs- 
seite des Transformators in Scottscher Schaltung). 


A. 


N 
Erde 
Abb. 1. Schaltungsbild der Signallampen. 


Es hieß, daß, wenn die Lampen gleich hell brennen, die Isolation 
gut sei, sollte dagegen eine von den Lampen dunkler brennen, 80 
hätte die entsprechende Leitung einen Isolationsfehler. Indessen 
konnte der erwünschte ideale Zustand trotz mühsamer Anstrengun- 
gen des Betriebspersonals niemals erreicht werden. Insbesondere 
leuchtete die Mittelleiterlampe nicht hell auf; auch konnte zu- 
weilen ein Lichtspiel der Lampen beobachtet werden, welches je- 
doch anscheinend nichts mit Isolationsfehlern zu tun hatte, denn, 
setzte man den Betrieb trotzdem fort, so konnte die Charge immer 
glücklich zu Ende geführt werden, und die erloschene Lampe 
leuchtete gewöhnlich von selbst wieder auf. Diese Umstände 
brachten den Verfasser auf den Gedanken, daß es sich hitr um 
eine nicht ganz einwandfreie Anordnung handele, welche in ge- 
wissen Fällen gänzlich versagt. 
Um einen besseren Einblick in die Frage zu gewinnen, wollen 
wir zuerst einen speziellen Fall betrachten, für welchen der 
Arbeitestrom gleich null und der Isolationswiderstand überall un- 
endlich ist. Wir werfen nun die Frage auf, wie sich in diesem 
Falle die Spannungen bzw. Stromstärken in den Signallampen ver- 
halten? Wir nehmen dabei an, daß ein vollkommenes Zwei- 
phasensystem vorliegt, daß aleo V, = V= V Volt und V; = 
V.Y2 Volt sei. Außerdem nehmen wir an, daß alle drei Signal- 
lampen gleichen Widerstand baben, d. h. R, = R, = R, =R. 
Bevor wir jedoch an die mathematische Lösung der Frage heran- 
treten, möchten wir einige Bemerkungen zuvorschicken, welche 
unseres Erachtens das Auffassen des ganzen Vorganges sehr er- 
leichtern können. Wir denken uns nämlich zwei gleiche in Reihe 
geschaltete Lampen zuerst zwischen die Punkte A und O gelegt. 


A 
EN: 


eV) — 


Abb. 2 und 8. Wechselweises Einschalten von zwei Lampen. 


Die Spannungedifferenz zwischen diesen Punkten muß sich natür- 
lich gleichmäßig auf beide Lampen verteilen. Demgemäß würde 
dem Punkte M, des Schaltungsschemas der Punkt C, auf dem 
pannungsdiagramm entsprechen, welcher den Vektor O A in zwei 
gleiche Teile teilt. Desgleichen würden den räumlichen Punkten 
M, und M, die geometrischen Punkte C, und C, entsprechen. 
Jetzt denken wir uns, daß wir wechselweise an jedes ur- 
eprüngliche Lampenpaar eine dritte in Stern anschließen. In allen 
drei Fr.ie erha.!u wir dasselbe Endresultat. Nach sehr ein- 
fachen Überlegungen wird es klar, daß das Potential für M, auf 
dem Spannungsdiagrımm in der Mitte des Dreiecks AOB zu 
suchen wäre, u. zw. ınuß, da das Schaltungsbild symmetrisch ist, 
auch das Spannungsbild symmetrisch sein. Wir nehmen an, daß 


der gesuchte Punkt in C, liegen wird. In solch einem Falle 
würden die Vektoren 4 C, O C, und BC, diejenigen Spannungen 
darstellen, welche von den Lampen 1, 2 und 3 aufgenommen 


werden. 
3 8 
My 
7 
V 
0 0 
° Abb. 4 und 5, 8 Signallampen in Sternschaltung. 


Nach dem Gesetz von Ohm ist 


11. K S e r (1 
22. R e r (2 
73. R = eg „ in an aa a (3 


Zufolge der Symmetrie muß 
/ a een AA 
sein und folglich auch i = iz. 
Weiterhin nach dem ersten Gesetze von Kirchhoff 


I zo (5 

Nach dem zweiten Gesetze von Kirchhoff | 
ei. cos (450 — yY) + eg. cos 450 = V. ..... (6 
ei s S r (T 


Führen wir ii und i, aus Gl. (1) und (2) in (5) ein, 80 erhalten 
wir - 
ez =2e.siny 


Setzen wir dieses e sowie e, aus Gl. (7) in Gl. (6) ein, so haben 
wir 
y 


V. sin v cos (450° —y) | 1 =y 


woraus schließlich i 
tg Y= 2 
also y = ~ 18° 25’ folgt. 
Wir erhalten somit ein wichtiges Resultat, daß die Lampen- 
spannungen weder mit den Phasenspannungen, noch mit der ver- 
ketteten Spannung des Transformators in Phase liegen. Der 


Winkel y ist unabhängig sowohl von V, ala auch von R. Für die 
bei einem Rennerfelt-Ofen häufig vorkommenden Betriebispan- 


nungen von 80, 100 und 120 V sind die zugehörigen Signallampen- 


spannungen berechnet worden und in Zahlentafel 1 zusammen- 


gestellt: 
Zahlentafel 1. 
Phasensp. v| 61 | 21 | 02 Anm. 
80 V 59,6 | 37,7 | 59,6 | 
100 „„ 145 47,1 74,5 
120 „ | 894 | 56,6 | 89,4 | 


Die die Lampen durchfließenden Ströme sind natürlich abhängig 
vom Widerstande derselben, zwar umgekehrt proportional diesem 
Widerstande. 

An dem Strombilde würde sich gar nichts ändern, wenn wir 
den Mittelpunkt der Lampen mit der Erde verbinden, da ja ange- 
nommen wurde, daß die Isolation gut ist. 

Jetzt gehen wir einen Schritt weiter und denken uns die 
Signallampen weggenommen, in jeder aber von den Leitungen L., 
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L, und L, einen Isolationsfehler von der Größe fi. fa und f; Q. 
Das Schema müßte jetzt folgendermaßen gezeichnet werden: 

Wir haben also im Grunde ge- 
nommen die alte Sternschaltung. 
Auch der Mittelpunkt ist, genau 
wie oben geerdet. Würden zu- 
fälligerweise die Fehlerwider- 
stände f,—/f»—/s sein, dann 
würden wir eben die oben be- 
rechnete Spannungsverhältnisse 
haben und, wohl zu bemerken, bei 
den verschiedensten Größen vonf! 

Dasselbe Resultat würden wir 
erhalten, wenn gleichzeitig drei 
gleich große Fehlerwiderstände i 
und drei Signallampen vorhanden us 
wären. Abb. 6. Isolationsfehler in allen 

Hätten wir anstatt der drei drei Leitungen. 
Signallampen, drei genau gleiche 


Voltmeter eingeschaltet, so müßten dieselben bei Betriebsspannun- 


gen von 80, 100 oder 120 V direkt die Zahlenwerte der obigen 
Zahlentafel angeben. Auch umgekehrt: sollten wir bei einer der- 
artigen Isolationsmessung die Zahlenwerte der Zahlentafel 
erhalten, dann würde das bedeuten, daß die Isolationsfehler aller 
drei Leitungen gleich groß sind, nicht etwa, daß die Isolation 
fehlerfrei ist (f = œ), wie man vielleicht voraussetzen könnte, 
indem man das Zuerstgesagte über Spannungsverteilung bei 
ideeller Isolation umkehren wollte. 

Bisher hatten wir nur den speziellen Fall betrachtet, für 
welchen fi = fz = fa ist. Im allgemeinen wird ja das nicht zu- 
treffen. Wir wollen jetzt die Frage über Spannungs- bzw. Strom- 
verteilung in ganz allgemeiner Form lösen. f 

Es sei, wie oben, ein vollkommenes Zweiphasensystem ge- 
geben, d. h. Fi = Va = V Volt und Va = V.V2. Nur sind jetzt 


Ri ＋ R: FR, 


Abb. 7 und 8. Schaltungsbild zur Verteilung bei drei ungleichen 
Isolationsfeblern. 


Dem räumlichen Punkte M möge im Spannungsdiagramme 
Punkt C entsprechen. Die Vektoren AC, OC und BC würden die 
Spannungsabfälle in den Widerständen R,, Rə und R, darstellen. 
Diese Widerstände mögen weder Selbstinduktion, noch Kapazität 
enthalten. Dann müssen dio durch sie fließenden Ströme mit den 
entsprechenden Spannungsdifferenzen genau in Phase liegen. 
Während die Spannungsabfälle ei, ez und ea den wirkenden Span- 
nungen V bzw. V.V2 das Gleichgewicht halten (zweites Gesetz 
von Kirchhoff), müssen die Ströme ij, ip und ti, einander das 
Gleichgewicht halten (erstes Gesetz von Kirchhoff). 

Als Unbekannte wären anzusehen: 

1. die Spannungen ei, eg, €z, 

2. die Ströme 11 72, ia, 

3. die Winkel a, B, y, 
also im ganzen neun Unbekannte. 
chungen aufgestellt werden. 

Aus dem Spannungsdiagramme entnehmen wir 


Demgemäß müssen neun Glei- 


e 0.5 


ein (90 -MT sin an 6 
eh 3 9 

sin (45% Y) sin ß ( 

„„ 

sin (45 — a) sin Y (10 

Da weiter $ ACO = 180° — a (900 — B) = 90 — (a — B), muß 

Ti — (11 

sin & — cos (a — B) © e e s a o’ 


Projektieren wir das Stromdiagramm einmal auf die Abszissen- 
achse, das andere Mal auf die Ordinatenachse, so erhalten wir 


i. cos A — . sin 5 — 73. sin (45% — v 0. . (12 
71. sin & + 22. cos B — 73. cos (450 — Y) 0 . (13 
Schließlich laut dem Gesetze von Ohm: i 
er, re ed 
= d Bye ͤ K 4 
yist len ee ie rd 


Somit haben wir neun Gleichungen, welche die neun Unbekanı- 
ten verbinden; wir sind also imstande, die gesuchten Spannun- 
gen bzw. Ströme als Funktionen der Widerstände Hi, R und R, 
bzw. der Betriebsspannung V y auszudrücken. 

Aus (14), (15) und (16) bestimmen wir i,. i: und i und setzen 
in (12) und (13) ein 
2 e. 5 E. 7 
R, ' p in B 7 ein (450 — v) r 0 q. 47 
ei 


Er Se rn iR 9 í 
Ber p, np 5 Y=0 ..08 


Jetzt wollen wir ez, ez und es eliminieren und benutzen dazu 
die Gleichungen (11), (8) und (9). Aus Gl. (11) haben wir 


sin a 


CC 9 
er cos (a — ß) 6 
Nach Einführung in (8) erhalten wir 
= cos 5 Zum cos ß u 9 
1 % sina cos (a 5) pi 
Desgleichen nach Einführung von c3 in (9) 
33 sin ß = ai sin a. sin B 2 


a T ele 


Diese Werte von ei, e; und e; setzen wir in die Gl. (17) und (18) 
ein und erhalten 


E 35 
Rast Ee) is a. teb. 9 —*ð 222 
dpl l eg 2 
Ri f: s ts (450 — y) = 


Ferner durch Einführung von (20) und (21) in (10) erhalten wir 
sin (450 - ). sin (450 - y) = sin a. tg 5. sin y 
oder umgeformt | 
(cotge—1)(cotgy—1)=2t8ß. . .... (24 
In diese Gleichung wollen wir cotg a bzw. cotg y einführen, 


welche wir aus (22) und (23) bestimmen. Nämlich gemä h 
Gl. (22) ist 


cotga = „n (I, L Ag) teb - re e 
Gemäß Gl. (23) ist ` 
t. (4 iS sem 
I t m) 
Da aber 
t -1 
tg (45° — y) TT 
wird 
1 1 


cotg y = 


Nach Einführung von (25) und (27) in (24) erhalten wir 
1 1 _ 1 1 
R, (A T „)- 61 = Rz + E. a; 
woraus schließlich folgt 
R3 


te B 28 
L 


Diese Größe setzen wir in (25) ein und erhalten 


Desgleichen führen wir tg in (27) ein und erhalten 


— M . 
te Y MAN . a ee A 


Jetzt können auch ez, es und e, bestimmt werden. Es ist nämlich 


gemäß Gl. (20) 
„ a ＋ Je 
„ b.. 8B _NvVittee _ aH 
cos (Xx 5) ITtgatgß o R R, 


und schließlich nach Umformung 


ee R V I 2 Ry Ry + N 31 
Feu Nel Re K EE. 


— 22 
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In ähnlicher Weise oder nach Umformung | 
2— 7 i 
E. Kr L K MH 3 „ 

e . : e Ausdrücke für die Ströme i „i und i, sind ganz analog, wie 

Weiterhin gemäß Gl. (21) ist man aus Gl. (14), (15) und en hen kann. 
Somit ist unsere Aufgabe auf mathematischem Wege ganz 

e- .in a ein b . oeeinwandsfrei gelöst. Für einige Spezialfälle sind die Ergebnisse 
3 cos (a — 5) ein (450 — v sin Hy " (1+ cotg a cotg 8) in Zahlentafel 2 zusammengestellt. 


Zahlentafel 2. 


. tg a - tgß tg Y l | | | FF a | Dia- 
Bedingung bezw. a bezw. 8 bezw. v f i gramm Anmerkung 
8 Vgl. Zahlen- 
l tafel 1. 
| 8 0, A 
ii ao Bar 
ö | UFER aan | 
Ä R=0 N | wp 
J Der. Nullpunkt 
R, = 00 teilt die Kathete 
im Verhältnisse 
C ö Na zu R3 
| 5 5 • | Der Nullpunkt 
= o0 R, 3 > DH _ N teilt die Hypo- 
aiii : i ' j 13 tenuse im Ver- 
eds, S DE a ` | hältnise R, zu R3 
sE RITR Der Nullpunkt 
BZ = oo yY AT VR?+2R,R,+2R? N teilt die Kathete 
ER Ro . |im Verhältnisse 
8833 DENE; H zu Ry 
A 0 < Ri < 00 
konst., Rg = konst NN Vgl. 2) und 5) 
0< Ka Z oo iai ; ! 
F konst, Rg = konst. NN Vel. 3) und 6) 


0< R; <00 
E konst., Ra = konst. 


| N Vgl. 4) und 7) 
0 N | Vgl. 4) 
v.yž N, vgl. 2) 
V i | DS Vgl. 3) 


R, = œ, R, = oo 
0 < Rg < œ 


R, = oo, R} = co 
0< Ri <œ 


dš = on, Hg = oo 


0< R} < 0 

Da aber ; 3 Laut Sp.-f. 8, 9 und 10 ersieht man, daß, wenn eich nur ein Wider- 
| . 8 tg (450 — y) stand ändert, der Mittelpunkt C im Spannungsdiagramm längs 
6 sin (450 — y) = H t einer Geraden wandert. Laut Sp.-f. 11, 12 und 13 ersieht man, 
K 8 Y daß auch bei guter Isolation der Nullpunkt in eine Ecke rücken 

4 nd gemäß Gl. (26) kann. 
WEN) Ry _ Kurz zusammengefaßt, kaun also behauptet werden, daß 
) 3 4 — Btk erstens der Nullpunkt des Spannungsdiagrammes jede beliebige 
ird Lage innerhalb des Spannungsdreiecks AOB einnehmen und 
V. Ru FZ K A, FIR, Er N zweitens jeder Lage des Nullpunktes eine unendliche Reihe von 


u —— ——„— , Wäderständen entsprechen kann. 
E. p+ Es 75 . Wenn wir jetzt anstatt der gewöhnlichen Widerstände N. R; 
und R, drei Isolations widerstände fi, fs und f, haben, so ändert 
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sich im Prinzip nichts. Wir führen in (81), (82) und (33) diese 
Bezeichnungen ein und setzen 

/ 
Fi hh F 


wir erhalten dann rl 


— V 
„v. r. T,, i 


5 
V. FT. Ath . (85 
2 2 1 
= F. F. TD. +, » 36 
v. r. Mf 


Die Verlustströme wären 
= Ei. . € . Eg 
zz = : 23 
, OS fa 


Ter zufolge schlechter Isolation verloren gegangene Effekt in 
ist 


(37 


Beispiele. Um sich einen Begriff zu machen, wie groß dieses 
a sein kann, wollen wür einige Zahlenbeispiele durchrechnen. Der 
Einfachheit halber nehmen wir wiederum an, daß f. = f: = f; ist. 
Bezugnehmend auf Spezialfall 1, schreiben wir 
_5 MR, 2 2 5 F 4 2 
4a 9 π N 7 


oder, da in diesem Falle 2 7. wird 
5 
a 9 F 
: konst. ’ 
Da weiterhin V? konst, kann auch a = m geschrieben werden, 


welche Beziehung, wie allgemein bekannt, graphisch durch eine 
Hyperbel dargestellt wird. 


Ist z. B. V = 100 V, dann wird 4 


d. h. für 


Zahlentafel 3. 
F= 1000 900 800 700 600 | 500 | 400 | 300 | 200 | 100 Ohm 
a=|45 | 50 | 56 | 64 | 74 | 89 |111|148| 22,2 


44,5 | Watt 


Beide obenstehende Zahlentafeln sind in folgendem Bilde zu- 
sammengefaßt. 


Energie- 
verlust in 
Watt 


A in Cum 
ar FR 
1000 300 809 700 600 500 #00 300 200 10050 
Abb. 9. Enengieverluste bei drei gleich großen Fehlerwiderständen. 


Auf Grund vorstehenden Diagramme könnte man behaupten, dab 
für die gewählte Spannung = 100 V der so zu sagen „kritische“ 
Isolationswiderstand etwa 50 Q ist. Wird er kleiner, dann 
wachsen die Verluste raech an, ohne jedoch prozentual viel aus- 
zumachen. Es läßt sich beweisen, daß bei einer gewissen Größe 
des Gesamtwiderstandes F die Verluste ein Maximum erreichen, 
wenn fi = f= f, ist. Also im allgemeinen Falle liegen die Ver- 
hältnisse noch günstiger als es die Hyperbel darstellt. 

Zur Bestätigung obiger Theorie müßte nur der Nachweis ein- 
geholt werden, daß im Zweiphasensystem tatsächlich ein Null- 
punkt existiert. Zu diesem Zwecke genügt es, die Spannungen 
zwischen jedem Leiter und Erde zu messen, zwar mit einem Volt- 
meter von großem Widerstande (z. B. 8000 Q). Der Ofen soll bei 
allen derartigen Messungen stromlos eein. 

Nachstehend zwei Beispiele von ausgeführten Messungen: 


Abb. 10 und 11. Spannungsverteilung laut Messung. 


Nimmt man ein Voltmeter mit niedrigem Widerstande, d. h. etwa 
von derselben Größenordnung wie die eventuellen Fehler, dann 
können die Voltmeterablesungen nicht ohne weiteres zur Ermitte 
Ang des Nullpunktes dienen, was durch Zahlentafel 5 erläutert 
wi 


Zahlentafel! 5. 


fi 
Schaltung 2) ; Anmerkung 
9 A 
‘Leitungevermögen der ein- | 1,1 T 4: 1 1,1 1 1 1 1 A g = Widerstand des 
zelnen Zweige h ss h' f Fi h 9 fs Fi h'fs g Voltmeters 


Diagramm 


IN 
9 A` 


Bedenkt man, welche enormen Mengen. von elektrischer Energie 
in einem Elektro-Ofen konsumiert werden, so wird es klar, daß 
a ben berechneten Energieverluste verhältniemäßig sehr gering 
eind. 

Hat man z. B. einen Elektro-Stahlofen von 1 t Kapazität, 
welcher Ofen ungefähr 300 kW braucht, so würden bei F = 100 Q 
die Isolationsverluste etwa 0,0148 % ausmachen; solche Verluste 
wären überhaupt nicht der Rede wert. 

Wir möchten nun auf die Betrachtung von schlechteren Iso- 
lationen etwas näher eingehen und ergänzen die Zahlentafel 3 
durch folgende: 

Zahlentafel 4. 


F= |100| 90 | 8 | 70 | 60 | 50 | 40 | 30 | 20 | 10 | Ohm 
a = | 44,5 | 49,5 | 55,6 | 63,5 | 74,2 | 88,8 | 111 | 148 | 222 | 445 Watt 


Also auch bei einem derartig kleinen Isolationswiderstande der 
gesamten Niederspannungsseite, wie 10 Q, ist doch der Gesamt- 
verlust in der Isolation nur 0,445 kW, was für einen 300 kW-Ofen 
etwa 0,148 % ausmachen würde. 


Es entspricht also jedem von diesen Systemen ein besonderer 
Nullpunkt. Die drei Voltmeterablesungen werden durch die Vek- 


toren A an C: und BC, dargestellt. Drei mit diesen Vektoren 
re 


gezogene ise würden sich natürlich nicht in einem Punkte 
schneiden. 
8 9 
2 
1 
0 5 A 2 nA 


Abb. 12. Nullpunktbestimmung 
mit einem unpassenden Voltmeter. 


Abb. 13. Verschiebung des Null- 
punktes beim Einschalten von 
Voltmetern. 


Der wahre Nullpunkt muß offenbar innerhalb der Fläche abc! 
liegen. Nehmen wir an, es möge der Punkt C sein (Abb. 13 


wenn wir zum ursprünglichen System (fu fa, fs) das Voltmeter 
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gemäß Z.-t. 5, Fall 1 schalten, dann muß laut Z.-t. 2, Sp.-f. 8 der 
Nullpunkt von C nach C, längs der Geraden C A rücken. 

Desgleichen muß der Nullpunkt laut Spezialfall 9 von C nach C, 
längs C O und laut Spezialfall 10 von C nach C, länge C B rücken. 
Wir können nun beweisen, daß A Ci C: C œ A AOB ist. Tat- 
sächlich laut Gl. (34) sind: ° 


„„ Vil 2 12 
Ne . 5 g 


| 7 
| 3 7 2 2 
% ri se 
ed T NETR 
1* ; 
Hieraus folgt 
TE 
ac F | 5 
ACI — 1 0 0 . “ 0 0 e . ( 
T | | 
In ähnlicher Weise, in Übereinstimmung mit Gl. (35) 
— 1 1 i 
oc _ FtG m 
a 
— E 
und in Übereinstimmung mit Gl. (36) 
m 
BC _ ENG a 
BC, 1 
F 12 
Somit i 18 5 58 
40 oc BO 5 


d. h. A Ci C1 Cs OO A AOB. Da aber 40 = OB, muß auch 
C: C3 = C3 Cs sein. Dadurch ist uns ein Mittel gegeben, auf Grund 
der drei Voltineterablesungen die Lage des wahren Nullpunktes zu 
bestimmen. 
und cd gezogen sind, suchen wir mit Hilfe eines Zirkels auf dem 
Kreise cb einen solchen Punkt C,, welcher sowohl vom Kreise 
a b, als auch cd im gleichen Abstande liegt, gemessen einmal pa- 
rallel O A, das andere Mal parallel OB. 

Schaltet man sukzessive Signallampen ein, dann liegen die 
Verhältnisse wie bei einem Voltmeter mit niedrigem Widerstande, 
der Nullpunkt rückt jedesmal zu demjenigen Leiter zu, dessen 
Signallampe eingeschaltet wurde. Man ersicht hieraus, daß wir 
bei eingeschaltetem Lampenstern mit einem „falschen“ Nullpunkt 
bzw. mit einem verwischten Diagramme zu tun haben. e 

Aber wenn auch die Signallampen einen richtigen Nullpunk 
anzeigen könnten, so wäre der Isolationszustand dadurch dennoch 
nicht vollkommen bestimmt. Wie wir gesehen haben, kann näm- 
lich in allen drei Leitungen sehr schlechte Isolation sein, die 
Lampen aber können ungefähr gleich hell brennen, und, umge- 
kehrt, eine von den Lampen kann evtl: ganz dunkel brennen, die 
Isolation dabei genügend gut sein. 

Außerdem kann das Erlöschen einer Lampe durch zufällige 
Berührung einer Elektrode im Innern des Ofens mit dem Einsatz- 
schrotte entstehen, also keinen Insolationsfehler im gewöhnlichen 
Sinne, sondern eher einen „Chargierfehler“ andeuten. 

Hieraus folgt, daß die Signallampen eigentlich überhaupt 
keinen sicheren Aufschluß über den lIsolationszustand geben 
können. Im Gegenteil sind dieselben geeignet, einen irre zu führen. 
Z. B. sind dem Verfasser Fälle bekannt, wo das dunkele Brennen 
einer Lampe als Zeichen mangelhafter Isolation aufgefaßt wurde, 
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Nachdem nämlich die drei Spannungskreise ab, be 
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der Ofen abgestellt, alle stromleitende Teile schrittweise ab- 
montiert, bzw. sämtliche Isolierzwischenlagen niedergerissen 
wurden. Was da an Zeit und Wärme verloren ging, man 
sich leicht vorstellen, wenn man bedenkt, daß solch eine! Hetz- 
jagd nach einem Fehler 2 h in Anspruch nehmen konnte! Eventuell 
konnten sich diese 2 h auch verdoppeln, wenn während der Arbeit 
noch etwas zu Bruch ging (z. B. ein Stehbolzen, durch welchen die 
ganze Elektrodenführungsanordnung an das Gehäuse angezogen 
wird). Das Fatale bei der Geschichte aber war, daß man gewöhn- 
lich bei Wiederbeginn der Arbeit sofort dieselbe oder ähnliche 
Erscheinungen, wie vorher, feststellen konnte! 

Sobald Verfasser zu dieser Überzeugung gekommen war, hat 
er sich sofort egtschlossen, die Signallampen abzubauen und neue 
Kontrollmethoden einzuführen. 

In Übereinstimmung mit obiger Theorie genügt zur Ermitte- 
lung des Isolationszustandes eine einzige Messung von F, zwar 
mit Gleichstrom laut folgendem Schema: 


Dre 


3 | Erge 
GIE 


Abb. 214. Isolationsmessung:mit Gleichstrom. 


Als Gleichstromquelle dient jetzt bei Lokomo eine kleine 
Erregerdynamomaschine von 110 V, deren negativer Pol geerdet 
wurde: Der positive Pol ist durch ein Voltmeter an den Mittel- 
leiter der Niederspannungsseite angeschlossen. Da man hierzu 
ein transportables Voltmeter benutzt, wird der Anschluß mit 
Hilfe einer Steckdose vollzogen. Parallel zum Voltmeter liegt 
eine Glühlampe, welche nach Belieben abgeschaltet werden kann. 
Dieselbe gestattet dem Schmelzer, den Isolationszustand wenigstens 
annähernd zu. kontrollieren. Wenn die Isolation gut ist, dann 
muß die Lampe entweder gar nicht oder nur schwach brennen. 
Je stärker sie aufleuchtet, desto schlechter ist die Isolation. Bei 
vollständigem Erdkontakt muß die Lampe mit voller Leuchtkraft 
brennen, Natürlich soll diese Kontrolle nur dann vorgenommen 
werden, wenn der Hauptausschalter der Ofenanlage ausgeschaltet 
ist, denn sonst würde durch die Glühlampe außer einem Gleich- 
strome noch ein gewisser Wechselstrom durchfließen und die 
Helligkeit der Lampe könnte in diesem Falle gar nicht als Maß 
für die Güte der Isolation dienen. — Benutzt man ein Voltmeter, 
welches sowohl durch Gleich- als auch durch Wechselstrom be- 
einflußt wird, z. B. ein Hitzdrahtvoltmeter, — dann gilt auch in 
diesem Falle das eben Gesagte. Das Abstellen des Ofens, sowie 
die ganze Messung nimmt nur einige Minuten in Anspruch, die 
Charge kann also ohne Bedenken in jedem beliebigen Augenblicke 
unterbrochen werden. — Sollte ein Voltmeter zur. Verfügung 
stehen, welches auf Wechselstrom nicht reagiert, dann könnte die 
Isolationsmessung auch während des Betriebes vollzogen werden, 
denn gegen eine Uberlagerung von Gleichstrom über Wechsel- 
strom wäre gegebenenfalls nichts einzuwenden. 

Da sich die Spannungsabfälle proportional den Widerständen 
verteilen, ist z 

— e 


F=(G. 


wenn E = Klemmenspannung der Gleichstrommotoren und e = Ab- 
lesung des Voltmeters sind, 
Nachstehend Beispiele von ausgeführten Messungen: 


Zahlentafel 7. Reparatur. 


Messung. 


Mengen g- . 


1 13. V. Die Niederspannungsseite des Ofentransformators ＋ Zuleitungen gegen Erde Mit Induktor | oo 
j von rd. 300000 

2 14. * Wie oben + Elektrodenhalter*), aber ohne Klemmen, ohne Elektroden und ohne Kühl- | 

| kästen —*gegen Erde. . 2: 2 m mn a a a i | co 
3 17. y Wie unter 2) + Kühlerkästen, jedoch ohne Wasser — gegen Erde.. i | o 
4 17. V. Linker Kühlkasten gegen resp. Elektrodenhalter. F c Sr E Ser te N 0 
5 12. * Rechter 77 „ „ „ ° * o9 
6 17. V. Mittlerer a á ` in M oo 
7! 17. V. Linke Klemme gegen resp. Elektrodenhalter a co 30 000 
8 | 17. V. Rechte „ 8 8 P Da e a a a QQ a O40 000 
9 18. V. Das ganze System zusammengesammelt, Wasser in allen Kühlkästen, gegen Erde . . . .. R co 20 000 
10 18. V. Wie unter 9), nur die Elektroden hineingeschoben und der Ofen dabei mit Holz vorgewärmt en ne co 4 000 

= chema mi 

| | Gleichstr.-Dyn. 
11 | 23. V. Das ganze Ofensystem (Niederspannungsseite) nach 5-tägiger Betriebsdauer P 1415 
12 31. V. Wie unter 11), nachdem bereits einige Reparaturen am Mauerwerk vorgenommen wurden. „ D115 


+) Verbunden durch einen dünnen Draht. 
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Zahlentafel 6. Normaler Betrieb. 


G E e F i 
Datum, Ofen lin Ohm in Voltin Volt in Ohm Anmerkung 


21. IV. A 780 | 110 102,5 57,0 Die Innenwände (mit einem 


30.IV.| A | 780. 115 107,5 54,2 Wanner -Pyrometer ge- 
4. V. B 91 111,5 62,5 70,7 messen) waren auf etwa 
6. V. B 91 108,5 48 115 t = 16000 erhitzt. 


Insbesondere bequem wird die Messung, wenn die Gleichstrom- 
quelle eine konstante Spannung hat und wenn das angewandte 
Voltmeter eine dieser Spannung entsprechende Ohmskala besitzt. 
Dann wird der uns interessierende Wert F dir&kt auf der Ohm- 
skala abgelesen. Also die Überwachung der Isolation könnte in 
diesem Falle auch Nichtfachmännern überlassen werden. 
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Nicht unerwähnt sei gelassen, daß man in der Praxis häufig 
Anschauungen trifft, daß ungenügender Ofenbetrieb hauptsächlich 
auf schlechte Isolation zurückzuführen ist. Daß das nicht der 
Fall ist, geht aus vorliegendem Aufsatze hervor, Übrigens wäre 
eine Vorstellung, daß in Asbestzwischenlagen, wenn auch die- 
selben eventuell feucht oder sogar naß sind, Hunderte von kWh 
sich ablagern und so zu sagen spurlos verschwinden können, oder 
daß bei metallischem Kontakt Einzelteile enorme Verlustströme 
führen können, ohne daß sich dieselben irgendwie äußerlich be- 


merkbar machen, — auch von rein physikalischem Gesichtspunkte 


— durchaus falsch! 

Soll der Ofenbetrieb verbessert werden, dann müssen wohl in 
den meisten Fällen Fehlerquellen nicht in der Isolation, sondern 
anderseits gesucht werden. 


Oszillographische Untersuchungen über Felder und EMKe in Induktionsmotoren. 
Von Dr. Ing. Wilhelm Stiel, Berlin. 
i (Schluß von Seite 212. ) 


N 


II. Messung stehender Wechselstromfelder. 


Im Vorhergehenden ist bereits auf aus stationären Feldern 
hervorgegangene Feldformen unstationärer Art eingegangen wor- 
den, wie sie bei Gleichstrommaschinen auftreten. Es ist nun die 
Änderung, welcher ein Feld durch die periodische Pulsation seiner 
Gesamtintensität unterworfen ist, während gleichzeitig die Ge- 
stalt der räumlichen Verteilung konstant bleibt, ein charakte- 


ristisches Merkmal einer Klasse von Feldern, welche als „stehende 


Felder“ oder auch als „qauasistationäre Felder“ bezeichnet werden 
können, insofern als Art und Größe ihrer periodischen Änderung 
dauernd die gleiche bleiben. Der Hauptrepräsentant des stehen- 
den Feldes ist das gewöhnliche Wechselfeld, wie es in Einpbasen- 
Induktionsmotoren bei Stillstand auftritt. 

Speist man die Wicklungen des Primärteiles eines Drei- 
phasen-Induktionsmotors mit einphasigem Wechselstrom, so wer- 
den Feldformen auftreten müssen, deren zeitliche Momentan- 
gestalten den bei entsprechender Erregung mit Gleichstrom vor- 
handenen gleich sind; das einzig Veränderte dabei ist lediglich 
der Umstand, daß das Feld periodisch seine Größe von einem 
positiven bis auf einen gleich großen negativen Höchstwert und 
zurück ändert. Wird daher der oben mit Gleichstrom untersuchte 
Motor jetzt in den gleichen Schaltungen mit Wechselstrom ge- 
speist, so müßte die neuerliche Untersuchung die gleichen Feld- 


formen ergeben. Die Aufnahme der Feldkurven in der bei Gleich- 


strom ausgeführten Art ist indes hier nicht mehr ausführbar. 

In einem etillstehenden, im Luftspalt achsial angebrachten 
und außerhalb des Eisenkörpers zur Schleife geschlossenen Draht 
wird jetzt eine EMK erzeugt, deren zeitliche Veränderung von 
der Kurvenform des magnetisierenden Stromes und dem Sätti- 
gungszustande des Eisens abhängt: 


— AN _ _ 04nEng di 
= dt — l  dt' 
= di 
ehe ge 


d. h. die Kurve der im Drahte induzierten EMK muß (vorbehalt- 
lich der durch u repräsentierten Sättigungsflüsse) der Kurve der 
aufgedrückten Spannung ähnlich sein (Transformator-EMK). 
Wird der im Luftraum befindliche Draht in Bewegung versetzt, 
so un noch eine zweite EMK (der Bewegung) hinzu, und 
es wird: 


e= IN d Ne 
— — dt dt 
B di Na da 
ehe de 


wo Na = Feldstärke an der durch den Winkel a bezeichneten Stelle 
des Luftraumes. 

Die in bewegten Drähten induzierten EMKe zeigen also eine 
zusammengesetzte Kurvenform, die sich nur bei sinusförmiger 
zeitlicher und räumlicher Änderung von E bzw. B einfach aus- 
drücken läßt und anderseits zur Ermittlung der räumlichen Ver- 
teilung von B sehr unbequem wäre. Dagegen erhält man N un- 
mittelbar aus der für den stillstehenden Drant geltenden 
Beziehung: 


o= IN 
= dt’ 
N=-J[edt 


durch Integration der gewonnenen EMK-Kurven. Wenn die 
Kurvenform von e an allen Stellen des Luftraumes die gleiche 
ist!“), so werden sich an verschiedenen Stellen des Luftraumes 


10) Dies trifft nur annähernd zu, wie sich später zeigen wird. 


zu einer jeden beliebigen Zeit t die Integrale featverhalten 


wie die der Zeit i zugeordneten Ordinaten e. Wählt man als Zeit t 
den Moment, in dem das Feld seinen Maximalwert besitzt, so gibt 
die durch die Zusammenstellung der räumlich verteilten zeitlichen 
Maximalordinaten der EMK-Kurven erhaltene Kurve für N =f (a) 
ein Bild der maximalen Kraftflüsse, welche die durch die örtliche 
Lage der stillstehenden Drähte bestimmten axialen Querschnitte 
des Eisenkörpers durehsetzen. Ebensogut wie die Maximal- 
ordinaten ein Bild der maximalen Kraftflüsse, so ergeben: andere 
korrespondierende Ordinaten Bilder von der Verteilung der 
Kraftflüsse in beliebigen Zeitmomenten. Die räumliche Vertei- 
lung von B im Luftspalt ergibt sich durch Differentiation dieser 
Kraftflußkurven. 

Die experimentelle Aufnahme dieser Kraftfluß- und B-Kurven 
kann in mehrfacher Weise erfolgen, entweder mit dem ungenute- 


ten Rotor oder mit Hilfe won auf dem Stator angebrachten Hilfs- 


drähten. 

Der ungenutete Rotor liefert mit 
seinem Prüfdraht die Maximal-Kraftfluß- 
kurve unmittelbar. Es ist dazu nur 
erforderlich, den Rotor selbst langsam 
mit konstanter Geschwindigkeit zu 
drehen und gleichzeitig die photogra- 
phische Trommel des Oszillographen 
ebenfalls sehr langsam herumzudrehen. 
Die Kurven der Transformator-EMK 
schrumpfen dabei in sehr schmale Drei- 
ecke zusammen, deren Spitzen die Kurve 
der Maximalkraftflüsse Nmax. =f (a) 
darstellen. Je langsamer die Drehung 
des Rotors vorgenommen wird, um 80 
zahlreichere Punkte und damit eine um 
so genauere Kurve erhält man. 

An dem SSW-Versuchsmotor wurden 
nun unter Anwendung der Wechselstrom- 
Erregerschaltung nach Abb, 13 einige 
Aufnahmen derartiger Kurven gemacht. 

Die Oszillogramme Abb. 14, 15 und 16 geben die gewonnenen 
Kurven wieder. Wie die bei den Oszillog rammen angegebenen 
Daten über die Erregerströme erkennen lassen, entspricht 


dem Oszillogramm Abb. 15 ein Feld nach Abb. 4 


IL LL 1 LL LI LL „ 6, 

n IL 16 r` * n IL L 5, 
Über die Erregerstromverhältnisse bei den verschiedenen Er- 
regungsschaltungen (einspulig, zweispulig, dreispulig) unter Be- 
nutzung der drei Stator-Phasenwicklungen gibt Zahlentafel 1 


Aufschluß: 
Z ü hlehtaf el 1. 


Stromaufnahme bei eingesetztem Leeranker. 
(Schaltung nach Schema Abb. 13.) 


C c 2 
b N = eg 


Abb. 18. ' Schaltung für 
Wochselstromerregung. 


Gesamt- 
Nr. Kiommenspannung Phasenwicklung stromaufnahme 
V A 
| 

1 124 a 1,9 
2 123 b 19 
3 124 | 0 1.9 
4 | 123,6 a+b 26 
5 123,6 He 2,6 
6 117,6 de 9,15 
7 117,8 a+b+c 9,15 


. rr 
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Beachtenswert ist die Gleichheit der Erregerströme bei der 
falschen zweispuligen Schaltung (Nr. 6) und der dreispuligen 
Schaltung (Nr. 7). Diese Erscheinung erklärt sich dadurch, daß 
das Feld nach Form und Größe von dem die beiden Spulen a und 
c durchsetzenden Kraftfluß, der in voller Größe auch b durchsetzt, 
bestimmt ist. Die Sättigung ist hierbei sehr hoch, da das Feld 
nur die Hälfte des insgesamt verfügbaren Querschnittes ausfüllt; 
dies wird auch durch die bei beiden Schaltungen gleiche sehr hohe 

Erregerstromaufnahme bestätigt. 


1 ae 
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Ey =1165 V. ia=18 A. i = O. % = .  Feldform entspricht Abb. 4. 
R Abb. 14. Oszillogramm L. Kraftflußbild*bei einspuliger Schaltung. 
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E,=1208 v. 
Abb. C16. Oszillogramm M. Kraftflußbild bei 2-spuliger Schaltung. 


ia t iz S 2.58 A. i =0 Fieldform entspricht Abb. 6. 
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{ 
Ep 114.7 V, ia t % = 9.0 A. i = 0. 
Abb. 16. Oszillogramm N. 
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Kraftflußbild bei Feldform nach Abb. 5. 
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Die Oszillogramme zeigen weiter, daß der Rotor offenbar 
etwas exzentrisch im Gehäuse gelagert war, da die Kurvenhöhe 
bei den verschiedenen Polen eine verschiedene ist. Hinsichtlich 
der Möglichkeit eimer Auswertung dieser Kurven ist zu bemerken, 
daß die durch Differentiation zu bewirkende Konstruktion der 
B-Kurven natürlich zu sehr ungenauen Resultaten führen muß, 
da stets bei den Integralkurven die höheren harmonischen Glieder 
der Differentialkurven in sehr viel verkleinertem Maßstabe er- 
scheinen) und die Rückdifferentiierung auf mechanischem Wege 
die schwachen Nuancen naturgemäß nicht wieder korrekt ver- 
größert zurückzuliefern vermag, insbesondere wenn von der In- 
tegralkurve wie bier nur einzelne — wenn auch relativ zahl- 
reiche — Punkte bekannt sind. Es ist daher ein vergebliches 
Bemühen, auf diesem Wege die bei Wechselstrommagnetisierung 
vorhandene B-Kurve mit allen Nuancen ganz genau ermitteln 
zu wollen. Begnügt man sich mit der erzielbaren Genauigkeit, 
so erkennt man, daß die Integralkurven Abb. 14 bis 16 den Diffe- 
rentialkurven Abb. 4, 6 und 5 tatsächlich hinreichend genau ent- 
sprechen. Sogar die Einkerbungen durch die Nuten sind in den 
Integralkurven erkennbar, indem an den betreffenden Stellen die 
Steigung der Grenzlinien deutlich geringer ist; man erkennt dies 
auch klar, wenn man die Kurven nicht senkrecht von oben be- 
trachtet, sondern in der Papierebene in Richtung der Grenzlinien 
darüber hinsieht. Dann; treten die bei Ansicht von oben nur 
verwaschen sichtbaren Absätze an den Nutstellen deutlich hervor. 
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Ey = 107 V. Frequenz = 50, Rotor Oblsec, Ja =148 A. Ja =0, Jo =0. 


Abb. 17. Oszillogramm O. Zeit-EMK-Kurve bei kontinuierlicher Ver- 
schiehung des Meßdrahtes durch das Feld. Feldform entspricht Abb. 4. 
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Abb. 18. Oszillogramm P. Zeit-EMK-Kurve bei kontinuierlicher Ver- 
schiebung des Meßdrahtes durch das Feld. Feldform entspricht Abb. 6. 


Damit ist erwiesen, daß auch bei Wechselstromerregung die 
Feldkurven in der Tat die gleichen sind wie bei Gleichstrom- 
erregung. 

Die Form der in den Oszillogrammen Abb. 14 bis 16 nur als 
scharfspitzige Dreiecke erscheinenden zeitlichen (Transformator-) 
EMK-Kurven an den verschiedenen Stellen des räumlich verteil- 
a geben die Oszillogramme Abb. 17 bis 21 genauer 
wieder. 

Die Oszillogramme Abb. 17 und 18 sind als Daueraufnahmen 
in gleicher Weise aufgenommen wie die Oszillogramme Abb. 14 
und 16, nur wurde die Oszillographentrommel schneller gedreht, 
u. zw. mit 500 Synchrontouren bei Frequenz 50, während gleich- 
zeitig die Meßschleife des Oszillographen mit konstanter Ge- 
schwindigkeit langsam gedreht wurde, so daß die Nullinie auf der 
Oszillographentrommel eine Schraubenlinie bilden und im Oszillo- 


gramm in eine Anzahl untereinander liegender, etwas schräg ver- 


u) Das m-te harmonische Sinusglied 
am sin (mit) 


erscheint z. B. in der Integralkurve wieder als: 


Sm . cos (m wt). 
m u * 
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laufender Graden aufgelöst erscheinen würde, wenn sie mit ver— 
zeichnet wäre. Das Koordinatensystem ist dadurch zu einem 
schiefwinkligen geworden; da indes der Winkel nur wenig von 
90° abweicht, so erscheint das Kurvenbild nur unwesentlich ver- 
zerrt. Beim Oszillogramm P; Abb. 18, ist die Drehung der Meß- 
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Zeit-EMK-Kurven für verschiedene Stellen des Statorumfanges bei 
Feldfo:m nach Abb. 4. Statormeldrähle I — b. 
E, = 117.5 V, Ja S 1.8 A. J½% Je = U. 


Abb. 19. Öszillogramm_Q.: 
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Ze it-EMK- Kurven für verschiedene Stellen des Statorumfanges bei Feldform 
nach Abb. 6 Statormeßdrähte I — 6. 
7 IH = Ba EA 


Abb. 20. Oszillogramm S. 
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Zeit- EMK-Kurven für verschiedene Stellen des Statorumfanges bei Feldform 
nach Abb. 5. Statormeß drähte 7 — 12. 
Ep = 1169 V, Ja + Ja + Ja = 915 A 


Abb. 21. Oszillogramm V. o 


ok Ak * 9 . AA f \ 


E. = 100,0 V. v S 46.5. n 1 % = I Umdr/min (Synchronismus), 


\ 


632 1395 Umdry min, W = 30513 L. 


Abb. 22. EMK im tHilfsdralt auf dem synchron laufenden ungenuteten Rotor. 


Abb. 23. Kurvenform der Stutornutungsfelder. 


schleife etwas zu langsam erfolgt, so daß die Kurven sich über- 
schneiden, und dadurch die Übersichtlichkeit leider etwas ver- 
mindert wird. Aus den bei den Oszillogrammen angegebenen 
Daten geht hervor, daß die Daueraufnahme Abb. 17 dem Kraft- 
flußbild Abb. 14 entspricht (einspulige Schaltung, Feldform nach 
Abb. 4), und ebenso die Daueraufnahme Abb. 18 dem Kraftfluß- 
bild Abb. 16 (falsche zweispulige Schaltung Feldform nach 
Abb. 5). 1 

Es ist ersichtlich, daß die Kurvenform der Transformator- 
EMK bei dem rechteckigen breiten Feld an allen Stellen des 
Luftspalts gleich ist, daß jedoch bei dem schmalen starken Feld 
des Oszillogramms Abb. 18 diese Kurvenform einerseits nicht 
überall gleich ist, sondern in der Nähe des Durchgangs der 
Nmax.-Kurve durch Null wesentlich anders als in den mittleren 
Teilen der Amax.-Kurve, und daß anderseits auch gegenüber der 
Gestalt der EMK des zugeführten Erregungsstromes selbst in den 
dieser Kurve ähnlichsten Teilen wesentliche Abweichungen 
existieren, welche bei dem ÖOszillogramm Abb. 17 nicht vor- 
handen sind. 

Es könnte gegen die Oszillogramme Abb. 17 und 18 der Ein- 
wand erhoben werden, daß bei ihnen der Einfluß der EMK der 
Bewegung (infolge der langsamen Drehung des Rotors) gegen- 
über der Transformator-EMK nicht berücksichtigt ist. Die Ge- 
schwindigkeit der Rotordrehung ist indes so gering, daß der da- 
durch berbeigeführte Fehler ohne weiteres vernachlässigt wer- 
den kann. 

Eine, Kontrolle hierüber liefern die Oszillogramme Abb. 19 
bis 21, welche mit Hilfsschleifen aufgenommen sind, die in einer 
Reihe nebeneinanderliegender Nuten des Stators verlegt wurden. 
Die Kurven von je sechs aufeinander folgenden Meßdrähten wur- 
den auf ein Blatt aufgenommen. Der Unterscheidung der Einzel- 
kurven wegen wurde für jede derselben die Nullinie etwas ver- 
schoben, derart, daß die Kurven des Meßdrahtes mit der niedrig- 
sten Ordnungsnummer oben, die folgenden je einen Schritt tiefer 
liegen. Das Oszillogramm Abb. 19 gibt auf diese Weise die 
Kurven entsprechend der einspuligen Schaltung (Feld Abb. 4) und 
dem Kraftflußbild Abb. 14. Es ist ersichtlich, daß die Kurven- 
form sich hier kaum ändert; nur in der Nähe der Stellen des 
Raumes, an welchen das pulsierende Feld fast Null ist, ist eine 
gewisse Abflachung erkennbar. Im übrigen stimmen die Kurven- 
formen mit denen des Daueroszillogramms Abb. 17 genau überein. 


Das Oszillogramm Abb. 20 gibt die analogen Kurven für die 
z weispulige Schaltung entsprechend der Feld form Abb. 6 und dem 
Kraftflußbild Abb. 15. Bezüglich der Konstanz der Kurvenform 
gilt das gleiche wie für die einspulige Schaltung. 

Anders liegen die Verhältnisse bei der falschen zweispuligen 
bzw. dreispuligen Schaltung nach Feldform Abb. 5. Hier zeigt 
das Oszillogramın Abb. 21 ganz wesentliche Unterschiede in dei: 
zeitlichen Kurvenformen, wobei auch die generelle Form dieser 
Kurven erheblich von der Spannungskurvenform abweicht. Diese 
Kurven stimmen im übrigen ebenfalls mit denen des Daueroszillv- 
gramms Abb. 18 genau überein. 


III. Messungen an Drehstromfeldern. 


Hier ist es zunächst notwendig, die Natur der durch Dreh- 
ströme in Induktionsmotoren erzeugten „Drehfelder” klarzustellen 
und zu diesem Zwecke vorerst auf den Begriff der „Geschwin«lig- 
keit des Drehfeldes“ einzugehen. 

Der Begriff der „Geschwindigkeit“, definiert durch die Be— 
zieliung f 

ds 


U ZZ —— 


= A 


gilt allgemein nur für einen Punkt. Will man ihn auf ander: 
Gebilde — Strecken, Flächen, Körper — übertragen, so kann das, 
wenn man nicht den Geschwindigkeitszustand des betrachtete: 
Gebildes dadurch bestimmen will, daß man den Zustand jedes 
einzelnen der es zusammensetzenden Punkte angibt, nur unter 
Zuhilfenahme vereinfachender Annahmen geschehen. So senüzt 
es oft, den Weg bzw. die Geschwindigkeit eines ausgezeichneten 
Punktes, z. B. des Schwerpunktes, anzugeben und daneben zu be- 
merken, welche Bewegungen gleichzeitig die einzelnen Teile des 
betrachteten Gebildes gegeneinander ausführen. Trotz dieset 
durch Anwendung der Superpositionsprinzipien möglichen Ver- 
einfachungen ist es in vielen Fällen komplizierter Bewegung nu: 
schwer möglich, dieselben exakt zu definieren. Ein solcher Fal. 
liegt grade bei den in Induktionsmotoren auftretenden „Dreh- 
feldern“ vor. Hat man ein Drehfeld konstanter Form, so ist die 
Bestimmung seiner Geschwindigkeit sehr einfach gegeben dure. 
die Geschwindigkeit eines einzigen Punktes des Feldes; für ail- 
übrigen Punkte des Feldes ist dann, bedingt durch die Voraus 
setzung der konstanten Form, die Geschwindigkeit die gleich. 
Ein solches Drehfeld konstanter Form liegt vor bei der Rotation 
permanenter oder mit Gleichstrom erregter Magnete in eine; 
homogenen Ferromagnetikum, z. B. bei Maschinen mit rotierr:.- 
dem Polrad und ungenutetem Ankerkörper. Bei allen mit Hilf 
von Mehrphasenströmen in stillstehenden Eisenkörpern erzeugte 
sogenannten Drehfeldern aber ist in Wirklichkeit ein wahre 
Drehfeld nicht vorhanden, d. h. kein Feld, das sich als solch- 
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um den Eisenkörper herum fortbewegt. Wohl aber tritt hier ein rende „Geschwindigkeit“ zu definieren ist, nicht leicht Jeden- 
‚ scheinbaree Drehfeld dadurch auf, daß infolge der durch die falls muß man aber, wenn man überhaupt eine derartige zu- 
Konfiguration der die Mehrphasenströme führenden Wicklungs- sammenfassende Bezeichnung verwenden will, diese genau und 
elemente in ihrem Charakter bestimmten pe- 
riodischen Änderungen der Induktion an den 
| einzelnen Punkten des Ankerumfanges dis 
Stelle, an der die Induktion von einem posi- 
tiven in einen negativen Wert übergeht, um 
den Umfang herumwandert. Da ebenso wie 
diese Nullpunkte auch die übrigen durch 
eine bestimmte Größe der Induktion gekenn- 
zeichneten Stellen des Feldes eine gleiche 
se en 3 ist 1s 0 , 
des „Drehfeldes“ gegeben, zumal auch die ee: 
Induzierende Wirkung eines solchen Pseudo- Abb..27../ EME-Kurvenform B. 
drehfeldes die gleiche ist wie bei einem 
wirklichen Drehfelde Da aber ein solches tatsächlich nicht vor- 


handen ist, so kann natürlich auch nicht von einer Geschwindig- Nr 

keit desselben gesprochen werden. Dieser Zusammenhang ist in | D 

der Literatur bisher etwas vernachlässigt worden, und daher er- i LRA N 

klärt es sich wohl auch, weshalb über den Begriff der „Geschwin- 14 Pi ANC 

digkeit des Drehfeldes“ bisher wenig Klarheit herrscht. Das Ge- 2 | l RR 
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Abb. 24 EMK im stillstehenden Hilfsdrabt auf dem ungenuteten Rotor. 
Stellung vor Statornut 2. 5, 8, 11. Cy = 110 V. v=50, W = 3,0848 L. 


Kurvenform der Erregungs-EMK = 4. 
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Abb. 28. EMK im stillstehenden Hilfsdraht auf dem ungenuteten Rotor. 
Stellung vor den links angegebenen Statornuten. Verhältnisse entsprechend 
Abb. 24. Erregungskurvenform A. 
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Abb. 25. EMK im stillstehenden Hilfsdraht auf dem ungenuteten Rotor. 
Stellung vor Statornut 2, 5, 8, 11. E, = 111 V. v=515, W= 8,0543 L. 
Kurvenform der Erregungs-EMK = B. . 
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E = 1202, 1066 92.0. 72.6 V. Frequenz 50. Vorschaltwiderstand im Meß- 
schleifenkreise = konst. = 1500 L. 


Abb. 26. EMK-Kurvenform A. 
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t Dilde, das bisher stets als „Drehfeld” figurierte, ist in Wahrheit 
nichts anderes als eine geometrische Figur, nämlich die Um- 
f&renzungslinie eines für einen beliebigen herausgegriffenen Zeit- 
Epunkt geltenden Induktionsverteilungsbildes. Nur diese Abbil- 
dung verschiebt sich mit der Zeit, während das Feld selbst still- 
steht und nur an seinen einzelnen Punkten seine Stärke — nach 
fo nach dem Orte verschiedenen Gesetzen — ändert, Es entsteht 
also eine rotierende Figur, die eich aber während dieser Ro- 
tation ihrerseits in molluskenartiger Bewegung befindet und ihre Abb. 9. EMK im stillstebenden Hilfsdraht auf dem ungenuteten Rotor. 
Gestalt fortwährend ändert. Bei einem solchen Gebilde ist die Stellung vor den links angegebenen Statornuten. Verhältnisse entsprechend 

í techeidung, wie hier eine dio Gesamtbewegung charakterisie- Abb. 25. Erregungskurvenform B. 
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klar definieren, damit Verwechselungen und Irrtümern vorge- 


beugt wird. 

Man kann hier meines Erachtens nur sprechen von einer 
mittleren Geschwindigkeit der Feldfigur, 
welche dadurch bestimmbar ist, daß die Feldfigur je nach Durch- 
lauf eines bestimmten Winkelraumes wieder die 
gleiche Gestalt annimmt, und deren Größe danarh 
beträgt: 


& 
0 = 7 ' 
wenn a den Winkel zwischen zwei Punkten, an dener 
die Feldfigur gleich ist, und $ die Zeit, welche zum 
Durchlaufen dieses Winkelraumes notwendig ist, be- 
zeichnet. Diese mittlere Geschwindigkeit kann als E. 
die Geschwindigkeit eines äquivalenten wirklichen 
Drehfeldes betrachtet werden. 

Alle weiteren Verallgemeinerungen sind unzu— 
lässig, da sich in allen Zwischenstellungen infolge der 
Gestalts änderungen der Feldfigur die Verhältnisse in 
allen Punkten des Feldes verschieden gestalten. Man 
könnte daran denken, als Feld geschwindigkeit die 
Geschwindigkeit des Punktes anzusehen, den man als 
Repräsentanten der ganzen Feldfigur ansehen kann, 
nämlich des Schwerpunktes derselben. Man könnte 
auch erwägen, ob man die verschiedenen Momentan- 
formen jeweils in eine äquivalente konstante Ge- 
stalt umformen und die Geschwindigkeit der letzteren, 
die ja dann eindeutig bestimmt wäre, als maßgebend 
ansehen könnte. Aber dieser Gedanke scheitert daran, 
daß es in der Tat außer der Sinuslinie eine solche 
äquivalente Figur nicht gibt, d. h. eine Figur, welche 
bei der gesuchten Momentangeschwindigkeit eine 
genau gleiche induzierende Wirkung ausübt, wie die 
wirkliche Feldfigur; die Sinuslinie aber kann nicht 
in Betracht kommen, da sich ei ihr natürlich über- 


haupt keine variable, sondern Konstante Ge- p 03 V. v=5, nRotor 1000 Umdr/min. 0 


schwindigkeit ergeben würde. 

Glücklicherweise werden indes alle diese Schwie- 
rigkeiten und Unbequemlichkeiten gegenstandslos 
eben durch die Erkenntnis, daß das Feld in Dreh- 
stsommotoren gar kein Drehfeld ist, daß es vielmehr 
stillsteht und sich lediglich örtlich ändert genau wie re 
ein Einphasenwechselfeld. Da wir nun nachweisen 
könnten, daß das Einphasenwechselfeld bei gleichem 


-"I- re. — — — —— 
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tors lediglich transformatorisch verknüpft sein. Die Einzelheiten 
dieser bekannten Verknüpfung interessieren hier nicht; wir 
brauchen nur festzustellen, daß, von Nebeneinflüssen abgesehen, 
erundsätzlich die Kurve der im Draht induzierten EMK der Kurve 
der Erreger-EMK farmverwandt gestaltet sein muß. Wir sehen 


n = 1000 Umdr/min, n = 500 Umdr/min, W = 3,0543 2. 
Rotor Osz. 

Kurvenform der Erregungs-EMK = A. 

Abb. 30. EMK im laufenden Hilfsdraht. 


= 500 Umdr;min, W = 131813 L. 
Kurvenform der Erregungs-EMK = A. 
Abb. 31. EMK im laufenden Hilfsdraht, entsprechend Abb. 30. 
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Erregerstrom sich in seiner Form nicht vom Gleich- ae 3 e 
stromfelde unterscheidet, so ist damit auch erwiesen, 5 JJV ͤͤ² ³ VVV ĩâĩ A 
daß auch das Drehstromfeld die gleichen Formen u RE NS 


aufweisen muß: Treppenförmige Gestalt abhängig von 
den Erregerwicklungen und -strömen, unterbrochen 
durch die Einkerbungen infolge der Nuten. 

Die versuchsmäßige Nachprüfung ist hier indes 


= ANR 55 , aS 


3 . an - a- = — 


noch schwieriger als bei Einphasenwechselfeldern. E = 111.5 V. v=5.55 n = 10% Umdr /min. „ 2 515 Umdr /min. W = 3.0548 2. 
Die Feststellung der treppenförmigen Grundgestalt P 0108 ver 
des Feldes wäre möglich, wenn es gelänge, den Ein- Kurventormder Erregunns EM =R: 
fluß der Nuten und den Einfluß der zeitlichen Phasen- Abb. 32. EMK im laufenden Hilfsdraht. 
verschiebung der örtlichen Feldänderung (Bewe- 
gungs-EMK der rotierenden Feldfigur) auf den Meß- ` 
draht auszuschalten. Namentlich letzteres ist fast — — yem lƷl d Te ee à 
unmöglich. 
Wir können folgenden Überlegungsgang an- um. e re en 
stellen: VE o . 2 ee 
1. Bewegen wir den ungenuteten Hilfsrotor mit we TE un RN Be ug 
Meßdraht mit Synchrongeschwindigkeit durch das Neo l_ | m 
Drehstromfeld, so sollte letzteres keinerlei induzieren- Se e NN er Die 
den Einfluß auf den Meßdraht ausüben. Treten trotz- 33 | a en 
dem EMKe in dem Meßdraht auf, so können »ie her- d . E 
rühren: l ee A de F e 
a) von dem Einfluſꝭ der Nuten des Stators, res e 5 Fenn e 
b) von Geschwindigkeitsunterschieden zwis en der u Se a ee S ee 8 
gleichförmigen Drehgeschwindigkeit des Meß ERJ j)) . 
drahtes und der ungleichförmigen Bewegung der 3 A ern ee Re EEE 
Feldfigur. elle ne era su de 
Abb. 22 gibt ein solches mit Synchrongeschwin- Be „ ER A | 
digkeit des Melidrahtes aufgenommenes Oszillogramm mn . 
a nn a von der Nutung des N 
ators herrührende EMK- Kurve mit hinreichender : 5 ; 354 
Genauigkeit der aus den Gleichstromfeldern heraus- a , , En WET 
gesiebten Nutungskurve Abb. 23 entspricht. Die in Kurvenform der Erregungs-EMK = B. 
Abb. 22 erkennbare Unsymmetrie dürfte von der 


Eisenhysterese herrühren, während die periodische 

Anderung der Höhenlage der einzelnen Kurventeile 

offenbar dadurch herbeigeführt ist, daß die einzelnen Zähne 
ungleich stark ınagnetisiert werden; letzteres ergibt sich leicht 
aus dem Gör ze s- MMK-Diagramm. 

2. Lassen wir den Hilfsrotor mit Meßdraht stillstehen, so ist, 
wie wir gesehen haben, die Wirkung des Drehstromfeldes auf den 
Meßdraht keine andere als die eines Wechselfeldes gleicher 
Stärke. Dieses Feld wirkt auf den Draht rein transformatorisch, 
und es muß somit die im stillstehenden Draht erzeugte EMK mit 
der aufgedrückten Primär-EMK in den Erregerwicklungen des Sta- 


Abb. 3. EMK im laufenden Hilfsdraht. entsprechend Abb. 32. 


also, daß das treppenförmige Drehstromfeld ebenso wie das trej- 
penförmige Wechselfeld in einem feststehenden Draht keineswer: 
eine treppenförmige, sondern eine der Primär-EMK formverwandte 
stetig verlaufende EMK-Kurve erzeugt. 

Hierzu einige Bilder: Abb. 24 und 25 geben die oszill« 
graphisch aufgenommenen EMK-Kurven im Meßdraht des ungi- 
nuteten Rotors wieder, und zwar für je vier Stellungen des Mei- 
drahtes: vor Statornut 2, 5, 8 und 11. (Die Kurve 2 ist mit grölx- 
rem Vorschaltwiderstand nochmals aufgenommen, um dadurch di 
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Identifizierung der Kurven zu ermöglichen.) Die Kurvenform 
der speisenden Primär-EMK ist in den Abb. 26 und 27 wieder- 
gegeben. Endlich zeigen die Abb. 28 und 29 eine Zusammen- 
stellung der in gleicher Weise wie Abb. 24 und 25 aufgenommenen 
Kurvenserien bei Stellung des Meßdrahtese vor zwölf ee 
folgenden Statornuten, also ein ganzes Polpaar 

Wir erkennen die Übereinstimmung der Grundform der 
EMK-Kurven mit der Primär-EMK-Kurvenform, sehen aber, daß 
durch das Zusammenwirken der drei Primär-Phasenwicklungen 
eine periodische Verzerrung der Kurvenform herbeigeführt wird, 
ähnlich wie dies auch von Lieber bereits festgestellt wurde, 
während die Nutung und die Meppen örmige Gestalt der Feldfigur 
keine Spur hinterläßt. 

3. Lassen wir den Meßdraht nt Geschwindigkeiten umlaufen, 
welche vom Stillstand und vom Synchronismus abweichen, so wird 
in ihm induziert: 


a) eine EMK transformatorischer Natur ähnlich den Ver- 


hältnissen beim Stillstand; 


b) eine EMK infolge der Bewegung durch das treppenförmige 
und genutete Feld, also Kurvenformen erzeugend wie bei 
Gleichstromfeldern. 


Abb, 30 und 32 eowie die zugehörigen Daueroszillogramme 
Abb. 31 und 33 geben diesen Verhältnissen entsprechende EMK- 


Berechnung der Induktivität und Kapazität;'der Frelleltungen. 


J. Hak gibt in der „E. u. M.“ auf S. 521 ff. eine Methode an, 
mit deren Hilfe man die Formeln für die Induktivität zur Auf- 


stellung von Fluchtlinientafeln einfachster Art umgestalten kann. 


Mit Hilfe dieser Tafeln ist man in der Lage, in denkbar kurzer 
Zeit Induktivität und Kapazität von Leitungssystemen jeder 
Leiter- und Phasenzahl zu berechnen und die umständliche, 
mechanische Rechenarbeit auf ein Minimum zu 5 

Eine Einphasenleitung mit den Leitern A, A, As usw. als 
Hinleitung, Br, B., B.. . . als Rückleitung und den Abständen 
, Ga .. du, Da, ba . . von Leiter A, hat eine Induktivität 


4. (O5 +21n , 51. ba 5 9). 10 Henry/km, . . . . ( 


wenn r den Radius des 1 A, er 

Eine Dreiphasenleitung mit den Leitern A,; As; As Bi; 
B.; —. 04; s .—. in den einzelnen Phasen und den Ab- 
ständen az, da, bi, 57, bs, C1, C2, C3 der einzelnen Leiter von Leiter 1 
hat in dem Leiter A, eine Induktivität von 


La, =(05+21n Vb; b» 5 s —— 10-4Henry/km. . (2 
3» 
setzt man in vorstehenden Gleichungen die Ausdrücke 
Nabe. Vbi b 56 . A C203. 2d; 05 = 2. In e025 
42 A3. ct 3. 


so geht die Formal für die Induktivität in die ganz allgemein 
für alle Systeme geltende über 


L (2. In eds 2 in 2). 102222228 
und da e0,5 = 1,283 
= 1,283 8 å 
L=21 eo 10 10 % r (Heng S dem] 
BR 8 0-4 9 60 
2 In Or .1 08 l 70 90 
8 5 100 
= —4 ö 
— z log 078 7 10 y U) n 
oder 46 L log 0,78) 05 72 150 
= log ô— logr (4 f 
Diese Gleichung führt j 200 
zur Konstruktion einer ; i 
Rechentafel. Soll diese. i 
z. B. für die Intervalle r= = 14 
01 bis 1 cm und d= 700 
2 70 em eingerichtet wer- 5 = 
den, so verfährt man wie 
folgt: vergl. Abb. 1. 0 
Aus der Gl. (4) geht 5 .] #00 
hervor, daß die Teilungen 
für r und d logarithmische 500 
werden, man wählt daher H 
am bequemsten die Rechen- 600 
schieberskala beispiels- 18 700 
weise des 25 cm langen 47 
Schiebers für die Länge 800 
der Skalen r und d. Das , 19 300 
Intervall der Skala für L 1000 


ergibt eich dann in ein- Abb. 1. 
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oder 


Bilder wieder, aufgenommen mit 2 -Synchrongeschwindigkeit. 
Hier ist erkennbar, wie sich bei Untersynchronismus die von der 
Nutung herrührenden Einflüsse der EMK-Kurve, welche dem 
Unterschied der Meßdrahtgeschwindigkeit und der Geschwindig- 
keit der rotierenden Feldfigur entspricht, überlagern: Wie er- 
sichtlich, verursachen die Nuten bei diesen untersynchronen Ge- 
schwändigkeiten keine Einkerbungen in der Grund-EMK-Kurve, 
sondern Höcker. Bei übersynchronen Geschwindigkeiten wird 
sich dies umkehren, da die Phase der Nut-EMK dieselbe bleibt, 
während sich die der Grund-EMK umkehrt, so daß dann also ähn- 
lich gekerbte Kurven wie bei den Gleichstromfeldern auftreten 
müssen. 

Von der Aufnahme dieser übersynchronen EMK-Kurven 
mußte wegen der sich ergebenden hohen Geschwindigkeiten abge- 
sehen werden, doch dürften auch die untersynchronen Aufnahmen 
in Verbindung mit dem tibrigen wiedergegebenen Versuchsstoff 
genügen zu der Feststellung, daß in der Tat bei Drehstrom- 
erregung die Feldverhältnisse sich von denen bei Einphasen- und 
Gleichstromerregung nicht grundsätzlich unterscheiden: Treppen- 
förmige Feld-Grundgestalt; Nuteinfluß in Gestalt sehr stark aus- 
geprägter Nut-EMKe; anderseits aber von diesen treppenförmigen 
und gekerbten Feldern induzierte EMKe, deren Grundgestalt 
(repräsentiert durch die EMK im stillstehenden Draht) der Er- 


regungs-EMK im wesentlichen formgleich ist. 
t 


fachster Weise aus der Bedingung, daß für r=1 und d= 70 nach 
Gleichung 


L = 46.log 5787 ‚10-4 Henry/km L. S 9. 10-4 Henry /km ist, für 


1 2 0,1 und d = 700 LS 18,18. 10-4 H/km wird. 

Die Skala für L halbiert den Abstand der beiden Skalen für 
r und 8, da die Moduln dieser Skalen gleich gewählt sind und 
nach den Regeln der Rechentafelkonstruktion das Verhältnis der 
Abstände der mittleren Skala durch das Verhältnis der Moduln 
bestimmt ist, das in diesem Falle = —1 ist. Näheres über die 
Konstruktion von Rechentafeln findet man Samml. Göschen 


Nr. 728 Pirani. 


Um die Kapazität mit Hilfe einer Rechentafel zu ermitteln, 


bedarf es einiger Uberlegung. Bei Vernachlässigung der Kapazi- 
tät gegen Erde ist für Ein- und Zweiphasenleitungen 
Ca, = — Er (5 
18 in — 2-8. 
7. C2 Ag. An 
für Dreiphasenleitungen ' 
Ca = ———— 2 — 55 . (6 
18 In vb! da. be da). BC en) 
T A3 a3. 


Bei Berücksichtigung der ee gegen Erde hat man 
das Leitungssystem durch die Spiegelbilder der Leiter zu ver- 
vollständigen, deren Abstände mit di“ ag. „blby... 
bezeichnet seien. Für Einphasen- und Zweiphasenleitung 2 


Ca, = —— .10-6Fikm . 7 (7 


für Dreiphasenleitung 


CA. = l 


181m V (b; bz VI bz br) lei c en) a1 a, — 
T agag... an Vbi b. . bn) (er Cy ... en) 
Alle vorstehenden Formeln sind von der Form 


2 .10—6F/km.. 2. .2.2.2..0 


\ 18 In 


Vergleicht man diesen Ausdruck mit dem für 
.10-4, 


„10-6 F/km (8 


310 


80 ergibt sich = ——--—- ,10-19, . 2... „(10 


Ersetzt man in der Formel für die Induktivität 0,78r durch r, 
so wird 


ie -10 
C.L = 5 10 


bez 10 10 F, km. e 


9. 9.7 
Man findet somit den Wert der Kapazität, wenn man den 
Radius durch 0,78 teilt, mit diesem Wert des fiktiven Radius 
und dem Wert für $ die Induktivität L’ ermittelt und C aus 
Formel 11 errechnet. W. K. 
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Valutenbewegung gegen den Dollar im Jahre 1921. 


In Abb. 1 sind die für unseren auswärtigen Handel bedeu- 
tendsten fremden Wechselkurse, bezogen auf ihren jeweiligen 
Stand zum Dollar, für den Verlauf des Jahres 1921 zusammen- 
gestellt. Dieses Schaubild, das in ähnlicher Vollständigkeit noch 
nicht veröffentlicht wurde, soll vorläufig jeden Monat erscheinen 
und dem Leser Gelegenheit geben, auch die unbekannteren 


` 
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777 ER A N BE EN 


J 
` 


NBN S AÀ 


können, wie 
Maschinen in Norwegen liegt. 
Maschine hat einen Teuerungsfaktor 3 gegen den 
Frankreich, so multipliziert man diese 3 mit 0,72 und erhält 2,1, 
d. h. das französische Inlandpreisniveau entspricht ungefähr einer 


Diese Feststellung ist wichtig, um ungefähr schätzen zu 
das französische Preisniveau z. B. für elektrische 
Angenommen, eine elektrische 
Frieden in 
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Abb. 1. Valutenbewegung gegen den Dollar i. J. 1921. V. S. Amerika = 100. — 


Kurse, die nicht immer leicht für die Allgemeinheit zugänglich 
sind, in ihrer wahren Bewegung gegen ihre Friedensparität kennen 
zu lernen. Der logarithmische Maßstab wurde für die Dar- 
stellung gewählt, weil er allein glei che prozentuale An- 
derungen der Kurse gegen den Dollar durch gleiche Aus- 
schläge, bezogen auf einen vorgelegten Monatsabschnitt, aus- 
drückt. Das Durchrechnen der Kurse in eine einzige Valuta, hier 
den Dollar, hat den Vorteil, daß man durch eine einfache Division 
in der Lage ist, den Wert der interessierenden Valuta in jedem 
Lande festzustellen. Beispiel: Man will wissen, wie hoch der 
französische Franc in Norwegen am 1. I. 1922 bewertet wurde. 
Die einfache Division 43 (Stand des Franc am 1. I. 1922 gegen den 
Dollar) durch 60 (Stand der norwegischen Krone am 1. I. 1922 
gegen den Dollar) S etwa 0,72 zeigt uns, ‘daß der französische 
Franc in Norwegen am 1. I. 1922 nur noch 72 Centimes wert ist 
gegen seinen Friedensstand. 


etwas mehr als doppelten Teuerung in Norwegen. Da wir aber 
wissen, daß in Norwegen eine über 2,5-fache Teuerung für Ma- 
schinen besteht, so ist es dem Franzosen möglich, in Norwegen 
seine Maschinen abzusetzen. Dieses Beispiel soll lediglich zeigen, 
wie ınan die Preislage der einzelnen Länder gegeneinander durch 
einen einfachen Divisionsprozeß an Hand obiger Valutentafel 
feststellen kann. 


Genau so einfach kann man natürlich den Stand der deutschen 
Mark in den einzelnen Ländern ablesen. Man kann vor allem 
durch umgekehrte Division den Entwertungsfaktor unseres 
Geldes in den einzelnen Ländern feststellen, der z. B. in Schweden 
ungefähr 95 (Stand der schwedischen Krone gegen den Dollar am 
1. I. 1922) durch 2,2 (Stand der Mark gegen den Dollar am 
1. I. 1922) = 43 und in Frankreich 48 (Stand des Franc gegen den 
Dollar am 1. I. 1922) durch 2,2 = fast 20 ist. 


. tirme von großer 
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Die folgende Paritätentafel ermöglicht in Verbindung mit 
obigem Schaubild, die ungefähren Börsennotierungen der einzelnen 
Länder an den verschiedenen Plätzen festzustellen. | 


Paritätentafel. ` 


u | e [Gew] 2 | s | 0a pk 


100 | 123,46 | 11756 | 4.17.11 | 23,891 59,26 88,89 
81.00 | 100 9528 | 3.19. 8 19,295 48,00 72,00 
3506 | 105,01 | 100 4. 3. 3 20263 | 5041 75,61 

2042.95 | 252216 | 2401,74 | 100 486,656 | 1210,71 | 1815,95 
41979 | 518,26 | 493,52 |20.11 100 24878 | 37315 
16874 | 20832 | 1983 | 8& 5. 2 40196 | 10 149,99 
11250 | 13889 | 13226 5. 10. 2 | 26,79 66.67 | 100 


Beispiel: 
1. 9. I. 1922 100 französische Francs in Amsterdam? 
Frankreich 438 047 Parität 100 Fr = 48,0 Gld 
Holland 90 48 = 0,47 = 22,5 Gld 
2. 9. 1. 1922 100 schwedische Kronen in Paris? 
Schweden 92 22 Parität 100 schw. Kr = 138,89 Fr 
m 138,89 x< 22 = 8070 Fr. 
Die Nachrichtenstelle des Zentralverbandes der deutschen 
elektrotechnischen Industrie, Berlin W 10,. Corneliusstraße 3, 
gibt das Schaubild in kleinem Taschenformat auf kartoniertem 
Papier, zusammengeklappt 9 X 12 groß in gut leserlicher Aus- 
führung, zum Preise von 5 M/Stück (Preis für das Ausland auf 
Anfrage) monatlich heraus. Bestellungen für laufende Lieferung 
sind dorthin zu richten., 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Kühltürme. — Für den wirtschaftlichen Betrieb eines elek- 
rischen Kraftwerks, dem Kühlwasser aus natürlichen Quellen nicht 
zur Verfügung steht, ist eine wirksame Kühlung durch Kühl- 

Wichtigkeit. Der Dampfverbrauch bei Ver- 


wendung von Kühltürmen ist jedoch um 7 bis 13 % höher als bei 


Frischwasserkühlung. Unter 7% Mehrverbrauch zu bleiben, ist 
aber nur möglich, wenn die Kühltürme und die Kondensation 


J reichlich bemessen sind. Der durchschnittliche Dampfverbrauch 


— — — 


der Anlage kann dann 6,5 kg /k Wh betragen. Für jeden Grad, um 
en das vom Kondensator zum Kühlturm fließende Wasser kälter 
ist, nimmt der Dampfverbrauch um 0,6 % ab. Das Wasser gelangt 
in der Regel mit einer Temperatur von 40° C zum Kühlturm, doch 
kann man efhe Durchschnittstemperatur von etwa 30° C das ganze 
Jahr hindurch aufrecht erhalten. Es ergibt das eine Ersparnis 


von 383%, wobei bei etwa 10 M/t Dampferzeugungskosten die 


— -= * 


Erstellungskosten eines Kühlturms von großen Abmessungen in 
13000 Betriebsstunden, etwa 2 Jahren, eingebracht sind. Die Be- 
rechnung ergibt, daß es weniger auf die Erstellungskosten als 
auf einen hohen Wirkungsgrad der Kühltürme ankommt. Wo es 
der Platz erlaubt, sind große Türme mit großen Sammelbehältern 
vorzusehen; Kühltürme mit künstlichem Zug sind nur da ange- 


bracht, wo nicht genügender Bodenraum verfügbar ist. 
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Runder Kühlturm mit natürlichem Luftzug. 


Abb. 1 zeigt einen Schnitt durch einen Kühlturm der staat- 
lichen Kohlengrube „Emma“ in Heerlen (Holland). Die Kon- 
struktion ist das Ergebnis von Untersuchungen mit verschiedenen 
ühltürmen erstklassiger Firmen. Die Holzplatten sind nicht 
maßstäblich- eingezeichnet, weil sie sonst zu klein wären. Der 
Grundgedanke der Konstruktion ist, möglichst kleinen Luftwider- 
stand mit möglichst großer Kühlfläche zu verbinden. Durch 
zweckmäßige Anordnung der Latten sind die Lüftkanäle möglichst 
freigehalten. Mit dem Thermometer mit nasser und trockner 
ugel, einem für diesen Zweck sehr wertvollen Instrument!), er- 
kennt man, daß die Luft fast gesättigt und so stark erwärmt aus 
dem Turm austritt, daß ein guter Luftzug erzeugt wird. Manche 
Kühltürme haben zu hohen Luftwiderstand.. Die Sättigung 
mit Wasserdampf und die Erwärmung der Luft, die nicht un- 
mittelbar mit dem niederströmenden Wasser in Berührung ge- 
langt, wird durch Diffusion und Wirbelung der Luft erreicht. 


) Psychrömeter „Hütte“, I. 3 Abschnitt. 


Abb. 1. 


Das niedertropfende Wasser und die Gänge zwischen den Latten 
erleichtern die gründliche Befeuchtung und Erwärmung der Luft, 
doch hält es sehr schwer, an irgendeiner Stelle oberhalb der Latten 
eine auch nur annähernd gleichmäßige Lufttemperatur zu erzielen. 

Da es nicht möglich war, den Strömungswegen für die Luft 
gleiche Lägge zu geben, wurde eine gleichmäßige Behandlung der 
erwärmten feuchten Luft auf der ganzen Fläche des Turmes da- 
durch herbeigeführt, daß die Strahldichte von der Mitte nach dem 
Umfang vergrößert wurde. In den äußeren Ringen sind die 
radialen Rillen etwas geneigt, auch ist die Teilung der Strahl- 
düsen dort kleiner als bei den mittleren Ringen. Die größte Kühl- 


leistung ist nur dadurch zu erreichen, daß man die Streuung der 


Wasserdüsen sorgfältig regelt. Bei sehr stürmischem Wetter ist 
eine gewisse Ungleichförmigkeit unvermeidlich, doch hat sich der 
Turm von rundem Querschnitt auch unter diesen Verhältnissen 
bewährt. Eine Verbesserung wurde dadurch erreicht, daß bei 
großen Türmen die radialen Scheidewände herausgenommen wur- 
den. Das Fundament des Turmes ist aus Eisenbeton, die Spritz- 
düsen sind aus gebranntem Ton. 

Die Kühltürme müssen häufig und in regelmäßigen Zeit- 
abständen nachgesehen werden. Zur Untersuchung verwendet man 
zweckmäßig Thermometer mit nasser und trockener Kugel. Bei 
großen Anlagen: lohnt es sich, einen besonderen Tischler anzu- 
stellen, der die häufig auftretenden Schäden ausbessert. Wenn 
nur hartes Wasser zur Verfügung steht, muß eine reichlich be- 
messene Erweichungsanlage vorgesehen werden. Der Sammel- 
behälter ist mindestens einmal im Jahre, und zwar vor dem Be- 
ginn des Winters, zu entleeren und das Wasser zu erneuern. Es 
kann vorkommen, daß das Holzwerk zusammenbricht, weil es mit 
Niederschlägen überzogen ist. 


Das Ergebnis von Versuchen an einem der Kühltürme ist: 


Wassertemperatur beim Eintritt in den Kühlturm 315° C 
Wassertemperatur im Sammelbehälter . „ 
Temperatur der Außenluft . . . .f 10 °C 
Temperatur des Thermometers mit. nasser Kugel. 8 °C 
Sättigungsarad - = >: s. o rn % 
Menge des strömenden Wassers in m?/h 2900 m?/h 
Abgegebene Wärme in WE. 13800 WE 


Zu beachten ist, daß die Temperatur des Wassers beim 
Durchfließen des Kühlturms nur wenig sinkt, dies beweist aber 
nichts gegen den Wirkungsgrad. Der Temperaturabfall ist immer 


gleich der Temperaturzunahme des Wassers beim Durchfließen 


der Kondensatoren. Der kleine Temperaturabfall beweist nur, daß 
sehr viel Wasser durch die Kondensator gepumpt wird, auf 1 kg 
Dampf der niedergeschlagen wird, werden 27 bis 32 kg Wasser 


, gebraucht. In diesem Falle kann die Temperatursteigerung nie- 
mals größer sein als etwa 10° C, mag der Kühlturm gut oder 


schlecht ausgeführt sein. Eine große Kühlwassermenge hat einen 
doppelten Vorteil, da das den Kondensator verlassende und in den 
Turm eintretende Wasser eine tiefere Temperatur hat, weshalb 
ein besserer Unterdruck erreicht wird. Die Kühltürme müssen 
groß sein, weil sonst die Rinnen den Luftdurchgang behindern 
würden. Große Kühltürme mit viel Wasser sind wichtig, weil das 
Wasser bei niedriger Temperatur in die Türme eintritt. 

Es hält nicht schwer, einen kleinen Kondensator oder einen 
Spritzkondensator mit gerinzer Kühlwassermenge zu verwenden. 
Der Luftzug durch den Turm wird sehr verstärkt, wenn der Tem- 
peraturunterschied zwischen Wasser und Außenluft groß ist. Die 
Wärmeabgabe zwischen dem niedertropfenden Wasser und der 
Luft ist proportional dem Unterschied der Temperatur des 
Wassers und der Lufttemperatur an der nassen Kugel des Thermo- 
meters. Es ist aber widersinnig, einen Kühlturm nach der ab- 
gegebenen Wärme zu beurteilen. Die Hauptsache zur Erzielung 
eines Vakuums und daher eines hohen Wirkungsgrads der Anlage 
ist, daß der Temperaturunterschied zwischen dem in den Turm 
eintretenden Wasser und der Kühlungsgrenze der Außenluft so 
klein wie möglich ist. Ein Kühlturm ist eine hydrauliche Vor- 
richtung, weshalb er nicht stark überlastet werden kann. 

Die hier erwähnten Kühltürme sind auf eine Leistung von 
6000 kW, entsprechend 2500 m?/h, berechnet. Die Rinnen sind 
meist auf etwa % ihrer Tiefe mit Wasser gefüllt. Da der 
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Wasserspiegel mit dem Quadrat der Ausströmung durch die Düsen 
zunimmt, kann man den Kühlturm nur um 25 % überlasten, da 
sonst die Rinnen überflieſten. Die höchste Leistung des darge- 
stellten Turmes ist etwa 3200 mh. Man kann einen Kühlturm 
tatsächlich bedeutend stärker überlasten, doch ist das Überlaufen 
der Rinnen dem Wirkungsgrad sehr schädlich. 

Da Holztürme nur 15 Jahre vorhalten und selbst in dieser 
kurzen Zeit viele Ausbesserungen erfordern, da ferner Stahltürme 
wegen zu hoher Erstellungs- und Unterhaltungskosten nicht mög- 
5 sap agt on als Material übrig. Der darge- 
stellte rm ist nach dem Grundsatz einer Eierschale k ruiert. 
(Electrician, Rd. 54, 1920, S. 690.) Schgr. OR 
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Drehstrom-Turbogenerator von | 
60 000 kVA. — Der mechanische Auf- 
bau eines Drehstrom-Turboge- 
neratorse von 60000 kVA Dauer- 
leistung, bei 6600/7000 V Gene- 
ratorspannung und 1000 Umdr/min, 
wie er in dem Goldenberg-Werk Ver- 
wenduhg findet, stellten den Kon- 
strukteur vor Aufgaben, die außer- 
halb des Rahmens bekannter Aus- 
führungen lagen. A. Zehrung’) 
zeigt an Hand einer Anzahl von 
Lichtbildern, wie diese Aufgaben 
bei der von den SSW gebauten 
Einheit gelöst wurden. Aus Abb. 2 
ist der mechanische Aufbau der 
Maschine zu ersehen. Die Welle 
von 8700 mm Länge — 1100 mm 
größtem Durchmesser mit einer 
durchgehenden Bohrung von 300 mm 
Durchmesser und einem Gesamt- 
gewicht von 3600 kg trägt die 26 
aufgeschrumpften Läuferplatten 
von 2,3 m äußerem Durchmesser, 
in die 48 Nuten zur Aufnahme der 
Erregerwicklung eingehobelt sind. 
Die Schwierigkeit der Bearbeitung 
erhellt schon daraus, daß in diet 
Platten 1500 Löcher für die Venti- 
lation zu bohren waren, und daß 
der gesamte Abfall bei der Bear- 


) „Siemens Zeitschr.“, Heft 7, Juli 1921, 
8. 221. 
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Abb, 2. Drehstromgenerator für 60'000 kVA Dauerleistung. 6600/7000 V. 1000 Umdr/min 
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beitung der Läuferplatten21,5t betrug. Der Gewinn des fertigen Läu- 
fersstelltesich auf 104t,dasSchwingungsmoment auf 330000kg/m?. Das 
Gewicht der Läuferwicklung beträgt 11 t. Der Ständer ist mit 
Rücksicht auf die Transportmöglichkeiten aus 4 Teilen zusam- 
mengesetzt; sein Gesamtgewicht beträgt 145 000 kg, das Kupfer- 
gewicht der Ständerwicklung etwa 10000 kg. Zur Kühlung des 
Ständers sind 45 m? Frischluft in der Sekunde erforderlich. Die 
Kühlluft strömt durch 400 Löcher axial von beiden Stirnseiten 
in das Blechpaket ein, strömt durch die radialen Ventilations- 
schlitze und dann weiter über den Blechrücken nach dem unteren 
Abluftstutzen des Gehäuses. Mit Rücksicht auf die ungewöhn- 
liche Breite des Blechpaketes (3 m) ist außerdem eine besondere 
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Abb. 3. Generator am Batriebsort im Goldenberg-Werk. 
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Belüftung des mittleren Teiles des Ständerrückens vorgesehen. 
Die Nutleiter werden innerhalb des Eisens durch Lüftungskanäle, 
die über den Ständernuten verlaufen, wirksam gekühlt. Den fer- 
tigen, am Betriebsort aufgestellten Generator zeigt Abb. 3. F. H. 


Apparatebau. 


Übersetzungsregler bei Transformatoren. — Die General 
Electric Company verwendet nachstehend beschriebene Vorrich- 
tung zur Veränderung der Spannungsübersetzung von Transforma- 
toren. Abb. 4 zeigt den Einbau in einem kleinen 33 kW-Transfor- 
mator, während Abb. 5 die eigentliche Umschaltvorrichung für 25 
und 15 A darstellt. Die Umschalt vorrichtung besteht aus zwei Schei- 


ben aus Isoliermaterial, durch die auf den Kreisumfang gleich- 


mäßig verteilte gleichlaufende Messingbolzen geführt sind. Die 
Bolzen stehen nach unten aus dem „Schaltkäfig“ heraus, und diese 
hervorstehenden Enden dienen zum Anschließen der Anzapfungen. 
Der eigentliche Kontakt besteht aus mehreren Zylindern, die 
federnd auf einer gekröpften Achse gelagert sind. Die Achse ist 
durch die Mittelpunkte der Isolationsscheiben geführt und mittels 
einer Stange aus Isoliermaterial bis über den Deckel des Gehäuses 
verlängert. Hier befindet sich ein Handgriff mit Zeiger und 
Skala, der die jeweilige Stellung der Kontakte anzeigt. Zum 
Umschalten, welches nur in stromlosem Zustand vorgenommen 


. werden darf, wird der Antriebshebel und damit der exzentrisch 


gelagerte Kontakt verdreht. Durch die Federwirkung der Kon- 
takte kann die Vorrichtung nicht in einer Zwischenstellung stehen 
bleiben. Auch Kurzschlüsse sind unmöglich. 


Er — — = — 
— ai 


Abb. 4. 


Abb. 6 zeigt die Schaltung. Die normale Ausführung enthält 

8 bei vier Anzapfungen. Bei weniger als vier Anzapfun- 
gen wird die entsprechende Anzahl Stäbe nicht angeschlossen, wäh- 
rend bei mehr als vier Anzapfungen mehrere Schaltvorrichtungen 
vorgesehen werden. Zur Schonung der Isolation sollen mit Rück- 
sicht auf die auftretenden Überspannungswellen die Anzapfungen 
nicht ans Ende der Wicklungen gelegt werden. Die Normalisie- 
rung ist in acht verschiedenen Typen von 10 bis 500 kVA und bis 
13 200 V und höher durchgeführt worden. („Gen. El. Rev.“ Bd. 24, 
1921, 8. 867.) Bi. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Vergleichende Messung der Wirbelstromverluste!). — James 
A. Cook hat einen Apparat zur vergleichenden Bestimmung der 
Wirbelstromverluste in Kupferseilen angegeben. Die Anordnung 
besteht aus einer etwa 92 langen, eisenlosen Spule, in der ein 
Drehfeld erzeugt wird. Die zu untersuchenden etwa 80 cm 
langen Seilproben werden bifilar aufgehängt und in den Hohl-. 
raum eingetaucht. Das im Drehfeld sich ergebende Drehmoment 
wird aus dem Drehwinkel bestimmt. Die in Wärme umgesetzten 
Wirbelstromverluste lassen eich hernach rechnerisch ermitteln. 
Mit dem beschriebenen Apparat ist nun eine Reihe vergleichender 
Messungen ausgeführt worden. Diese bezogen sich,auf ein Seil 


1) Journ. Am. Inst. El. Eng. 1921, S. 8. 
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von 650000 C.M. Querschnitt: 1° im normalen Zustande, 2° 
nachdem der Grat an den Enden entfernt worden ist, 8° nach 
Imprägnierung des ganzen mit Na S, 4° nach teilweiser Isolie- 
rung einzelner Drahtlagen mit. Asbest. Die Ergebnisse gibt 
die Zahlentafel 1 wieder. 


Zahlentefel 1. 
Verluste in Watt bei 2A Erregerstrom. 


` Frisch Naon aden mes Nach Impräg- 
von der Haspel ET 3 nierung mit 
geschnitten Ortes e Naa 8 


| 60 Per/s 


25 Per/s | 60 Per/a 


Im normalen Zu- 


stande . 0,0074 | 0,041 | 0,0066 | 0,037 | 0,0013 | 0,0061 
Mit Asbest teil- 
weise isoliert . 0,0020 | 0,010 


L.N. 


Eine Erweiterung des Meßbereichs des Mao Leod-Manometers. 
— Die Anwendung des Mac Leod-Manometers zur Messung 
hoher Vakua erreicht ihre Grenze, wenn die Länge der zusam- 
mengedrückten Luftsäule und der Höhenunterschied der beiden 
Queckeilberkuppen die Größenordnung 1 mm erreicht A. H. 
Pfund beschreibt nun eine Apparatur, welche noch 300-mal 
kleinere Drucke zu messen gestattet (Abb. 7). In die 2 mm 
weite Kapillare des Mac-Leod- 
Manometers wird ein Wolfram- 
draht f eingeschmolzen, der 
mit den Widerständen fi, ., 
r, zusammen die Zweige einer 
Wheatstoneschen Brücke bildet 
und durch einen Strom von etwa 
100 mA geheizt wird. Da die 
Abkühlung des Drahtes von dem 
Druck des umgebenden Gases 
abhängt und damit auch der 
Widerstand, so gibt der Aus- 
schlag des Galvanometers ein 
Maß für den Druck des Gases. 
Die Eichung muß für jedes Gas 
besonders erfolgen. Sie erfolgt 
in der Weise, daß bei Drucken, 
die nach der üblichen Methode 
noch bequem zu messen eind, 
der Ausschlag des Galvano- 
meters abgelesen wird, wenn 
die Kapillare und das Gefäß B 
leer von Quecksilber waren. 
Es zeigt sich, daß zwei solche 
Messungen genügen, da Propor- 
tionalität zwischen Druck und Galvanometerausschlag besteht 
und, wie eine besondere Prüfung ergab, der Stand des Queck- 
silbers keinen Einfluß hatte. Auf diese Weise konnte der Ver- 
fasser Drucke bis zu 1,7.10-” mm Quecksilber messen, während 
die Grenze für das gewöhnliche Mao Leod-Manometer bei 
5,26. 10—* mm lag. (Physical Review, Bd. 18, 1921, S. 78.) Br. 


— 
/ 


Abb. 7. 


Verkehr und Transport. 


Beschaffung elektrischer Bedarfsgegenstände für die Eisen- 
bahn, — Die Forderung, unter den heutigen Verhältnissen größte 
Sparsamkeit walten zu lassen, hat, wie Dietrich be- 
richtet, die Eisenbahndirektion Frankfurt a. M. zu dem Ver- 
such veranlaßt, elektrische Bedarfsgegenstände 
für die Erhaltung in ihrem Bezirk bestehender Licht- und Kraft- 
anlagen einheitlich zu beschaffen. Bei Verdingung 
an den Mindestfordernden sind dabei im 1. Halbjahr 1921 gegen 
die früheren zwanglosen Einkäufe 37,5 % erspart worden. 
Die verbrauchenden Dienststellen dürfen ihren Bedarf nur bei 
einem Lieferer decken, der seinen Sitz im Direktionsbezirk hat. 
Der für ein Jahr gültige Vertrag‘ wurde mit besonderer Sorgfalt 
so abgefaßt, daß der Verwaltung bei der unsicheren Preislage 
kein Verlust erwächst. Dabei konnte in den Angeboten grund- 
sätzlich die Trennung in feste Grundpreise und variable Teue- 
rungszuschläge in Betracht kommen, für deren Berechnung die 
monatlich von den Fachverbänden veröffentlichten Listen gelten. 
Nach Grundpreis und Liste werden die Tagespreise ermittelt, und 
für die Rechnunglegung gelten die Preise, die sich so am Tage 
der Lieferung, nicht der Bestellung ergeben. Der liefernde 
Großhändler oder Erzeuger muß Gewähr dafür bieten, daß sein 
Lager für jeden zu erwartenden Abruf genügt. Im Bezirk 
Frankfurt a. M. hat man bei 1,4 Mill. M Jahresumsatz rd 0,5 Mill. 
Mark erspart, was bei Einführung der Maßnahme bei allen Reichs- 
bahnen einer monatlichen Ersparnis von mindestens 1,25 Mill. M 
entsprechen würde. („Organ f. d. Fortschr. d. Eisenbahnwes.“, 
Bd. 77, 1922, S. 10.) 
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Beleuchtung und Heizung. p 


Die Beleuchtung der Eisenbahnfahrzeuge. — Bei Gelegenheit 
der Neubeschaffung von Personenwagen entsteht jeweils die 
Frage der zu wählenden Beleuchtungsart. Gas und Elektrizität 
stehen sich in scharfem Wettbewerb gegenüber und in der letzte- 
ren Gebiet die reine Batteriebeleuchtung der gemischten Beleuch- 
tung mittels Dynamo und kleiner Batterie, Während in den um- 
liegenden Ländern die elektrische Beleuchtung schon in großem 
Umfang angewendet wird, beherrschte in Deutschland bisher das 
Gas fast auschließlich das Feld. Für dessen Weiterführung 
spricht das große, in den Gasfüllstationen steckende, und mit nur 
geringen Tilgungskosten behaftete Kapital, und ferner die ein- 
fache, kein geschultes Personal erfordernde Bedienung der Wagen- 
beleuchtungsanlagen. In der raschen Füllungsmöglichkeit der 
Behälter ist Gas der Batteriebeleuchtung überlegen, doch be- 
deutet die Notwendigkeit einer Füllung überhaupt einen schweren 
Nachteil gegenüber der elektrischen Maschinenbeleuchtung, die 
vollständige Freizügigkeit der Wagen gewährleistet. Als weitere 
Nachteile werden der Gasbeleuchtung vorgeworfen: die Ungeeig- 
netheit, das Licht in einem Abteil zu verteilen, die Abhängigkeit 
des richtigen Arbeitens der Brenner von der Gaszusammen- 
setzung, die bei den verschiedenen Füllstationen oft verschieden 
ist, und schließlich die Feuergefährlichkeit, die bei Zugunfällen 
einen etwa entstehenden Brand begünstigt. Bei der reinen 
Batteriebeleuchtung können außer der Abwesenheit von 
bewegten Teilen keine Vorteile, wohl aber eine Reihe von Nach- 
teilen erwähnt werden, und die durch die Einfachheit erreichbare 
scheinbar große Betriebssicherheit wird zudem illusorisch, weil 
die Beleuchtung versagt, wenn, was oft nicht zu vermeiden, die 
Wiederaufladung nicht richtig vorgenommen werden konnte. Die 
Kosten für Unterhaltung und Verzinsung und die Stromkosten 
sind wesentlich höher als bei Maschinenbeleuchtung. Sie werden 
bedingt durch die teuren Ladestationen und dere ` ` lechten 
Wirkungsgrad, durch die starken Schädigungen, denen Lei diesem 
Betrieb die Sammler naturgemäß ausgesetzt sein müssen, durch 
die hohen Lohnausgaben für das notwendige fachmännische Be- 
dienungspersonal, durch die bei großen Bahnhöfen entstehenden 
Verschiebekosten der Wagen nach der oft viele Kilometer weit 
entfernten Ladestation und schließlich durch den mehrstündigen 
Zeitverlust, durch den infolge der täglichen Aufladungen das 
hochwertige Wagenmaterial der Benutzung entzogen wird. Ein 
weiterer Nachteil ist in der mangelnden Freizügigkeit begründet, 
die um so schwerer ins Gewicht fällt, als, im Vergleich zum Gas, 
im In- und Auslande viel weniger geeignete Auffüllstationen vor- 
handen sind. Eine Wagenbeleuchtung erfüllt ihren Zweck um so 
besser, je heller die Abteile beleuchtet sind. Weil die Batterien 
bei fortschreitender Entladung in ihrer Spannung nachlassen und 
weil wegen der beschränkten Stromreserve zudem mit der Licht- 
stärke gespart werden muß, so ergibt sich im praktischen Betrieb 
oft eine ungenügende Helligkeit. Alle diese Nachteile fallen 
weg, wenn im Wagen eine kleine, von einer Wagenachse aus an- 
getriebene Dynamomaschine mitgeführt wird, die bei 
Fahrt die Batterieaufladung besorgt und gleichzeitig den Lampen- 
strom liefert. In erster Linie sind die so beleuchteten Wagen 
vollkommen freizügig und auch für den nach dem Ausland gehen- 
den Verkehr geeignet. Im weitern erfordert während des Be- 
triebes die Stromerzeugung keine Bedienung, wodurch große 
Kosten erspart werden. Die schwächste Seite dieser Beleuch- 
tungsart war bisher die Antriebsfrage. Unter der Reihe der bis- 
her erprobten Übertragungsmittel, wie Zahnräder, Reibungs- 
räder, Riemen, Ketten, Keilriemen, haben sich die ersteren beiden 
gar nicht bewährt, während mit den übrigen z. T. gute Resultate 
erzielt wurden. Der Riemen besitzt den großen Nachteil, erheb- 
liche Ersatzkosten zu verursachen (bis zu einem Sechstel der 
Gesamtunterhaltung). Die geschlossene Zugbeleuch- 
tung, d. h. die Stromversorgung sämtlicher, mit elektrischen 
Leitungskupplungen miteinander verbundenen Wagen eines 
Zuges von einer einzigen Dynamomaschine aus, die ebenfalls von 
einer Achse aus oder von einer Dampfturbine auf der Lokomotive 
angetrieben werden kann, hat sich nicht einzubürgern vermocht, 
weil es nur für in sich geschlossen bleibende Züge verwendbar ist. 
In bezug auf die Betriebskosten haben sich durch die 
Praxis folgende Vergleichszahlen für die Beleuchtung vermittels 
(tas, reinen Batterien und durch je eine Wagenachse angetriebe- 
nen einzelnen Dynamos ergeben: 


Preis der Gew. d. | Unterhaltung in % des 

D-W 855 inrich . Wagen- Anlagekapitals der 

re Einrichtung in M einrichtg. Wageneinrichtung 

1914 1010 kg (1918/19) 
Gas Ser 1900 19 000 1200 186% = M 1634 
heine Batterie. 2200/2600 28/37000 | 1400 6.0% = M 1680 2220 
Linzelachsantrieb | 1300/4600 40,43 000 700 2.0% = M 880,900 
i 

Außer diesen Unterhaltungsziffern spielen auch die 


Schleppkosten eine gewisse Rolle. Unter Zugrundelegung 
eines Zugwiderstandes von 6 kgit ergeben sich bei einem zurück- 
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gelegten Weg von 600 km/Tag und 220 000 km/Jahr für je 1000 kg 
Ausrüstung bei einem Verbrauch von 19 kg Kohle je PS/h an 


der Achse ein Gesamtverbrauch von 2.0 35.12 -585 19 = 
9240 kg Kohle jährlich und bei einem Kohlenpreis von 250 M/t (auf 
der Lokomotive) ein Gesamtpreis von 2300 M jährlich. Als reine 
Transportkosten für die Beleuchtungseinrichtungen ergeben sich 
also, unter Zugrundelegung der oben angegebenen Gewichte, pro 
Jahr: 2760 M bei der Gasbeleuchtung, 3220 bei der reinen Batterie- 
beleuchtung und 700 M bei der Maschinenbeleuchtung. Der durch 
die Maschinenbeleuchtung verursachte Mehr-Kohlenver- 
brauch auf der Lokomotive ergibt sich aus folgenden Zu- 
sammenhängen: 1 kWh=136 PSh S 1,36. 1,9 = 2,6 kg Kohle 
an der Wagenachse. Bei einem Wirkungsgrad der Beleuchtungs- 
insgesamt 60% und einem Kohlenpreis von 
250 M/t ergibt dies einen Preis von 1,1 M/kWh im Abteil. In 
einem D-Zugwagen mit 540 Watt Lichtverbrauch kostet also eine 
Brennstunde 60 Pf und der jährliche Lichtaufwand bei etwa 1750 
Brennstunden rd 1000 M. Die Beleuchtung elektrisch be- 
triebener Bahnen wird verschieden ausgeführt, je nachdem 
der Betrieb mit Gleich- oder mit niedrig gespanntem Wechsel- 
strom erfolgt. Im ersteren Fall werden einfach eine entsprechende 


- Anzahl Lampen hintereinander an die verhältnismäßig hohe Fahr- 


drahtspannung geschaltet. Wenn bei langen Zügen innerhalb der 
Zugleitung ein Spannungsabfall auftritt, so werden den Lampen 
Eisenwiderstände vorgeschaltet, die auch bei Spaunungsschwan- 
kungen immer gleich viel Strom durchlassen. Bei sehr hohen 
Fahrdrahtspannungen wurden behufs Spannungsreduktion und 


Unterdrückung des Einflusses von Fahrdrahtspannungsschwan- 


kungen auch schon Motorgeneratoren mit Erfolg verwendet. Um 
bei Einphasenstrom niedriger Periodenzahl ein Flimmern des 
Lichtes zu vermeiden, hat man die Spannung der Metallfaden- 
lampen auf 12 bis 16 Volt erniedrigt und dadurch am Glühfaden 
infolge seines großen Querschnittes eine starke Wärmeträgheit 
erreicht. Bei der Arno-Schaltung wird ein Drehstrommotor mit 
nur einer Phase an das Bahnnetz angeschlossen, aber gleichzeitig 
mit allen drei Klemmen an das dreiphasige Beleuchtungsnetz ge- 
schaltet, in welchem je drei verschiedenphasige Lampen unter 
einer gemeinsamen Glocke vereinigt sind. In der Gesamtwirkung 
ist dann das Flimmern jeder einzelnen Lampe nicht mehr bemerk- 
bar. (E. Hoepner, „Zeitschr. für Beleuchtungswesen“, 15/31. X. 
1921, S. 87.) Gh. 


Bergbau und Hütte. 


Die elektrisch betriebene Umkehrwalzenstraße vom Stand- 
punkt der Walzguterzeugung!). — Ein Vorteil der elektrisch an- 
getriebenen Walzenstraße gegenüber der Dampfstraße, der für 
die erzeugte Walzgutmenge ins Gewicht fällt, ist der wesentlich 
geringere Ausfall infolge Störungen am Antrieb, so daß bei 
gleicher Stundenleistung die Monats- und Jahreserzeugung der 
elektrisch angetriebenen Straße die der Dampfstraße übertreffen 
wird. Indessen darf bei den Dampfstraßen der Vorteil de: 
geringen Trägheitsmomentes der umlaufenden Antriebsteile nich; 
unterschätzt werden. l 

Der wichtigste die Stundenerzeugung der Straße beein- 
flussende Faktor ist die Stichzeit für den Durchgang des Walz- 
gutes durch die Walzen, wie sie im Dauerbetrieb eingehalten 
werden kann, ohne den Antrieb zu überanstrengen. Deshalb wird 
ausführlich der Einfluß der Walzzeit besonders im Vergleich zu 
der dadurch bedingten Höchstbeanspruchung des Walzmotors 
untersucht, Es werden nur die Umkehrstraßen betrachtet, und 
es ist angenommen, daß keine unnötigen Verzögerungen ein- 
treten in der Zufuhr des Blockes zur Straße, in seiner Hand- 
habung auf den Rollgängen und in der Weiterbewegung des 
fertigen Walzgutes hinter der Walzenstraße. Jede Verbesserung 
dieser Bewegungseinrichtungen ist, gleichgültig wie der Antrieb 
der Walzenstrabe ausgebildet ist, zu empfehlen. Es ist weiter 
angenommen, daß die Stichpausen zwischen zwei Walzgutdurch- 
gängen die gleichen für alle betrachteten Straßen sind. 

Die Walzzeit eines Blockes wird bei unveränderten Stich- 
pausen durch eine Verlängerung der Stichzeit, während der sich 
der Block zwischen den Walzen befindet, unmittelbar vergrößert. 
Diese ist einerseits wieder bestimmt durch die Geschwindigkeit, 
mit der der Block in die Walzen eintritt, anderseits durch die 
Zeit, die zur Beschleunigung bis zur Höchstgeschwindigkeit der 
Walzen nötig ist, ferner durch die Höchstgeschwindigkeit, mit 
der das Walzgut durch die Walzen läuft und die Zeit zur Ver- 
ringerung der Geschwindigkeit beim Austritt des Walzgutes aus 
den Walzen. Die Eintrittsgeschwindigkeit ist hauptsächlich ab- 
hängig vom Blockquerschnitt, Walzendurchmesser, Drehmoment 
usw. und ist unabhängig von der Antriebsart. Die Anustritts- 
geschwindigkeit sollte so hoch gewählt werden, wio es möglich 


-ist, ohne die Zeit bis zum Eintritt in das nächste Walzkaliber zu 


vergrößern, und da die Zeit zur Verzögerung der Walzen und 
des Blockes sehr kurz ist für jeden Antrieb, so ist angenommen, 
daß sie überall die gleiche ist. Es bleibt also nur die Zeit zur 
Beschleunigung, die Höchstgeschwindigkeit und die Zeit für das 


1) „Gen. Electric Review“, Bd. 23, 1920, S. 886. 
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Durchwalzen des Blockes mit der Höchstgeschwindigkeit als 
Gegenstand der Betrachtung für die Abhängigkeit des erforder- 
lichen Antriebsdrehmomentes von der Drehzahl. _ 

Mit der Beschleunigungszeit darf nicht die Zeit für die Um- 
steuerung des Antriebes verwechselt werden, da es leicht ist, die 
leerlaufende Walzenstraße umzusteuern, aber viel Zeit erfordern 
kann, die Straße mit Walzgut zwischen den Walzen zu be- 
schleunigen. — 

Amerika hat den elektrischen Umkehrwalzenantrieb erst vom 
Ausland übernommen, wo im allgemeinen die Walzen größer im 
Durchmesser, die Drehzahlen höher, aber die Erzeugungen wesent- 
lich kleiner sind. In Deutschland?) werden neben besonderen 
Strombegrenzungseinrichtungen die Walzmotoren mit Verbund- 
wieklung versehen, die bei Belastung eine Feldverstärkung und 
damit Verringerung der Drehzahl und Schonung der Maschinen be- 


wirken. Dadurch geht natürlich auch die Erzeugung herunter, 


die in Amerika die Hauptsache ist. i 

In Amerika wird der Walzmotor mit Nebenschlußwicklung 
ausgeführt“). Die Magnetfelder von Walzmotor und Steuer- 
dynamos sind mit Schnellerregung ausgerüstet. Magnetgestell 
und Polschuhe der Generatoren sind lamelliert. 

Die Mehrkosten zur Vergrößerung der Leistungsfähigkeit des 
Antriebes sind bedeutend geringer als der Verlust durch den Er- 
zeugungsausfall bei einem zu langsam arbeitenden Antrieb. Die 
Anforderungen an dem Umkehrantrieb sind besonders dadurch 
außeror@entlich groß, daß gleichzeitig mit der Beschleunigung 
des Walzgutes und der Walzen gewalzt wird und im Stich mit 
möglichst hoher Geschwindigkeit gefahren werden muß, um die 
verlangte hohe Erzeugung zu erreichen. 

Die bisherigen Verschiedenheiten in der Ausbildung von Um- 
kehrausrüstungen haben zu dem Entwurf von entsprechenden 
Richtlinien geführt“). Zur Verhütung von schädlichen Über- 
lastungen muß der Walzmotor mit selbsttätigen Strombegrenzungs- 
einrichtungen versehen werden. Wie durch einen Vergleich ge- 
zeigt wird, ist das vom Motor entwickelte Höchstdrehmoment von 
bedeutendem Einfluß auf die Erzeugung von Walzgut. Der 
mißt 560 X 610 mm bei 3700 kg Gewicht und soll in 15 Stichen 
auf 200 X 200 mm ausgewalzt werden. Drei Stiche, der erste Stich 


(a) nuch dem Kanten} der mittlere Stich (b) und der letzte Stich | 


(ec) erfordern bezügliche Drehmomente von 152, 124 und 60 mt. 
Im Vergleich ist angenommen, daß der Walzmotor beispielsweise 
auf Höchststromwerte von 9500, 8250 oder 7000 A, entsprechend 
Drehmomenten bei 1200 V Spannung von 207, 180 und 152 mt, 
eingestellt ist. Es ergibt sich ohne weiteres, daß bei Einstellung 
auf 152 mt der Walzmotor im Stich a kein Drehmoment für Be- 
schleunigung von Walzen und Walzgut nach Eintritt des Blockes 
in die Walzen mehr aufwenden kann, der betreffende Stich also 
mit der geringen Eintrittsgeschwindigkeit durchgewalzt werden 
muß. An Hand von Drehmomentdiagrammen und Formeln für 
die Beschleunigungszeit der Walzen wird ermittelt, daß sich beim 
Walzen mit maximal 7000 A gegenüber 9500 A eine mittlere 
Stichzeitverlängerung von 1% s, also für 15 Stiche von 22% s je 
Block ergibt. 


Die Trumbulls Steel Company besitzt eine 900er Umkehr- 


blockstraße, angetrieben durch einen Motor von 6250 PS Normal- 
leistung bei 50 bis 120 Umdr/min°) mit einer Höchstleistung von 
17000 PS bei 45 Umdr/min, der gespeist wird durch einen Ilgner- 
umformer in Leonardschaltung, von zwei 2700 kW-Dynamos mit 
einem 3750 PS-Drehstromasynchronmotor und einem 50 t-Schwung- 
rad. Durch verschiedene kleine Verbesserungen konnte erreicht 
werden, daß die Zeit, um die unbelastete Straße von 90 Umdr/min 
vorwärts auf die gleiche Geschwindigkeit rückwärts zu bringen, 
von 4 auf 3 s gekürzt wurde. Bei einer Dampfstraße tritt jedes- 
mal beim Eintritt des Walzgutes ein Drehzahlabfall der Walzen 
ein, so daß erst nach 1 s die frühere Geschwindigkeit wieder er- 
reicht wird, was bei der elektrisch betriebenen Umkehrstraße ver- 
mieden ist, wie durch Vergleichskurven gezeigt wird. Auf der 
Straße der Trumbull-Gesellschaft konnte ein 560 X 500 X 1500 mm- 
Block von 3000 kg mit 11 Stichen in 57 s auf 170 X 170 herunter- 
um werden und mit je 13 Stichen 5% Blöcke von zusammen 
0 . è 
Die 1000 mm-Blockstraße der Sparrows Point Works der 
Bethlehem Steel Co. hat einen gleichen Antrieb, jedoch ohne ver- 
schiedene Verbesserungen. Dort wird eine Bramme von 600 X 
1100 mm und 7 t Gewicht in 1 min 20 s auf 225 X 1000 mm und 
in 2 min 15 s auf 200 X 200 mm ausgewalzt. Man hat in einer 
Stunde 330 t von 250 X 1000 mm bzw. 180 t von 200 X 200 mm 
und in einem Monat 65000 t verwalzt. 
bis 8 t Gewicht ausgewalzt worden. 
Diese Leistungen werden von keiner anderen elektrisch be- 
triebenen Umkehrstraße übertroffen und stellen sick denjenigen 
von Dampfstraßen ebenbürtig an die Seite. Wenn man außerdem 
die geringeren Betriebs- und Unterhaltungskosten, die leichtere 
Kontrolle und sonstigen Vorzüge der elektrisch betriebenen 
Straße berücksichtigt, so bleiben kaum noch Vorteile der Dampf- 


„Stahl u. Eisen“, v. 28. I. 1907. 
.) Die Siemens-Schuckertwerke_haben in Erkenntnis der Vorteile für die 
Leistungsfühigkeit der Straße ihre Umkehrmotoren von Anfang an mit Neben- 

schlußwicklung ausgeführt. 
12. Jahresversammlung von E.- und St.- 


2 i lektro-Ing., Baltimore, Sept. 18. 
) Nach A. I. E. E.-Normalien 5000 PS, 35°. 


Außerdem sind Blöcke. 
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straße übrig und lassen diese heute als ebenso überholt er- 
scheinen wie dies bei den in einer Richtung durchlaufenden 
Straßen bereits vor Jahren der Fall war. 

Im Hinblick auf vorstehende Ausführungen sei bemerkt, daß 
in der Frage der elektrisch betriebenen Umkehrstraßen in 
Deutschland gerade in den letzten Jahren große Fortschritte zu 
verzeichnen sind. Sowohl die Höchstleistung der Walzmotoren 
und die Antriebsleistung der Ilgner-Leonard-Umformer, als auch 
die Walzgutleistungen der Straßen sind bei Neuanlagen wesent- 
lich vergrößert worden. So haben z. B. die Siemens-Schuckert- 
werke für eine 1150er Blockstraße eine Antriebsausrüstung ge- 
liefert, deren Walzmotor ein Höchstdrehmoment von 300 mt, ent- 
sprechend einer Leistung von 19300 PS bei 46 Mmdr/min, ent- 
wickelt. Die Antriebsleistung des Doppelschwungradumformers 
besteht aus zwei Asynchrondrehstrommotoren von je 2700 PS. Die 
Straße ist vorgesehen für das stündliche Auswalzen von 150 t 
an 7,5 t-Blöcken von 650 X 650 mm auf 160X 160 mm, ent- 
sprechend einer 16, fachen Verlängerung, eine Leistung, die 
denjenigen amerikanischer Straßen durchaus nicht nochma 


Fernmeldetechnik. 


Fernsprechen auf große Entfernungen in Frankreich. — Nach 
Beendigung des Kriegs haben die amerikanischen Truppen etwa 


.20 Verstärkersätze, die von der Western El. Co. gebaut waren, der 


französischen Verwaltung käuflich überlassen. Diese Verstärker- 
sätze sind von der Verwaltung dazu benutzt worden, teils durch 
festen Einbau in lange Fernleitungen deren Dämpfung wesentlich 
herabzusetzen, teils um im Durchgangsverkehr als Schnurpaar- 
verstärker zu wirken. Die Abb. 9 läßt erkennen, wie diese Ver- 
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Fernleitungen innerhalb Frankreichs. 
Internationale Fernleitungen Frankreichs. 


+- Verstärkereinrichtungen zum Versuch. 
ED Verstärkeramt mit Zahl der Schnurverstärk er. 
Verstärkeramt mit Zahl der festeingebauten Verstärkersätze. 


Abb. 9. Verstärker im Fernleitungsnetz. 


stärkersätze in das Fernleitungsnetz Frankreichs eingefügt wor- 
den sind. Namehtlich das Verstärkeramt Paris hat infolge seiner 
zentralen Lage große Bedeutung für die Verbindungen Ant- 
werpen—Marseille und London—Schweiz bzw. Elsaß-Lothringen 
gewonnen, Verbindungen, die vorher nicht möglich waren. Den 
Betrieb beim Fernamt Paris hatte man zunächst so geregelt, daß 
entsprechend der französischen Dienstvorschrift, die die Über- 
wachung der Verbindung der anfordernden Beamtin bzw. der Be- 
amtin der Leitung höheren Grades zuweist, diese Beamtin auch die 
Einschaltung des Verstärkersatzes zu regeln hatte. Diese Betriebs- 
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weise brachte aber große Schwierigkeiten mit sich, so daß man 
zu der amerikanischen Betriebsregelung überging, die diese Ver- 
bindungen an einem besonderen Verstärkerplatz herstellen läßt, 
dem die Leitungen durch Relais zugeschaltet werden. („Annales 
des Postes, Tel. et Tel.“, Bd. 10, 1921, S. 492 u. f.) Kr. 


Über die genauere Prüfung der Fernleitungen mit Gleich- 
und Wechselstrom. — Während die Betriebsfähigkeit der mit 
Gleichstrom betriebenen oderirdischen Telegraphenleitungen, die 
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volt 
Stronmender ohne Erde 


dem man der Lautstärke in einem am Ende dieses Weges einge- 
schalteten Hörer die Lautstärke, die derselbe Strom über eine 
künstliche Leitung (Eichleitung) in dem nämlichen Hörer er- 
zeugt, durch Einschalten einer passenden Zahl der aus künst- 
lichen Widerständen H-förmig gebildeten Dämpfungsglieder in die 
Eichleitung gleichmacht. Die an der Eichleitung für die ein- 
zelnen Dämpfungsglieder angegebenen Zahlen sind die Exponen- 
ten der Funktion e’ k: die das Verhältnis des Stromes am Anfang 
der Leitung zu dem am Ende der Leitung 1 8 5 P 1 Ur 
> Zu 1: Die dauernde Uber- 
an Pf sohranie wachung der Wirksamkeit 
des Induktionsschutzes ge- 
schieht in derselben Weise 
wie die Prüfung unter 1. 

Zu 3: Beim plötzlichen 
Auftreten von Geräuschen in 
einer früher genügend gegen 


Ooppelltg 7 
Voppelltge 
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00 T Induktion geschützten Lei- 
x tung wird mit Hilfe der 
nr Spreohgehasse Wheatstoneschen Brücke nach- 


geprüft, ob der Widerstand 
und die Ableitung der beiden 
Zweige der Leitung genau 
einander gleich sind. Die 
Summer beim Universalmeßinstrument 
vorhandene Schaltung für die 
Fehlerschleifenmessung läßt 
sich leicht durch Überbrücken 
des Vergleichswiderstandes 
durch einen Kurzschlußstöp- 
sel für diese Prüfung ge- 
eignet machen. Bei Unsym- 
metrie der Leitungszweige 
ist der Schleifkontakt von 
der Mitte des die beiden 

Nr Brückenarme bildenden 
I Schleifdrahts nach der einen 
oder der anderen Seite so- 
weit zu verschieben, bis daß 
der Zeiger des in den Brücken- 
zweig geschalteten Instru- 
ments in die Nullage zurück- 
kehrt. Der Abstand dieser 
Stellung des Schleifkontakts 
von der Mitte des Schleif- 
drahts oder der frühere Aus- 
schlag des Zeigers ist ein 
Maß für die Unsymmetrie. 
Ersetzt man die Gleichstrom- 
quelle durch einen Summer 
und das Galvanometer durch 
einen Hörer, so werden auch 
Ungleichheiten der Schein- 
widerstände und Scheinablei- 
tungen nachzuweisen sein. 
Bisher hat sich eine Schal- 
tung als zweckmälig er- 
wiesen, bei der mit festen 
gleichen Brückenarmen ge- 
messen und der Fernhörer 
mit dem Brückenzweige in- 
duktiv gekoppelt wird. Die 
Tonstärke im Hörer und da- 
mit die Größe der Unsymme- 
trie der Leitungszweige wird 


J wu 


Abb. 8. Prüfschrank mit Prüfeinrichtung des Fernsprechamis Frankfurt a. M. durch Feststellung des Dämp- 


wesentlich von der Leitfähigkeit (Widerstand) und der Ab- 
leitung (Isolation) abhängt, mit dem einfachen Gleichstromver- 
fahren geprüft werden kann, genügt dies nicht im Fernsprech- 
betriebe, der von den Scheinwiderständen und Scheinableitungen, 
die durch die Induktivität und Kapazität der Sprechleitungen be- 
stimmt werden, und von der Wirksamkeit des besonderen Induk- 
tionsschutzes (Kreuzungen der a- und b-Adern und Platzwechsel 
der Stammleitungen beim Viererbetrieb) abhängt. Zur Prüfung 
der Brauchbarkeit von zwei Stammleitungen für den Vierer- 
betrieb ist 1. einmalig zu ermitteln, ob die Kreuzungen und Platz- 
wechsel richtig sind, 2. dauernd zu überwachen, ob der Induktions- 
schutz nicht durch Störungen des elektrischen Gleichgewichts der 
beiden Zweige unwirksam ist, 3. bei Störung des elektrischen 
Gleichgewichts zu suchen, welche der vier Leitungskonstanten 
sich geändert hat (Widerstand, Ableitung, Kapazität und Induk- 
tivität) und welches die Ursache dieser Änderung ist. 

Für die Prüfung unter 1 genügt es, in jede der drei Leitungen 
hineinzuhorchen, wenn in den anderen Leitungen gesprochen 
wird. Für die Beurteilung des Maßes der störenden Beeinflussung 
aber wird wie bei einer gewöhnlichen Verbindung in einer nor- 
malen Leitung die Dämpfung bestimmt, die ein möglichst sinus- 
förmiger Strom auf dem unerwünschten Leit- oder Koppelungs- 
weg zwischen induzierender und induzierter Leitung erfährt, in- 


fungsexponenten mit Hilfe. 
einer Eichleitung wie bei der Mit-Übersprechprüfung gemessen 
Außer den Gleichgewichtsprüfungen sind die in Lötstellen, 
schadhaften Untersuchungsklemmen usw. leider häufig auftreten- 
den Kontaktfehler festzustellen, die wegen des veränderlichen 
Übergangwiderstandes Schwankungen der Sprache und meistens 
auch Geräusche verursachen. Bei den Gleichstrommessungen mit 
der üblichen Spannung von 15 bis 20 V überbrückt die hohe Span- 
nung mit einer Art Fritterwirkung den Kontaktfehler. Es muß 
daher zuerst mit einer geringen Spannung von etwa 1 bis 2 V ge- 
messen werden und dann mit der normalen Spannung. Für große 
Ämter kann die Aufstellung eines besonderen Prüfschranks mit 
diesen Prüfeinrichtungen vorteilhaft sein. Die Schaltungen eines 
derartigen Prüfschranks des Fernsprechamts Frankfurt a. M. 
werden in Abb. 8 gezeigt. (F. Lange, „Telegr. u. Ferrspr- 
Techn.“ Bd. 10, 1921, S. 159.) Ops. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Die Wommelsdorfsche Verstärkungsflasche. — Durch die Ber- 
liner Elektros-Gesellschaft, Schöneberg, wird ein von Wommels- 
dorf angegebener variabler Kondensator in den Handel gebracht, 
der sich bei weitgehender Regulierbarkeit vor den bisher bekann- 


— a 
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ten Systemen durch erheblich geringere Herstellungskosten aus- 
zeichnet. Das Wesentliche bei ihm ist, daß auf die Becher- oder 
Flaschenform der Kleistschen Flasche zurückgegriffen, jedoch 
eine der beiden leitenden Flächen gegen die andere verschiebbar 
$ angeordnet ist. a 
| In Abb. 10 işt A TE der Peu mi g se innere 
i torfläche mit b, die äußere mit c eichne ie innere, 
N $ aus Staniol bestehend, ist fest auf das 
Glas geklebt; die äußere c verschieb- 
bar. Diese besteht entweder aus 
diinnem Blech oder einem Halbleiter 
bzw. Isolator wie Hartkarten, der auf 
der Innenseite, d. h. zwischen Glas- 
wandung und Karton das etwas 
kleiner gehaltene Metallfeld aus 
Staniol trägt. Der Halbleiter schützt 
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Abb. 12. Batterie von (fast) Null bis 
Maximum einstellbar. 


Abb. 10. Wommelsdorfsche 
Verstärkungsflasche. 


he scharfen Metallkanten vor Ausstrahlung, im besonderen auch 
le in der Nähe befindlichen Scheibenflächen einer mit solchen 


aschen ausgerüsteten Influenzmaschine (Abb. 11). 


TO 
r Flasche. 


2 fà 


1. Influenzmas 


Abb. 1 


sdorfsche Flasche nicht mit den 
Kohlrausch, Gerdien und 
durch ihre Präzision, rückstandfreie Entladung 
eit auszeichnen, konkurrieren. Der Zwe 
der derart 
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billig ist, daß er in zahlreichen Fällen angewandt ‚werden kann, in 
denen bisher überhaupt nicht an eine Anschaffung zu denken war. 

Geradezu überraschend sind in solchen Fällen die Vorteile 
der Wommelsdorfschen Flasche. Zum Beispiel läßt sich an einer 
Influenzmaschine (Abb. 11), bei der die genannten Präzisionskon- 
densatoren nicht nur wegen ihres zu hohen Preises, sondern auch 
wegen ihrer Bauart für niedere Spannungen überhaupt nicht zu 
gebrauchen gewesen wären, die Natur der Entladungen vollstän- 
dig und ganz allmählich verändern, u. zw. vom zartesten Büschel- 
licht bis zu den laut knallenden Funken der maximalen Kapazität, 

Noch größer sind die Vorteile bei einer Kondensator- 
maschine!). Auch für alle elektrostatischen Versuche, ferner für 
solche mit Hoch frequenzen, Funkentelegraphie, Teslaströmen usw. 
für Laboratoriumszwecke bietet die Flasche infolge ihrer Ab- 
stimmbarkeit große Vorteile. 

Schließlich wurden von Wommelsdorf auch noch neuartige 
Flaschenbatterien angegeben, die gleichfalls vom Minimum (fast 
Null) bis zum Maximum gleichmäßig verändert werden können. 
Beispielsweise besitzt eine derartige in Abb. 12 wiedergegebene 
Batterie eine variable und drei normale Flaschen, von denen eine 
nur halb belegt ist. Da ferner sämtliche vier Flaschen einzeln 
mittels Schalter abgeschaltet werden können, ist tatsächlich die 
genannte Regulierbarkeit mühelos ausführbar. H. H. 


Die Energieverteilung im kontinuierlichen Röntgenspektrum. 
— Als experimentell sichergestellt kann die Tatsache gelten, daß 
die Energieverteilung im kontinuierlichen Röntgenspektrum ein- 
deutig bestimmt ist durch die kürzeste in der Strahlung enthaltene 
Wellenlänge ào, die eich aus der Spannung nach der Einsteinschen 
Beziehung berechnen läßt. Die zur Wellenlänge A gehörige 
Energie Ki läßt eich also in der Form schreiben: 


Kı = C. 1. F (Ai ho), 


wo O eine vom Stoff der Antikathode abhängige Konstante, i die 
Röhrenstromstärke und f (A, ào) eine universelle Funktion dar- 
stellt. Die Form dieser ktion steht noch nicht endgültig fest. 
Vor kurzem aus in dieser Zeitschrift über eine von H. Behn- 
ken gefundene Beziehung referiert. Zu einer anderen Form war 
A. March in einer früheren Arbeit!) auf Grund der Vorstellung 
gekommen, daß die auf die Antikathode aufprallenden Elektronen 
ihre Energie in einer Reihe von Zusammenstößen an die Elek- 
tronen des Metalls abgeben, und daß diese Elektronen, wenn sie 
die beim Zusammenstoß aufgenommene Energie E in Strahlung 
umsetzen, die ganze Energie monochromatisch in der Schwingungs- 


zahl y = —- ausstrahlen. In einer neueren Arbeit bringt der Ver- 


h 
fasser eine Reihe von Erweiterungen und Verbesserungen an 
seiner Theorie an, die besonders auch den Einfluß der Richtung 
auf die Energieverteilung berückeichtigen. Für die Strahlung 
senkrecht zur Richtung des Kathodenstrahls führt die Theorie zu 


der Beziehung 
NL 1 
Sy = C. i N. A0 % e 22 In / 


$ 
Darin bedeutet N die durchschnittliche Zahl der Zusammenstöße 
eines Elektrons des Kathodenstrahls, bis es zur Ruhe kommt; die 
Wahrscheinlichkeit, daß ein Elektron der Antikathode ausstrahlt, 
ist proportional * angenommen. N und n sucht der Verfasser 
aus den Messungen von Ulrey, die sich aber auf eine durch 
Absorption veränderte Strahlung beziehen, zu bestimmen. Er 
findet als mögliche Werte: 5 i 
i 8 


n=1; N= 8 X. 10 
x ist dabei der Faktor in der Beziehung von Kossel und Siegbahn: 


a 21. 428 


(a = Absorptionskoeffizient). 

Durch die Umformung der Theorie werden mehrere Folge- 
rungen, die der Verfasser in einer dritten Arbeit?) gezogen hat, 
hinfällig, Erwähnt sei der vom Verfasser in dieser Arbeit auf- 
gestellte Begriff der Filterstärke, worunter er das Produkt x.d 
versteht (d Dicke des Filters). Zwei Filter von gleicher Stärkef 
sind einander gleichwertig; sie schwächen die Strahlung der 


l 2 
Wellenlänge X im Verhältnis ef} („Phys. Zeitschr.” Bd. 22, 
1921, 429.) Br. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Ausstellung gelegentlich der Naturforscher versammlung in 
Leipzig 1922. — Die Deutsche Gesellschaft für Mechanik und 
Optik teilt mit, daß für die Ausstellung gelegentlich der 1922 als 
Jahrhundertfeier in der 3. Septemberwoche zu Leipzig stattfinden- 
den Naturforscherversammlung die Ausstellungs- 


> 


„ „ETZ“ jon 8. 726. 
"Phys. Zeitschr.“ Bd. 22, 1921. 8. 209. 
3 "Ann. d. Phys. Bd. 65. 1921, S. 449. 
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hallen an der Strabe des 18. Oktober am Völkerschlachtdenkmal 
in Aussicht genommen sind. Hier stehen genügend große Räume 
zur Verfügung, die mit elektrischem Strom (Wechselstrom), 
Wasser und wahrscheinlich auch Gas versehen sein werden. Das 
Ausstellungskomitee wird dafür Sorge tragen, daß durch ent- 
sprechende Veranstaltungen ein Besuch der Ausstellung möglichst 
durch alle Teilnehmer an der Naturforscherversammlung gewähr- 
leistet wird. Um einen Überblick über die seitens der Deutschen 
Gesellschaft für Mechanik und Optik benötigten Räume und 
Hilfsmittel zu haben, bittet diese (Berlin NW 7, Dorotheenstr. 53) 
ihre Mitglieder um umgehende Mitteilung, wieviel Quadrat- 
meter für Ausstellungszwecke gebraucht werden und welche 
Hilfsmittel (Elektrizität, Wasser, Gas usw.) erwünscht sind. 


4. Deutsche Ostmesse Königsberg Pr. — Das Meßamt Königs- 
berg Pr. wird in nächster Zeit eine eigene Geschäftsstelle 
in Moskau errichten, die die Interessen der Deutschen Ost- 
messe und des Wirtschaftsinstituts für Rußland und die Rand- 
staaten wahrnehmen soll. Es ist bereits ein Vertrauensmann ge- 
wonnen worden, der die Geschäftsstelle übernehmen wird. Er 
wird auf Einladung des Mebamts zur Frühjahrsmesse nach Königs- 
berg kommen und Interessenten Auskunft erteilen. b a 


Frankfurter Frühjahrsmesse 1922. — Das „Haus der 
Technik“ ist im Entstehen begriffen, ein ausgedehnter Komplex 
von ein- und zweigeschossigen Hallen, dessen Ausstellungsfläche 
sich auf rd 40000 m? beläuft. Die Hallen sind dreischiffig, die 
beiden Seitenschiffe zweigeschossig. Laufkrane, Aufzüge usw. 
sowie Anschlüsse an Elektrizität, Gas und Wasser werden in dem 
Gebäude zur Verfügung stehen, in das auch Bahngleise direkt 
von dem neuen Meßgüterbahnhof führen. Der erste Teil des 
architektonisch von dem Frankfurter Bernoully entworfenen 
‚Hauses der Technik“, den das Werk Gustavsburg der Maschinen- 
fabrik Augsburg-Nüruberg A. G. ausführt, soll für die Frühjahrs- 
messe (2. bis 8. IV.) bereit sein. 


Verschiedenes. 


Hochschulreform. — Der Veıband Deutscher Architekten- und 
Ingenieur-Vereine hat in der 46. Abgeordneten- Versammlung zu 
Heidelberg am 2. und 3. IX, v. Js. zu der Frage der Hochschul- 
reform und der praktischen Ausbildung Stellung genommen. Der 
Bericht des Referenten schloß an die Forderungen der A umun d- 
schen Denkschrift') über die Reform der preußischen Techni- 
schen Hochschulen an. Keinen Beifall haben indes die vou 
Aumund für später vorgeschlagene Angliederung anderer An- 
stalten (Handelshochschule“), Landwirtschaftliche Hochschule 
usw.) an die Technische Hochschule und Einrichtung der 80g 
\ußenabteilungen gefunden Es wurde folgende Ent- 
schließung gefaßt: i 


„Der Verband Deutscher Architekten- und Ingeniör-Vereine 
hat bei seiner Tagung der 46. Abgeordneten-Versammlung in 
Heidelberg am 2. und 3. September 1921 zu den in der Denkschrift 
des Herrn Professor Aumund vom Januar 1921 entwickelten 
Grundsätzen für Maßnahmen zur Reform der technischen Hoch- 
schulen, zu der in dieser Angelegenheit vom preußischen Minister 
für Wissenschaft, Kunst und Volksbildung erlassenen vorläufigen 
Anordnung vom 30. Juni 1921, sowie zu den Kundgebungen 
mehrerer technischer Vereine Stellung genommen. Dem Verband 
ist bekannt, daß an einigen deutschen Hochschulen durch die 
eingeführten Neuerungen ein Teil der Reformwünsche schon er- 
füllt ist. Er wünscht dringend gleichartige Behandlung der Re- 
form auf allen deutschen Hochschulen und ist in den wesent- 
lichen Punkten zu der nachstehenden Entschließung gekommen: 


1. Voraussetzung für die Zulassung zum Studium auf den 
Technischen Hochschulen bleibt wie bisher der Besitz des Reife- 
zeugnisses einer höheren Schule. Es muß gefordert werden, dab 
alle höheren Lehranstalten Deutschlands bei der Reifeprüfung 
in Mathematik und Naturwissenschaften die Kenntnisse erreichen, 
welche heute auf den Realgymnasien verlangt werden. 


2. Das Studium an allen Technischen Hochschulen soll im 
Interesse der Freizügigkeit einheitlich im Oktober beginnen. 
Die Einführung einer wenigstens vier Monate währenden prak- 
tischen Arbeitszeit vor Ablegurg der Diplom-Hauptprüfung ist 
für Architekten und Bauingenieure durchaus zu empfehlen. 

Eine Unterbrechung des Hochschulstudiums nach der Vorprü- 
fung durch eine abermalige praktische Tätigkeit, wie sie der 
Bund Deutscher Architekten (B.D.A.) vorschlägt, erscheint 
nicht zweckmäßig, da hierdurch die Studienzeit zu lange ausge- 
dehnt wird. 

Ist die Bildungsstufe der Realgymnasien in Mathematik 
und Naturwissenschaften an allen höheren Schulen erreicht, so 
können diese Fächer auf der Hochschule eingeschränkt werden 
und die hierdurch frei werdenden Stunden im Lehrplan einer 
Vermehrung der wirtschaftswissenschaftlichen Vorlesungen und 
der Fächer allgemeiner Bildung gewidmet werden. 


1) _ETZ* 1921. S. 321. 
3) Der Anschluß der Handelshochschulen an die Technischen 
schulen war s. Zt. schon seitens der H.-H. Berlin abgelehnt worden. 


Hoch- 
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4. Die Technische Hochschule muß die alleinige Bildungs- 
stätte für das höhere technische Studium bleiben. Eine Ver- 
quickung mit der Baugewerkschule, wie sie für die Vorprüfuug 
der Architekten von dem B. D. A. — wenn auch nur provisorisch. 
— vorgeschlagen wird, ist infolge unzulänglicher Vorbildung auf 
der Baugewerkschule, namentlich in höherer Mathematik und 
anderen wissenschaftlichen Fächern, einer erstrebenswerten Ver- 
tiefung des Studiums abträglich und muß unbedingt unterbleiben. 

5. Mit den in der Aumundschen Denkschrift gemachten Vor- 
schlägen betreffend: 

„Allgemeine Einführung in das Fachgebiet beim Beginn 
des Studiums“, 
„Entlastung der Studierenden in den Pflichtfächern”, 
„Weitgehende Einführung von Wahlfächern zur Vertie- 
fung des Studiums“, 
„Ausbau bestimmter Studienrichtungen und der Grenzge- 
biete durch Einführung von Wahlfächern“, 
„Allgemeine Hebung der Kenntnisse in den Wirtschafts- 
wissenschaften“ 
ist der Verband durchaus einverstanden, ebenso auch unter ge 
wissen Voraussetzungen mit den sich hieraus ergebenden Anu- 
derungen in den Vorschriften für die Diplom- und Dr.-Ing.- 
Prüfung. 

Für diejenigen Studierenden, welche sich später dem Staats- 
baufache widmen wollen, wird der Staat auch ferner die Able- : 
gung der Prüfung in bestimmten Pflichtfächern verlangen müs- 
Diese Pflichtfächer sind auch allgemein geeignet, den 
Rahmen für die Kenntnisse und Fähigkeiten zu geben, über die 
ein akademisch gebildeter Baufachmann beim Verlassen der Hoch- 
schule verfügen muß. Sie können jedoch eingeschränkt werden, 
so daß der Hinzunahme von Wahlfächern weiterer Spielraum als 
bisher verbleibt, Zu diesen gehören auch die Grenzfächer zwi- 
schen den einzelnen Abteilungen des jetzigen Lehrplanes. 

6. Eine Vereinigung der Abteilungen für Architekten- und 
Bauingenieurwesen zu einer Bautenfakultät ist nicht erstreben 
wert. Die freie Entwicklung und ein vertieftes Studium dieser 
beiden Lehrdisziplinen werden nur gewährleistet, wenn diesen ìo- 
teilungen ihre bisherige Selbständigkeit erhalten bleibt. Auch 
wäre bei einer Vereinigung zu befürchten, daß eine übermäßige 
Betonung der wenigen Berührungspunkte beider Fachrichtungen 
stattfinden wird, die das gründliche Eindringen in die jeder ein- 
zelnen Fachrichtung eigenen Sondergebiete erschwert. Eine Reihe 
von Vorlesungen, die jetzt für jedes Fach, seiner Eigenart ent- 
sprechend, besonders gehalten werden, würden voraussichtlich 
schon aus Ersparnisrücksichten vereinigt werden und eine Ver- 
flachung oder aber eine unerwünschte Erweiterung des Studiums 
zur Folge haben. 

7. Der Forderung des Verbandes Deutscher Diplomingenieure 
und des B. D. A., die Staatsprüfung im Baufache (Regierungsbuu— 
meisterprüfung) in eine reine Verwaltungsprüfung umzuwandeln 
und auf eine Prüfung der technischen Fächer und der künst- 
lerischen Befähigung zu verzichten, kam nicht zugestimmt wer- 
den. Es liegt ein berechtigtes staatliches Interesse vor, von den 
zukünftigen Staatsbeamten den Nachweis zu verlangen, wie weıt 
sie in den Geist technischen Schaffens und Forschens eingedrun- 
gen sind, um über genügende Erfahrungen in künstlerischen uni 
wirtschaftlich technischen Dingen zu verfügen, welche das Be- 
arbeiten der mannigfaltigen staatlichen Aufgaben unbedingt voi- 
aussetzt.“ er 


Energiewirtschaft. 


Ziele der deutschen Großkraftversorgung. — In einc: 
15 Seiten umfassenden Abhandlung!) stellt R. Tröger als di- 
zweekmäßigste Lösung der Energieversorgung folgende: 
Plan auf: Errichtung der Großkraftwerke ohne Rücksicht au! 
den Absatz, nur nach dem Gesichtspunkte der billigsten Erzeu- 
gung, also — im Gegensatz zu den bisherigen Plänen — aus- 
schließlich unmittelbar auf den Stein- und Braunkohlenlager: 
und an den Wasserkräften Süddeutschlands. Dabei kämen für 
die Dampfkraftwerke 5 Hauptgebiete der Energieerzeugung i: 
Betracht, nämlich: 1. Ruhr, Aachen, Köln, 2. Saargebiet, 3. Mitt: 
deutsches Braunkohlengebiet, 4. Oberschlesien, 5. als Reserves 
durch Seetransport Bremen, Hamburg, Kiel, Stettin und zwe. 
llauptgebiete für Wasserkraftwerke: a) Bayern, b) Württemberg 
Baden. Da der spezifische Gewinn aus der, Vergrößerung einer 
Krafterzeugungsanlage, d. h. die Verbilligung je Kilowatt Mehr- 
leistung mit der Größe schnell abnimmt, wird man in den im- 
zelnen Energiequellgebieten meist mehrere Werke zwischen 
100 000 und 200000 kW Leistung errichten und diese, unterei!- 
auder mit etwa 60 000 V-Leitungen verbinden. Die Schwerpunkt 
der einzelnen Quellgebiete werden dann durch Hochvoltleitunger 
unter einer Spannung von 200 kV miteinander verbunden, ur- 
die Hauptabsatzpunkte — die jetzigen Provinzialgroßkraftwerx: 
— werden als Umformungsanlagen an diese Hochspannungssträais" 
angeschlossen. 

Auf die Einzelheiten der 
über die bei der Durchführung dieses 


Berechnung. 
erzielen. 


interessanten 
Planes zu 


1) Druck: „Deutsche Bergwerks-Ztg.“ Q. m. b. H., Essen 1021. 
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Ersparnisse an dieser Stelle näher einzugehen, erübrigt sich, da 
in der „ETZ“ 1920, S. 905 ff. der das gleiche Thema behandelnde 
Vortrag, den der Verfasser auf der 26. Jahres versammlung des 
VDE zu Hannover am 25. IX. 1920 gehalten hat, zum Abdruck 
gelangt ist und auch die Leistungskarte damals veröffentlicht 
wurde. In der hier vorliegenden Abhandlung kommt Tröger zur 
folgenden Schlußfolgerung: 

„Die Not der Zeit verpflichtet uns, mehr als je zielbewußt zu 
handeln und partikularistische Bestrebungen beiseite zu stellen. 
Gemessen an dem Ergebnis der vorstehenden Betrachtungen, steht 
die Entwicklung der 100 000 V-Anlagen, welche die einzelnen 
Gliedstaaten und das Reich unabhängig voneinander und ohne 
einen einheitlichen Gesamtplan errichten, zum großen Teil im 
Widerspruch mit den Forderungen der Zeit.“ 

Thierbach. 


Keine kommunale Abgabe auf elektrische Arbeit. — Nach der 
„Deutsch. Tagesztg.“ hat der preußische Minister des Innern 
gelegentlich des von der Aufsichtsbehörde nicht genehmigten Be- 
schlusses eines Kreises, die elektrische: Arbeit zu besteuern, dahin 
entschieden, daß einer kommunalen Abgabe auf elek- 
trische Arbeit, soweit sie umsatzsteuerartigen Charakter 
tragen würde, zunächst das Umsatzeteuergesetz ent- 
gegenstehe. Äber auch die Zulässigkeit einer solchen Abgabe als 
Verbrauchssteuer unterliege rechtlichen Bedenken, die 
dagegen sprächen, aus der Reihe der. Energien die Elektrizität 
zwecks kommunaler Sonderbelastung herauszugreifen, die übrigen 
aber, wie z. B. Wasser- und Dampfkraft, abgabefrei zu lassen. 
Ob eine allgemeine Besteuerung der Energien überhaupt den Ge- 
meinden und Gemeindeverbänden Überlassen werden könne, solle 
zunächst eingehend geprüft werden. Diese Erwägungen dürften 
indessen nach Ansicht des Ministers nicht sobald zum Abschluß 
gelangen. Wir hoffen, daß sie ihn niemals erreichen. 


Wärmewirtschaf. — Ein Fabrikunternehmer, der eine 
Dampfleitung unter einem öffentlichen Wege 
durchführen wollte, von dessen Eigentümer hierzu aber nicht die 
Erlaubnis erhielt, hat mit der Begründung, daß durch ein von 
ihm geplantes, mehreren Fabriken gemeinsames Heizkraftwerk 
jährlich rd 2500 t Kohlen erspart werden würden, das Ent- 
ei nun gsrecht beantragt und auf Grund des Gesetzes vom 
11. . 1874 auch erhalten. Damit ist, wie die Preußische Landes- 
kohlenstelle dem „Archiv für Wärmewirtschaft“ mitteilte, grund- 
sätzlich anerkannt worden, daß Brennstoffersparnis und rationelle 
Brennstoffverwendung in besonderem Maße dem öffentlichen Wohle 
dienen und daher einen Anspruch auf Verleihung des Enteignungs- 
rechtes begründen. 


Britische Wasserkräfte.e — Das Problem, die verfügbaren 


Wasserkräfte in wirtschaftlichster Weise möglichst auszunutzen, 
spielt auch in Großbritannien mit Rücksicht auf Kohlenersparnis 
und Erweiterung der Elektrizitätsversorgung eine große Rolle. 
Schon 1917 hat man ein „Water Power Committee of the Conjoint 
Board of Scientific Societies“ gebildet, um Maßnahmen vorzu- 
schlagen, die geeignet erscheinen, die im britischen Reich vor- 
handenen Wasserkräfte zu ermitteln. Es hat drei Berichte her- 
ausgegeben, von denen der letzte ergibt, daß die Regierungen in 
England, Indien, Kanada, Neuseeland, Tasmanien und in Teilen 
von Australien Schritte zur Lösung des Problems getan haben 
und solche auch in der Südafrikanischen Union, in Britisch-Ost- 
afrika, Ceylon, Britisch-Guavana und Ägypten unternommen wor- 

sind, In den anderen Ländern des Reiches ist noch wenig 
geschehen, obgleich z. B. Neu-Guinea, Burma und Westafrika über 
große Wasserkräfte verfügen. Im ganzen aber fehlt es noch an 
einheitlichen Aufnahmen, Untersuchungsmethoden und an einer 
Sammlung der. Ergebnisse in einer Zentralstelle. Das Komitee ist 
zu folgenden Ziffern gelangt, die erkennen lassen, daß der Aus- 
bau von Wasserkräften im britischen Reich erheblich hinter dem, 
wie er bereits in den europäischen Ländern und in den S. 
Amerika entwickelt ist, zurücksteht. Von rd 60 Mill. verfügbaren 


Wasserkräfte in Mill. PS 
Länder 


verfügbar ausgebaut | 0% 
Europa: Deutschland, Italien, 
Schweiz, Spanien, Schweden, 
Österreich-Ungarn, Frank- 
reich, Norwegen 47,3 8,45 18 
V. 8. Amerika N 32.0 6.50 200,3 
Britisches Reich 60,0 3,00 5 


PS waren 1921 erst rd 3 Mill. PS oder 5% ausgebaut, und davon 
entfallen etwa 72% allein auf Kanada. Mit Rücksicht auf diese 
Verhältnisse hat das Komitee die Bildung eines „Imperial Water 
Power Board“ vorgeschlagen, der in allen Dominions und Kolo- 
nien einheitlich die Frage der Wasserkraftausnutzung studieren, 
die erforderlichen Untersuchungen anstellen lassen, Vorkehrungen 
treffen soll, damit das ganze Material in einer Londoner Zentrale 
vereinigt wird, und durch jährliche Berichte die bezüglichen In- 
formationen im Reich bekanntmacht. Von dieser Zentralstelle 
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sollen dann Interessenten, die größerer und billiger Wasserkräfte 
bedürfen, sich alle nötigen Unterlagen verschaffen können. Außer- 
dem wird eine Reichswasserkraftkonferenz empfohlen, von der 
un eb für das in Rede stehende Problem großen Nutzen ver- 
spric 

Für das Vereinigte Königreich hatte der Präsident 
des englischen Handelsamts 1918 ein Water Power Resources 
Committee berufen, um die für industrielle Zwecke verfügbaren 
Wasserkräfte zu untersuchen. Esist 1919 erweitert und beauftragt 
worden, Maßnahmen für die Erhaltung und die volle und systema- 
tische Ausnutzung der Wasserkräfte in Vorschlag zu bringen. Ein 
Unterkomitee hatte die Anweisung, diese Aufgabe in bezug auf 
Irland!) zu erledigen. Das Hauptkomitee hat nunmehr seinen 
Schlußbericht erstattet und eingangs darauf hingewiesen, daß es 
bei den geringen, ihm zur Verfügung stehenden Mitteln nicht 
möglich gewesen sei, alle Wasserkräfte des Landes einer Prüfung 
zu unterziehen; es habe sich deshalb darauf beschränkt, Einzel- 
heiten über möglichst viele Systeme zu sammeln, die kommerziell 
verwertbar erschienen. Der Bericht kommt hierbei, ohne er- 
schöpfend sein zu wollen, zu der Annahme, daß sich etwa 
210000 kW in Form elektrischer Arbeit das Jahr hindurch Tag 
und Nacht unter wirtschaftlichen. Bedingungen durch die in Be- 
tracht gezogenen britischen Wasserkräfte gewinnen lassen. Für 
Irland hat das Unterkomitee eine dauernde Leistung von 
113 000 kW festgestellt. Was Großbritannien betrifft, so nimmt 
das Komitee an, daß die wirtschaftlich ausnutzbaren Systeme 
etwa 40% der gesamten Energie liefern können, die die 410 
britischen öffentlichen Elektrizitätswerke und Bahnunternehmun- 
gen 1917/18 mit Dampf erzeugt haben, eine Produktion, der der 
Verbrauch von nahezu 3 Mill. tons Kohle jährlich entspricht. Die 
größeren britischen Wasserkräfte finden sich hauptsächlich in den 
schottischen Hochlanden, und obgleich dieses Gebiet 
etwas von den Industriezentren entfernt ist, liegt es doch nicht 
weit von der See oder dem Kaledonischen Kanal. Nach Ansicht 
des Komitees werde die. Ausnutzung der echottischen Wasser- 
kräfte die Entvölkerung der Hochlande fördern. Der größte Teil 
der Wasserkräfte von Wales befindet sich in dessen nordwest- 
lichem Teil; Vorschläge der North Wales Power & Traction Co. 
Ltd., die sich auf die Verwertung verschiedener dieser Energie- 
quellen zum Zweck der Elektrizitätsversorgung beziehen, sind 
schon von den Elektrizitätskommissaren gebilligt worden. In 
England liegen die Hauptwasserkräfte in den schwachen Ge- 
fällen der Flüsse, und wenn diese Energiequellen auch im ein- 
zelnen nur geringfügig sind, so erweisen eie eich doch, wenn zu- 
sammengefaßt und nach Einbau moderner Turbinen sowio allge- 
meiner Regulierung der Wasserläufe, als beträchtlich. Typisches 
Beispiel ist der Avon bei Bristol in Wiltshire; z. Zt. wird hier 
eine Anlage von 650 kW errichtet, doch haben Untersuchungen 
ergeben, daß weitere 2300 kW gewonnen werden können. Da- 


gegen bietet der Seendistrikt (Cumberland) keine für èine wirt- 


schaftliche Ausnutzung geeignete größere Wasserkraft. Hiernach 
hält das Komitee es für wünschenswert, an Wasserkräften inter- 
essierte Personen zu deren Verwertung anzuregen, und es emp- 
fiehlt ebenfalls, Informationen, die sich auf diese Energiequellen 
beziehen, zu sammeln und zu veröffentlichen, sowie Wasserkraft- 
unternehmungen während der schwierigen Bauperiode von Staats 
wegen finanzielle Hilfe zu gewähren. Da indessen ein system- 
loser Ausbau von Wasserkräften nur zu Verzettelungen führe und 
der schließlichen Gesamtverwertung aller verfügbaren Kraft- 
quellen schade, müsse diese Entwicklung im nationalen Interesse 
kontrolliert werden. Auch sei es notwendig, für die schließliche 
Übernahme aller künftigen Wasserkraftunternehmungen durch 
den Staat Vorsorge zu treffen und zu dem Zweck ein System zeit- 
lich begrenzbarer, meist langfristiger Lizenzen zu schaffen, um 
die Besitzdauer der Woasserkraftunternehmer. zu beschränken. 
Entweder solle das Handelsamt oder die Elektrizitätskommissare 
besonders damit beauftragt werden, die Entwicklung des Waseer- 
kraftwesens zu studieren, zu überwachen und zu fördern. Die 
Frage der Verwertung von Ebbe und Flut will das Komitee durch 
eine technische Sonderkommission untersucht wissen, u. zw. 
speziell in bezug auf das Severn-Projekt, über das bereits zahl- 
reiche Aufschlüsse gesammelt seien. 


Die Elektrisierung der nordatlantischen Küste Amerikas. — 
Der Sekretär des Departements des Innern hat, wie „Electrical 
Review“ nach Reuter berichtet, dem Präsidenten Harding die vom 
Geological Survey aufgestellten Grundzüge eines zusammen- 
fassenden Systems der Erzeugung und Verteilung elek- 
trischer Arbeit an die Industrien der nord- 
atlantischen Küste, zwischen Boston und Washington, 
vorgelegt. Danach bedarf es dort rd 1550 km Hochspannungs- 
leitungen von 220 kV und einer fünfmal so großen Länge von 
110 kV-Linien. Die rd 1900 km Leitungen, die jetzt mit 33 kV 
und darüber betrieben werden, würden zur Verteilung des 
Stromes an die örtlichen Industrien dienen. Dieses Kraftüber- 
tragungsnetz dürfte mit seinen Unterstationen bis 1930 104 Mill. $ 
beanspruchen, dann würde sich die Gesamtinvestierung auf 
1109,6 Mill. $ belaufen. Mit Hilfe der so durchgeführten Elektri- 
zitätsversorgung des gesamten Gebietes ließen sich bis 1930 jähr- 
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lich etwa 50 Mill. tons Kohle ersparen, d. h. Brennstoffkosten im 
Betrage von 190 Mill. $. Die Frage der Bahnelektrisierung 
müsse entsprechend der Verkehrsdichte entschieden werden, und 
so, wie solche jetzt sei, kämen von den rd 58000 km Haupt-, 
Neben- und Rangierstrecken dieser Zone für den nutzbringenden 
Umbau auf elektrischen Betrieb nur etwa 30000 km in Betracht. 
Der würde etwa 500 Mill. $ benötigen, aber durchschnittlich 14 % 
an Anlagekosten ersparen. Die Elektrisierung sei der für die 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


Erweiterung des Bahnbetriebes nächste und durchaus notwendige 


Schritt, um die Leistungsfähigkeit und den Wirkungsgrad des 
Beförderungssystems zu erhöhen. Nebenbei würde die jährliche 
Kohlenersparnis von 9 Mill. tons bei den Eisenbahnen die Ver- 
fügbarkeit des rollenden Materials erheblich steigern. 


Industrie und Handel. 


Ausländische Glühlampenbirnen in England. Verhand- 
lungen eines auf Grund des Safeguarding of Industries Act vom 
Handelsamt eingesetzten Ausschusses über Beschwerden zweier 
Vereinigungen von Glasfabrikanten, die lebhaft über angeblich 
ungerechtfertigt billige Einfuhr deutscher und 
tschecho slowakischer Glühlampen birnen klag- 
ten, haben einige bemerkenswerte Details aus diesem Geschäfts- 
zweig an die Öffentlichkeit gebracht. Direktor Wilson der 
General Electrical Co., Ltd., zu der die Osram-G. E. C. Lamp 
Works, Hammersmith, die Lemington-on-Tyne Glass Works und 
die Tyne Glass Works, Gateshead-on-Tyne, gehören, führte vor 
dem Ausschuß, der „die Befugnis besitzt, dem Handelsamt einen 
Schutzzoll von 33% % % zu empfehlen, nach der „Electrical Review“), 
etwa folgendes aus: Die Gesellschaften benötigten jährlich bei 
voller Beschäftigung rd 30 Mill. Glasbirnen, die sie vor dem 
Kriege teils selbst herstellten, teils im Auslande ankauften, wo- 
bei die ausländische Ware immer billiger gewesen sei als die 
englische; allerdings habe sich das Verhältnis der Preise nach 
dem Kriege außerordentlich verschoben. Große Mengen Glas- 
birnen seien Schon vor dem Kriege in England selbst hergestellt 
worden, und nach der Unterbindung der Einfuhr durch Ausbruch 
des Krieges hätten viele andere Fabrikanten die Erzeugung auf- 
genommen, so daß schließlich ungefähr 1 Million wöchentlich pro- 
duziert wurde, wovon auf die G. E. C. etwa 0,6 Mill. Stück entfielen. 
Diese habe ein Kapital von 0,3 Mill. & in diesen Fabrikations- 
z weig investiert, um durch möglichste Vollendung die Unabhängig- 
keit vom ausländischen Angebot zu gewährleisten. Vor dem 
Kriege kosteten englische Birnen 53 5/1000 Stück, die entsprechen- 
den ausländischen in London 44 s, d. h. abzüglich Vergütung für 
Bruch und Exportrabatt 36 s 6 d. Der gegeuwärtige Preis für 
deutsche Glühbirnen Nr. 0362 sei 46 s 6d ab Fabrik und zuzüglich 
9 s 10 d für Fracht 56 s 4 d am Lieferort je tausend Stück, wäh- 
rend sich die englischen Herstellungskosten auf etwa 135 s stell- 
ten, von denen 48 % für Arbeit zu rechnen seien. Ein ähnliches 
Verhältnis bestehe zwischen den deutschen und heimischen Preisen 
der Birne Nr. 564, nämlich von 60 s 1 d am Lieferort gegen rd 
140 s. Über die Größe seiner im Auslande gemachten Bestellungen 
befragt, erklärte Wilson, daß seine Firma 
Jahre eine Million Glasbirnen in Deutschland und ungefähr die 
gleiche Anzahl in Holland in Auftrag gegeben hätte, u. zw. einer- 
seits um die Qualität der ausländischen Ware zu prüfen und 
ondererseits, weil die Fabrikation in England selbst durch den 
Bergarbeiterstreik stark behindert gewesen sei. Die Zahl der 
von ihm beschäftigten Arbeiter betrug vor dem Kriege 240, z. Zt. 


— 
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‘im letzten halben 


. 


"um rd 0,188 Mill. 
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des Waffenstillstandes 720 und jetzt 517, wobei allerdings zu be- 
rücksichtigen sei, daß Kurzarbeit gemacht würde. Es sei außer- 
ordentlich schwierig, die Konkurrenz, im besonderen die deutsche, 
erfolgreich zu bekämpfen, weil die Engländer eben infolge des 
großen Valutaunterschiedes sowie der veralteten maschinellen 
Einrichtungen der Fabriken und der üblichen höheren Löhne 
durchaus nicht wettbewerbsfähig sein könnten. Ein Schutzzoll 
würde die schwierige Lage der englischen Glasindustrie nur 
unter der Bedingung erleichtern, daß die Fabrikanten daran 
gingen, ihre Betriebe durch neue und technisch vollkommene Ein- 
richtungen wirtschaftlicher und leistungsfähiger zu gestalten. Im 
übrigen besäßen die deutschen Unternehmungen neben ihren 
modernen Anlagen einen technisch viel durchgebildeteren Arbeiter- 
stamm, der ihnen auch dadurch eine wesentlich bessere Aus- 
nutzung ihrer Möglichkeiten gestatte. Mit ihnen könnten die 
Holländer, deren Preis für weniger gute Ware 115 s 1% d betrage 
gegen 53 s 8 d je tausend deutsche Birnen, keineswegs kon- 
kurrieren. Zu einer endgültigen Stellungnahme ist der Ausschuß 
vorläufig noch nicht gekommen. 


Britisch-Indien. — Die Einfuhrelektrotechnischer 
Erzeugnisse nach Britisch-Indien hat sich, wie die folgende, 
nach Angaben der „Electrical Review“ !) zusammengestellte 
Übersicht zeigt, im Fiskaljahr 1919/20 dem Wert nach weiter ge- 
steigert und wiederum nur bei Telegraphenmaterial eine Ver- 


E 
Erze 8 Änderun 
(Werte i 1000 £) 1918/19 6g. V.S 
Generatoren . 252 15 ＋ 237 
Motoren . 344 77 + 267 
Andere elektrische Maschinen 619 168 + 451 
Ventilatoren und Teile davon 214 179 35 
Elektrische Instrumente uss. 571 361 210 
Telegraphenmaterial . . . . 2.2... 3 4 — 1 
Telephonmaterial . 19 17 + 2 
ringerung erfahren. Die Übersicht enthält indessen nur einen 


Teil der importierten Waren, u. zw. soweit Vergleichswerte aus 
1918/19?) vorliegen; es kommen für 1919/20 an Einfuhrwerten 
hinzu für: Glühlampen 15000 £, andere elektrische Lampen 
90 000 £, isolierte Drähte und Kabel 0,403 Mill. £, Schwachstrom- 
apparate 63 000 £, Elektrizitätszähler 34 000 £, Batterien 31 000 £, 
Schalter 61 000 £, Transformatoren 26000 £ und Installations- 
material 21000 £. Bei Generatoren ist die Einfuhr aus England 
£, bei Motoren die der V. S. Amerika um 
0,165 Mill. £ gewachsen. Italien hat sowohl bei anderen elek- 
trischen Maschinen, deren Import aus der amerikanischen Union 
um 0,313 Mill. £ zugenommen hat, wie bei Ventilatoren an Wert 
eingebüßt, sich bei Instrumenten aber mit 3000 K beteiligen 
können. Japan lieferte für diese Warengruppe um 43 000 <£, 
Holland um 15,000 £ weniger. Fernsprechmaterial kam aus 
Schweden zu einem um 2000 £, aus den V. S. Amerika um 4000 £ 
kleineren Wert als 1918/19. Die angeführten Importbeträze 
erhöhen sich durch sehr erhebliche Summen für größtenteils 
natürlich aus England stammende Staatslieferungen, u. zw. um 
0,447 Mill. £ (0,255 i. V.) für Maschinen, Getriebe usw., ferner um 
0,579 Mill. £ (0,142 i. V.) für Telegraphenmaterial und 0,119 Mil- 
lionen £ (0,306 i. V.) für Instrumente und Apparate. 


1) Bd. 89, 1921, S. 69%. 
2) Vgl. „ETZ“ 1921, S. 185. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 57, Potsdamer Str, 68, Fernspr. Amt Kürfürst Nr. 9320, zu richten. 


Einladung 
zur Sitzung des Fachausschusses für elektrisches Nachrichten- 
wesen (EVN) am Dienstag, den 28. Februar 1922, abends 8 Uhr, 
in der Technischen Hochschule Charlottenburg, Hörsaal Nr. 141. 


Tagesordnung: 
1. Vortrax des Herrn Dr. L. Pungs über: „Neuere Ent- 
wicklung der drahtlosen Telephonie”. 


Inhaltsübersicht: 

1. Entwieklungsgang und Grundlagen. 2. Magnetische 
Methoden der Beeinflussung; Anwendung bei IIochfrequenz— 
maschinen und Lichtbogenzeneratoren. 3. Beeinflussung 
durch Kathodenröhren; Anwendung bei KRöhrensendern. 


4. Praktische Ausgestaltung von Anlagen mit Gegensprechen. 
5. Anwendungen und Aussichten. 
Der Vorsitzende des EVN. 
Viktor Schmidt. 


Bekanntgabe. 


Vortragsreihe des Herrn Professor Seeliger 
über Gasentladungen. 
Die nächsten Vortragsabende finden statt am Montag, den 
27. Februar, Montag und Dienstag, den 13. und 14. März, Montag 
und Dienstag, den 27.und 28. März, abends 6% Uhr, in der Tech- 
nischen Hochschule Charlottenburg. 
Elektrotechnischer Verein E. V. 


Der Generalsekretär 
Risse. 


23. Februar 1922. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 0820 u. 0806, 
Warnung. 


Mißbräuchliche Verwendung von Panzeradern. 


Die Kommission für Drähte und Kabel hat festgestellt, daß 
vielfach Panzeradern (NPA), den geltenden Vorschriften ent- 
gegen zum Anschluß ortsveränderlicher Stromverbraucher benutzt 
werden. ` Auf diese unsachgemifße Verwendung sind zahlreiche 
schwere Unfälle zurückzuführen, die die Behörden bereits zu 
Vorstellungen veranlaßt haben. 

Es muß daher vor der Verwendung von Panzeradern (Leitung 
mit Beflechtung aus dünnen Metalldrähten) für den genannten 
Zweck eindringlichst gewarnt werden. 

Zum Anschluß ortsveränderlicher Stromverbraucher sind 
lediglich anders geschützte Leitungen (z. B. Kordelbeflechtung, 
Lederumhüllung, Bandpanzerung) zulässig. Außerdem sind für 
derartige Spezialzwecke die Gummischlauchleitungen neu ge- 
arn worden. Eine Veröffentlichung hierüber erfolgt dem- 
nächst. ; 


Bekanntmachung. 


Betr. Offizielle Festschrift zur Jahres versammlung und 
„III. Elektrischen Woche“ in München 1922. 


Anläßlich der diesjährigen 28. Jahres versammlung des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker vom 28. bis 30. Mai d. J. sowie 
der III. Elektrischen Woche vom 25. Mai bis 3. Juni d. J. in 
München wird im Auftrage des Verbandes im Gemeinschafts- 
verlag von Julius Springer, Berlin sowie Verlag des Vereins 
deutscher Ingenieure, Berlin, eine „ETZ“ Festschrift her- 
ausgegeben. 
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Diese Festschrift ist die einzige offizielle, im Auftrage 
des Verbandes erscheinende Schrift, worauf wir insbesondere 
Firmen und sonstige Interessenten, die durch geschäftliche An- 
kündigungen jeder Art anläßlich der 28. Jahres versammlung und 
III. Elektrischen Woche an die Öffentlichkeit zu treten wünschen, 
besondere aufmerksam machen. 

Anfragen und Aufträge für den Anzeigenteil der Festschrift 
sind an den Verlag des Vereins deutscher Ingenieure, Berlin NW 7, 
Sommerstraße 4a, zu richten. 


Bekanntmachung. 


Betr. III. Elektrische Woche und Jahresversammlung in 
i München 1922. 


Mehrfache ‘Anfragen veranlassen uns, darauf hinzuweisen, 
daß gelegentlich der Jahresversammlung in München vom 28. bis 
30. V. 1922 und der „III. Elektrischen Woche” in München vom 
25. BG bis 3. VI. 1922 eine Elektroausstellung nicht veranstaltet 
wird. 


Bekanntmachung. 
Ostdeutscher Elektrotechnischer Verein Königsberg i. Pr. 
Die Aufnahme in den Verband Deutscher Elektrotechniker ist 
durch Vorstandsbeschluß erfolgt. Den ersten Vorstand bilden: 
Herr Obering. Dr.-Ing. Boekenkamp als I. Vorsitzender, 
Herr Obering. Tonnemacher als II. Vorsitzender, 
Herr Obering. Kohlrausch als I. Schriftführer, 
Herr Dipl.⸗Ing. Liebsch als II. Schriftführer, 
Herr Obering. Hudetz als I. Kassenwart, 
Herr Obering. Breitsprecher ale II. Kassenwart. 
Beitrittsanmeldungen erbittet der 1. Schriftführer, 
Obering. Kohlrausch, Königsberg i. Pr., Jägerhofstr. 11. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P. Schir p. 


Herr 


SITZUNG S KALENDER. 
Elektrotechnischer Verein am Niederrhein. 4. III. 1922, 
est. Festvortrag, gemeinschaftl. Abendessen, bunter Abend 


mit Tanz im Hotel „Crefelder Hof“ Crefeld, Ost wall. 


. ‚Elektrotechnischer Verein an der Saar. 18. III. 1922, Vortrag 
in Trier. Obering. Haer, Berlin (Siemens & Halske). Thema: 
Neuerungen auf dem Gebiete der automatischen Telephonie. 


Württembergischer Elektro technischer Verein. 1. III. 
1922, abends 8 Uhr, Gr. Hörsaal des Elektrot. Instituts der Techn. Hoch- 
schule Stuttgart, Militärstr. 3: Vortrag des Herrn Obering. Redel berger, 
Cannstadt. über,, Werdegang eines 1000 PS Langsamläufer-Drehatrommot ora“ 
. Lichttechnische Gesellschaft, Karlsruhe. 1. Jahresversammttog 
mit lichttechnischer Ausstellung. 

2 III. 22, abends 6 Uhr, Begrüßungsabend, Concordiasaal Restaurant 
Moninger, Kaiserstr. Ecke Karlstr. 

3. III. 22, abends 8 Uhr, Gr. Hörsaal des Chem. Techn. Inst. der 
Techn. Hochschule Karlsruhe a. Prof. Dr. Teichmüller. „Die Ent- 
wicklung der lichttechnischen Forschung“. bz. Technische Mitteilungen: 

3. und 4. III. 22, Einführungskurs in die Lichttechnik. 

Röntgen - Vereinigung, Berlin, 23. II. 1922, abends 8 Uhr, Physi- 
Hörsaal, Berlin N, Scharnhorststr. 35: 
J. Vortrag Dr. Gg. Jae ckel „Praktische Erfahrungen mit den modernen 


Röntgentherapie-Apparaten der Berliner Universitäts- Frauenklinik. 


2. Vort 
dem 
werden ? 

3. Vortrag Dr. Ziegler „Methodisches zur Röntgenuntersuchung der 
Lungenspitzen“. 

Anschließend Aussprache. 


Professor Levy-Dorn „Wie lange Durchleuchtungen mit 
oreszenzschirm hintereinander dürfen einem Arzt zugemutet 


RECHTSPFLEGE. : 


Mitteilungen der Steuerauskunftsstelle des Reichsverbandes 
der Deutschen Industrie. — Die Steuerauskunftsstelle des Reichs- 
verbandes der Deutschen Industrie gibt bereits im 5. Jahrgang 
unter Leitung von Dr. Schweighoffer und Dr. Herle 
monatliche Mitteilungen heraus, für die Dr. jur. K. Meumann 
verantwortlich zeichnet. Der Inhalt der Zeitschrift, die voll- 
kemmen auf die Bedürfnisse von Handel und Gewerbe zuge- 
schnitten ist und daher große Beachtung verdient, besteht aus 
einer Reihe von Aufsätzen über steuerliche Tagesfragen aus 
den Federn bekannter Steuerschriftsteller aus den Kreisen der 
Finanzverwaltung, Justiz, Kommunen und der Industrie. Ferner 
wird gebracht der Abdruck von Steuergesetzen und -verordnungen 
sowie von Entscheidungen des Reichsfinanzhofs, bei deren Aus- 
wahl ihre Wichtigkeit für unsere Industrie bestimmend ist. In 
einer „Rundschau“ werden dann noch allgemeine Betrachtungen 
über die Steuerpolitik des Reichs angestellt und einzelne 


Steuerpläne kurzen, kritischen Betrachtungen unterzogen. Den 
Schluß der Hefte bilden Ankündigungen und Bemerkungen über 
Neuerscheinungen auf dem Gebiete der Steuerliteratur. 

Um den Leser über das in diesen Mitteilungen Gebotene zu 
orientieren, sei ein Aufsatz des Reichsfinanzrats Dr. Spieß, 
München, erwähnt (Nr. 6 von 1921), der die Frage behandelt, ob 
die Kosten der Umstellung gewerblicher Feue- 
rungsanlagen auf minderwertige Brennstoffe 
steuerfrei sind. Viele Betriebe sind durch den herrschenden 
Brennstoffmangel jetzt vor die Entscheidung gestellt, ihre Pro- 
duktion einzuschränken bzw. gar einzustellen oder ihre Anlagen für 
dio Verfeuerung der zur Verfügung stehenden Stoffe einzurichten. 
Leichter wird es ihnen gemacht werden, sich für den letzten, 
unseren wirtschaftlichen Interessen mehr entsprechenden Ausweg 
zu entscheiden, wenn die hohen, hierfür aufzuwendenden Kosten 
vom steuerbaren Einkommen in Abzug gebracht werden könnten 
und so eine doppelte Belastung verhindert werden würde. Zu- 
nächst bejaht Spieß die Frage der Abzugsfähigkeit der Um- 
stellungskosten als Werbungskosten für Gewerbetreibende ohne 
kaufmännische Buchführung aus folgenden Gründen: Der Über- 
gang zu den minderwertigen Brennstoffen und die Anpassung der 
Feuerungsanlagen. erfolgen nicht etwa, weil die neuen Brenn- 
stoffe billiger oder wirtschaftlicher als die bisher verwendeten 
sind, sondern weil diese nicht mehr in dem bisherigen Umfange 
zur Verfügung stehen. Sobald diese Zwangslage aufhört, wird 
aus wirtschaftlichen Gründen wieder zu der früheren Feuerungs- 
art zurückgekehrt werden und deshalb eine erneute Umstellung 
erfolgen müssen. Es handelt sich also nur um einen Notbehelf, 
der keineswegs eine Betriebsverbesserung oder Vermögensver- 
mehrung darstellt ($ 15 Nr. 1. R.Eink.St.G.) und nur zur Auf- 
rechterhaltung des Betriebs vorgenommen werden muß. Unter 
diesen Umständen hält Spieß es für zulässig, die dafür aufge- 
wendeten Unkosten im Jahr der Ausführung der Änderung zum 
vollen Betrage von den Einkünften als Werbungskosten in Ab- 
zug zu bringen. Gewinnt die Feuerungsanlage durch die Um- 
stellung aber doch an Wert, so muß dieser Mehrwert bei der Er- 
mittlung des gewerblichen Einkommens gemäß 8 33, 33 a l. c. be- 
rücksichtigt werden. 


In seinen weiteren Ausführungen kommt Spieß dann auch noch 
zu dem Ergebnis, daß ein Unternehmen, dessen Feuerungsanlage 
infolge der Kohlenknappheit einer Umstellung bedarf, sowohl beim 
Vorhandensein als auch beim Fehlen einer den Vorschriften des 
HGB. oder des GmbhHG. entsprechenden Buchführung unter 
Umständen den Kostenaufwand als Betriebsausgabe voll zum 
Abzug bringen darf, und ferner, daß, wennordnungsmäßige 
Buchführung vorliegt, für das Jahr, in dem die Notwendigkeit zur 
Umstellung hervortritt, diese aber noch nicht ausgeführt ist, ein 
Wertberichtigungsposten unter die Passiven gestellt werden darf, 
um die Entwertung des Gesamtunternehmens zum Ausdruck zu 
bringen. Den Schluß der Spießschen Untersuchungen bilden Er- 
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örterungen des Einflusses dieser Umstellungskosten auf das Be- 
triebsvermögen. 

Über die Frage der Kapitalertragsteuerpflicht der Bezüge 
des stillen Gesellschafters äußerst sich des weiteren Rechtsanwalt 
und a. o. Professor an der Universität Heidelberg Dr. K. Geier 
in einem Aufsatze „Kapitalertragsteuer und stille 
Gesellschaften“. Im Gegensatze zur Praxis der Steuer- 
behörden lehnt er es ab, die Bestimmungen des R.Eink.St.G. der 
Beurteilung der Natur dieser Bezüge zugrunde zu legen. Er hält 
ihre Heranziehung zur Kapitalertragsteuer durch die Fassung 
des Kap.Ertr.St.G. für ausgeschlossen und wendet eich nament- 
lich gegen die Ansicht, daß die Gewinnbezüge. des stillen Gesell- 
schafters Ersatzleistungen im Sinne des $ 2 Abs. 2 d. G. sind, 
indem er ausführt, daß die Gewinnbeteiligung des stillen Gesell- 
schafters nicht auf einer Kapitalforderung gegen die Inhaber des 
Handelsgewerbes beruht, sondern auf seiner ganz anders ge- 
arteten Gesellschafterstellung zu diesem. Lediglich bei Verein- 
barung einer festen Verzinsung erachtet er die Kapitalertrag- 
steuerpflicht für gegeben, da dann überhaupt kein stilles Gesell- 
schaftsverhältnis, sondern nur ein richtiges Darlehn vorliege. 

Aus dem Abschnitt: „Aus Gesetzen und Verord- 
nungen“ interessiert hier ein Schreiben des Reichsministers der 
Finanzen an den Deutschen Städtetag, betr. die Befreiung von 
kommunalen Gas-, Elektrizitäts- usw. - werken 
die von einer Gemeinde allein oder von einem Gemeindeverband 
in Form einer privat wirtschaftlichen Gesellschaft betrieben wer- 
den, von der Umsatz- und Körperschaftssteuer 
(S. 136). Der Minister weist darauf hin, daß von der Be- 
steuerung nach $ 3 Abs. 2 Ums. St. G. sogenannte gemischte Be- 
triebe durch 8 8 Abs. 1 letzter Satz der Ausführungsbestimmungen 
dazu ausgeschlossen sind und nur im einzelnen Fall ausnahms- 
weise durch die Finanzämter eine Gleichstellung mit reinen 
Gemeindebetrieben erfolgen kann, wenn der Nachweis geführt wird, 
daß das gesamte Gesellschaftskapital in öffentlich- rechtlicher Ge- 
walt ist, das Privatkapital auch nicht in anderer Weise am Unter- 
nehmen beteiligt wird und Privatpersonen keinen Vorteil aus dem 
Betriebe ziehen. Anders ist die Rechtslage bei der Körperschafts- 
steuer, bei der nach $ 2 Nr. 1 d. G. neben den Gemeinden (Ge- 
meindeverbänden) ausdrücklich die Unternehmungen, deren Er- 
träge ausschließlich ihnen zufließen, steuerfrei sind. Wenn das 
Gesetz hierbei an von den Gemeinden getrennte Unternehmungen 
denkt, so gilt diese Vorschrift erst recht für die zwar formell 
selbständigen, wirtschaftlich aber mit den Gemeinden identischen 
Unternehmungen. 

In Nr. 11 stellt Dr. K. Meumann eine Untersuchung dar- 
über an, ob für Werkerhaltungskonten als Ge- 
samtabschreibung die Steuerfreiheit erreich- 
bar ist. Da die steuerfreie Erneuerungsrücklage des 8 59 a 
REStG. durch die Ausführungsverordnung vom 25. VII. 1921 
in ihrer Wirkung erheblich eingeschränkt ist, außerdem aber auch 
für Körperschaften einstweilen nicht in Betracht kommt und 
weder bei den bisherigen noch den kommenden Vermögenssteuern 
sowie bei den verschiedenen Gewerbesteuerordnungen vorgesehen 
ist, ist diese Frage von außerordentlicher Bedeutung. Meumann 
hat sie zuerst angeregt und tritt in längeren Ausführungen, auf 
die einzugehen es leider am Raum mangelt, weiter für die Durch- 
führung dieses Gedankens ein, die ihm durch die bisherige Auf- 
nahme in Schrifttum und Rechtsprechung zum Nachteile der 
Gewerbetreibenden gefährdet erscheint. 

Regierungsrat Oswald. 


PERSÖNLICHES, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


E. Hopkinson %. In Manchester starb der Ingenieur Dr. Ed- 
ward Hopkinson im Alter von 63 Jahren. Der Verstorbene 
studierte Mathematik und widmete sich der mathematischen Be- 
handlung von Fragen der Elektrizität und des Magnetismus. Als 
Assistent von Wilhelm v. Siemens wurde er im Jahre 1882 mit 
dem Bau der ersten elektrischen Eisenbahn Englands Portrush 
—Bushmills, die von einem Wasserkraftwerk aus betrieben 
wurde, betraut. Im Jahre 1885 wurde die von ihm erbaute elek- 
trische Linie von Bessbrook nach Newry eröffnet, deren Trieb- 
wagen mit Edison-Hopkinson-Motoren und Kettenradübersetzung 
ausgerüstet waren. Die elektrische Einrichtung einschließlich der 
des Kraftwerks wurde von Mather und Platt geliefert, deren elek- 
trische Abteilung Hopkinson seit 1884 bis zu seinem Tode, zuletzt 
als Teilhaber bzw. Direktor leitete. Mit seinem älteren Bruder, 
Dr. John Hopkinson, schrieb er s. Zt. das Werk Dynamo- 
maschinen. Als in den Jahren 1888/1890 die erste elek- 
trische Untergrundbahn, die City und South London-Bahn, gebaut 
wurde, erhielt auch diese die von Hopkinson entworfenen elek- 
trischen Antriebe, die in unmittelbar auf die Triebachsen 
gesetzten Motoren bestanden. 


Hochschulnachrichten. Profeseor Dr. Fritz Noether in 
Berlin (Siemens-Schuckertwerke) hat unter Ablehnung des an ihn 
ergangenen Rufes an die Universität Heidelberg die Berufung als 
ordentlicher Professor der Mathematik an der Technischen Hoch- 


schule zu Breslau als Nachfolger des an die Universität Kopen- 
hagen berufenen Professor Nielsen angenommen. — Der Privat- 
dozent an der Universität Marburg, Dr. Martin Schenck, wurde 
zum a. 0. Professor für physikalische Chemie an der Technischen 
Hochschule Dresden ernannt. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Bchriftieitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Die sogenannte Vjdmarsche Regel. 


Da die Beziehung fz = 2 tm — to zwischen Höchsttemperatur, 
mittlerer Temperatur und Oberflächentemperatur in der „ETZ“ 
schon zweimal (1920, S. 646; 1921, S. 1519) als Vid mars che 
Regel bezeichnet wurde im Hinblick auf eine Veröffentlichung in 
„Elektr. u. Maschinenb.“ 1918, S. 65, so sei darauf hingewiesen, 
daß diese Beziehung schon in meinem Buche „Die Transforma- 
toren“ (1. Aufl., S. 197; 2. Aufl., S. 247) steht. 


Berlin- Zehlendorf, 30. XII. 1921. 
. G. Benischke. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Das drahtlose Telegraphieren und Fernspre- 
chen mit Hilfe von Kathodenröhren. Unter beson- 
derer Berücksichtigung der bei der Reichs-Telegraphenverwal- 
tung gebräuchlichen Empfänger und Röhrensender. Von Post- 
rat H. Thurn. 3. verm. Aufl. Mit 71 Textabb. 106 S. in 8°. 
Verlag von Richard Dietze, Berlin 1921, Preis 10 M. 


Das Heft ist gedacht als kleines Handbuch zur Unterrich- 
tung für das auf den Funkstellen der Reichspost beschäftigte 
Personal. Da das ganze Reichsfunknetz auf den Telefunken- 
Röhrensender und Empfängern basiert, sind fast ausschließlich 
diese behandelt. Die rasche Notwendigkeit der dritten Auflage 
zeigt, daß das Buch eine Lücke auf diesem Gebiete der Fach- 
literatur ausgefüllt hat. In der neuen Form entspricht es nicht 
nur den Bedürfnissen der Reichspost, sondern wird in weiteren 
Kreisen erhebliches Interesse finden, vor allem deshalb, weil 
hier zum ersten Male in unserer Literatur alle in den modern- 
sten Sendern und Empfängern verwendeten Schaltungen und 
Apparate eingehend und klar beschrieben sind. Mit großem Ge- 
schick ist alles das, was der Praktiker zum Betrieb und zur Be- 
dienung der Sender und Empfänger braucht, ausgesondert und 
in konzentriertester Form behandelt. Alles überflüssige Beiwerk 
ist fortgelassen. | Meißner. 


Principles of radio communication. Von Prof. 
J. H. Morecroft, A. Pinto und W. A. Curry. X. u. 
936 S. in 8°. Verlag von John Wiley & Sons Jnc., New York, 
u. Chapman & Hall, Limited, London, 1921. Preis 45 sh. net. 


In dem vorliegenden Buche hat der Verfasser, der seit län- 
gerer Zeit als Professor of Electrical Engineering an der 
Columbia-Universität tätig ist, den wohlgelungenen Versuch ge- 
macht, den Studierenden der Radiotelegraphie nicht nur theore- 
tisches, sondern auch praktisches Rüstzeug für ihre Weiter- 
bildung und Arbeiten zu geben. Nach einem umfangreichen Ka- 
pitel (110 S.) über die in Betracht kommenden grundlegenden 


Gesetze geht Verfasser ausführlich auf die Begriffe Widerstand, 


Induktion, Kapazität ein, um dann einen allgemeinen Überblick 
über den drahtlosen Telegraphie- und Telephonieverkehr, atmo- 
sphärische Störungen, Tag- und Nachtreichweiten usw. zu geben. 
Dem interessanten Abschnitt über die verschiedenen gedämpften 
Systeme folgen einige ausführliche Kapitel über ungedämpfte 


` Systeme, Röhrensender und Überlagerungsempfänger, sowie über 


drahtlose Telephonie, Antennen, Wellenmesser und Verstärker. 
Das Schlußkapitel gibt dem Studierenden Gelegenheit, an Hand 
guter Schaltungsskizzen einige grundlegende Versuche auf dem 
Gebiete der Radiotechnik zu machen und gibt eine große Zahl 
interessanter Aufgaben, bei deren Lösung der Experimentierende 
auf die früheren Ausführungen verwiesen wird. 

In dem Abschnitt über den Poulsenschen Lichtbogensender 
ist von besonderem Interesse die Abbildung eines über manns- 
großen 500 kW-Lichtbogensenders mit seinen stehenden Magnet- 
spulen. Die amerikanische Fachindustrie baut heute Lichtbogen - 
sender von 100 bis 1000 kW Antennenleistung mit einem Wellen- 
bereich von 3000 bis 18000 m. In Landstationen wird meistens 
eine Type von 350 kW benutzt mit der gebräuchlisten Wellen- 
länge von 4000 m. Aber auch kleine 2 kW-Lichtbogensender mit 
Wellen bis zu 800 m herab sind im Gebrauch. — Die Leistungen 
anderer Gesellschaften, z. B. der deutschen C. Lorenz-A. G. auf 
dem Gebiete des modernen Lichtbogensenderhaus werden nicht 
erwähnt. 


1) Journ. Am. Inst. El. Eng. 1921, B. 145 bis 148. 
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In dem Kapitel über Hochfrequenzmaschinen werden ausführ- 
lich die Alexanderson-Maschine und die Hochfrequenzmaschine 
von Goldschmidt behandelt. Die Telefunken-Hochfrequenz- 
maschine (System Graf Arco), deren Grundgedanke in der Er- 
zeugung verhältnismäßig niederer Frequenz in gewöhnlichem 
Generator und Frequenzerhöhung in ruhenden Transformatoren 
besteht, wird nur kurz gestreift und als das Joly-Arco-System be- 
zeichnet; als mit diesem System ausgerüstet wird nur die frühere 
Telefunkenstation, jetzige U. S. Radiostation in Sayville (Long 
Island) genannt. 

Das Buch betont überhaupt stark seinen nationalen Cha- 


rakter; besonders unsere deutschen Erfinder auf dem Gebiete der 


Funktelegraphie und unsere leistungsfähige deutsche Fach- 
industrie kommen, wie vorhin schon angedeutet, nur sehr spär- 
lich zu Wort. Trotzdem ist die Arbeit zweifellos als eine wert- 
volle Bereicherung unserer Fachliteratur anzusehen. Das 
Seiten starke Werk mit seinen 789 Abbildungen ist vom Verlage 
gut ausgestattet worden. H. Thurn. 


Die Sicherungswerke im Eisenbahnbetriebe, 
Ein Lehr- und Nachschlagebuch für Eisenbahnbetriebsbeamte 
und Studierende des Eisenbahnbaufaches. Von E. Schubert. 
5. vollständig neu bearb. Auflg. Von Oscar Roudolf. Bd. I. 
Elektrische Telegraphen, Fernsprechanlagen, Läutewerke, Kon- 
taktapparate, Blockeinrichtungen. Mit 404 Textabb. C. W. Krei- 
dels Verlag, Berlin u. Wiesbaden 1921. Preis geb. 60 M. 


Die fünfte Auflage des erstmals 1888 von E. Schubert heraus- 
gebrachten Werkes hat von Roudolf eine völlig neue Gestalt 
erhalten. Es umfaßt zwei Bände, von denen der zunächst er- 
schienene erste die physikalischen Grundlagen, die Ruf- und 
Läutewerke, die Telegraphen-, Fernsprech- und Blockanlagen 
enthält. Der zweite Band wird die mechanischen und die Kraft- 
stellwerke, die selbsttätigen Signaleinrichtungen, statische Be- 
rechnungen für Signalbrücken und als Anhang die Abweichungen 
der nichtpreußischen Länder des Reichs bringen. 

Abschnitt I — Grundbegriffe der Elektrizitätslehre — ver- 
bindet in glücklicher Weise die wissenschaftlichen Grundlagen 
mit den praktischen Anwendungen in den neuzeitlichen, insbe- 
sondere für die Eisenbahnzwecke herausgebildeten Formen 
(Elemente, Sammler, Meßinstrumente). Die Abschnitte II und 
III behandeln die elektrischen Ruf- und Läutewerke sowie die 
Fahrgeschwindigkeitsmesser, Gleismelder und Zugankündiger. 
Der elektrische Telegraph einschließlich Leitungsbau und seine 
sämtlichen Nebeneinrichtungen werden im IV. Abschnitt ausführ- 
lich dargestellt, auch haben die drahtlose Telegraphie, die selbst- 
tätige Morsetelegraphie und die Ferndrucker, soweit sie im Eisen- 
bahnbetrieb vorkommen, hier Platz gefunden. Die Fernsprecherei 
nebst historischer Entwicklung — die übrigens auch im vorher- 
gehenden Abschnitt nicht fehlt —, wird einschließlich der Fern- 
sprechämter im V. Abschnitt behandelt. Der wichtigste ist 
zweifellos — neben dem über Telegraphie — der VI. Abschnitt: 
Blockeinrichtungen, der nach Strecken- und Stations- 
bloekung gegliedert ist. Nach kurzer Erläuterung des Zweckes 
werden Wirkungsweise und Bauart der Blockfelder und ihrer 
Nebeneiprichtungen beschrieben. Hervorgehoben sei u. A, die 
besondere Behandlung der Gruppenblockung, der Eingrenzung 
von Blockstörungen und der Einrichtungen zum Schutz gegen 
Fremdströme, 

Das Werk mit seinen 404 Abbildungen erfüllt seinen Zweck, 
dem Eisenbahnbetriebsbeamten ein übersichtliches und umfassen- 
des Lehr- und Nachschlagebuch zu sein, in vorzüglicher Weise. 
Es wird in hohem Maß dazu beitragen, seine Ausbildung zu ver- 
tiefen und zu selbständigem Denken auf dem schwierigen Gebiet 
des Eisenbahnsicherungswesens anzuregen. Reule aux. 


Die Wasserturbinen und Turbinen pumpen. Von 
Prof. Dipl.⸗Ing. R. Thomann. 2. umgearb. Aufl., I. Teil. VIII 
u. 141 S. in 8°. Mit 145 Textabb. Verlag von Konrad Wittwer, 
Stuttgart, 1921. Preis geb. 50 M. 


Wenn der Verfasser eines angesehenen Lehrbuchs die zweite 
Auflage nicht nur mit Verbesserungen und Erweiterungen ver- 
sieht, wie sie der Fortschritt der Technik erheischt, sondern neue 
Wege in der Anordnung des Stoffes geht, so müssen gewichtige 
Gründe und Absichten vorliegen. Professor Thomann, früher 
an der Technischen Hochschule in Stuttgart, jetzt an der Uni- 
versität Lausanne lehrend, hat sein Werk den Bedürfnissen des 
von vielen geforderten, jedoch bisher von wenigen Seiten durch- 
gearbeiteten Umbaus des technischen Hochschulunterrichts an- 
gepaßt. Die gewaltige Vermehrung der technischen Wissens- 
gebiete und das Anwachsen der einzelnen Fächer drängen dazu, 
an den Hochschulen neben der Möglichkeit der wissenschaftlichen 
Vertiefung in einzelnen Fächern vor allem auch eine Einführung 
in die hauptsächlichsten Zweige der Ingenieurwissenschaften zu 


bieten. Nun fordert aber die Gegenwart Haushalten mit Lehr- 


kräften und Lernjahren, und daher sollen die Übersichtsvor- 
lesungen edensowohl dem Studierenden als Grundlage für das 
allenfalls gewählte vertiefte Fachstudium dienen, als auch dem- 
jenigen, der sich andern Hauptfächern zuwendet, soweit eine ge- 
diegene Kenntnis vermitteln, wie er beispielsweise zur Anwen- 
dung der Wasserturbinen und Turbinenpumpen bedarf. Diesen 
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Überblick und die wissenschaftliche Grundlage in großen Zügen 
hat der Verfasser in dem vorliegenden ersten Teil zusammen- 
gefaßt, und gerade das lenkt das Augenmerk derjenigen auf dieses 
Buch, die als Elektrotechniker, Bauingenieure oder Fabrikleiter 
mit Turbinen zu tun bekommen. 


Man findet also in diesem ersten Teil Theoretisches und Be- 
schreibendes, und zwar lernt der Leser zunächst die jetzt ge- 
bräuchlichen Kreiselmaschinen und ihre Anwendung sowie den 
Umriß des zu behandelnden Gebietes kennen. 

‚Nach der Gruppierung der Maschinen für Flüssigkeiten als 
Treib- und Fördermittel und nach der Besprechung der allge- 
meinen Beziehungen zwischen Gefälle (oder Förderhöhe), 
Wassermenge und Leistung werden der Einbau und die Anord- 
nung der Kreiselmaschinen besprochen. Kurz sind die Bestand- 
teile der Wasserkraftanlagen, wie Wehr, Kanal, Wasserschloß 
und Rohrleitung, behandelt. Als Beispiel für die Ausrüstung 
eines hinenhauses mit Niedriggefälle-Francis-Turbinen, Hoch- 
druck-Freistrahlturbinen und Kreiselpumpen ist das unter Tho- 
manns Führung entstandene Kraftwerk Neckartenzlingen!) ge- 
wählt, wo alle drei Maschinenarten sich vereinigt finden. Das 
Beispiel gibt Gelegenheit, die Verwendung von Abfallkraft und 
das Wesen der Wasserkraftspeiche zu berühren. Im zweiten 
Abschnitt wird die Einteilung der Kreiselmaschinen nach der 
Zuführung und der Wirkung des Wassers, im dritten werden 
ihre Bauarten und deren Anwendungsbereiche durchgesprochen, 
bei den Turbinen im besonderen sind Innen- und Außenregelung, 
die Vor- und Nachteile der senkrechten und wagrechten Welle, 
die Anordnung mehrerer Laufräder auf einer Welle, die Aufstel- 
lung der Turbinen in offenen Wasserschächten bei niedrigen Ge- 
fällen und ihr Einbau in zylindrischen oder spiralförmigen Ge- 
häusen bei höheren Gefällen erörtert. Von fast allen heute zur 
Anwendung kommenden Turbinenbauarten sind kennzeichnende 
Beispiele abgebildet, so daß in der Tat eine gute Übersicht ge- 
boten ist. Mit Seite 38 schließt die gehaltreiche Einleitung. 


Hierauf folgen grundlegende Untersuchungen, in denen all- 
gemeine hydraulische Berechnungen entwickelt werden, die zum 
Verständnis der Kreiselmaschinen, ihrer Eigenschaften und des 
Zusammenhangs der einzelnen Bestimmungsgrößen erforderlich 
sind. Die Lehre vom Gleichgewicht und der Bewegung der 
Flüssigkeiten wird ale bekannt vorausgesetzt, und nur einige 
für die Hauptgleichungen der Turbinenberechnung erfordarliche 
Gesetze der Hydraulik werden nochmals entwickelt. Auch wer- 
den nur Hauptströmungen untersucht, und es wird mit Mittel- 
werten der Querschnitte gerechnet; der vorliegende erste Teil 
beschränkt sich also auf die sogenannte eindimensionale Be- 
trachtung der Strömungen, was seinem Zweck vollauf genügt. 

Bevor die beiden Hauptgleichungen, Arbeitsgleichung und 
Durchflußgleichung, für die Lehre von den Kreiselmaschinen ent- 
wickelt werden, stellt der Verfasser zunächst die wissenschaft- 
lichen Begriffe für das Gefälle der Turbinen und die Förderhöhe 
der Pumpen fest und erörtert den Zusammenhang zwischen abso- 
luter und relativer Wassergeschwindigkeit und stoßfreiem Ein- 
tritt und Eintritt mit Stoß. -An die Schlußfolgerungen aus den 
Hauptgleichungen für die Querschnittbestimmung und über die 

echnung der Geschwindigkeiten im Laufrad schließt sich 
eine Betrachtung über spezifische Geschwindigkeiten an, die 


Thomann auf das Gefälle 255 bezieht, während sonst 1 m als Ver- 


gleichsgefälle üblich ist. 


Im folgenden Abschnitt „Verluste und Wirkungsgrade“ wer- 
den die einzelnen Teile des hydraulischen Gesamtverlusts be- 
sprochen. Besonders beachtenswert sind dabei die Erörterungen 
über den Einfluß der Luftausscheidungen im Saugrohr der 
Francisturbinen und Pumpen. 


Auf den Seiten 70 bis 86 ist das Diagramm behandelt, nämlich 
die zeichnerische Darstellung der Ein- und Austrittsgeschwindig- 
keiten und der Umfangsgeschwindigkeit in solchem Zusammen- 
hang, daß die Hauptgleichungen sich daran entwickeln lassen. 
Es wird also der Einfluß der Anderung einzelner Bestimmungs- 
größen auf den Betriebszustand der Turbine untersucht und der 
Weg zur Vorausberechnung einer Turbine für bestimmte Ver- 
hältnisse gezeigt. 

Auf zehn Seiten wird das Verhalten der Turbinen bei ver- 
schiedenen Umfangegeschwindigkeiten und gleichbleibendem Ge- 
fälle, oder was sich auf dieselbe Aufgabe umrechnen läßt, bei 
wechselndem Gefälle und gleicher Umlaufzahl untersucht, und 
allgemeine Schaulinien kennzeichnen den Zusammenhang 
zwischen Wassermenge, Wirkungsgrad, Drehmoment, Leistung 
und Drehzahl. 

Im folgenden Abschnitt werden die Hauptbedingungen an- 
gegeben, denen eine gute Regelung der Turbine auf verschiedene 
Wassermengen zu entsprechen hat. Dabei unterstützen ähnliche 
Schaulinien wie die vorhergehenden das Verständnis, und immer 
wieder werden die Turbinendiagramme zur Veranschaulichung der 
Veränderung der hydraulischen Vorgänge in der Turbine heran- 
gezogen. In diesem sowie im folgenden Abschnitt, der die 
Systemzahl (spezifische Drehzahl) behandelt, wird auch der 


1) Siehe „Zeitschr. d. V. d. I.“ 1916, S. 314 u. ff. 
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Kaplanturbine mit drehbaren Laufradschaufeln gedacht. Hierauf 
folgen ein Absatz über die Kennlinien (Muschelkurven), die eine 
Obersicht über das ganze Wirkungsgebiet einer Turbine geben, 
und schließlich einige Bemerkungen über die Inbetriebsetzung 
von Turbinen. Die Turbinenregler selbst sind nicht besprochen. 

Bis zu Seite 70, also einschließlich der Verluste in den Kreisel- 
maschinen, werden in jedem einzelnen Abschnitt die Pumpen un- 
mittelbar nach den Turbinen behandelt, wodurch wertvolle Ver- 
gleiche und Zeitersparnisse erzielt werden. Bei den Unter- 
suchungen an Hand der Geschwindigkęits- und Winkeldiagramme 
über die besonderen Betriebsverhältnisse der zwei Maschinen- 
arten ist dies nicht mehr möglich, und es reihen sich daher noch 
Abschnitte an über das Diagramm und seine Anwendung auf 
Pumpen, über die Förderhöhe der Pumpe bei verschiedener 
Fördermenge und Drehzahl und die Inbetriebsetzung von Tur- 
binenpumpen. 

Ven Schluß des Buches bilden 18 Seiten über das Entwerfen 
einfacher Schaufelungen von Achsialturbinen, Francis-Turbinen, 
Becherturbinen und Turbinenpumpen. Die alten Achsialturbinen 
sind nur soweit herangezogen, als an ihnen die hydraulischen Ver- 
hältnisse sich klarer und unabhängiger von Nebeneinflüssen be- 
handeln lassen als bei den heute das Feld beherrschenden Francis- 
und Pelton-Turbinen. 

Um ein richtiges Bild von dem zu geben, was der Leser von 
diesem Band erwarten darf, dem von vornherein Grenzen gezogen 
waren, schien es dem Berichter wünschenswert, den Inhalt etwas 
ausführlicher anzuführen, als wohl sonst nötig gewesen wäre. 
Zum gleichen Zweck sei hier auch noch wiedergegeben, was der 
Verfasser laut seiner Vorrede dem zweiten Bande vorbehält: 
„Ein zweiter Teil über die Koustruktion und die eingehendere Be- 
rechnung der Wasserturbinen soll die nötige Ergänzung tür den 
Turbineningenieur und die Studierenden liefern, die ihre kon- 
struktive Ausbildung hauptsächlich auf diesem Gebiet suchen.” 

Für den Elektrotechniker und den Bauingenieur dürfte der 
Wert des Buches darin liegen, daß er nach dessen Studium ver- 
ständige Fragen und Forderungen an die Turbinenbauanstalt wird 
richten und deren Ausführungen besser wird verarbeiten können, 
als wenn ihm die hier gegebenen Grundlagen unbekannt sind. Der 
Band bietet eine abgeschlossene Übersicht, enthält nur Neuzeit- 
liches und ist mit großer Sorgfalt geschrieben. Die Führung des 
Lesers durch das behandelte Gebiet ist straff und zielsicher, die 
Entwicklungen sind bei aller Kürze vollständig klar, ja an 
manchen Stellen so fesselnd, daß das Lesen des Werks für viele 
ein Genuß sein wird. Der ersten Auflage gegenüber macht sich, 
wie nebenbei erwähnt sei, ein anerkennenswertes Streben geltend, 
unnötige Fremdwörter zu vermeiden, worin freilich ohne Gefähr- 
dung der Verständlichkeit noch weiter gegangen werden könnte. 

Die Abbildungen sind sorgfältig gewählt, das Papier und der 
Druck sind gut und rechtfertigen unter den heutigen Verhältnissen 
neben der Gediegenheit des Inhalts den Preis des Buches. 

v. Troeltsch. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Lehr- und Aufgabenbuch der Physik. Für Maschinenbau- und 
Gewerbeschulen sowie für verwandte technische Lehranstalten und zum 
Selbstunterricht. Von Prof. Dr. G. Wiegner u. Prof. Dipl.-Ing P. 
Stephan. Teil 2: Lehre von der Wärme, Lehre vom Licht (Optik), 
Wellenlehre. 2. verb. Aufl. Mit zahlreichen Fig. u. ausgeführten Muster- 
beisp. 180 S. in 8°. Teil 3: Elektrizität (einschl. Magnetismus), Einfüh- 
rung in die Elektrotechnik. 2. verb. u. verm. Aufl. Mit 213 Abb. u. aus- 
geführten Musterbeisp. 210 S. in 80. Verlag von B. G. Teubner, Leipzig 
u. Berlin 1921. Teil 2 Preis 22 M. Teil 3 Preis 26 M. 


Aufgaben aus der technischen Mechanik für den Schul- und 
Selbstunterricht. Von Prof. N. Schmitt. Bd. 558: „Aus Natur und 
Geisteswelt“. Teil 1: Bewegungslehre, Statik und Festigkeitslehre 
240 Aufgaben und Lösungen. Mit zahlr. Textfig. 124 S. in 80. Verlag 
von B. G. Teubner, Leipzig u. Berlin 1921. Preis 6, 80 M, geb. 8, 80 M. 


Die Eisenkonstruktionen. Ein Lehrbuch für Schule und Zeichentisch 
nebst einem Anhang mit Zahlentafeln zum Gebrauch beim Berechnen 
und Entwerfen eiserner Bauwerke. Von Dipl.-Ing. Prof. L. Geusen. 
3. verb. Aufl. Mit 522 Fig. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. 
Preis geb. 96 M. 


Die Saugstrahlturbine. Von Prof. Dr. Hans Baudisch. Mit 37 Text- 
fig. u. 16 Beisp. VI u. 47 S. in 80. Verlag von Franz Deuticke, L ipzig 
u. Wien 1922. Preis 10 M. 

Die Selbstkosten berechnung industrieller Betriebe. Von Fried- 
rich Leitner. 7. verm. Aufl. XIII u. 384 S. in 80. Verlag von J. D. 
Sauerländer, Frankfurt a. M. 1921. Preis 60 M, geb. 65 M. 


Arbeits verteilung und Terminwesen in Maschinenfabriken. 
Von Willy Hippler Mit 107 Textfig. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1921. Preis 66 M, geb. 78 M. 

Der praktische Elektro- Installateur. Leitfaden und Hilfsbuch für 
Elektro- Installateure. Von Paul Seeger. Mit 405 Abb., zahlr. Tabellen 
u. Aufgaben aus der Pra xis. XII u. 404 S. in 80. Verlag von Ernst Heinrich 
Moritz, Stuttgart 1921. Preis 45 M, geb. 72 M. 
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Einstein's Relativitätstheorie .und ihre Stellung im System 
der Gesamterfahrung. Von Dr. Karl Bollert. 70 S. in 80. Verlag 
von Theodor Steinkopff, Dresden u. Leipzig 1921. Preis 12 M. 


Das Weltge bäude. Eine voraussetzungslose Erkenntnistheorie. Von 


„ rg. 46 S. in 80. Verlag von Dr. Lingenberg, Bad Kissingen 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Der Arbeitsmarkt im Dezember 1921. — Nach dem „Reichs- 
Arbeitablatt‘‘ zeigte die Beachäftigungslage im Dezember eine gewiss 
Verschlechterung. Bei 5869 Krankenkassen ist die Mitgliederzahl von 
12,110 auf 11,794 Millionen, also um 2,6% gefallen (Zunahme 0,1%, i. Vm.). 
Die Arbeitslosigkeit unter den organisierten Facharbeitern hat eine 
weitere mäßige Zunahme erfahren; von 6,076 Millionen durch die Berichte 
erfaßten Arbeitnehmern waren 97 687 oder 1,6% am Stichtage arbeitslos 
(1,4% i. Vm.). Die Zahl der aus Mitteln der öffentlichen Erwerbslosen- 
fürsorge Unterstützten ist beträchtlich gewachsen, u. zw. um 10, 20%, doch 
verlief die Entwicklung für beide Geschlechter entgegengesetzt insofern, als 
die Zahl der Frauen um 5,5%, ab-, die der Männer um 15°;, zunahm. Aus der 
Arbeitsnachweisstatistik läßt sich im ganzen ein Nachlassen der 
Vermittlungstätigkeit erkennen. Insgesamt kamen zur Meldung 0,52 Mill. 
offene Stellen, 0,769 Mill. Arbeitsgesuche und 0,384 Mill. Vermittlungen. 
Das bedeutet gegenüber November eine Abnahme des SteHenangebotes 
um 16,62%, der Arbeitsgesuche um 9,29%, und der Vermittlung um 18,8800, 
24 berichtende Betriebskrankenkassen der Elektrizitätsindustrie 
zählten, abzüglich der Kranken und Erwerbslosen, 69 264 männliche und 
30 380 weibliche Pflichtmitglieder, deren Zahl somit bei den Männern um 
2,1% und bei den Frauen um 4, 90% gegen den Vormonat abgenommen hat. 


Lieferungen für die Stadt Berlin und die Beschäftigung 
Schwerbeschädigter. — Auf Anregung des Reichsarbeitsministers hat 
der Magistrat der Stadt Berlin beschlossen, bei der Vergebung von Liefe- 
rungen und Leistungen nur solche Firmen zu berücksichtigen, die ihren 
Verpflichtungen aus dem Gesetz über die Beschäftigung Schwerbe- 
schädigter vom 6. IV. 1920 und den Ausführungsbestimmungen hierzu 
voll nachkommen. Eine entsprechende Bestimmung soll in alle Ausschrei- 
bungsbedingungen aufgenommen werden !). 


Gegen die Valutafakturierung im Inlande. — Wir haben 
kürzlich über die Bedenken berichtet, die das Reichsbankdirektoriun: 
gegen die Einführung der Zahlung in ausländischer Valuta in den Inland- 
verkehr geäußert hat.?) Nunmehr teilt die „D. A. K. ein Rundschreiben 
des Reichskommissars für Aus- und Einfuhrbewilligung mit, in dem 
zwecks richtiger Beurteilung der Frage zwischen Berechnung in Valuta 
und Effektivzahlung in Valuta unterschieden wird. Gegen erstere wil! 
der Reichskommissar, insofern zur Ausfuhr] bestimmte Waren an deutsche 


Exporteure in der Valuta berechnet werden, in welcher den Preisvorschriften 


gemäß später auch die Ware zur Ausfuhr kommen muß, keine Einwendungen 
erheben, da er darin eine Erleichterung für den Exporteur erblickt und auch 
nicht verkennt, daß die Berechnung in Valuta gegenüber dem Exporteur 
die Einhaltung der Valutavorschriften von dessen Seite beim Verkauf ins 
Ausland zu unterstützen geeignet ist. Einer Eiffektivzahlung in Valuta 
dagegen stehen nach Ansicht des Reichskommissars stärkste wirtschaft- 
liche Bedenken entgegen. „Es muß daraus eine neue Schicht von Devisen- 
käufern auf dem freien Markt entstehen, welche die Kursschwankungen 
durch ihre Nachfrage vermehrt. Weiter entsteht dadurch eine Ansammlung 
auf Vorrat gehaltener Devisen im Inlande, die volkswirtschaftlich nutzlos 
ist, während die Erwerbung wertvolle Exporte erfordert hat. Der Bedarf 
der deutschen Wirtschaft an ausländischen Devisen würde so in gänzlich 
nutzloser Weise gesteigert. Ich muß es daher durchaus mißbilligen, wenn 
seitens Fabrikanten oder Verbänden von den Exporteuren Effektivzahlun: 
in Valuta verlangt wird; ich könnte dies nur für diejenigen Fälle unter Um- 
ständen für erträglich halten, in denen dem Exporteur eine so lange Zahlungs- 
frist gewährt wird, daß er diejenigen Devisen, die er für die Exporte der 
gleichen ihm in Valuta berechneten Waren hereinbekommt, an den Fabri- 
kanten abliefern kann, so daß es also vermieden bleibt, daß er im freien 
Markt Devisen zu kaufen gezwungen wird. Im übrigen muß aber, soweit die 
oben gekennzeichnete Berechnung in Valuta erfolgt, dem deutschen Ex- 
porteur regelmäßig die Begleichung der Rechnung in deutscher Mark zum 
Tageskurse möglich bleiben.“ Weiter wird bemerkt, daß die Verhältnisse 
bei der Einfuhr ähnlich zu beurteilen seien und man auch vielfach, so langre 
die jetzigen Schwankungen der Mark anhalten, nicht vermeiden könne, dab 
seitens der Importeure Markpreise auf der Basis eines bestimmten Kurses 
gestellt werden, z. B. „100 M auf der Basis Dollar = 200 M.“ „Jedoch mut 
mit allem Nachdruck darauf gesehen werden, daß, sobald die Ware in in- 
ländische Verarbeitung übergeht oder in den reinen Inlandshandel über- 
gegangen ist, man wegen der dann feststehenden Einstandspreise in Mark 
im allgemeinen zur Rechnung in Mark übergehen kann und wegen der 
Rücksicht auf den Inlandskonsum auch übergehen muß. Regelmäßıs 
kann also nur in den unmittelbar an Ein- und Ausfuhr an- 
schließenden Geschäften das Rechnen in Valuta unter den 


obengenannten Bedingungen als tragbar angesehen werden. ` 


Umsatzsteuerpflicht eines mit Verlusten abschließenden 
Betriebes. — Nach einem Urteil des Reichsfinanzhofes vom 22. XI. 1@2i 
wird die Umsatzsteuerpflicht eines Betriebes dadurch nicht auf- 


1) Vgl. hierzu auch „ETZ“ 1921, S. 1273. 
D Vgl. „ETZ“ 1921, X. 1470. 
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ini. gehoben, daß er mit Verlusten abgeschlossen hat. Dio Steuer ist nicht 

15 darauf berechnet, daß sie der Gewerbetreibende als Steuerzahler aus seinem 

gy ) Gewinn bestreiten soll, dieser hat sie vielmehr auf die Verbraucher ab- 
I zuwälsen, indem er von ihnen entsprechend höhere Preise für seine Leistun- 

vi gen fordert. Daher muß die Steuer lediglich nach der Höhe der Umsätze 


bemessen und selbst dann entrichtet werden, wenn ein Gewinn überhaupt 
nicht erstrebt wird. 


Indexziffern. — Die Großhandelsindexziffer des Statistischen 
Reichsamts ist von 3487 im Durchschnitt des Dezember 1921 auf 3665 im 
Durchschnitt des Januar gestiegen, u. zw. in erster Linie für landwirt- 
schaftliche Erzeugnisse, Lebens- und Genußmittel. Für Metalle hat sie sich 
von 4379 auf 4313 verringert, für Kohle und Eisen von 3298 auf 3307 erhöht. 


nn Außenhandel.— Memelgebiet. Nach einer Mitteilung des Reichs- 
we finanzministers sind Waren aus dem Memelgebiet, die nach dem 
y | LL bei der zuständigen Zollstelle zur Eingangsabfertigung angemeldet 
n ud bestellt werden, zolltechnisch wie andere ausländische Waren 
u zu behandeln. — Dänemark. Die „D. A. K.“ teilt mit, daß Schwierig- 

„beiten beetehen, nach dem abgetretenen Gebiet von Nordschleswig mangels 
19 genügender dänischer Währung in dieser zu fakturieren. Von einer 
w Außenhandelsstelle werden daher kleinere Ausfuhranträge in Markwährung 
~~ f genehmigt, bei großen Beträgen entscheidet der Beauftragte des Reichs- 
A kommissars für Aus- und Einfuhrbewilligung in Flensburg. Dieses Ver- 
„ fahren scheint sich zu bewähren. — Ungarn. Vom 26. I. ab wird die Ein- 
E fuhr, wie die „Weltwirtsch. Nachr.“ mitteilen, nur noch nach den allge- 
3 meinen Tarifsätzen verzollt. — Südslawien. Gegenstände, die unmittelbar 


der Schiffahrt dienen. sowie Material zur technischen Ausrüstung und 
zur Erbauung von Schiffen sind unter vom Finanzministerium näher 
festzusetzenden Bedingungen zollfrei, wenn sie im Lande selbst nicht 
oder nicht in genügender Menge hergestellt werden. — Rußland. Nach dem 
„Berl. Tgblt. hat das Volkskommissariat für Außenhandel die erste 
Aktiengesellschaft für Ex- und Import gegründet und 51% von 
deren Aktienkapital übernommen, während der Rest an verschiedene 
russische Truste, Staatsunternehmungen und Privatpersonen abgegeben 
wurde. — V. S. Amerika. Der Export elektrotechnischer Erzeug- 
nisse hatte im Dezember 1921 nach „Electrical World“ einen Wert von 
5,177 Mill. $, d. s. rd 0,9 Mill. $ mehr als im November, aber 8.635 Mill. $ 
weniger als im gleichen Monat des Vorjahres (13,812 Mill. $). 


Aus der Geschäftswelt. — Inland. Die in einer a. o. General- 
versammlung der Bayerischen Teleforfabrik A. G., München, be- 
schlossene Kapitalserhöhung um 15 auf 20 Mill. M dient u. a. zum Ankauf 
des 9 Mill. M. betragenden Aktienkapitals der Ertelwerke A. G., München.!) 
Das bisherige Aktienkapital des erstgenannten Unternehmens war im allci- 
nigen Besitz der Telephon-Fabrik A. G. vorm. J. Berliner, die zwecks Durch- 
i einer Interessengemeinschaft für das gesamte Gebiet der Fern- 
meldetechnik, einschl. Radiotelegraphie bzw. -telephonie und der Hoch- 
frequenztechnik, soweit es sich um Bayern handelt, künftig mit der C. Lorenz, 
A. G., Berlin, zusammengehen wird und sich mit dieser in gleicher Höhe 
an dem Unternehmen beteiligt. — Die „Weltwirtschaf Ztg. tritt Gerüchten 
über Schaffung einer Produktionsbasis für deutsche Glühlampen in Holland 
mit dem Hinweis entgegen, daß die Osramwerko G. m. b. H. unter der 
Bezeichnung „N. V. Osram“ mit 0,1Mill. Gld in Amsterdam lediglich ein 
berkaufalager errichtet habe, wie solche auch für Norwegen, Schweden 
i und Dänemark vorgesehen seien. — Dem preußischen Landtag ist ein 

i 


a = = 


Gesetzentwurf, betreffend Beteiligung Preußens an der Östpreußenwerk 
A.G., zugegangen, der die Regierung ermächtigen soll, 50 Mill. M zu zeichnen, 
sofern das Reich und die Provinz Ostpreußen je den gleichen Betrag des 
Aktienkapitals übernehmen. Die Regierung wird ferner autorisiert, der 
Gesellschaft ein unkündbares, unverzinsliches Darleben von 25 Mil. M 
zu gewähren, wenn das Reich etn solches von 50 Mill. M zur Verfügung 
stellt. — Die Firma W. Thust Marmor- und Kalkwerke, Groß- 
Kunzendorf, macht darauf aufmerksam, daß sie auf der kommenden 
Leipziger Frühjahrsmesse im Meßhaus „ Baumesse“, Zimmer 108 und in 
Halle X, Stand 186/188 des Ausstellungsgeländes am Völkerschlachtdenkmal 
fertige Schalttafelanlagen in Kunzendorfer Marmor (hellbunt) ausstellen 
wird. — Ausland. Nach der „Ind. u. Hand.-Ztg.“ wird in Moskauer Re- 
rıerungskreisen das Projekt bearbeitet, eine Industriebank für die 
Elektrisierung Rußlands zu schaffen, an der sich der Staat sowie 
inländisches und ausländisches Kapital beteiligen sollen. 


Neue Gesellschaften. — Elektroschmelzwerk Kempten A. G., 
Kempten. Gegenstand: Betrieb eines Elektroschmelzwerks und Beteiligung 
an verwandten Unternehmungen. Grundkapital 2 Mill. M. — Akkumu- 
latoren- und Grubenlampenfabrik A. G., Leipzig. Gegenstand: 
Herstellung und vertrieb von Akkumulatoren und Zubehör. Grundkapital: 
l Mill M. — La bor Apparate bau A. G., Berlin. Gegenstand: Bau von 
Starkstroma pparaten und Handel damit. Grundkapital: 0,1 Mill. M. 


Baumarkt. — Dörverden (Hannover). Auf die hier kürzlich er- 
wähnte Anfrage eines Abgeordneten!) hat der Minister für Handel und Ge- 
werbe geantwortet, daß neben der Schleuse ein Ergänzungskraftwerk er- 
richtet werden soll. Da dieses indessen bei dem ungeheuren Stromhunger 


u. a. der Landwirtschaft noch nicht genüge, soll die Zentrale Dörverden 


nit dem Großkraftwerk Hannover zwecks Stromausgleichs verbunden 
werden. Hannoversche Werk dürfte voraussichtlich im Dezember 
Itrom liefern, und dann hofft der Minister allen Anforderungen gerecht 
werden zu können. — Frankfurt a. M. Dem preußischen Landtag ist ein 
(iesetzent wurf zugegangen, der die Staatsregierung ermächtigen soll, für 
dcn Ausbau der Staustufen bei Mainkur, Kesselstadt und Groß. Krotzen- 


— — 


) Val. „FETZ“ 1922. R. 201. 
1) Vgl „ETZ“ 1922. S. 108. 
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burg weitere Mittel aufzuwenden. Zur Deckung der Mehrkosten der im 
Bau befindlichen Anlagen sind 44 Mill. M erforderlich. — Goh mar (Branden- 
burg). Zwecks Versorgung der Gemeinde mit Elektrizität wurde eine Strom- 
verteilungsgeselfichaft m. b. H. ins Leben gerufen. — Halberstadt. 
Das Elektrizitätswerk Sachsen-Anhalt A. G., Halle, wird hier, nachdem 
die Übernahme der Elektrizitäts versorgung mit 8 Mill. M Kosten beschlossen 
worden ist, ein neucs Werk errichten. — Hamburg. Hier ist die Kraftwerk 
Unterweser A. G. mit 30 Mill. M gegründet worden, u. zw. besonders für 
die Errichtung und den Betrieb einer thermischen Kraftzentrale bei Farge 
a. d. Unterweser. Mit der „Siemens“ elektrische Betriebe A. G. wurde 
ein Betriebsvertrag geschlossen. — Hannover. Die Überlandwerke und 
Straßenbahnen Hannover A. G. hat mit der Ilseder Hütte einen Strom- 
lieferungsvertrag (täglich bis 7000 kWh) abgeschlossen; die Hochspannungs- 
leitung nach diesem Werk befindet sich im Bau. — Harzburg. Das starke 
Anwachsen des Verbrauchs elektrischer Arbeit scheint eine Erweiterung 
des Elektrizitätswerkes, ev. unter Heranziehung von Wasserkräften, not- 
wendig zu machen. — Marienburg (Westpreußen). Für Einrichtung 
und Förderung der Elektrizitätsversorgung des Kreises ist hier eine Kreis- 
elektrizitätsgesellschaft m. b. H. gegründet worden. — Norder Brarup 
(Schleswig). Die Vorarbeiten für den Bau einer Überlandversorgung sind 
in Angriff genommen worden. — Ölsnitz i. V. Es bestcht der Plan, das 
Lugauer Kohlenrevier an eine Fernstromanlage anzuschließen, die sich, 
wie der „Helios“ berichtet, z. T. über Lichtenstein-Glauchau, Hohenstein- 
Ernsttal erstrecken wird. 


Von der Börse. — (8. II. bis 14. II. 1922.) Die Stagnation, die das 
Börsengeschäft in letzter Zeit aufwies, scheint während der Berichtszeit 
überwunden zu sein. Die Haltung der Regierung und des Magistrats der 
Stadt Berlin während des Streiks sowie dessen Beilegung wirkten auf die Börse 
anregend; hieran hat auch die schwierige Lage, in die das Kabinett Wirth 
nach den letzten Reichstagsverhandlungen versetzt worden ist, nichts 
geändert, da man mit einer, wenn auch kleinen Mehrheit für den Reiche- 
kanzler rechnet. Die Tendenz der Börse war bei reger Unternehmungslust 
zunehmend fest. Stimulierend auf den Markt der Elektroaktien wirkten 
die Meldungen über den Beschäftigungsgrad der Elektroindustrie; man 
wollte wissen, daß große Auslandsaufträge, vornehmlich aus Südamerika 
und Japan, eingegangen seien. 


Gesellschaften 8. II. Niedrig- Höchster 14. II. 


ster 


Letzte 
Dividende 


8 
8 
& |. 


Accumul.-Fabr., Berlin 986 


A. G. f. EL Anlg., Berlin . o o o 8 — 500 550 550 
AE d, Berlin. 16 695 695 800 800 
Bergmann, Berln . 15 920 915 959 935 
99 95 nouo > e o — 88) 880 910 890 
Bank Hl. Werte, Berlin. . . 18 650 645 690 690 
97 » Vorz.-A. 9 o 45 100 99 100 99 
Continent. Ges. Nürnberg 0 — = — — 
er A m orz.-A.| 5 417 417 500 500 
Dtsch.-Atlant. Telegr., Köln . .| — | 800 800 840 840 
» Niederl. „ „ 4 | 588 570 640 640 
99 9 99 2 o zu 770 750 790 790 
„ Fabelwerke, Berlin . . 12715 560 560 660 660 
Elektra, Dresden. 6 330 815 365 320 

EL Licht- u. Kraft, Berlin. . .| 15 499 499 559,75 559,75 
Elektr. Liefer.- Ges., Berlin .| 14 670 670 750 750 
E. W. Liegnitz . . . x. 447 341 341 380 380 
Felten & Guilleaume Carla Ww. 20 1060 10690 1170 1170 
Ges. f. elektr. Untern., Berlin. 12 509.75 505 575 575 
Hackethal, Hannover. 20 628 610 700 700 
Hamburgische E. W. 10 3.6 326 760 360 
Körtings Elektr.-W., Berlin 50 1080 1060 1200 1200 
W. Lahmeyer, Frankfurt a. M., 10 480 480 551 551 
s š neue — | 430 430 478 478 
C. Lorens, Berlin 25 800 800 875 875 
1 3 neun. — 740 725 805 805 
Dr. Paul Meyer, Berlin. .|12 451 451 525 695 
8 50 „ neue. .| — 4.0 400 450 450 
Mix & Genest, Berlin 15 626 625 650 650 
Neckarwerke, EBlingen . .| 5,5 | 370 370 - | 430 430 
Oberbayer. Ueberlandz., München | 9 525 525 535 530 
H. Pöge, Chemnitz . . . . 12 460 455 545 545 
99 95 Y Div. > o S ur nn — = 

170 PR Vorz.-A. ..| 7 118 118 124,75 124,75 
Rhein. El.-A. G., Mannheim .|15 674 674 714 714 
M. Schorch & Cie., Rheydt. 10 575 575 635 635 
Sachsenwerk, Dresden 16 575 574 615 615 
Schuckert & Co., Nürnberg. 10,7 | 680 680 711 700 
„Siemens El. Betr., Berlin 0 200 290 350 350 
Siemens & Halske, Berlin. 1272 885 885 920 920 
Stettiner E. WMW. 15 448 447 479 479 
Teleph.-F. Berliner, Hannover. 20 539 538 600 600 
Fabr. isol. Drähte (Vogel), Berlin | 25710 1290 1290 1448 1448 
Voigt & Haeffner. 2 o o Frank- 20 700 700 810 810 
„ Vorz.-A. furt 20 562 562 635 635 
Emag. Elektr.-A. G. a. M. — 612 612 698 698 
Main Kraftwerke, Höchst 149 372 370 420 420 


288 


Devisenkurse. — Die Berliner amtlichen Geldkurse (Mark je 
ausländische Einheit) betrugen im Februar: 


in 6 15. 14. 3 | n 
Christiania (Kr). . . 34.82 | 83,74 33,44 | 32,77 | 33,37 | 32,82 
Helsingfors (finn. M). 4,02 4,01 3,97 3,96 4,06 4,09 
Holland (Gld) . . . 75,82 | 74,83 | 74,83 | 74,43 | 75,72 | 74,53 
Italien (LC). 9,92 9,72 9,78 9,52 9,71 9,70 
Kopenhagen (Kr) . | 4226 | 41.66 | 41,31 | 40,88 | 41,56 | 40,96 
London () . . [886,69 875,60 |874,10 ' 867,60 |881,60 | 869,10 
New York ($). . . 1204,29 | 200,54 | 199,80 | 199,30 | 202,79 199,8) 
Österreich (k) 0,06 0,06 0,06 0,06 0,07 0,07 
Paris (Fr)) 17,93 | 17,38 | 17,33 | 1723 | 17,33 | 17,08 
Prag (Kd) 383 3,79 3,78 8,77 3,84 8,75 
Schweden ). . | 53.55 | 52,65 | 52,45 | 51,80 | 52,70 | 51,75 
Schweiz (Fr) 40,06 | 3921 | 39,01 | 38,96 | 39,66 | 89,01 
Spanien (Pes). . . | 32,22 81,52 | 31,17 | 31,57 | 31,32 


81,57 


` WARENMARKT.,. 


Kohle. — Infolge neuerlicher Lohnzulagen sind die oberschle- 
sischen Kohlenpreise mit Wirkung vom 15. II. um ca. 8 M /t, einschl. 
Steuern, erhöht worden. Die Firma Cäsar Wollheim berechnet demnach 
z. Zt. für Stück-, Würfel- und Nußkohle Ia 563,90 M/t, einschl. Steuern, 
frei Wagen Grube Gräfin Laura oder Eugenienglück. Im übrigen ist zum 
1. III. mit dem Inkrafttreten der neuen Umsatzsteuer mit einer weiteren 
Erhöhung der Kohlenpreise zu rechnen. Die Förderung betrug im ober- 
schlesischen Revier im Januar 2,897 Mill. t an 25 Arbeitstagen gegen 2,787 
in der gleichen Zeit des Vorjahres. — Eisen. Die Besserung am englischen 
Roheisenmarkt hat in letzter Zeit weitere Fortschritte gemacht; die 
Preise sind im allgemeinen unverändert. Anfangs Februar sollen etwa 
2000 t Middlesbrough-Roheisen zur Verschiffung nach Deutschland ver- 
kauft worden sein. Die augenblicklichen Notierungen lauten: M’bro.- 
Gie Bereiroheisen Nr. 1 95 s, dsgl. Nr. 3 90 8, M' bro.-Hämatit Nr. 1 968 6d, 
Hämatit Nr. 1 bis 3 94 s/ton fob Fabrikantenwerft. — Im Stahlbund 
ist beschlossen worden, eine Neuregelung der Überpreise besonders für 
Walzprofile, Stab- und Rundeisen usw. sowie für verschiedene Stärken 
von Blechen vorzunehmen. — Die Handelsschraubenvereinigung 
hat ihre Preise durch Heraufsetzung der Aufschläge auf die Grundliste 
um ca. 100% erhöht. — Schrott. Mitte des Monats stellte sich der Preis 
von Kernschrott auf ca. 3100 M, von Spänen auf ca. 2900M /t frei Essen 
und von Maschinengußbruch auf etwa 3300 M/t frei Berlin. — Gummi. 
Die Gummimärkte waren in der Berichtswoche unverändert flau. Lon- 
don notierte am 15. II. für Crepe und Sheets loco 8 ½ d, für April/Juni- 
Ware 9'/gd und für Juli/September-Ware 9% d/lb. — Baumwolle. Die 
amerikanischen Baumwollmärkte sind in letzter Zeit auf anregende Nach- 
richten aus Liverpool wieder fester geworden. New York berechnete am 
15. II. für Lokoware 18,25 ets und für Märzware 17,88 cts/lb. In Liver- 
pool betrug die Notiz am gleichen Tage 9,94 d/lb und in Bremen 85,90 M/kg. 
— Seide. Am 11. II. forderte der rheinische Großhandel etwa für Organsin 
20/22 5800 M, Org. Grenadine 6100 M, Grege 11/13 4900 M, Chappe 200/2-fach 
1900 M und für Kunstseide wie bisher 800 M/kg. — Harz. Amerikanisches 
Harz, Type F, H und J, ist zu 2,72 ½ $/50 kg cif Hamburg mit 200% Tara 
ange boten, französische Ware, Type 3 A, kostet ca. 16 M/kg. — Schellack. 
T. N. Orange notiert z. Zt. in London 330 s/cwt. Im deutschen Groß- 
handel zahlt man etwa 295 M/kg. — Paraffin und Wachs. Der Ham- 
burger Markt zeigte in letzter Zeit ein durchaus festes Gepräge, die Zu- 
fuhren sind augenblicklich recht knapp. Besondere Nachfrage besteht 
nach verzollter Ware. Weißes Tafelparaffin, verzollt, wurde zu 19,50 
M/kg verkauft. Zeresin, naturgelbe Ware, stellte sich auf 22 bis 23 M 
und weiße Ware auf 23 bis 24 M/kg. Für Montanwachs fordern die 
Fabriken ca. 10,25 bis 10,50 M/kg zum Inlandverbrauch. — Teererzeug- 
nisse. Die Preise haben sich in der Berichtswoche nicht wesentlich ver- 
ändert. Steinkohlenteerhartpech, reine Destillationsware, spring- 
hart, glänzend, Schmelzp. 60/75°, wird zu 315 M/100 kg ab Versandstation 
angeboten. — Benzin und Petroleum. Benzin, wasserhell, spez. 
Gew. 0,730, kostet z. Zt. etwa 24,80 M, Petroleum dsgl., spez. Gew. 0,800, 
10,50 M/kg frei Hof Berlin. — Öle und Fette. Die holländischen Lein- 
ölpreise haben weiter angezogen; rohes Öl wird z. Zt. zu 45 Gld/100 kg 
angeboten. Die deutschen Händler verlangen etwa 32 M/kg für gekochte 
Ware. Rizinusöl l. Pressung notiert ca. 43 M, 2. Pressung ca. 37 M/kg. 
Terpentinöl liegt unverändert fest; in New York lautete die Notierung 
am 15. II. 91 cts/Gallone. Am deutschen Markt sind die Preise für ame- 
rikanische Ware ca. 68 M und für französische 67,50 M/kg. — Für Schmier- 
öle wurden in der 2. Februarwoche vom Großhandel etwa folgende Preise 
gefordert: amerikan. Maschinenöl-Raffinate, Visc. ca. 1,5 bei 20°, Flp. 
ca. 130°, 1200 M; dsgl., Visc. ca. 2, 1025 M; dsgl., Visc. ca. 6 bis 7 bei 500, 
Flp. ca. 190°, 1980 M; dagl., Visc. ca. 7 bei 500, Flp. ca. 185/190°, 2025 M; 
amerikan. Zylinderöl, Visc. ca. 5 bei 100°, Fip. ca. 2300 dunkel, 1475 M; 
dsgl., Visc. 5 bei 100°, Flp. ca. 2950 Pennaylv., 2050 M/100 kg netto Ge- 
wicht, einschl. Zoll und Faß ab Lager Hamburg. Transformatorenöl, 
den Bedingungen entsprechend, kostet 1600 M/100 kg, ausschl. Leihfaß, 
ab Lager. — Dieselmotorenöle sind z. Zt. zu folgenden Preisen am Markt: 
rein mineral. Gasöl, amerik. hellgelb, Visc. ca. 1,5 bis 2 bei 20°, Fip. ca. 
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85/000, spez. Gew. ca. 0,830/0,850, mit 10 500 bis 11 000 Kalor., 495M/100 kg 
netto unverzollt ab Hamburg; rein mineral. Gasöl, polnisch, rötl. trans- 
parent, Visc. ca. 1,5 bis 2 bei 20°, Flp. ca. 83/90°, spez. Gew. ca. 0,830/0,850 
mit 10 500 Kalor. 490 M/100 kg unverzollt ab Berlin. Hallenser Paraffin- 
treiböl stellt sich auf 430 M/100 kg netto in mietfreien Kesselwagen ab 
mitteldeutscher Werkstation. — Metallhalbfabrikate. Nach Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G. m. b. H., Berlin, betrugen die Verbands-, 
Grund- und Richt preise je 100 kg am 15. II. unverbindlich für Aluminium- 
Bleche, Drähte, Stangen 11 500 M, Aluminium-Rohr 15 000 M, Kupfer- 
Bleche 8300 M, Kupfer-Drähte, -Stangen 7200 M. Kupfer-Rohre o. N. 
8520 M, Kupfer-Schalen 9400 M. Messing-Bleche,- Bänder, - Drähte 7500 M. 
Messing-Stangen 5400 M, Messing-Rohre o. N. 8500 M, Messing-Kronen- 
rohr 9500 M, Tombak (mittelrot)-Bleche, -Drähte, -Stangen 9250 M, Neu- 
silber-Bleche, Drähte, -Stangen 15 000 M, Schlaglot 5600 M. — Alt- 
metalle. Am 15. II. wurden am Berliner Markt folgende Preise gezahlt: 
für altes Elektrolytkupfer 5650 bis 5700 M, unverzinntes Schwerkupfer 
5450 bis 5550 M, Maschinenrotguß 4075 bis 4100 M, Messingzünder 2975 
bis 3050 M, neue, weiche Messingblechabfälle 3950 bis 4050 M, Schwer- 
messing 3050 bis 3100 M, altes Weichblei 1650 bis 1700 M, Zinkzünder- 
legierung 1500 bis 1550 M, Altzink 1500 bis 1550 M, Reinaluminiumblech- 
abfälle (98/99%) 6000 bis 6100 M/100 kg in geschlossenen Quantitäten 
und Wagenladungen. — Metallpreise. Die Notierungen der Vereini- 
gung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommission des 
Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in 
Deutschland) lauten in M/100 kg: 


Metall | 17. 1 | 15. IL | 13. I. 


Elektrolytkupfer (wire bars), 


prompt, cif Hamburg. Bremen l 

oder Rotterdam . . .... 6003 5985 6150 
PE EE 
Raffinade kupfer 99/99,3% ... 5500—5525 | 5409—5500 5525—5550 


Originalhüttenweichblei.. .... 
Originalhüttenrohzink, Preis im 
freien Verkehr . . 2. 22.2.2 .. 


1875 -1925 ' 1900—1950 | 1925—1950 


2125—2175 | 2100—2150 , 2125—2175 
„ (Preis d. Zinkhüttenverbandes) 2127 2140 2122 
Platte nzink (remelted) von handels-! 
üblicher Beschaffenheit 1750—1775 | 1750—1775 1725 —1 775 
Originalhütten aluminium 98/999. 
8600 8500 8600 
8800 8700 8800 


in Blöcken, Walz- od. Draht barren 

desgl. in Walz- od. Drahtbarren 99% 

Verküufersw all 13200 —13300 | 13300 — 13 400 | 13 600 — 13700 
Hüttenzinn, mindestens 99% . . 12900 —13 000 | 13 100 —13 20013 300 —13 400 
Reinnickel 98/99% . . . 2500 130002500 — 13000. 128 0— 13390 
Antimon- Regulus 2000 — 2050 2000 — 2050 | 2075—2125 


Silber in Barren rd 900 fein für . 
1 kg fein 8725—3775 | 3725 —3750 | 3775 — 3825 


Zinn, Banka, Straits, Austral. in 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal, 


am 10. II. 1922 für 1 ton (1916 kg) notiert: 


£ s d 2 a 4 
Kupfer: best selected... . 2.2.2 .. 65 0 Obis 67 0 0 
„ electrolyt ieee 6 0 0 „ 69 0 0 
„ „ wire bars 68 0 0 „ 69 0 0 
* „ standard, Kasse. 61 10 0 „ 61 12 6 
1 = 3 Monate 62 10 0 „ 62 12 6 
Zinn: standard, Kasse. 152 15 0 „ 153 0 0 
u 8 3 Monate 151 15 0 „ẽ 155 0 0 
„ Birat Se ae Ba a ah a 154 10 0 „ 155 0 0 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei . . 20 15 0 „ 20 12 6 
„ gew. engl. Blockbleei 220 (b — = m 
Zink: gew. Sortennn 4 0 0 „ 24 15 0 
w y réemclted u u. a a a a 23 0 Q 9: ee 
„ engl. Swansea . n 25 10 0 „ — — — 
Antimon: engl. Regu ln 84/39 £ net. je nach Borte. 
Aluminium: 98 bis 99% . 2.2220. 120 £ Inland, 125 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 £ (In- und Ausland). 
Wismut: Je bi sea a a 9 s. 
Platin: je Unze nom. mn 19 £. 
Quecksilber: nom. für die 75 Ibs.-Flasche 11 £ 10 a. 
Wolfram: 65% je Einheit. 12 8 nominal. 


In New York notierten am 17. II. 1922: Elektrolytkupfer loco 13,1? 
Eisen 18,75; Blei 4,75; Zink 4, 52; Zinn 30, 25 cts|lb. 


Netto. 


Bezugsquellen verzeichnis. 
Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, können nicht berücksichtigt werden 


Frage 7. Wer liefert Xyloith-Bremsmaterial für Schwung- 
räder? 


Abschluß des Heftes: 18. Februar 1922. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. O. Zeb me in Berlin. — Verlag von Julius Bpringoer in Berlin. 
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Übersicht. Es wird ein Fernhörer beschrieben, dessen Empfind- 
liehkeit durch Herstellung der Polschuhe aus dünnem Eisenblech und 
Anbringung eines magnetischen Nebenschlusses um das 2 bis 2,4fache 
gesteigert ist. 


0 Wiederholt ist versucht worden, die Empfindlichkeit des 
Fernhörers zu steigern, sei es durch Anderungen an der Membran, 
' sei es durch Umgestaltung des Magnetsystems, oder auch durch 
Einführung grundsätzlich neuer Konstruktionsgedanken. Die In- 
dustrie hat sich allen Anregungen gegenüber ablehnend verhalten. 
Auch der wissenschaftlich wohl begründete Vorschlag von W ag- 
nert), die Polschuhe und Membran aus legiertem Eisenblech her- 
zustellen, fand lediglich akademische Beachtung. 

Meine eigenen Studien am Fernhörer reichen mehr als 
16 Jahre zurück. Sie bewegten sich nach derselben Richtung wie 
dieienigen von Wagner. Durch zahlreiche Messungen in der 
Wechselstrombrücke wurden an verschiedenen Hörermodellen die 
: charakteristischen Eigenschaften, die Selbstinduktivität und der 
Energie verbrauchende Widerstand bestimmt. 

Auffällig war der erhebliche Widerstandszuwachs gegenüber 
Gleichstrom. Durch die Schwingung der Membran konnte der 
Unterschied nicht erklärt werden. Denn wenn man die Membran 
festklemmt, so sind die Meßresultate, abgesehen von der Resonanz- 
lage, nahezu die gleichen. Der Widerstandszuwachs ist also im 
wesentlichen auf die Vorgänge im Eisen zurückzuführen. Damit 
wird für den Wechselstromtechniker der Gedanke nahe gelegt, 
die Polschuhe nicht wie bisher aus massiven Eisenstücken, son- 
dern aus Blechen herzustellen. Wagner fand durch Sprech- 
‚versuche, daß auf diese Weise eine Erhöhung der Lautstärke um 
8 1 = O3 bis 0,4 erreicht werden kann. So erfreulich eine solche 
Empfindlichkeitssteigerung auch ist, so erschien sie den betei- 
ligten Kreisen doch nicht genügend ins Gewicht fallend, um die 
kostspielige Umstellung der Fabrikation auf ein neues Modell zu 
rechtfertigen. | 

Bei meinen Versuchen stieß ich auf einen neuen Gesichts- 
punkt, bei dessen Verfolgung sich ein weiterer Zuwachs an Emp- 
findlichkeit ergab. Es erschien von Interesse, festzustellen, wie 
weit 
schaften des Hörers beeinflußt. Zu dem Zwecke wurde die 
Induktivität und der Wirkwiderstand an einem Hörermodell der 
Telegraphenverwaltung bestimmt, u. zw. einmal in gewöhnlichem 
Zustande und zweitens nach Entfernung der permanenten Magnete. 
Die Unterschiede waren auffällig gering. Die Induktivität betrug 
mit Magneten 0,0338 H, der Wirkwiderstand 154 Q und ohne 
Magnete 0,035 H bzw. 151 Q. 

Erwägt man, daß durch die Fortnahme der Magnete deı 
magnetische Kreis auf eine weite Strecke unterbrochen wird, so 
hätte man annehmen sollen, daß beim Entfernen der Magnete die 
Induktivität stark abfallen würde Es ist aber eine, wenn auch 
kleine Zunahme zu verzeichnen. Dieses Ausbleiben eines starken 
Abfalles der Induktivität ist zweifellos wenigstens teilweise 
daraus zu erklären, daß durch die konstante Magnetisierung die 


Wecbselstrompermeabilität der Polschuhe und Membran vermin- 


dert wird. Es ist aber auch der Schluß sehr naheliegend, daß die 
permanenten Magnete für schwache Wechselstrommagnetisierun- 
gen schwer durchlässig sind.. Wenn diese Annahme zutrifft, so 
sind die Wechselstromkraftlinien am Fuße der Polschuhe ge- 
zwungen, sich zum großen Teil durch die Luft zu schließen, wie 
in Abb. 1 schematisch angedeutet ist?). 

Der überaus große magnetische Widerstand des Fernhörers, 
der verursacht ist durch die sehr dünne Membran, durch den 
Luftspalt zwischen Membran und Polschuhen, durch die geringe 
Permeabilität des Eisens bei schwacher Magnetisierung, wird also 
gemäß obiger Hypothese noch ganz außerordentlich vermehrt, 
indem weite Luftwege in den Kreislauf eingeschaltet sind. 


3 Vel. pe 1911, 8 
erzu auch dle Streuungsmessungen von Wagner, „ETZ“ 1911. 
S 111. 
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die permanente Magnetisierung die Wechselstromeigen- 
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Ein Fernhörer mit erhöhter Lautstärke. 


Von Georg Seibt. 


Von diesen Erwägungen ausgehend, sagte ich mir, wenn schon 
die Wechselstromkraftlinien den Weg durch den permanenten 
Magneten scheuen, und ein ansehnlicher Teil von einer Unter- 
kante des Polschuhes zur anderen durch die Luft hindurch über- 
geht, so sollte man diesen Weg nach Möglichkeit künstlich ver- 
kürzen, um den magnetischen Widerstand zu vermindern. Auf 
diese Weise entstand der magnetische Nebenschluß an der Unter- 
kante der Polschuhe (vgl. Abb. 2). 


Abb. ı. Abb. 2. ” 

Die günstigste Laufstrecke des Nebenschlusses wurde durch 
Versuche ermittelt. Sie ergab sich zu etwa 2 mm. Wenn man 
sie zu kurz wählt, geht ein zu starker permanenter Kraftfluß 
durch den Nebenschluß, wodurch eine Schwächung des Flusses in 
den Polschuhen und der Membran verursacht wird. Durch die 
Vereinigung beider Kunstgriffe, der Lamellierung der Polschuhe 
und durch die Anbringung des magnetischen Nebenschlusses 
konnten die Eigenschaften des Hörers ganz wesentlich. verbessert 
werden. Wir wollen einen Vergleich zwischen der neuen und 
alten Ausführung ziehen, u. zw. an dem in Deutschland am 
meisten gebräuchlichen Modell. Es ist dies der Dosenfernhörer, 
der bei den Handapparaten des ZB-Betriebes verwendet wird. 

Die Selbstinduktivität der alten Ausführung beträgt 
rd 0,04 H, der Gleichstromwiderstand 60 Q. Für die Wicklung 
wird einmal mit Seide besponnener Draht vom Durchmesser 
0,13 mm verwendet. Die Windungszahl ist 650. Bei der neuen 
Ausführung erzielt man die gleiche Selbstinduktivität mit 
500 Windungen statt mit 650. Der Drahtdurchmesser kann von 
0,13 auf 0,17 erhöht werden und der e sinkt 
von 60 auf 30 Q. 


— Hot. 


— Mumerono 


Die Eigenschaften bei Wechselstrom ergeben sich aus den 
Kurven der Abb. 3. Bei den Versuchen waren die Membranen in 
einem Abstand von 0,16 mm festgeklemmt. Die Kurven lassen den 
charakteristischen Einfluß der Eisenunterteilung deutlich 


erkennen. Die Wirkwiderstände der neuen Ausführung sind in 
einem Periodenbereich von 300 bis 2000 etwas weniger als die 
Hälfte des alten Modelles. Die Induktivitäten sinken mit zu- 
nehmender Schwingungszahl beim neuen Modell viel langsamer 
als beim alten. 

Die Lamellen waren aus hochlegiertem Blech (4% Si) von 
0,25 Dicke hergestellt. Aus demselben Material bestand beim 
neuen Modell die Membran. Beim alten Modell war die Membran 
aus dem üblichen amerikanischen Ferrotypblech von 0,16 mm 
Dicke hergestellt. i 

Natürlich äußert sich die bessere Durchmagnetisierung, die 
durch die sorgfältige Unterteilung 
des Eisens und den magnetischen 
Nebenschluß herbeigeführt wird, 
auch in einer Erhöhung der 
Lautstärke, u. zw. beträgt die- 
selbe nach übereinstimmenden 
Beobachtungen von mir und an- 
deren bei dem Dosenfernhörer 


Abb. 4. 


Abb. 5. 


81 = 0,7 und bei dem Stielfernhörer 81 = 0,9. Das bedeutet, daß 
bei gleicher Stromstärke die Amplitude der Membran um das 
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Doppelte bzw. 2,4 fache gesteigert wird. Im Vergleich zu der von 
Wagner erzielten Empfindlichkeitssteigerung von 8 l= 0,3 bis 0,4 
liegt also ein recht belangreicher Fortschritt vor. Unter diesen 
Umständen schien es nicht mehr gerechtfertigt von einer Um- 
stellung der Fabrikation Abstand zu nehmen. Auf einige Schwie- 
rigkeiten, die sich in meinen Werkstätten hierbei ergaben, sei 
kurz hingewiesen. ; 

Die Blechlamellen besitzen die in Abb. 4 dargestellte Form. 
Sie werden zu Paketen zusammengenietet. Zur Erleichterung der 
Nietarbeit und um immer zwei Polschuhe zu einem festen Ganzen 
zu vereinigen, werden auf beiden Seiten der Blechpakete Messing- 
schienen mitvernietet. In der Abb. 5 ist ein Polschuhpaar mit 
solchen Seitenschienen ss dargestellt. Bei der praktischen Durch- 
führung im Wege der Massenfabrikation ergab sich nun die Un- 
zuträglichkeit, daß die einzelnen Bleche gegeneinander Verschie- 
bungen aufwiesen, so daß die Pakete Vorsprünge und Uneben- 
heiten zeigten. Das Aufschieben der Kupferdrahtspulen wurde 
dadurch unmöglich. Die Ursache wurde darin erkannt, daß beim 
gewöhnlichen Stanzverfahren die Nietlöcher nicht immer an genau 
den gleichen Stellen zu liegen kommen. Es genügen ganz winzige 
Abweichungen in der Lage der Nietlöcher, um das Zusammen- 
nieten entweder überhaupt zu vereiteln oder aber Unregelmäßig- 
keiten hervorzubringen, wenn etwa die Arbeit gewaltsam durch- 
geführt wird. Um den glatten Verlauf der Massenfabrikation zu 
gewährleisten, wurden zwei Stanzverfahren durchgebildet, durch 
die die völlige Übereinstimmung der Lage der Nietlöcher zu den 
Konturen der Lamellen sichergestellt wird, das Verfahren mittelst 
„Komplettschnitts” und das Verfahren mittels „Führungsschnitts 
und Suchernadeln“. Auf Einzelheiten soll hier, weil es zu weit 
führen würde, nicht eingegangen werden. Auch für das Zu- 
sammennieten der Lamellen wurden Spezialwerkzeuge dureh- 
gebildet, so daß die Arbeit von ungelernten Personal ausgeführt 
werden kann. 


Über den Einfluß des Leistungsfaktors auf den Strompreis. 
i Von Rudolf Wichmann, 


Übersicht. Die Abhängigkeit der festen Kosten vom Leistungs- 
faktor durch Verringerung der verfügbaren Kilowatt und der veränder- 
lichen Kosten durch Verringerung der erreichbaren Kilowattstunden 
wird an Hand einer graphischen Darstellung gezeigt und nachgewiesen. 
daß das Verhältnis der festen zu den veränderlichen Kosten maßgebend 
für den Einfluß des Leistungsfaktors auf den Strompreis ist. Dies 
wird durch zwei Beispiele, einen deutschen und einen amerikanischen, 
den Leistungsfaktor berücksichtigenden Stromtarif, bestätigt. Die bei 
einem bestimmten Elektrizitätswerk gebräuchlichen Ergänzungen des 
Tarifs zur Erfassung der Beeinflussung des Strompreises durch den 
Leistungsfaktor können daher nicht ohne weiteres von einem anderen 
Elektrizitätswerk übernommen sondern müssen auf Grund des Ver- 
hältnisses der festen zu den veränderlichen Kosten bei diesem Werk 
nachgeprüft und festgelegt werden. 

Zum Schluß werden kurz die hauptsächlichsten Gesichtspunkte an- 
gegeben, welche für die Verteilung der Blindleistung auf mehreren 
Werken maßgebend sind. 


Der Einfluß des Leistungsfaktors macht sich bekanntlich in 
der Verringerung der Ausnutzbarkeit der Werkseinrichtungen und 
Leitungen bemerkbar, die ihrerseits auf den Strompreis einwirkt. 
Bei den verschiedenen Werken wird dieser Tatsache in verschie- 
üener Weise Rechnung getragen, wie an einem deutschen und 
einem amerikanischen Beispiel gezeigt werden soll. 

In Deutschland wird unter anderem eine Entnahme des 
Kunden an Wirkstrom bei einem mittleren cos ọ = 0,8 und die 
sich hierbei ergebende Menge an Blindstrom als Grundlage für 
die Verrechnung des Strompreises angenommen. Für jede Kilo- 
voltamperestunde an nicht abgenommenem Blindstrom wird ein 
fester Satz vergütet und für jede mehr abgenommene ein fester 
Zuschlag berechnet. 

In Amerika (American Gas & Power Co.) wird ein mitt- 
lerer monatlicher Leistungsfaktor von cos ꝙꝓ = 0,85 als Richt- 
schnur für den Strompreis angenommen und die Angaben des Kilo- 
wattstundenzählers werden bei einem hiervon verschiedenen Lei- 
stungsfaktor mit einem veränderlichen Umrechnungsfaktor multi- 


pliziert. . 
Bei einem Leistungsfaktor von 
l CO ꝙ = 1 0,95 0.90 0,85 
beträgt der Umrechnungsfaktor 0,951 0,965 0981 1 


Die Untersuchung darüber, inwieweit der Leistungsfaktor den 
Preis der Kilowattstunde beeinflußt, hat von der Überlegung aus- 
zugehen, daß der wattlose Strom selbst bei Dampfkraftwerken 
keinerlei Brennmaterialverbrauch beansprucht (mit Ausnahme der 
festen Brennmaterialkosten für den Leerlauf der Maschinen), 
ebenso, wie er bei Wasserkraftwerken keinerlei Wasserverbrauch 
mit Ausnahme des festen Wasserverbrauchs für den Leerlauf der 
Maschinen erfordert. Es sind also in der Hauptsache, d. h. prak- 


tisch, überhaupt nur feste Kosten, welche für die Erzeugung des 
wattlosen Stromes in Frage kommen. Die Höhe der festen 
Kosten aber, die dem Kunden berechnet werden müssen, steht im 
umgekehrten Verhältnis zur Höhe des Leistungsfaktors, mit 
welchem dieser Kunde arbeitet. Infolgedessen müssen bei der 
Untersuchung die festen von den veränderlichen Kosten getrennt 
gehalten werden. 

Die festen Kosten lassen sich in Form eines Viertelkreises 
darstellen, auf dessen Peripherie die Betriebsstunden abgetragen 
sind. Der Halbmesser dieses Kreisbogens gibt dann die Höhe der 
festen Kosten für jede beliebige Anzahl Betriebsstunden an 
(Abb. 1). Nutzt jemand z. B. von der installierten Maschinen- 
leistung des Werkes den zehnten Teil aus, so würde, wenn der 
Halbmesser des Kreisbogens 
gleich dem zehnten Teil der 
festen Gesamtjahreskosten des 
Werkes gemacht würde, dieser 
die Summe darstellen, die der 
Kunde im Jahre hierfür zuzah- 
len hat, gleichgültig wieviel 
Stunden er diese Leistung ab- 
nahm, denn diese Maschinen- 
leistung mußte für ihn bereit- 
gehalten werden. 

Diese Darstellung gilt 
aber nur für den Fall, daß 
die Leistungsabnahme des 
Kunden mit demselben Lei- 
stungsfaktor erfolgt, für wel- 
chen die gesamte Maschinen- 
leistung festgelegt ist. Be- 
trägt z. B. die Gesamtmaschinenleistung 8000 kW bei cos ọ =1 = 
8000 kVA, so wird nur dann der Kunde */ı dieser Leistung zu 
zahlen haben, wenn er 800 kW bei cos g=1 abnimmt. Nimmt 
er dagegen die 800 kW bei cos ọ = 0,9 ab, so beansprucht er die 
Maschine mit 800: 0,9 = 890 kVA. Die festen Kosten, welche der 


Jährliche 
Betriebs- 
Stunden 


|4000 


8760 8000 7000 C __5000 


/ „, 


Feste Kosten in M 


Abb. 1. Die festen Betriebskosten sind 
bei allen Betriebsstunden gleich. 


Kunde zu zahlen hat, sind also um das L111-fache gestiegen. Bei 
0,80 0,75 0,70 0,65 0,6) 0,55 0.50 
1,023 1,050 1,0835 1.1255 1.1785 1.2455 1,3335 


cos S == (0,8 betragen sie das 1,250-fache, bei cos ọ = 0,7 das 
1,425-fache, bei cos œ = 0,6 das 1,6T5-fache, bei cos = 0,5 das 


2-fache usw. 


Zieht man daher in dem Viertelkreis Radien, welche anstatt 
aer festen Kosten bei den verschiedenen Betriebsstunden die- 
jenigen bei den verschiedenen Leistungsfaktoren darstellen 
(Abb. 2), verlängert diese Radien über den Nullpunkt des Koordi- 
natensystems hinaus in den gegenüberliegenden Quadranten und 


| 
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` trägt auf dieser Verlängerung den dem betreffenden Leistungs- 
faktor entsprechenden Zuwachs an festen Kosten auf und ver- 
bindet deren Endpunkte durch eine Kurve, so erhält man in den 
einzelnen Vektoren zwischen 
-f dem Viertelkreis und der im ge- 7 
~$ genüberliegenden Quadranten ge- 7 99 08 07 06 - 
zeichneten Kurve die Höhe der 05 
festen Kosten, welche der Kunde 

bei dem betreffenden Leistungs- 


. „„ i 


faktor zu zahlen hat. X 04 

Um nun die Gesamtkosten zu Š 
„erhalten, sind noch die verän- 8 T 
J derlichen Kosten hinzuzufügen. = 
„J Diese lassen sich in ähnlicher $ 75 
RN , 


9 SS re 8 Abb. 2. Feste Betriebs- 
| IF N 8 kosten in Abhängigkeit 
N ` N è vom Leistungsfaktor. 
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Weise darstellen. Nehmen wir an, daß die veränderlichen Kosten 
und die festen Kosten % der Gesamtkosten bei voller Aus- 
mutzung des Werks, also bei 8760 Betriebsstunden, betragen und 
ragen diese veränderlichen Kosten über den festen Kosten auf der 
#Ordinatenachse auf, so ergibt die Gerade O—P (Abb. 3) die 


eh SH,, 
e 


Veränderliche Kosten in M 


e Faste Kasten in M 
D 
8 


Abb. 3. Feste und veränderliche Betriebskosten in Abhängigkeit 
von den Betriebsstunden. 


8esamtzahl der Kosten, welche bei dieser Betriebsstundenzahl zu 
Zahlen sind. Diese Gerade stellt die günstigste überhaupt 
mögliche Ausnutzung des Werkes dar. Hierbei ist vorausgesetzt, 
daß der Leistungsfaktor des Werkes gleich Eins ist. Ist er ein 
niedrigerer, so kann diese Ausnutzung nicht erreicht werden. Bei 
inem Leistungsfaktor von cos ọ =0,9 beträgt die Ausnutzung 

es Werkes nur das 0,9-fache, bei cos ọ = 0,8 nur das 0,8-fache 
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usw. Trägt man die geleisteten Kilowattstunden im Maßstab der 
Betriebsstunden auf, so werden also bei einem cos ọ = 0,9 nur 
8760 X 0,9 = 7884 h (bzw. kWh) und bei cos ꝙ =0% nur 8760 

0,8 = 7008 Betriebsstunden geleistet. Verlängert man nun die 
Radien, welche die einzelnen Betriebsstunden in Abb. 1 bedeuten, 
über die Peripherie des Viertelkreises der festen Kosten hinaus, 
wie in Abb. 3 geschehen, und trägt auf diese Verlängerungen die 


. den einzelnen Betriebsstunden entsprechenden veränderlichen 


Kosten auf, so erhält man eine Spirale, welche im Punkte A auf 
der Abszissenachse mit den festen Kosten zusammenfällt (d. h. 
bei 0 Betriebsstunden sind die veränderlichen Kosten =0) und 
im Punkte P auf der Ordinatenachse, wie schon gesagt, die ver: 
änderlichen Kosten, bzw. die Gesamtkosten (feste + veränder- 
liche) bei voller Werksausnutzung (8760 h und cos ọ = 1) ergibt. 

Da die Betriebsstunden im Maßstab der Leistungsfaktoren 
aufgetragen sind, so stellen die Endpunkte der Spirale auch gleich- 
zeitig die veränderlichen Kosten bei den verschiedenen Leistungs- 
faktoren dar, ebenso wie sie auch die bei den verschiedenen ge- 
leisteten Kilowattstunden darstellen, wenn der Maßstab ent- 
sprechend gewählt wird. 


Betriebsstunden 
8760 7884 


0,1 5 N Ñ ~ 


SSS G 8 


D 
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Abb. 4. Feste und veränderliche 
Betriebskosten in Abhängigkeit 
vom Leistungsfaktor und den 
Betriebsstunden. 


JS S8 8828 NOULET 
Betriebskosten ın 10000 M 


Bei einer Betriebsstundenzahl von 8760 X 0,8 = 7008, bzw. 
bei 7008 X 1000 kWh bzw. bei 8760h X 1000 kVA X cos ọ = 0,8 
findet man also die Gesamtbetriebskosten (bzw. Gesamtein- 
nahmen), wenn man von Punkt C (Abb. 4) einen Kreisbogen auf 
die Ordinatenachse zieht, welcher diese im Punkt B trifft als Ab- 
schnitt OB bzw. O,B. Das Stück 0 Oi stellt die infolge des 
niedrigeren cos @=0,8 erhöhten festen Kosten dar. 

Wir sind also jetzt in der Lage, die den einzelnen Leistungs- 
faktoren entsprechenden Betriebskosten zu berechnen und wollen 
hierfür ein Beispiel wählen, bei welchem die veränderlichen 
Kosten erstens / und zweitens /s der Gesamtkosten ausmachen 
(Abb. 4). Der Strompreis werde auf der Vorkriegspreisgrundlage 
zu 4 Pf / kWh angenommen und soll sich auf eine Ausnutzung des 
Werkes bei einem mittleren cos ꝙ = 0,8 beziehen. Bei cos ọ = 1 
soll der Preis 3,8124 Pf / k Wh sein. Die gesamten vom Kunden 
abgenommenen Kilowattstunden betragen 8 760 000. Die gesamten 
Kosten betragen also 8760 X 1000 X 0,038 124 = 333 975 M. Hier- 
von sind feste Kosten 73 = 111 325 M, d. i. pro kW und Jahr 
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111,325 M. Die veränderlichen Kosten sind dann 222 650 M, d. i. 


2,542 Pf / K Wh. 


Es ergibt sich aus diesen Beispielen, daß der Zuschlag für 
Stromentnahme bei einem von dem festgelegten mittleren ab- 


Sie betragen also bei 8760 7884 7008 6132 5256 4380 3504 2 628 1752 76 Stunden 
entsprechend einer Ausnutzung von % 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 
in M 222650 20035 178 120 155875 133 607 111325 89072 66 804 44536 22268 
Die festen Kosten betragen 
bei cos ọ = 1 0,9 0,85 0,8 0,7- 0.6 0.5 0,4 
in % der Kosten bei cosọ =1 100 111,1 117,6 125 142,5 167,5 200 250 
Das ist in M 111325 123 681 130 888 139 156 158 638 186 396 222 650 278 312 


. Ist die abgenommene Kilowattstundenzahl gleich geblieben 
(1000 kW bei 8760 h = 8760000 kWh), aber verschiedene Lei- 


weichenden cos @ bei den einzelnen Werken nicht durch den 
gleichen festen Prozentsatz auf den Strompreis ausgeglichen wer- 


stungsfaktoren erreicht, so würde zu zahlen sein den kann, sondern dab dieser Zuschlag bei jedem Werke ver- 
bei cos ọ = 1 0,9 0,35 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 
an veränderlichen Kosten M 222 650 222 650 222 650 222 650 222 650 222 650 222 650 222 650 
an festen Kosten M 111325 123 681 130 888 139 156 153 633 186 396 222 650 218 312 
demnach insgesamt M 333 975 346 331. 353 538 361 806 381288 409 046 445 300 500 962 


Nach der amerikanischen Vorschrift wäre für die Abnahme bei 
obigen Leistungsfaktoren unter Zugrundelegung eines normalen 
cos ¢ = 0,55 zu zahlen 


schieden ist und von dem Verhältnis, in dem die festen Kosten 
zu den veränderlichen stehen, abhängig ist. 
ks ergibt sich ferner, daß der Einfluß eines schlechten Lei- 


bei cos ꝙ = 1 09 0,85 0,8 0,7 0,6 0,5 
M 353538 >< 0,951 0,98 1 1,023 1,0835 1,1785 1,3335 
das ist M 336 215 316 467 353 538 361 669 383 058 416 644 471443 


Man sicht, daß bis zu einem cos ọ = 0,6 die Übereinstimmung 
eine schr große ist; die Unterschiede ergeben sich daher, daß das 
Verhältnis der festen und veränderlichen Kosten bei dem amerika- 
nischen Werk nicht genau 1:2 ist, und besonders nicht für 
niedrige Leistungsfaktoren. 

Die Berechnung nach dem zum Vergleich herangezogenen 
deutschen Werk ist folgende: Strompreis bei cos ꝙ = 0,8 für eine 
kWh einschließlich zugehörigem Anteil an Blindleistungs-kVAh 
0,04 M. Zuschlag für die bei niedrigerem cos ọ mehrbezogene 
Biindleistungs-kVAh 0,005 M. Vergütung für die bei höherem 
cos ꝙ weniger bezogene Blindleistungs-kV Ah 0,0025 M. 

Die Blindleistunzs-kVAh betragen bei verschiedenen Lei- 
stungsfaktoren in % der Wirkleistungs-kWh: 


Blindleistungse-kVAh = % der Wirkleistungs-kWh 


— 


bei cos ꝙ = 0,1 0 0% 
„5 = i, 47,8 % 
on = 0,8 75 Oo 
7 " = 0.7 100 0 
77 n = 0,6 133,3 S/o 
„ 0 173,3 0% 
n I — 0,4 228,6 ) 


Die abgenommene Menge Wirk-kWh bleibe bei den ver- 
schiedenen Leistungsfaktoren stets dieselbe, nämlich 1000 kW X 
760 h = 8 760 000 kWh. 

Wir haben also 


stungsfaktors außerordentlich groß sein kann, und daß er um 
so größer ist, je höher die festen Kosten im Verhältnis zu den 
veränderlichen Kosten sind. In keinem Falle aber darf er ver- 
nachlässigt werden; es ist vielmehr dringend erforderlich, dab 
auf die Kunden dahin eingewirkt wird, daf sie ihren Leistungs- 
faktor verbessern, indem man sie über sein Wesen und seine Wir- 
kung aufklärt, dann aber dadurch, daß in alle Sromverträge, bei 
denen dies irgend angängig ist, eine Klausel aufgenommen wird, 
nach welcher für Stromentnahme mit sinkendem Leistungsfaktoı 
ein den Betriebsverhältnissen des betreffenden Werkes ent- 
sprechender Zuschlag zum Strompreis erhoben wird. 

Die Berechnung ist ausgeführt unter der Annahme, daß das 
betreffende Werk voll ausgenutzt ist. Dies trifft in der Wirklich- 
keit nicht zu. Die volle Betriebsstundenzahl von 8760 wird in 
der Praxis nicht erreicht, auch wenn das betreffende Werk nur 
Grundbelastung abgeben sollte. Es ist daher in der Praxis die 
tatsächliche mittlere Betriebsstundenzahl in die Rechnung einzu- 
setzen und die dieser entsprechenden Daten aus dem Diagramm zu 
entnehmen. Die Art und Weise der Berechnung geht ohne weiteres 
aus dem Diagramm hervor. Hierbei ist auch für den Leistungs- 
faktor eine entsprechende Korrektur vorzunehmen — soweit es 
sich um die veränderlichen Kosten handelt. Zu diesem Zwecke 
kann die in Abb. 4 links angegebene Reduktionsskala benutzt 
werden. War z. B. das Werk mit 4380 h bei cos ꝙ = 0,7 ausge- 
nützt, so würde seine Leistung bei cos ọ = 0,5 auf rd 3130 h her- 
untergehen. 


bei cos ọ = 1 0,9 0,8 0,7 0.6 05 04 
Wirkleistungs-k\Wh 8760 000 8 760 000 8 760 000 8 760 000 8 760 000 8 760 000 8 760 000 
Blindleistungs-kV Ah — 4187280 6 570 000 8 760 000 11 677 000 15 181 000 20 025 000 
Die Differenzan KV Ah gegenüber 
der bei cos ꝙ = 0,8 beträgt demnach — 6 570 000 — 2382 701 0 ＋ 2 190 000 ＋ 5 107 000 ＋ 8611 000 +13 455 000 
Es sind daher zu berechnen für ab- . i 
genommene kWh 8760000 = 0,04 =M 350 400 350 400 350 400 350 400 350 400 350 400 350 400 , 
hiervon ab bezw. zu M — 16425 — 5957 +0 + 10 950 25 535 43 055 +6 275 _ 
bleibt zu zahlen insgesamt M 333 975 344 443 350 400 361 350 375 935 393 455 417675 


Gegenüber der amerikanischen Berechnungsweise und der 
nach getrennten, festen und veränderlichen Kosten ist hier der 
Unterschied sehr groß. Da aber in Amerika die Gehälter und 
Löhne stets sehr hoch waren im Verhältnis zu Deutschland, so 
ist anzunehmen, daß unter sonst gleichen Umständen die festen 
Kosten im Verhältnis zu den veränderlichen Kosten in Deutsch- 
land niedrigere sein werden. Wir wollen annehmen, die festen 
Kosten betragen bei voller Werksausnutzung / der Gesamt- 
kosten. Dann ergibt sich als Gesamtkosten 333 975 M, als feste 
Kosten 66 795 M und als veränderliche Kosten 267 180 M bei voller 
Werksausnutzung mit 8760 h. 

Es betragen also für den Fall, daß der Höchststromverbrauch 
mit 8760000 kWh bei verschiedenen Leistungsfaktoren abge- 


In der Berechnung war angenommen, daß auch bei den gr- 
ringeren Leistungsfaktoren die volle Leistung in Kilowatt abge- 
geben werden kann. Dies trifft natürlich nur dann zu, wenn e= 
sich um Stromabgabe an einen Kunden handelt, dessen Belastung 
nur einen entsprechend niedrigen Teil der Gesamtbelastung des 
Werkes ausmacht. . 

Arbeitet dus ganze Werk mit einem geringeren Leistungs- 
faktor, so kann es natürlich nicht mehr dieselbe Leistung wje 
bei einem hohen Leistungsfaktor (oder gar bei dem in der Rech- 
nung angenommenen ideellen Leistungsfaktor eins) abgeben. 
Dadurch sinkt die abgegebene Anzahl KWh oder, kW = 1 gesetzt, 
die Anzahl der Betriebsstunden. Der hierbei eintretende Rück- 
gung in der Ausnutzung des Werkes ergibt sich mit Hilfe der 


nommen wird, Beduktionsskala für den Leistungsfaktor aus dem Diagramm 
em bei cos ọ = 1 0,9 0,85 0,80 0,70 0,60 0,50 0.40 
die veränderlichen Kosten M 267 180 267 180 267 180 267 180 267 150 267 180 267 180 267 180 
die festen Kosten M 66795 4209 78551 83 474 95 183 111882 133590 166 988 
demnach die Gesamtkosten M 333 975 341389 315 731 350 651 362 363 379 062 400 770 434 168 
Diese Berechnung stimmt sehr gut mit der bei dem deutschen (Abb. 4). Die hierdurch veranlaßten Mindereinnahmen des 


Werke üblichen Berechnungsweise überein. Der verbleibende 
Unterschied kommt auch hier in der Hauptsache daher, daß das 
Verhältnis der festen und veränderlichen Kosten nicht genau 1:5 
ist und dann, daß die Zuschläge bzw. Abzüge von % bzw. 
A Pf;Blindleistunzs-kVAh abgerundet sein werden. Für die mitt- 
leren Leistungsfaktoren sind die Unterschiede verhältnismäßig 
gering. Sie werden erst bemerkenswert bei niedrigen Leistungs- 
faktoren, die aber in Wirklichkeit nicht auftreten werden. 


Werkes sind aber nicht als Verlust aufzufassen, denn es steh- 
ihnen keine höheren ungedeckten Ausgaben gegenüber. Die Diff. 
renz zwischen der höchst möglichen Einnahme, die bei bessere: 
Leistungsfaktor hätte erreicht werden können, und der bei de: 
schlechten Leistungsfaktor tatsächlich aufgetretenen stellt sic. 
als entzangener Gewinn dar. 

In obigem Beispiel (feste Kosten = % der Gesamtkosten be. 
Vollausnutzung) würden die Einnahmen in diesem Falle betra ge», 
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" bei cos ọ = 1 
entsprechend Betriebsstunden bezw. kWh (kW =1) 8760 
an veränderlichen Kosten M 222 650 
‚an festen Kosten M 111325 


Gesamteinnahmen M 333 975 


Die Gesamteinnahmen könnten sein, wenn eine ent- | 
sprechende Belastung des Werkes möglich wäre bezw. ist: M 333 975 


folglich entgangener Gewinn M 0 


Wir können nun dazu übergehen, noch kurz zu untersuchen, 
welches die günstigste Verteilung des Leistungsfaktors bei 
mehreren parallel arbeitenden Werken ist, bzw. ob es angebracht 
ist, die volle Blindleistung am Ende der Leitung, also beim 
Kunden oder in einem besonderen in dessen Nähe errichteten 
Werke erzeugen zu lassen. ï 


Aus dem vorher Gesagten geht hervor, daß dasjenige Werk 
am günstigsten für die Übernahme des Blindstromes ist, dessen, 
feste Kosten im Verhältnis zu den veränderlichen Kosten am 
niedrigsten sind, also dasjenige, welches die im Verhältnis gering- 
sten Anlagekosten aufzuweisen hat. Ist es nun möglich, am Ende 
der Leitung ein solches Werk zu erbauen oder ist dort bereits 
ein solches vorhanden, so wird es unter Umständen am günstig- 
sten sein, wenn dies Werk die Lieferung des Blindstromes über- 
nimmt. Ist ein solches Werk aber am Ende der Leitung im Ver- 
hältnis teurer herzustellen als ein Werk am Anfang derselben, 
so ist zu untersuchen, um wieviel die Übertragung der wattlosen 
Leistung durch die Leitung die Betriebskosten des. Werks am 
Leitungsanfang verteuert. Sind diese zusätzlichen Kosten ge- 
ringer als der Unterschied in den Betriebskosten der beiden 
Werke, so kann es unter Umständen angebracht sein, das Werk 
am Leitungsanfang mit der Erzeugung der Blindleistung zu be- 
lasten. Um diese Frage endgültig zu lösen, ist noch festzustellen, 
ob es zweckmäßiger ist, die ganze Blindleistung in einem Werk 
hervorzubringen, oder ob sie auf mehrere zu verteilen ist und 
wie diese Verteilung am besten geschehen kann. Zur Lösung 
dieser Frage stellen wir folgende Überlegung an: 

Sind zwei Werke vorhanden, von denen das eine nur Wirk- 
leistung liefert (bei cos ọ = 1), so muß das andere nur Blind- 
leistung liefern. Übernimmt das erste Werk auch Lieferung von 
Blindstrom, so braucht das zweite davon nur entsprechend 
weniger zu liefern. 


Beträgt der mittlere cos ꝙ des Netzes z. B. 0,6, werden ins- 
gesamt 600 kW gebraucht und liefert das erste Werk 


600 kW bei cos ꝙ =1 


600 . „ „ = 0,9 = z sr „ re’ „ 
600 Idd „ fI = 0,8 = 150 71 143 71 77 
600 N st 7 — 0,7 — 857 „ 71 rr „ 
600 „ „ „ S 0,6 S 1000 „ „ „ 1 


Ankaufsrecht und Geldentwertung. 
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= 600 kVA, so muß das zweite liefern 799,8 kVA, d. 
666 513 
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0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 
7 884 7008 6132 5256 4380 3504 
200 385 178 120 155875 133607 111325 89 072 
123 681 139156 155638 186396 222650 278312 
324066 317276 311518 320008 333 975 367 384 
346331 361 806 381 288 409 046 445300 500 962 
22265 43530 69775 89043 111325 133 578 


Die benötigte Maschinengröße in Kilovoltampere ist also, 


wenn ein Werk nur Wirkstrom, das andere nur Blindstrom liefert, 


um rd 40% höher, als wenn ein Werk mit dem mittleren 
Leistungsfaktor des Netzes arbeitet. 

Verteilt man die Leistung auf mehrere Werke, so ist auch 
hier klar, daß sie dann am günstigsten arbeiten, wenn der Lei- 
stungsfaktor bei allen gleich und dem mittleren Leistungsfaktor 
des Netzes entsprechend angesetzt wird. 

Bei dieser: Betrachtung ist der Einfluß der Übertragung der 
Leistung durch die Fernleitungen nicht berücksichtigt. Dieser 
17 0 kann eine wesentliche Verschiebung in die Verhältnisse 

ringen. 

Die Berechnung der Unkosten in den Fernleitungen kann auf 
derselben Grundlage geschehen, wie sie oben für die Kraftwerke 
durchgeführt ist, wobei zu berücksichtigen ist, daß der größte 
Teil der Kosten hier feste Kosten sind. Als veränderliche Kosten 
kommen in der Hauptsache nur Stromverluste in Frage. Nach 
dem vorher aufgestellten Grundsatz, nach dem sich diejenigen An- 
lagen nicht für die Übernahme des Leistungsfaktors eignen, bei 
welchen die festen Kosten im Vergleich zu den veränderlichen 
hoch sind, soll also die Übertragung von Blindstrom durch Fern- 
leitungen möglichst vermieden werden. 

Nur dann kann man mit Vorteil den Blindstrom durch die 
Fernleitungen schicken anstatt ihn am ‚Ende der Leitung zu er- 
zeugen, wenn der Einnahmeausfall, den die Verminderung der 
Ausnutzung der Leitungen verursacht bzw. die erhöhten Kosten 
ihrer Verstärkung — und der gegebenenfalls nötig werdenden 
Verstärkung des Werkes am Leitungsanfang — geringer sind als 
die Unkosten, die durch den Betrieb eines Werkes am Ende der 
Leitung erwachsen. 

Aus dieser Untersuchung geht hervor, daß es nicht angängig 
ist, für die Erzeugung bzw. Verteilung des Blindstroms eine allge- 
mein gültige Regel aufzustellen; die günstigste Lösung muß viel- 
mehr von Fall zu Fall unter Berücksichtigung der gegebenen 
Verhältnisse gefunden werden. 


i. insgesamt 1399,8 kVA 
1179 


„ sr 7. vn ldd 75 


7 , 349,8 „ 5 mM sr 1099,8 71 
s’ „ 199,8 sI sI „ 1056,8 ldd 
: [Ad „ 0 77, „ 77 7. 1000 77 


Von Dr. jur. W. Ringwald, Badisch-Rheinfelden. 


Übersicht. Es wird die Frage geprüft, ob die vor dem Kriege 
den Konzessionsbehörden zugebilligten Ankaufsrechte, wonach diese 
befugt sind, bestimmte Anlagen nach Ablauf einer Frist zum verein- 
barten Nominalmarkpreise zu erwerben, heute, trotz der inzwischen 
eingetretenen Verschiebung des Wertverhältnisses zwischen Mark und 
Sachgütern, zu Recht besteht. Nach kurzer Auseinandersetzung mit 
den in ähnlichen Fällen ergangenen oberstgerichtlichen Entscheidungen 
wird aus dem Wesen des Vertrages gefolgert, daß diese Verträge au 
die durch die Markentwertung geschaffenen Verhältnisse dadurch ange- 
paßt werden müssen, daß die Fälligkeit des Übernahmerechts soweit 
hinausgeschoben wird, daß der Unternehmer in'die Lage versetzt ist, 
in Papiermark einen Fonds anzusammeln, der mit dem Übernahmepreis 
die Stelle seiner goldwerten Anlagen in seiner Bilanz nach deren 
Übergang an den Übernehmer einnehmen kann. Mit der Beurteilung 
dieser Frage sollen nicht ordentliche, sondern Schiedsgerichte befaßt 
werden. Es wird demgemäß vorgeschlagen, die bekannte Verordnung 
vom 1. II. 1919 auch auf die aus dem Ankaufsrecht entstehenden Streit- 
fälle auszudehne. | 

Die Frage des Ankaufsrechtes, das sich die Behörden in den 
von ihnen den Elektrizitätswerken erteilten Genehmigungen fast 
immer vorbehalten haben, steht z. Zt. mit im Vordergrunde des 
Interesses. Die genehmigende Behörde hat sich meist das Recht 
zesichert, nach einer bestimmten Frist das ganze Wer» oder Teile 
desselben zu gewissen Bedingungen zu erwerben. Bald ist es 
ein im voraus bestimmter Preis, zu dem die Behörde die Anlagen 
übernehmen soll, bald der Buchwert, bald sind es die Erstellungs- 
kosten oder die Erstellungskosten abzüglich gewisser Ab- 
schreibungen oder der Schätzungswert usw. Gemeinsam ist 
diesen Vereinbarungen, daß sie im Frieden entstanden sind und 
die Goldmark zur Preisgrundlage hatten. Inzwischen hat die 
Mark den bekannten, nie geahnten Abstieg erlebt. Das Ver- 
hältnis zwischen Geld- und Sachgütern hat sich von Grund aus 


verschoben. Der vertragliche Übernahmepreis, der seinerzeit als 
gleichwertige Gegenleistung zu den zu übergebenden Anlagen ge- 
dacht war, stellt heute nur einen Bruchteil ihres 
Wertes dar. 

Verdeutlichen wir einmal an einem Falle, was auf dem Spiele 
steht: Eine Gemeinde hat sich in einem Genehmigungsvertrage 
einem Kraftwerk gegenüber vorbehalten, alle auf ihrem Gebiete 
von diesem anzulegenden Anlagen, wie Transformatoren und 
Leitungsnetze, mit Zählern zum Erstellungswerte abzüglich 
ordnungsmäßiger Abschreibungen zu übernehmen. Die Anlage 
habe 2 Mill. M gekostet und ist 15 Jahre alt. Sie stehe heute mit 
etwa 1,2 Mill. M zu Buche; das Buch ist jedoch im Frieden an- 
gelegt worden. Unser Konto steht wie zu Anfang zu Goldmark 
zu Buche. Von Goldmarkwerten sind denn auch bis jetzt über- 
wiegend die Abschreibungen vorgenommen. Die 12 Mill. M, 
zu denen die Anlagen verbucht sind, stellen demgemäß Goldmark 
dar. In Papiermark ist ihr Wert vielleicht ein zwanzigfacher. 
Am Stichtage erscheint die ankaufsberechtigte Behörde, stellt den 
Buchwert der Anlagen fest, übergibt eine auf den Nominalbuchwert 
lautende Anweisung auf ihre Kasse, womit ihr die Sache als er- 
ledigt erscheint. 

Ist sie das wirklich? Muß der Unternehmer das „Papier- 
gespenst“ der Mark „an Gold und Perlen statt“ (denn das sind 
seine Anlagen) annehmen? Oder soll nicht vielmehr der Vertrag, 
der wie ein Anachronismus aus alter Zeit in die unsrige hinein- 
ragt, den neuen Zuständen angepaßt werden, u. zw. derart, daß 
er den Interessen beider Teile zu dienen fähig wird? Die Frage 
ist für viele Unternehmungen von großer Wichtigkeit und kann 
in einzelnen Fällen zu einer solchen von Sein oder Nichtsein 
werden. 

Die höheren Gerichte haben zu dieser Frage noch keine 
Stellung genommen. Zu ähnlich gelagerten Fällen liegen jedoch 
wiederholte Äußerungen vor. Leider ist bis jetzt ihre Stellung- 
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nahme, insbesondere die des Reichsgerichtes, eine wenig folge- 
richtige und grundsätzliche Sò hat das Reichsgericht in einem 
Falle, wo es sich darum handelte, ob der Vermieter einer Liegen- 
schaft, der sich verpflichtet hatte, dem Mieter den für dessen 
Gewerbe erforderlichen Wasserdampf zu liefern, berechtigt ist, 
wegen der seit Vertragsabschluß wesentlich geänderten Ver- 
hältnisse auf dem Kohlen- und Arbeitsmarkte für den in einem 
bestimmten Zeitpunkt gelieferten Dampf eine Nachzahlung auf 
die vertraglich vereinbarten Preise zu fordern, die Frage bejaht. 
Das Reichsgericht knüpft an die seit dem Kriege fast zu Tode 
gehetzte clausula rebus sie stantibus an. Danach werden alle 
Verträge unter der stillschweigenden Vereinbarung abgeschlossen, 
daß sie nur insofern gelten sollen, als ihre wirtschaftlichen Grund- 
lagen, ihr Unterbau, wie man heute sagt, sich nicht in einer un- 
vorherschbaren Weise ändern. Durch Krieg und Revolution seien 
ganz neue Verhältnisse geschaffen worden, an die niemand dachte 
noch denken konnte. Solche Verhältnisse, so sagt das Reichs- 
sericht, „fordern unbedingt einen Eingriff des Richters in die 
bestehenden Verhältnisse dann, wenn anders nicht ein Treu und 
Glauben und jedem Gebot von Gerechtigkeit hohnsprechender, 
einfach nicht zu ertragender Zustand geschaffen werden soll“). 
Zu denselben Ergebnissen kommt auch das Schweizerische Bundes- 
gericht in einem ganz gleich gelagerten Falle?). Diese Erwägun- 
gen haben bald Schule gemacht. Hervorgehoben zu werden ver- 
dient besonders ein Bescheid des Reichsaufsichtsamtes für Privat- 
versicherung. Unter Bezugnahme auf das erwähnte reichs- 
gerichtliche Urteil erklärt das Amt, gegen die Absicht der Haft- 
pflichtversicherer, auf die laufenden Verträge Teuerungszuschläge 


im mehrfachen Betrage der bisherigen Tarifprämie mit Wirkung, 


vom 1. I. 1921 an zu berechnen, keine Einwendungen zu erheben, 
weil die allgemeine Verteuerung des Wirtschaftslebens und die 
dadurch verursachten Verluste derartige außergewöhnliche Maß- 
nahmen als eine Notwendigkeit erscheinen lassen“). Damit wäre 
eigentlich auch für unsere Sache klares Recht geschaffen. Wer 
wollte bestreiten, daß es ein „Treu und Glauben“ und jedem Gebot 
der Gerechtigkeit hohnsprechender unerträglicher Zustand. wäre, 
wenn ein Unternehmer gezwungen werden könnte, auf Grund vor- 
krieglicher Vereinbarungen zu vorkrieglichen Nominalmark- 
preisen seine goldwerten Anlagen herzugeben. 

In einem späteren Entscheide hat jedoch das Reichsgericht“) 
reichlich Wasser in den Wein seiner obigen Ausführungen ge- 
schüttet. Die genannte Klausel würde danach nur dann anwend- 
bar sein, wenn „anzunehmen wäre, daß die Vertragserfüllung, 
sei es auch nur mittelbar, ganz oder nahezu seinen (des 
Ei füllungspflichtigen) Ruin zur Folge haben würde. Damit 
sind wir wieder allen Zweifeln aus geantwortet. Wann liegt ein 
ruinöser Vertrag vor? Prüfen wir einmal den Begriff des 
ruinösen Vertrages an dem Beispiele, an dem wir die Tragweite 
des zu behandelnden Problems zu verdeutlichen suchten: Ein 
Unternehmen soll seine mit 1,2 Mill. Gldm zu Buch stehenden 
Anlagen, die vielleicht rd 20 Mill. Pprm wert sind, zum Buchwerte 
übergeben. Bei einem Werke mit einer Bilanzsumme von nominal 
60 Mill. M, worunter verschiedene Goldmarkposten, wird der 
Vertrag nicht zum Ruin führen können. Bei einem Werke mit 
wesentlich geringeren Werten ist der gleiche Vertrag ruinös. Bei 
einem Werke wäre demgemäß der gleiche Vertrag zu erfüllen, 
bei einem anderen nicht. Oder das eine Werk hat zu einer be- 
stimmten Zeit einen Vertrag in Schwebe, das andere gleich grobe 
Werk mehrere. Für das erste Werk, das den Verlust auf mehrere 
Jahre verteilen kann, ist der Vertrag nicht ruinös, für das zweite 
ist er es. Und wie ist es, wenn das Werk als Ganzes übergeben 
werden soll? Hier wird man kaum von einem ruinösen Vertrage 
sprechen können; denn das Unternehmen löst sich auf, an ihm 
ist nichts zu ruinieren. Und doch wird es als schreiendes Un- 
recht bezeichnet werden müssen, wenn den Aktionären jetzt statt 
der Goldwerte leeres Papier ausgehändigt wird. Man sieht, zu 
welch unerfreulichen Ergebnissen man gelangt, wenn man sich 
an den vom Reichsgericht aufgestellten Maßstab hält. Alles ist 
auf Äußerlichkeiten und auf den Zufall gestellt. 

Unserer Ansicht nach kann eine richtige Lösung nur gefunden 
werden, wenn man auf Natur und Eigenart des Konzessionsver- 
trages, dessen Bestandteil die Übernahmebestimmungen sind, zu- 
rückgeht. Dieser ist gekennzeichnet durch drei Momente, die ihm 
den Stempel aufdrücken und von den anderen im Verkehrsleben 
bekannten Verträgen deutlich abheben: 


1. Der Konzessionsvertrag hat zum Gegenstand die Über- 
tragung eines öffentlichen Dienstes an eine Privatgesellschaft. 
Die Gesellschaft übernimmt Aufgaben, die eigentlich dem öffent— 
lichen Gemeinwesen oblägen. Sie beleuchtet die Stadt, liefert 
Kraft, transportiert ihre Bewohner und erhöht so die Produktions- 
kraft der Stadt und ihrer Einwohner durch Zufuhr von elek- 
trischer Arbeit. 

2 Der Konzessionsvertrag ist gekennzeichnet durch seine 
Langfristigkeit. Der Zweck dieser Langfristigkeit war mit der, die 
Erfüllung der Übernahmerechte ohne Schaden für die 
Unternehmungen vornehmen zu können. Die Gesellschaft 


1) Hur. Wochenschrift“ 10. S. 761. 5 

2, Entsch. „ Sehweiz. Bundesgerichte v. 14. VII. 10. Bel. 47. II. S. 314. 
%) „Dar Versicheruneskachverständige" Xr. 1. 1 X %! XII. 1921. 

) Hur. Wochenschrift” 1921 8 23. 24 
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soll Zeit haben, sich auf die Zeit der Übergabe so vorzubereiten, 
daß sie aus der Erfüllung des Heimfallrechtes oder des vor- 
zeitigen Ankaufes ohne Schaden hervorgehen kann. Sie soll, 
wenn sie ihre Anlagen ganz oder zum Teil abgibt, keine Ver- 
mögensverminderung erleiden. 


Endlich ist ein Merkmal dieses Vertrages die Gebundenheit 
des Unternehmers hinsichtlich der Preisgestaltung seiner Er- 
zeugnisse. Er ist nach dieser Richtung hin nicht frei und kann 
sich nicht lediglich durch seine Interessen leiten lassen. Er ist 
durch Vereinbarung mit den Übernahmeberechtigten gebunden. 
Er war und ist in überwiegendem Falle auch heute nicht in der 
Lage, seinen Kunden Preise abzuverlangen, aus deren Eingängen 
er imstande wäre, Fonds anzusammeln, die zur Stunde des 
Übernahmerechtes die ausscheidenden Güter ersetzen könnten. 
Die Frage jedoch unter diesen Gesichtspunkten stellen, heißt 
gleichzeitig beantworten. Von diesen Erwägungen aus- 
gehend, muß man zwangläufig dazu gelangen, daß die An- 
kaufsvereinbarungen in ihrer vorkrieglichen Formulierung nicht 
zu halten sind. Einem Werk, auf das man Aufgaben, die man 
selbst zu erfüllen hatte, Jahre hindurch unter Bedingungen ab- 
gewälzt hat, die ihm gerade die Lebensmöglichkeit ließen, kann 
man nicht, ohne in Widerspruch mit den Bestimmungen von Treu 
und Glauben zu geraten, seine goldwerten Aktiven abnehmen 
und ihm dafür den papierenen Bettel eines im goldenen Zeitalter 
der Mark vereinbarten Nominalbetrages hinwerfen. Dies wäre 
nicht mehr Geltendmachung eines Rechtsanspruches, sondern 
eine von keiner Rechtsordnung zu billigende 
Ausbeutung, ein unter Mißbrauch des Rechtes vorgenomme- 
ner Raub. 

Ebenso in Widerspruch mit Treu und Glauben wäre es jedoch, 
von einem Unternehmen, das man in der Ausnützung seiner Ge- 
winnmöglichkeiten gebunden und dadurch verhindert hat, die 
wirtschaftlichen Folgen des Ankaufs auszugleichen, zu verlangen, 
daß es die Ankaufsbestimmungen buchstabenmäßig unter Ver- 
lust ausführe. Denn die Gebundenheit des Werkes an bestimmte 
Tarifsätze und der Widerstand der übernahmeberechtigten Be- 
hörde gegen Tariferhöhungen hat es mit sich gebracht, daß das 
Werk in Papiermark nicht soviel besitzt, daß es die ausscheiden- 
den Aktiven ersetzen könnte Endlich würde dies im Wider- 
spruch mit dem Zweckgedanken des Konzessionsvertrages stehen, 
der in seiner Langfristigkeit zum Ausdruck kommt und dahin 
geht, daß das Unternehmen nach Ausübung des Ankaufsrechtes 
wirtschaftlich so gestellt sein müsse wie vorher. Es muß in der 
Lage gewesen sein, während der Vertragsdauer Werte zu 
sammeln, die die ausscheidenden Güter ersetzen können. Ist dies 
ohne Verschulden der Unternehmung unmöglich geworden, so 
ist das Ankaufsrecht nicht fällig geworden. 

Noch ein weiterer Gedanke kann in diesem Zusammenhange 
verwertet werden. Es mag auf andern Gebieten streitig sein, ob 
und in welchem Umfange die wiederholt erwähnte „clausula rebus 
sic stantibus” Anwendung findet, auf dem Gebiete der Elek- 
trizitätswirtschaft können solche Zweifel nicht gehegt werden. 
Durch die Verordnung vom 1. II. 1919 ist das Prinzip der Ver- 
tragsstarrheit durchbrochen worden. Hier ist der Gedanke zum 
gesetzgeberischen Ausdruck gelangt, daß, wo ein aus Vorkriexs- 
zeit. stammender Zustand mit den heutigen Verhältnissen in 
Widerspruch steht und den Bestand bzw. die Entwicklung des 
Unternehmens gefährdet, die alten Vereinbarungen durch neue 
ersetzt werden dürfen. Was aber auf dem Gebiete der Tarifver- 
träge recht war, muß auch auf dem Gebiete der Heimfallsver- 
einbarungen billig sein. Die Erwägungen, die auf dem Gebiete 
der Tarifverträge zur Aufgabe des Götzens der Vertragsstarrheit 
führten, müssen hier zu den gleichen Ergebnissen führen. Wir 
glauben daher, daß auch von diesem Gesichtspunkte aus die An- 
passung alter Verträge an die neuen Verhältnisse möglich ist. 
Hinzugefügt muß jedoch sofort werden, daß lediglich eine An- 
passung des Rückkaufsrechtes an die neuen Verhältnisse Se- 
fordert werden kann, nicht aber die Aufhebung desselben. Es 
wird nicht angehen, daß man nunmehr die Folgen des Krieges 
und der Revolution einfach auf den Übernahmeberechtigten ab- 
wälzt und ihn gänzlich um sein Übernahmerecht bringt. Es mu 
ein gerechter Ausgleich zwischen den beiderseitigen Interessen 
herbeigeführt werden. Die Übernahmefrist muß der neuen Lage 
entsprechend soweit hinausgeschoben werden, daß die Unter- 
nehmung in der Lage ist, auch in Papiermark soviel zu ersparen, 
daß sie ohne Verlust ihre Anlagen dem Übernehmer aus{olzen 
kann. Dies wird keine leichte Aufgabe sein. Verwickelte Be- 
Iechnungen werden angestellt werden müssen. Wir möchten da- 
her die ordentlichen Richter mit dieser Aufgabe nicht gern be 
fassen. Die Elektrizitätsindustrie bedarf der Ruhe und der Ord- 
nung und daher einer schnellen Entscheidung. Diese kann der 
ordentliche Richter in Anbetracht der Schwerfälligkeit des Ver- 
fahrens, an das er gebunden ist, nicht herbeiführen. Hier eind 
Schiedsgerichte am Platze, die in der Sache heimisch ur] 
dadurch in der Lage sind, schnell gerechtes, alle Interessen 
vahrendes Recht zu sprechen. Unserer Ansicht nach sollte Qie 
bekannte Verordnung vom 1. II. 1919 auch auf die aus dem Heiz- 
fallreente sich ergebenden Streitsachen ausgedehnt werden. 
Vielleicht nehmen sich die zuständigen Verbände dieser An- 
regung an. 


sie 
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m. = Preisbewegung in der elektrotechnischen Industrie für Fertigfabrikate, Halbzeug und Rohstoffe 1920/21. 
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l Löhne (gelernt, ungelernt): Mittlere Durchschnittslöhne aus verschiedenen Be- 
trieben einer Berliner Großfirma der elektrotechnischen Industrie. 
Erge: Mittlere Schweden-Erze. Basis 50% Fe. fob Oxelösund. ca. 25%, Anteil 
an dem gesamten Roheisenverbrauch in Deutschland (der tief erscheinende 
Wert erklärt sich durch den Mehrverbrauch von Schrott in den Hochöfen“ 
Kupfer: Elektrolyt-Berlin. 


Das Diagramm (Abb. 1) stellt die à-fachen Preise gegen 1914 
dar. Der logarithmische Maßstab wurde gewählt, weil er allein 
einen Vergleich der prozentualen Änderungen über das ganze 
Schaubild hinweg zuläßt und somit die wahre Bewegung 
des inneren Preisniveaus darstellt. 

Die Preisstelle des Zentralverbandes der deutschen elektro- 
technischen Industrie war stets bestrebt, die Schwankungen der 
Preise nach Möglichkeit auszugleichen. Sie ist, um Spitzenwerte 


zu vermeiden, den starken Sprüngen der Rohstoffe und des Halb- 


zeuges nur dann gefolgt, wenn es die Gestehungskosten unbedingt 
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Stabeisen: Am 27. IV. 1921 Aufhebung der Höchstpreise des E. W. B. 
Marchinen: 20 bis 100 kW. 

Fertigfabrikate: Linie mit Kreis. 
Halbzeugund:Rohstoffe: Linie.mit Kreuz. 

Reine Valutarohstofte: Linie punktiert. 


1. 


erforderlich machten. Verschiedene Gruppen haben beinahe 
1% Jahre lang ihre Preise fast konstant gehalten und sind erst 
am Ende des Jahres 1921, nachdem Rohstoffe und Halbzeug durch 
den katastrophalen Zusammenbruch unserer Valuta empor- 
geschnellt waren, langsam gefolgt. Interessieren wird besonders 
der Verlauf der Erz-, Stabeisen- und Dynamoblechkurven. Die 
Bewertung der Mark wurde nicht gesondert eingezeichnet, weil 
das Kupfer, wenigstens im Jahre 1921, einen gewissen Maßstab 
für die Änderung des deutschen Zahlungsmittels gegen ein hoch- 


valutarisches gibt. pVi. 
* 


Zerstreutes Licht.) 


Von C. Michalke, Charlottenburg. 


Rechnet man bei Beleuchtungsfragen mit zerstreut zurück- 
zeworfenem Licht, so kommt man bei Verwendung der üblichen 
Formeln, die auf dem von Lambert gegebenen Grundgesetz 
fußen, leicht auf Widersprüche, die vermieden werden, wenn 
man die -Formeln abändert. Daß hierauf bisher noch nicht 
aufmerksam gemacht wurde, beruht darauf, daß es im allge- 
meinen ungebräuchlich ist, 


zu rechnen. Zerstreut strahlende Flä- 


1) Siche., Rechnen mit zerstreut zurückgeworfenem Licht“ vonC Michalke 
Pe e Veröffentlichungen aus dem Siemenskonzern“ Bd. 1, Heft 
1921: O- . 


mit zerstreutem Licht wie mit. 


wirken in ähnlicher Weise wie ein Transformator, indem das 
von der Erzeugungsstelle ausgestrahlte Licht in Licht von 
anderer Strahlungsform umgewandelt wird, sei es, daß das von 
einer Lichtquelle auffallende Licht zerstreut zurückgeworfeg 
wird, oder daß das Licht durchscheinende Körper durchdringt, 
wobei es wie bei Milchglasplatten, Überfangplatten, mattierten 
Glasplatten usw. durch wiederholte Rückwerfung zerstreut wird. 
Es ist daher naheliegend, daß mit zerstreut ausgestrahltem Licht 
so gerechnet werden kann, wie mit Lichtquellen, die Eigenlicht 
aussenden, 
Bei einer unmittelbar strahlenden Lichtquelle, der Ober- 
fläche eines Glühdrahtes, dem Krater einer Bogenlampe, nennt 
man das Verhältnis von Leuchtstärke in Hefnerkerzen zu Leucht- 


En —— — — — — 


fläche in cm? also HK / em die Flächenhelle. 
lenden Flächen spricht man von Helligkeit, die die Fläche er- 
langt, wenn sie von einer Lichtquelle beleuchtet wird. Die Hel- 
ligkeit hängt von der Stärke der Beleuchtung und der Rück- 
strahlungsfähigkeit ab, da ein Teil des auf die Fläche gestrahlten 
Lichts bei der Zerstreuung und Rückwerfung verschluckt wird. 
Ist J die Leuchtstärke einer Lichtquelle in der Richtung, in der 
die Fläche bestrahlt wird, und œ der Winkel, unter dem gegen 
die Lotrechte die Fläche getroffen wird, r die Entfernung der 
Lichtquelle von der bestrahlten Stelle der Fläche, so ist die Be- 

J cos ꝙ os ꝙ 


leuchtung „2 die Helligkeit ist 1. — % wenn u die Rück- 


strahlungszahl ist. Flächenstelle und Helligkeit sind zwar gleich- 
dimensional, haben aber verschiedene Deutung. Wird r in Metern 
ausgedrückt, die Leuchtstärke in HK, so erhält man die Beleuch- 
tung oder die Helligkeit in Lux. 


1 


In 
Strahlungslinie bei unge- 
richtetem Li: ht. 


Abb. 1. Abb. 2. Beleuchtung durch unge- 


richtetes Licht. 


Befolgt die Strahlung einer Fläche das Cosinusgesetz, so 
kann man sie als einseitig (hemisphärisch) strahlende Licht- 
quelle ansehen. Es ist (Abb. 1) 


1% = in cos ꝙ 
wenn % die Strahlung in Richtung des Winkels ꝙ, in die Strahl- 
lung in lotrechter Richtung ist. Die Strahlungslinie bildet einen 
Kreis. Ist H die Helligkeit einer Fläche f, und berechnet man 


den Lichtstrom, der auf die Fläche f fällt, so erhält man als 
mittlere hemisphärische Leuchtstärke 
11/7 
is 22 o 
H ist hierbei in Lux, f in m? einzusetzen, man erhält dann ’o 
in HK. Besitzt die Flächeneinheit f=1 m? die gleichmäßige 
Helligkeit von 1 Lux, so ist sie gleichwertig einer hemisphäri- 


schen Leuchtstärke 


Helligkeit von 2x Lux besitzen, damit sie 
(HK) gleichwertig ist. 
Die Flächenhelle, d. i. die Leuchtstärke für 1 cm? beträgt 


bei der Helligkeit H en d. h. der Wert der Flächenhelle ist 


der 62 800ste Teil der Helligkeit (in Lux). Eine 25-kerzige Metall- 
drahtlampe mit einem Metalldraht von 0,028 mm Durchmesser 
und 4- mm Drahtlänge besitzt eine Flächenhelle von ~ 65 IIK/em”. 
Die Helligkeit der Oberfläche des Glühdrahts beträgt demnach 
rund 4,08 Millionen Lux. Eine Lichtquelle von 16 HK sphärischer 
oder 32 HK hemisphärischer Leuchtstärke kann in ihrer Wirkung 
ersetzt werden durch die Leuchtstärke einer zerstreut strahlen- 
den Fläche von 1 cm? und einer Helligkeit von 2 Millionen Lux. 
Die Strahlung unter dem Winkel p (Abb. 1) ist 


II cos o 
ip 2 


21 die Flächeneinheit von Im? muß eine 


einer Hefnerkerze 


Eo a Br Ip — tn 

Es wird | ee 2 

Man kann demnach mit mittelbaren Lichtquellen so rechnen wie 
mit unmittelbaren Lichtquellen. 

Das Lambertsche Strahlungsgesetz, nach dem die Beleuch- 
tung B einer Fläche df’ durch eine beliebig geneigte Fläche df 
berechnet wird, ist hiernach, wenn H die Helligkeit der Fläche df 
ist, ọ und d die entsprechenden Neigungswinkel (Abb. 2) sind, 
r die Entfernung der Fläcten ist 


i H df cos ꝙ cos y 
B= ae 


(3 


Die mittlere hemisphärische Leuchtstärke der Fläche df“ ist 


_ ulldfdfvospeosw 
g 277 7 


In die Lehrbücher ist die Lambertsche Formel für die Beleuch— 
tung B gewöhnlich ohne die Zahl x im Nenner aufgenommen. 


Man stößt hierbei bei weiteren Rechnungen auf Widersprüche,“ 


die bei Verwendung von Formel 3) fortfallen. 
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Die Formeln können gute Dienste, leisten, wenn es sich z. B. 
darum handelt, die Beleuchtung in geschlossenen Räumen zu er- 
mitteln, in die das Licht von großflächigen Lichtstrahlern fällt, 
die nicht Selbstleuchter sind, z. B. wenn das Licht von einem 

Teil des Himmelgewölbes in den 
Raum fällt, wenn der Raum nur 
von benachbarten hellen Wänden 
Licht erhält, wenn die Fenster- 
scheiben z. B. bei Verwendung 
mattierten Glases das Licht zer- 
streuen usw. 

Nach den Formeln kann die 
Rückstrahlungszahl h einer zer- 
streut rückstrahlenden Fläche er- 
mittelt werden. Wird beispiels- 
weise ein Leonhard Webersches 
Photometer (Abb. 3) auf eine 
- herausgeblendete Fläche A f ge- 
richtet, so ist die Rückstrahlungszahl 

7. 72 R 

J Af cos ꝙ cos y 


Abb. 3. Bestimmung der Rück- 
strahlungszahl. 


u= 


In einfacher Weise lassen sich überschlägig Wirkungsgrade von 
Reflektoren finden, wenn die Helligkeit des auf eine weiße Wand 
geworfenen Lichtscheins photometrisch abgetastet und die Hel- 
ligkeiten nach den gegebenen Formeln in Leuchtstärken umge- 
rechnet werden. l 

Die Formeln gelten unter der Voraussetzung einer freien 
unbehinderten Strahlung. Aber auch wenn die Helligkeit einer 
Fläche durch wiederholtes Zurückwerfen des. Lichts von benach- 
barten Flächen verstärkt wird, kann die sich einstellende Hellig- 
keit z. B. in der Ulbrichtschen Kugel unter Benutzung der ge- 
gebenen. Formeln berechnet werden. 

Wird bei der Lichtstrahlung von einer Fläche das Cosinus- 
gesetzt befolgt, so ist bei Richtungslosigkeit des rückgeworfenen 
Lichts die Strahlungslinie ein Kreis. Wirft bei unvollkommener 
Zerstreuung die Fläche einen Teil des eingestrahlten Lichts 
gerichtet spiegelnd zurück, oder wird das Licht beim Bin- 
dringen in den durchscheinenden Körper nicht genügend oft zu- 
rückgeworfen, so daß bei der Rückstrahlung noch einzelne Rich- 
tungen bevorzugt werden, so ist die Strahlungskurve kein Kreis 
mehr. In ähnlicher Weise wie bei Wechselstromkurven, bei 
denen außer der sinusförmigen Grundschwingung noch überge- 
lagerte Schwingungen höherer Ordnung auftreten, die Kreisform 
in eine elliptische oder sonstwie gestaltete Form übergeht, ebenso 
können bei der Strahlungskurve Abweichungen von der Kreisform 
auftreten. Es lagert sich über das vollkommen zerstreut zurück- 
geworfene Licht noch durch nur einmaliges oder nicht genügend 
oftes Zurückwerfen gewonnenes Licht. Diese unvollkommene 
Zerstreuung tritt nicht bloß auf, wenn Licht auf zerstreuende 
Flächen fällt, sondern auch in durchscheinendem Licht. Bei 
schwach überfangenem Glase kann man noch die Umrisse von 
Gegenständen, insbesondere von der Lichtquelle selbst sehen. 
Selbst bei starken Milchglasplatten macht sich bei genaueren 
Messungen die unvollkommene Streuung bemerkbar. 


E 


Abb. 4. Beispiel un vollkommener Streuung 


Als Beispiel einer unvollkommenen Streuung sei die Rück- 
werfung von passend gekrümmten spiegelnden Flächen erwähnt. 
Reiht man (Abb. 4) spiegelnde Halbkugeln nebeneinander, so 
wird ein Teil des einfallenden Lichts bei 4 in wiederholter 
Rückwirkung ungenützt verbraucht. Werden Kugelkalotten L L 
mit einem Zentriwinkel von 60“ aneinander gereiht, so treten bei 
senkrechter Einstrahlung in einem Strahlungsbereich von 609 
Strahlen nur nach einmaliger Rückwerfung auf. Wählt man an- 
einander stoßende Kalotten MM von 120° Zentriwinkel, so 
treten nur Strahlen mit einfacher und doppelter Rückwerfung aus. 

Als vollkommen zerstreut strahlend kann man die meisten 
glühenden Flächen betrachten. Um zerstreute Beleuchtung mit 
schattenfreiem Licht zu erhalten, darf in der Lichtstrahlung keine 
Richtung bevorzugt werden. Dies wird um so besser erreicht, 
ie grohflächiger die Strahlungsquelle ist. Angenähert kann den 
Forderungen durch zerstreut verteilte Lichtquellen genügt wer- 
den, in höherem Maße durch mittelbar strahlende große Flächen. 
wobei für die Berechnung der Beleuchtung die gegebenen Formeln 
benutzt werden können, wenn die Helligkeit der strahlenden 
Flächen bekannt ist oder errechnet werden kann. 
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à Mitteilungen der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. System 77 kurzschlußsicherer Stromwandler für ein- 
| 1 | 8 g l hasigen Wechselstrom Form Mtr. 171, hergestellt von der 
Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen Bons Siemens & Halske A.G. in Berlin. 
| ne Charlottenburg, den 31. X. 1921. 
| Nr. 142. Der Präsident der * Technischen Reichsanstalt. 

: E. Warburg. ö 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, betreffend 
die elektrischen Maßeinheiten, ist folgendes System von Strom- ee 
wandlern zur Beglaubigung durch die Elektrischen Prüfämter im 
Deutschen Reiche zugelassen und ihm das beigesetzte System- 
zeichen zuerteilt worden. 


1) „Zentralblatt für das Deutsche Reich“ 1921. S. 886. 


hai vs 
HP | l 
un ETD 


alt 


100 


Beschreibung. 


System Ta 


Form Mtr. 171, kurzschlußsicherer 

Stromwandler für  einphasigen 

Wechselstrom der Siemens & Halske 
A. G. in Berlin-Siemensstadt. 


Die Stromwandler der Form 
Mtr. 171 können für die auf ihrem 
Leistungsschild vermerkte Fre- 
quenz in dem Bereich von 40 bis 


li) 4 71 ii! bi 1 e Hi ni j- E 2 60 Per /s für primäre Stromstärken 
sn) E ne | von 500 bis 3000 A und für sekun- 


glaubigt werden. 

Der Wandler hat einen i getad: 
linigen primären Leiter (1) Abb. 2 
und 5), über den ein nach dem 
Kondensatorprinzip unterteiltes Re- 
pelitrohr (2) als Isolator geschoben 

- ist. Auf diesem sitzt der Ring (4) 
aus geblättertem Eisen mit der 
Sekundärwicklung (3). Zur Be- 
tätigung von Relais kann ein zwei- 
ter Eisenring mit Sekundärwicklung 
zugefügt sein. Die Ringkernlänge 
(parallel zum Primärleiter) hängt 
von der primären Stromstärke ab. 
Die Niederspannungswicklungen 
sind von einem plombierbaren 
festen Mantel (5) umgeben. 

Bei der Ausführung mit langen 
Kernen (Abb. 1 bis 3) sind die 
Kerne in zwei in der Schwerpunkts- 
zone gelegenen Befestigungsbügeln 
(6) gelagert, die mit den Kernen 
sowie mit den seitlich angebrachten 
gleichzeitig zum Halten des Repelit- 
isolators dienenden Schellen (7) 
gemeinsam verbolzt sind. Auf der 
einen Schellenhälfte befinden sich 
die Sekundärklemmen (8), welche 
von einer plombierbaren Metall- 
kappe (9) überdeckt sind. Das 
Systemschild (11) befindet sich da- 
neben an einem unlösbaren Eisen- 
winkel (10). Jede Schellenhälfte 
trägt eine Erdungsschraube (13). 

Bei der Ausführung mit kur- 
zen Kernen (Abb. 4 und 5) ist 
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an Stelle der Befestigungsbügel eine als Schelle ausgebildete Be- 
festigungsplatte (14) seitlich angebracht. 


Die Wandler werden für die Spannungsstufen 1I bis V der 
Richtlinien des VDE für die Konstruktion und Prüfung von 
Hochspannungsapparaten, d. i. für Prüfspannungen von 20, 30, 50, 
70 kV, gebaut. 


Zu dem Formzeichen Mtr. 171 treten die Zeichen a, b oder c, 
welche die Länge des Repelitrohres kennzeichnen, wobei a dem 
kürzesten Repelitrohr zugeordnet ist. Hat der Wandler noch 
einen zweiten Ring mit Sekundärwicklung zur Betätigung von 
Relais, so werden die verdoppelten Zeichen aa, bb, cc verwendet. 
Hierzu tritt noch die römische Ziffer der betreffenden Spannungs- 
stufe, entsprechend der vom Verbande Deutscher Elektrotechniker 
für Wechselstrom-Hochspannungsapparate aufgestellten Tabelle. 


Die Angaben der Meßwandler werden weder durch die Be- 
lastung des Relaiswandlers noch durch die Lage der Rückleitung 
merklich beeinflußt. 


Der Rückgang der europäischen Zinkproduktion. 
Von Dr. Walter K. Weiß, Berlin. 


Die Welthüttenproduktion an Zink ist infolge der 
um die Jahrhundertwende ständig gewachsenen Nachfrage nach 
diesem Metall in den letzten 20 Jahren vor dem Kriege nächst der 
Kupfererzeugung am meisten, nämlich auf das Dreifache, ge- 
stiegen. Ebenso hatte Zink nach dem im Jahre 1913 erreichten 
Höhepunkt seiner Erzeugung aber auch von allen Metallen die 
stärkste Einbuße zu erleiden, indem die Produktion dann infolge 
des Krieges und der daraus resultierenden Krise der Metall- 
industrie um ein Drittel herabsank. Die Wiederbelebung der 
letzteren hob die von 1 Mill. t (1913) auf 648000 t (1919) ge- 
sunkene Erzeugung für 1920 wieder auf 715000 t und für 1921 
auf rund 800 000 t. In der Verteilung dieser Hüttenproduktion auf 
Europa einerseits und die Vereinigten Staaten andererseits haben 
die beiden Kontinente innerhalb der letzten zehn Jahre leider die 
Rollen tauschen müssen, indem Europa von seinem Anteil von 
69% der Welthüttener zeugung auf 33 % zurückgedrängt wurde 
und Amerika seine Beteiligung von nur 31 % in 1911 auf 62% 
für 1920 verdoppelte Mit 5 % der Weltproduktion treten Asien 
und Australien seit dem Weltkriege neu in Erscheinung. 


An diesem Rückgang der europäischen Hütten- 
produktion an Rohzink, der fast zwei Drittel des Vor- 
kriegsstandes ausmacht, sind die kriegführenden Staaten an- 
. nähernd gleichmäßig beteiligt, während neutrale Erzländer, wie 
Spanien, Schweden und Norwegen, um 50% mehr erzeugen als 
vor dem Kriege und diese Mehrerzeugung ebenso wie die Ver- 
einigten Staaten, vorwiegend auf Kosten ihres gesunkenen Eigen- 
verbrauchs, ale Rohmetall an die kriegführenden Staaten absetzten 
nunmehr jedoch verarbeiten. Die deutsche Hüttenproduktion ist 
seit 1911 von 250 000 t bis auf 99 000 t für 1920 gefallen und hatte 
in 9 7 steigender Kurve vor dem Kriege schon 281 000 t er- 
reicht. 


Die Ursache der eingeschränkten Zinkerzeugung Deutschlands 
ist der rückläufige Rohmetallverbrauch der deut- 
schen Metallindustrie, der entsprechend der deutschen Erzeugung 
von Zink von 221 000 t in 1911 auf 72 000 t für 1920 zurückgegangen 
ist, während im gleichen Jahre 27 000 t Rohmetall ausgeführt wor- 
den sind. In Waren und chemischen Produkten gingen 15 000 t Zink 
in das Ausland, so daß von der Hüttenproduktion ohne Berück- 
sichtigung der Vorräte noch 59 000 t übrig blieben. Wie die ge- 
samte europäische Metallindustrie durch den Weltkrieg gegenüber 
den überseeischen Ländern stark ins Hintertreffen gekommen ist, 
so wurdo insbesondere die deutsche Metallindustrie auf wenig 
mehr als ein Drittel ihres absoluten und auf weniger als die Hälfte 
ihres relativen Anteils am Weltmarktumsatz zurückgeworfen, an 
dem sie nur noch mit 16% beteiligt ist, während die Entente- 
industrien weit geringere Einbußen zu erleiden hatten. Der 
Welt verbrauch an Rohzink ist in den letzten zehn Jahren 
um ein Drittel, u. zw. von rd 1 Mill. t auf 667000 t zurück- 
gegangen, während der europäische Verbrauch allein um die 
Hälfte, nämlich von fast 700 000 t auf 350 000 t gefallen und der 
deutsche Zinkverbrauch sogar um zwei Drittel ge- 
sunken ist, was den gewaltigen Vorsprung kennzeichnet, den die 
fremden, insbesondere die überseeischen Metallindustrien zum 
Schaden Deutschlands gewonnen haben, obgleich dio Zahlen durch 
die jingste Hochkonjunktur schon etwas zu unseren Gunsten 
beeinflulst wurden. 

Entsprechend der Weltmarktlage und dem steigenden Angebot 
bewegte sich die Preisgestaltung in London im Jahre 1921 
unter der Basis der Voriahre Während die engl. Tonne Zink 
1919 ihren höchsten Preis mit 38 £ und den niedrigsten mit 34 £ 
erreichte, stieg die Kurve für 1920 sogar auf 64 € und hatte ihren 
tiefsten Stand mit 24 £, um sich 1921 zwischen 28 und 24 £ zu 
bewegen. Dje deutschen Notizen lagen im Rahmen der Valuta- 
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schwankungen im Jahre 1920 zwischen 600 und 1200 M/100 kg. 
Ende 1921 erreichte das Metall unter der Katastrophe des Mark- 
sturzes seinen Rekordstand und aotiert nunmehr um 2100 M für 
Originalhüttenrobzink und 1750 M für Remelted-Plattenzink. In 
New York schwankten die Preise für 1921 zwischen 120 und 925 / ton. 
Die deutschen Preise scheinen steigende Tendenz zu haben, da 
die Industrie sich angesichts der weiteren Inflation im Inlande 
und ihrer preiserhöhenden Folgeerscheinungen wieder etwas 
stärker eindeckt, um unter dem Schutze der Valutaprämie mög- 
lichst viel von dem auf dem Weltmarkte verloren gegangenen Vor- 
Ppr UDRE gegenüber dem ausländischen Wettbewerb wieder einzu- 
olen. 


Erschließung neuer Wasserkräfte in den 
Vereinigten Staaten!). 


Die auf eine rasche Ausnützung der Wasserkräfte hin- 
zielenden Bestrebungen aller europäischen Staaten finden ibr 
Gegenstück jenseits des Ozeans, wo man ebenfalls mit allen 
Kräften daran geht, diese Naturschätze in weitgehendstem Maße 
der Gütererzeugung dienstbar zu machen. Nachdem in den Ver- 
einigten Staaten von einem Kohlenmangel wohl nicht gesprochen 
werden kann, erfolgt der Ausbau der Wasserkräfte offenbar aus 
der Überlegung, daß die Kohlenvorkommen tunlichst geschont 
werden müssen. Von neueren teils noch im Entwurfzustande sich 
befindenden, z. T. bereits vor unmittelbarer Inangriffnahme der 
Arbeiten stehenden Wasserkraftanlagen sind insbesondere folgende 
bemerkenswert. Mit der Ausnützung der gewaltigen Kräfte des 
St.-Lorenz-Stromes?) beschäftigten eich vier verschiedene Pro- 
jekte, welche jetzt den zuständigen Stellen zur Überprüfung vor- 
gelegt wurden; der erste vom Ministerium für öffentliche Arbeiten 
von Canada und der Regierung der U. S. A. gemeinsam ausge- 
arbeitete Entwurf sieht die Errichtung von einem Kraftwerk von 
1,5 Mill. PS Leistung und Kanalisierung der übrigen Fluß- 
strecke vor. Die hydro-elektrische Kommission von Ontario hat 
einen mit dem vorerwähnten im Wesen übereinstimmenden Ent- 
wurf ausgearbeitet, plant jedoch noch ein Zusatzwerk, durch 
welches weitere 100 000 PS gewonnen werden können. Die New 
York und Ontario Power Co., Waddington will eine größere Anzahl 
Staudämme errichten und auf diese Weise mehr als 15 Mill. PS 
gewinnen. H. L. Cooper hat endlich einen Entwurf für die Aus- 
nützung der ganzen Flußstrecke ausgearbeitet, wobei in vier 
Stufen 5,4 Mill. PS erzeugt werden sollen; sein Entwurf soll sich 
auf an Ort und Stelle ausgeführte Sondierungsarbeiten stützen, im 
Laufe welcher festgestellt wurde, daß an den gewählten Stellen 
irgendwelche Gründungsschwierigkeiten für die Wehranlagen 
nicht zu befürchten sind; dagegen weist er auf die Schwierig- 
keiten hin, welche bei den anderen Entwürfen zufolge Eisgang 
zu erwarten, sind. H. G. Acres empfiehlt in Zusammenhang mit 
dieser Frage die Ausführung von Versuchen über die Anwendung 
einer elektrischen Heizung des Wassers in der Nähe von Kraft- 
werken zur Begegnung der Eisgefahr (eine solche Heizung, bei 
welcher die Rechenstäbe als Heizkörper dienen, wird schon eeit 
Jahren im Kraftwerk Peggau-Deutsch Feistritz an der Mur der 
Steiermärkischen Elektrizitäts-Gesellschaft mit gutem Erfolge 
angewendet), | 


Die Western States Gas and Electric Co. erhielt die Bewilli- 
gung zum Bau eines neuen Kraftwerkes am American River, 
16 km oberhalb deren bereits bestehender Anlage, wobei gleich- 
zeitig auch die Errichtung von Speicheranlagen an einigen Zu- 
bıingern beabsichtigt ist; das neue Kraftwerk wird eine Leistung 
von 100000 PS aufweisen; der günstige Einfluß der Speicher- 
anlagen äußert sich überdies in einer Erhöhung der Leistung 
der schon bestehenden Anlage um 56 000 PS. 


Die Southern Power Co. beginnt mit dem Bau von zwei neuen 
Werken am Catawbafluß; das eine, welches in Verbindung mit 
einem schon bestehenden Kraftwerke von 40000 PS Leistung 
crrichtet wird und dessen Staudamm mitbenützt, erhält drei Ma- 
schineneinheiten von je 18750 kVA; die ganze Bauzeit wird mit 
nur 12 Monaten angenommen. Im zweiten Werk werden vier Ein- 
heiten von je 18 750 kVA aufgestellt, so daß dasselbe nach der in 
zwei Jahren erhofften Fertigstellung die zweitgrößte Anlage ge- 
nannter Gesellschaft sein wird. Die Gesellschaft war in der 
letzten Zeit zufolge Vollbelastung aller ihrer Anlagen nich: 
mehr in der Lage, neue Anschlüsse vorzunehmen. 


Die Manitoba Power Co. endlich errichtet am Winnipegfluß 
ein neues Kraftwerk mit zunächst zwei Maschineneinheiten von je 
28 000 PS Leistung, welches bis auf 168000 PS erweiterungsfäh.r 
sein wird, 

(„Electrical World”, Bd. 78, 1921, S. 1039.) 

Br 

1) „ETZ 1921, S. 107 u. 1455. 

2) ez“ 1021. S. 593. 
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anderer Hebezeuge Abstand genommen werden konnte. Mit dieser 
Anlage dürfte ein wichtiges neues. Herrschaftsgebiet nunmehr 
endgültig durch den gelungenen praktischen Versuch dem 
Quecksilber-Gleichrichter erschlossen worden sein. ' 


2. März 1922. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Eine 700kW-Gleichrichteranlage. — Brown, Boveri, A.G., 
haben in  Bodio-Fessin eine Gleichrichteranlage ausgeführt, 


die den Beweis erbringt, daß der Quecksilber-Gleichrichter 


Abb. 1. 700 kW-Gleichrichteranlage Bodio. 


auch dem besonders angestrengten Betriebe elektrochemischer 
Werke gewachsen ist!). Tatsächlich 
lage ihrer Art in der Schweiz und, soweit es in der Literatur 
bekanntgeworden ist, wohl überhaupt. Es handelt sich um 
Gleichstrom von 1800 A bei durchschnittlich 390 V, dessen Be- 
stimmung es ist, zur Gewinnung von Wasser- und Sauerstoff 
Wasser zu zersetzen. Es wird betont, daß die Anlage seit 
Jahresfrist anstandslos im Betriebe ist, und das bedeutet für eine 
elektrochemische Anlage bekanntlich die dreifache Zeit, da solche 
Anlagen in drei Schichten betrieben zu werden pflegen. Es 
handelt sich um vier parallel geschaltete Gleichrichter aus Eisen 
(Abb. 1), deren Zündung und Erregung von einer besonderen Ma- 
schine mit 2,5 kW Gleichstrom bewirkt wird. Es trifft sich dabei 
sehr glücklich, daß die Besonderheit des elektrochemischen Be- 
triebes das dauernde Mitlaufen einer solchen Maschinengruppe 
nicht erfordert, da die Gefahr häufiger Stromschwankungen bis 
herab auf nahe Null nicht zu befürchten ist. Bekannt ist ja, daß 
solche kleinen, aber dauernd vorhandenen Verlustquellen den 
Jahreswirkungsgrad in überraschend hohem Maße herabsetzen 
können. 

Die Gefäße haben sechs Elektroden entsprechend der hier 
gewählten Sechsphasenschaltung. Auch diese Angabe ist wichtig, 
sie zeigt, daß die hohe Phasenzahl damals, d. h. vor einem Jahre, 
noch nicht als notwendig befunden wurde. 
zwölf Phasen über, die aber neuerdings wieder verlassen zu 
werden scheinen. Bemerkenswert ist die Kühlung (Abb. 2), die 
Jurch Wellblechgefäße bewirkt wird, die oberhalb der eigent- 
lichen Gleichrichtergefäße angeordnet sind. Es ist eine Umlauf- 
kiihlung, so daß also ein eigentlicher Wasserverbrauch außer den 
zeringen Verlusten durch Undichtigkeit und Verdunstung nicht 
besteht. Auch die Ausbildung der Zersetzungszellen ist für die 
Ausarbeitung solcher Anlagen wichtig, die für künftige ähnliche 
Aufgaben zum Muster dienen kann. Ferner ist die Angabe, daß 
die vier Gleichrichter samt Sockel nur 4000 kg wiegen, daß daher 
ein besonderer Grundbau nicht erforderlich ist, für die Beurtei- 
lung der Wirtschaftlichkeit ebenso wichtig. wie die Betonung des 
Umstandes, daß das schwerste Stück nur 1700 kg wiegt, daher 
von Einbau kostspieliger und raumverschlingender Krane oder 


2) „BBC-Mitteilungen* Bd. 8, 1921. S. 219. 


ist dies die erste An- . 


Später ging man zu 


1 = Gleichrichter-Zylinder, 

2 = Rückkübler, 

3 = Expansionsgefäß, 

4 = Umwälzpumpenaggregat, 
5 = Wasserstandsanzeiger, | 

; = Zuleitung für den Kühlwasser- ` 


b = 
7 = Rückleitung umlauf 
8 = Frischwasserzufuhr, 


9 = Überlauf und Ablaufleitune, 

10 = Entlüftungs- und Ablaufleitung, 

11 = Füllrohr und Vorrichtung zum Nachhelfen mit Frischwasser als Zusatz 
in außergewöhnlichen heißen Perioden, 


‚32 = Pumpenregulierventil, 


13 = Zylinderabsperrhahn, 

14 = Frischwasserventil (für außergewöhnlichen Gebrauch), 

Frischwasserventil (für gewöhnlichen Gebrauch), 

Ventil für die Entlüftung und für den Kühlwasserablauf, 

Entleerungshahn, 

18 = Lösbare Verbindung zum Loskuppeln der Zylinder bei Reparaturen, 

19 = Gummischlauch zur Isolierung der Zylinder untereinander, 

20 = Gummischlauch für direkte Frischwasserkühlung, kommt nur in außer- 
gewöhnlichen Fällen in Frage, wo Umwälzpumpe oder Rückkühler infolge 
Reparaturen ausgeschaltet werden müssen. (Gegen Erdschluß bei nor- 
malem Betriebe abzunehmen.) 


Abb. 2. Schema des Kühlwasserumlaufs für die Gleichrichteranlage Bodio 
M. Br. 


— 

. 
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Meßgeräte und Meßverfahren. 


Instrumente mit vergrößerter Skala. — Neukonstruktionen 
von Everett, Edgeumbet) für Weicheisen- und Drehspulinstru- 
mente weisen eine Skalenlänge auf, die dem’ Durchmesser des 
Skalenkreises gleich ist. Der Zeiger bestreicht also einen Winkel 


1) Electrical Review, London, Bd. 89, 1021, S. 189. 
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von etwa 115° gegenüber von 85° bei den normalen Instrumenten. 
Dabei ist die Meßgenauigkeit genau so groß wie bei den normalen 
Instrumenten mit kleiner Skala. Für ein Weicheiseninstrument 
mit einem Meßbereich bis 100 A werden folgende Daten ange- 
geben: Gewicht des beweglichen Systems 1,7 g, Drehmoment bei 
vollem Ausschlag 0,19 gem, Eigenverbrauch 1 bis 15 W. Auch 
bei starken Überlastungen, entsprechend dem 50- bis 100 fachen 
Nennstrom, ändert sich die Nullage nicht im geringsten. Die 
Skala ist für kleine Belastungen gleichmäßig geteilt, für größere 
zusammengedrängt, da man den Nennstrom etwa auf 70% des 
dem vollen Skalenausschlage ent- | 

sprechenden Stromes festgesetzt hat. G 
Die Meßgenauigkeit wird für Gleich- 
strom und für Wechselstrom bis 50 und 

100 Per/s mit 1% des vollen Skalen- 
ausschlags angegeben. Für ein Dreh- D 
spulinstrument sind die Daten folgende: 
Gewicht der beweglichen Teile: 2,5 g, 
Drehmoment bei vollem Ausschlag 

0,45 gem. Eine Anzahl aus dem Lager 
entnommene Instrumente wurde mit G- 
einer Vorrichtung 2 Stunden lang 
300mal in der Minute 5 cm hoch 

allen gelassn. Irgendwelche Be- 
schädigungen stellten sich nicht heraus, und die Angaben blieben 
unverändert. 

Bemerkenswert ist bei letzteren Instrumenten die Kon- 
struktion der Lager (Abb. 3). Die Lagersteine ruhen in den 
Haltern C, welche in dem Eisenkern E beweglich sind und durch 
eine schwache Feder D nach außen geschoben werden. Sie 
können durch die Madenschrauben F in der gewünschten Lage 
festgestellt werden. Der Vorzug dieser Konstruktion soll darin be- 
stehen, daß der Lagerdruck nie höher werden kann als der Druck 
der Feder D, während man bei den durch Schrauben einstellbaren 
Lagern diese leicht beschädigen kann. Auch lassen sich die 
Spitzen G am Rahmen B leicht und sicher befestigen. Andere 
konstruktive Vorzüge, die aber für deutsche Verhältnisse nichts 
Neues bringen, sind hervorgehoben. Schml: 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Untersuchungen über Streuströme. — Streuströme, die aus 
Stromleitungen in die Erde entweichen, können Unheil an Rohr- 

leitungen in der Erde stiften. Sind mehrere Stromerzeugerstellen 
am Ort, die verschiedenen Besitzern gehören, so kann es von 
Wert sein, während des Betriebes zu entscheiden, von welchem 
Werk die Streuströme herrühren. Sind beispielsweise Rohr- 
leitungen durch Streuströme angefressen, so kann es erwünscht 
sein, dies mit Sicherheit festzustellen, um an richtiger Stelle 
Schadenersatzansprüche zu stellen. Nach Betriebsschluß die 
Werke einzeln auf die Leitungsanlage arbeiten zu lassen, indem 
z. B. bei Bahnanlagen einzelne Wagen nachträglich noch in Be- 
trieb genommen werden, ist meist nicht angängig, gibt auch keine 
unzweideutigen Aufschlüsse über die Verhältnisse im Tegel- 
rechten Betriebe. 

Chappius und Hubert-Deprez ermitteln die Strom- 
quelle während des Betriebs, indem sie in Gleichstromanlagen 
die Frequenz des dem Gleichstrom übergelagerten Wechselstroms 
feststellen!). Die Frequenz dieses Wechselstroms hängt in magne- 
tischer Hinsicht von der Anzahl und Form der Ankernuten, in 
elektrischer Beziehung von der Anzahl der Kommutatorstege, 
ferner von der Drehzahl der Maschine ab. Durch Abgleichen der 
Selbstinduktion und Frequenz eines Resonanzverstärkers kann 
die Frequenz des Streustroms festgestellt werden. Ist die Fre- 
auenz der dem Gleichstrom übergelagerten Wechselströme für die 
einzelnen Stromerzeuger oder die verschiedenen Verteilungsnetze 
bekannt, so kann der Ursprung der untersuchten Streuströme un- 
zweideutig festgestellt werden. | 

Sind an den einzelnen Stromerzeugerstätten verschiedenartige 
Maschinen, Generatoren oder Umformer aufgestellt, die Ober- 
schwingungen von verschiedener Frequenz erzeugen, oder sind 
diese Schwingungen durch parallel geschaltete, in den Strom- 
erzeugungsstätten aufgestellte Akkumulatorenbatterien stark ge- 
dämpft, so werden in die einzelnen Netze künstlich Wechsel- 
ströme von bestimmter Frequenz eingeschaltet, die sich über den 
Gleichstrom lagern. Durch Resonanzgeräte kann an der Unter- 
suchungsstelle festgestellt werden, welche Anlage den schädlichen 
Streustrom veranlaßt hat. Einfacher wird die Anordnung, wenn 
der Wechselstrom periodisch in bestimmter Folge eingeschaltet 
wird. Der durch Stromtransformator oder Kondensator vom 
Gleichstrom an der Untersuchungsstelle getrennte Wechselstrom 
kann nötigenfalls durch Morseapparate aufgenommen werden. 

Handelt es sich um betriebsmäßig isolierte Verteilungsnetze, 
bei denen nur vorübergehend infolge von Isolationsfehlern Erd- 
verbindungen auftreten, so dürfte es schwierig sein, nachträglich 
nachzuweisen, daß Schäden an Rohranlagen durch Streuströme 
von einer bestimmten Stromquelle veranlaßt sind, da z. Zt. der 
Untersuchung andere Netzverhältnisse wie z. Zt. der Entstehung 


1) Genie Civil, Bd. 79, 1921, S. 17). 
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der Schäden geherrscht haben können. In Anlagen mit betriebs- 
mäßig an Erde liegenden Leitungen, wie Gleichstromanlagen mit 
blankem oder geerdetem Mittelleiter, Bahnanlagen mit Stromrück⸗ 
leitung durch die Schienen ist das Verfahren anwendbar. Ob 
Streuströme von Straßenbahnanlagen herrühren, ist meist schon 
aus den dauernden starken Stromschwankungen zu erkennen. Mi. 


Die lineare Polarisation des blauen Brennflecklichtes der 
Lilienfeld-Röntgenröhre!). — Im vorigen Jahre führten J. E. Li- 
lienfeld und F. Rother in der Physikalischen Zeitschrift 
1921, S. 249 und 360 aus, daß das Brennflecklicht der Lilienfeld- 
Röntgenröhre fast vollkommen linear polar%iert sei, u. zw. auf- 
fallenderweise derart, daß die Schwingungen, der elektrische 
Vektor, senkrecht zur Ebene des Antikathodenspiegels erfolgen, 
der unter etwa 45° gegen die allgemeine Richtung der Kathoden- 
strahlen geneigt ist. 

Es handelt sich demnach um eine elektrisch erregte Licht- 
quelle, in der nur linear polarisiertes Licht einer Schwingungs- 
richtung entsteht. Da eine Lilienfeld-Röhre durchaus kein 
extrem hohes Vakuum zu haben braucht, um ordnungsmäßig zu 
arbeiten, so ist die Möglichkeit gegeben, das blaue Brennfleck- 
licht mit vorhandenen Gasresten oder aus der Antikathode unter 
der Wirkung der auftreffenden Kathodenstrahlen austretenden 
Dämpfen oder Gasen in Verbindung zu bringen. Für diese Auf- 
fassung vom Sitze der Lichtquelle spricht auch der Umstand, daß 
sämtliche Gas-Röntgenröhren mit Pt, Ir, W, Mo. Pd und Rh-Anti- 
kathoden genau dasselbe blaßblaue Licht des Brennflecks zeigen 
bei gleicher Stromdichte an der Oberfläche, nur mit dem Unter- 
schiede, daß dieses nicht nachweisbar linear polarisiert ist, wie 
ich mich überzeugt habe’ 

In Glühkathoden-Röntgenröhren (Coolidge und Müller-Elck- 
tronenröhre) kann ein etwa vorhandenes blaues Leuchten wegen 
der intensiven Bestrahlung des Brennflecks mit weißem Licht 
nicht wahrgenommen werden.: 

Das Fehlen der Lichtpolarisation bei Gas-Röntgenröhren 
könnte in ursächlichem Zusammenhang mit der Tatsache stehen, 
daß bei diesen Röhren der größte Teil des Spannungsgefälles 
unmittelbar vor der Kathode liegt, während bei Glühelektronen- 
röhren die Feldverteilung umgekehrt ist. Es ist demnach nicht 
ausgeschlossen, daß dieses Feld das Zustandekommen scharfer 
„ verhindert, wenn es sich um ein Gasleuchten 

andelt. 

Die neueren Beobachtungen W. Steubings (Annal. d. Phy- 
sik 64, 677, 1921) eines kontinuierlichen grün-blauen Band enspek- 
trums des im Geißlerrohr leuchtenden Joddampfs (Molekülleuch- 
ten) dürften zur Deutung des Brennfleckleuchtens geeigneter sein. 

Was nun die Beobachtung der Erscheinung betrifft, wie sie 
hier vorgeführt wird, so ist die Möglichkeit geboten, den Brenn- 
fleck einmal in der Richtung senkrecht zur allgemeinen Richtung 
der Kathodenstrahlen (Röhrenachse) in der Symmetrieebene der 
Antikathode, zweitens streifend über den Antikathodenspieg el 


senkrecht zu dieser Symmetrieebene und drittens in der Lotlinie 


des Brennfleckes auf der Antikathodenfläche zu betrachten. In 
den beiden ersten Fällen erkennt man klar, daß die Schwingungs- 
richtung, der elektrische Vektor, ziemlich genau senkrecht zum 
Antikathodenspiegel steht, also etwa 45° gegen die Kathoden 
strahlrichtung geneigt, wenn man als solche den größten Teil 
der Kathodenstrahlbahn bezeichnet. Demnach scheinen die Katho- 
denstrahlen kurz vor der Antikathode in der Weise umzubiegen. 
wie Schinz und Schwarz (Fortschr. a. d. Geb. d. Röntgen- 
strahlen 27, S. 1 bis 23, 1919) es aus der kreisringförmigen Projek - 
tionsfigur des hohlzylindrischen Kathodenbündels und anderen Ein- 
zelheiten, die sie gut illustrieren, schließen. Die Polemik Lilien- 
felds?) gegen diese Auffassung hat bei Berücksichtigung der 
un hier behandelten Resultate keine Überzeugungskraft 
mehr. 

In der letztgenannten Beobachtungsrichtung müßte mit dern 
Nicol, der hierbei genau mit seiner Achse in die Richtung des 
Lotes gehalten werden muß, keinerlei Auslöschungs- oder Schw ä&- 
chungsrichtung feststellbar sein und außerdem die Helligkeit des 
Brennfleckes bei Betrachtung ohne Nicol stark herabgesetzt er- 
scheinen. Tatsächlich ist eine weitgehende Annäherung an diese 
Erscheinungsformen leicht zu beobachten. 

Das im Technisch-Physikalischen Institut aufgestellte Rön t- 
geninstrumentarium einschließlich der Röhren ist von der Firma 
Koch und Sterzel in Dresden auf meine Bitte eigens für die Vor- 
führungen bereitwilligst und kostenlos zur Verfügung gestellt 
worden. Da es einen sehr hohen Wert besitzt und allein der 
Transport und die Aufstellung der schweren Maschinen ganz er- 
hebliche Kosten verursacht, so gebührt der Firma wärmster Dank _ 
Es handelt sich um einen sogenannten Radiosilex-Apparat, der 
mit 500 Per-Wechselstrom ohne Gleichrichter oder Ventil arbeitet 
und die Lilienfeldröhre im Dauerbetrieb 3- bis 4mal höher zu 
belasten vermag als es mit 50 Per-Wechselstrom möglich sein 
soll, ohne daß ein vorzeitiges Rauhwerden oder gar Anschme} - 
zen des Antikathodenmaterials eintritt. Der 5 bis 10 mm? groß 
Brennfleck nimmt nahe 800 W auf, eine bis vor kurzem auch 
nicht annähernd erreichte Leistung. 


1) Vortrag auf dem Deutschen Physikertag in Jena 1021. 
2) „Fortschr. a. d. Geb. d. Röntgenstrahlen“ 1920, S. 151. 
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Die während der Tagung mit meinem in der „ETZ“ 1922, S. 220, 
beschriebenen Röntgenspektrographen aufgenommenen Spektren 
des Instrumentariums zeigen eine noch in erheblicher Intensität 
erzeugte Grenzwellenlänge von 0,09 Angström, die nach der Plank- 
Einsteinschen Bezeichnung das Vorhandensein einer Scheitelspan- 
nung von 12,3/0,099 O 140 kV beweist. | 


Es sei aber ausdrücklich bemerkt, daß die ganze Erschei- 
nung sehr gut auch mit einem einfachen Induktor nebst der zu- 
gehörigen Hilfsvorrichtung für die Spannungsteilung beobachtet 
werden kann, sofern der Induktor 4 bis 5 mA bei geringer Span- 
nung von 12,3/0,09 ~ 140 kV beweist. i 


Die Firma Schott u. Gen. hier hat in entgegenkommender 
Weise zwei große, gleichfalls sehr kostbare farblose und schlie- 
renfreie Bleiglasscheiben von fast 2 cm Dicke zur Verfügung ge- 
stellt, die einen sicheren Schutz der Beobachter gegen die Rönt- 
genstrahlen bieten. Auch ihr möchte ich hier meinen verbindlich- 
sten Dank aussprechen. Smn. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Monel-Metall, — Monel-Metall, eine Legierung von etwa 66 % 
Nickel mit 32 % Kupfer und 1 bis 2% Eisen, wird seiner mecha- 
nischen Eigenschaften wegen in Amerika und wohl auch in 
Deutschland ziemlich viel verwendet, während über seine magne- 
tischen Eigenschaften bisher nichts bekannt war. Diese bestimmte 
Oharles W. Burrows („Electr. World”, Bd. 78, 1921, S. 115) in 
ziemlich primitiver Weise durch Herausziehen der Probe aus 
einer mit dem ballistischen Galvanometer verbundenen Sekundär- 
spule, die sich in einer längeren, gleichmäßig bewickelten Magne- 
tisierungsspule befand. Auf Genauigkeit kann eine derartige 
Untersuchung in freier Spule wegen der entmagnetisierenden 
Wirkung der Stabenden natürlich keinen Anspruch machen, doch 
ist bei der verhältnismäßig geringen Magnetisierbarkeit der 
untersuchten Proben der Einfluß dieser Fehlerquelle nicht allzu 
erheblich.” Zur Untersuchung gelangte eine Anzahl mechanisch 
und thermisch verschieden behandelter Proben von ungefähr der 
eleichen, oben angegebenen che- 
mischen Zusammensetzung, deren 
Magnetisierbarkeit sehr stark von- 
einander abwich; am höchsten war 
dieselbe für langsam von 700° ab- 
gekühltem Blech (B=1400 für 
H = 200), am niedrigsten bei ge- 
gossenem Material, das von 700° 
auf 180° langsam abgekühlt und. 
dann in Salzwasser von — 9° ab- 
geschreckt wurde (B=600 für 
H = 200); also auch unter den 
günstigsten Bedingungen erreicht 
die Magnetisierbarkeit des Ma- 
terials nur einen Bruchteil von der- 
jenigen gewöhnlichen Gußeisens 
(etwa 11500 für H = 200). (Übri- 
gens sind die zum Vergleich bei- 
gegebenen Kurven für die Magne- 
tisierbarkeit von Dynamostahl, Ko- 
balt, Nickel und Gußeisen offenbar 
nach derselben Methode gewonnen und zeigen den Einfluß der oben 


erwähnten Fehlerquelle in hohem Maße; beispielsweise würde sich - 


aus den Kurven des Verfassers für die Induktion von Dynamo- 
stahl bei H = 200 der Wert 15600 ergeben, während er tatsäch- 
lich etwa 19500 beträgt!) Remanenz und Koerzitivkraft des 
Monel-Metalls sind leider nicht bestimmt worden, dagegen wurde 


der magnetische Umwandlungspunkt ebenfalls auf recht primi- | 


tive Weise zu 95° ermittelt gegen etwa 350° beim reinen Nickel 
und 780° beim Eisen; eine praktische Verwendbarkeit dieser 
tiefen Lage des Umwandlungspunkts, die übrigens auch be- 
stimmte Heuslersche Legierungen zeigen, erscheint nicht ausge- 
schlossen, vorausgesetzt, daß die Magnetisierbarkeit in der Gegend 
des Umwandlungspunkts auch bei höheren Feldstärken rasch 
genug abnimmt, was aus den Versuchen nicht hervorgeht. 
(„Electr. World”, Bd. 78, 1921, S. 115.) Gumlich. 


Zentrifugalguß. — Trotz ihrer Bedeutung sind Maschinen zur 
Herstellung von Eisenguß weniger entwickelt als andere, doch 
werden die Vorzüge der Herstellung von zylindrischen Artikeln 
unter Zentrifugalpressung unter Ingenieuren und Eisengießern 
jetzt allgemeiner bekannt. Das erste Patent wurde von Eckhardt 

genommen, jetzt wird das Verfahren auf den Werken der 
Stokes Castings, Lim., in Mansfield ständig angewandt und liefert 
2000 Güsse in der Woche, Innenzylinder von Verbrennungsmaschi- 
nen, Kolbenringtrommeln usw., und man erhält ohne Glühen oder 
sonstige Wärmebehandlung vollständig befriedigende Ergebnisse. 
Diese wurden erzielt auf Grund einer Reihe von Versuchen mit 
verschiedenen Legierungen, Gießtemperaturen, Abkühlungstempe- 
raturen und Geschwindigkeiten usw.; jeder dieser Faktoren ist von 
Einfluß auf die Güte des erzielten Materials. Wenn diese Er- 
fahrungen aber gesammelt sind, dürfte dem Zentrifugalguß noch 
eine umfangreiche Anwendungsmöglickeit gesichert sein. Der 
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nach dem Verfahren erzielte Gun bedeutet, wie das Bruchgefüge 
zeigt, einen bemerkenswerten metallurgischen Fortschritt gegen- 
über Guß in Sand- oder Dauerformen. 
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Abb. 4. Polierte Probe von Zentrifugal- Abb. 5. Polierte Probe von hoch- 

guß, ungeltzt. 60-fache Vergrößerung, wertigem Sandguß, ungeltzt. 60-fache 

zeigt zellulare Verteilung des Graphits. Vergrößerung, zeigt Graphitverteilung 
i in Form von Flocken, 


Abb. 4 und 5 zeigen das Gefüge von Zentrifugalguß und einem 
hochwertigen Zylinderguß nach der gewöhnlichen Methode. Im 
Zentrifugalguß ist der Graphit in kleinen Ablagerungen in Korn- 
form, die durch Ferrit und Perlit voneinander getrennt sind, ent- 
halten, eine Idealstruktur für Innenzylinder für Verbrennungs- 
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Abb. 6. Zentrifugalguß-Einrichtung. 


maschinen, Schiffsmaschinen und ähnliche Teile, da sie die Ent- 


stehung von Rissen und Sprüngen und zu starke Ausdehnung ver- 
meidet. Der Sandguß zeigt im Gegensatz zu Abb. 4 den Graphit 
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Abb. 7. Spezialbronzelagermetall, Ori- Abb.8. Spezialbronzelagermetall, Zentri- 
ginalingot, geätzt, 45-fache Vergröße- fugalguß, geitzt, 45-fache Vergrößerung. 
rung, zeigt grobes Kristallgefüge. zeigt charakteristisch feines 
Kristallgefüge. 


in Form größerer Blätter. In der Hauptsache stellt das genannte 
Werk zylindrische Trommeln her, aus denen Kolbenringe geschnit- 
ten werden, die sich durch große Biegsamkeit und Unveränderlich- 
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keit der Elastizität bei höheren Temperaturen auszeichnen, außer- 
dem durch Gleichförmigkeit, die bei Sandguß nicht zu finden ist. 
Beim Zentrifugalguß wird auch Schmutz und Schlacke aus dem 
geschmolzenen Metall entfernt, so daß bei der Prüfung der auf 
einige mm Dicke abgedrehten Zylinder durch hydraulischen Druck 
Fehlstücke fast ganz vermieden wurden. 

Die Gießereieinrichtung besteht aus einer Reihe von Maschi- 
nen; eine der letzten Typen ist in Abb. 6 abgebildet. Die Ma- 
schine wird durch einen Motor mit veränderlicher Umdrehungs- 
zahl angetrieben und benötigt einen Raum von 3,65 X 0,9 m. Sechs 
‚Maschinen, die je 47 h wöchentlich arbeiten, liefern in der Woche 
3000 bis 4000 Güsse. Man hat keine Raumverschwendung durch 
Formkästen und Sandaufbereitungsapparate und geringe Material- 
verluste, weil verlorene Köpfe und Steiger fehlen. Um eine 
152-mm-Trommel herzustellen, braucht man vom Eingießen des 
Materials bis zum Herausnehmen des Gusses weniger als 1 Minute. 

Auch auf andere Metalle eind die Versuche ausgedehnt worden. 
Abb. 7 und 8 zeigen das Gefüge einer Bleibronze im Originalingot 
(großer Kristall, der fast die ganze Fläche einnimmt) und von 
Zentrifugalguß (Kristalle nur !/ı» der Größe des ersteren). Die 
chemische Analyse ergab, daß der Zinn- und Bleigehalt an der 
Außenseite etwas größer war als im Innnern, was sich auch in der 
Brinellhärte zeigte. Die Bruchfestigkeit war bei Zentrifugalguß 
2,66 bezw. 2,75 t / em? gegenüber höchstens 1,65 bei Sandguß und 
die Dehnung 14 bezw. 15% gegenüber etwa 9 . Das Zentrifugal- 
gußverfahren ist also auch für Metallguß sehr zu empfehlen. (Anm. 
d.Ber.: In Drahtwerken wird es bereits mit bestem Erfolg ange- 
wandt.) („Engineering“ Bd. 111, 1921, S. 311.) K. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Windkraftmaschine „Gigant“. — Eine nach den Angaben von 
Ingenieur Schittke, Berlin-Reinickendorf, von Lesse jr. in 
Oebisfelde ausgeführte Windkraftmaschine ist vierflügelig, ganz 
aus Eisen und hat eine Flügelspannung von 5 m bei einer Ge- 
samtflügelfläche von 6 m?, Die auf der Mitte der an beiden Enden 
in Kugellagern laufenden Achse sitzenden Flügel sind um die 
Flügelstangen drehbar und weichen bei zu starkem Winde selbst- 
tätig zurück. Die Drehung dem Winde entgegen erfolgt wie 
üblich durch eine am Ende angebrachte Windrose, deren Mecha- 
nismus auf die Rollen des unteren Gestells wirkt und so die 
ganze Maschine dem Winde entgegendreht. Die Kraftabgabe kann 


durch Riemenscheiben, Zahnradübersetzung oder dgl. erfolgen. Das 


gesetzlich geschützte System dieser Windkraftmaschinen ge- 
stattet infolge seiner Eigenart den Bau sehr großer Räder, z. B. 
von 50 m Durchmesser, so daß eine Leistung von 200 PS und dar- 
über in einem Rade erzeugt werden kann. 


Abb. 9. Seitenansicht der Windkraft- 
maschine „Gigant“. 


Eine Versuchsmaschine läuft in Oebisfelde. Ihre Leistungen 
betrugen bei 5 bis 6 m Winds 1100 bis 1465 W=1,5 bis 2 PS. 
Wenn die Leistungformeln i 


Ben I li e pe en Windmühlen 


2500 

iid nach Stertz N= . bei Windturbinen 

f 1500 ' 

F. 

1250 

as 
650 


bzw. nach La Cour N= bei idealen Windmühlen 


Darin bedeuten N die PS, 


sind, so ergibt sich hier N = 
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F die gesamte Flügelfläche in m? und v die Geschwindigkeit des 
Windes in m in der Minute. 

Die Erklärung für dieses günstige Ergebnis liegt in der 
Verwendung von Kugellagern, den glatten und vorn scharfen 
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Ab b. 10. Flügel der Windkraftmaschine „Gigant“. 


Flügeln, aufs äußerste verringertem Mastquerschnitt, der 
genauen Verwindung der Flügel, dem leichten und doch festen 
Bau des Windrades und dem freien Durchzug des Windes. Die 
völlige Sturmsicherheit und dabei große Billigkeit der Maschine 
sind Folgen der Bauart (Hohlmaste mit Spanndrähten). 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


2. Niederrheinische Messe Wesel 1922. — Wie das Messeamt 
mitteilt, findet die 2. niederrheinische Messe mit Unter- 
stützung der Niederrheinischen Handelskammer Duisburg, Zweig- 
stelle Wesel, vom 20. bis 24. April statt. Beteiligungswünsche sind 
dem Messeamt unverzüglich mitzuteilen. 


Technische Ausstellung in Lüttich 1922. — Wie wir dem „Bo- 
ard of Trade Journal“ entnehmen, findet in Lüttich unter 
Führung der „Association des Ingenieurs de l' Ecole de Liège iin 
Juni und Juli eine technische Ausstellung statt, die sich 
auf Maschinen, Ausrüstungsteile, Instrumente, Modelle, Bücher, 
Pläne, Entwürfe usw. erstreckt. Anfragen sind bis Ende März 
an das Sekretariat (Liege, Quai des Etats-Unis 16) zu richten. 


Verschiedenes. 


Näherungsverfahren zur Bestimmung von kritischen Drek- 
zahlen!). — 1. Eine Näherungslösung für die Berechnung von 
kritischen Drehzahlen ergibt sich nach dem Vorgange von Kull 
und H. Lorenz, wenn in der: Arbeitsgleichung der rotierenden 
Welle die Abhängigkeit der Auslenkungen vom Ort in erster 
Annäherung durch die Biegungslinie der ruhenden Welle ersetzt 
wird: 
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rm+ ferme 
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Hierin bedeutet: o die kritische Winkelgeschwindigkeit der 


Welle, m, die Eigenmasse der Welle, m die auf der Welle ange- 
ordneten Einzelmassen, r die Ordinate der statischen Biegungs- 
linie an den betreffenden Belastungsstellen, g die Erdbeschleu- 
nigung. 

Der Faktor von 9 entspricht der reduzierten Pendellänge der 
Welle, wenn diese in der Form der statischen Biegungslinie 
gleichsam erstarrt ist und um die Verbindungslinie der Lager- 
punkte schwingt. Er läßt sich für beliebige Wellenform und Be- 
lastungsart auf graphischem Wege aus der Linie der statischen 
Durchbiegungen ermitteln, welche ihrerseits nach dem bekannten 
Verfahren von Mohr zu zeichnen ist; für die Bestimmung dei 
Iutegralausdrücke empfiehlt sich die Anwendung des Planimeters. 


2 
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1) Doktorschrift von H. Carsten. Technische Hochschule Danzig. 
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2 Als Anwendungsgebiet dient zunächst die Welle einer 
Lavalturbine. Es wiid die kritische Drehzahl ermittelt für den 
Fall der in beiden Lagern frei beweglichen Welle und für den 
Fall einseitiger Einspannung. 

3. Der Einfluß verschiedener Einspannungen auf die kri- 
tische Geschwindigkeit wird an dem Beispiel einer gewichtslosen, 
durch eine Einzelmasse belasteten Welle untersucht, und das Er- 
gebnis durch Schaubilder dargestellt. Es zeigt sich, daß die Ab- 
hängigkeit der kritischen Geschwindigeit einer Welle von der 
Lagerungsart nicht vernachlässigt werden darf. In fast allen 
praktischen Fällen erübrigen sich indessen nähere Untersuchun- 
gen über die Lagerungsart, da die Welle immer als in den Lagern 
frei beweglich anzusehen ist; dies trifft auch zu, wenn ein Kamm- 
lager vorhanden ist. Die Versteifung der Welle durch Laufrad- 
naben muß durch Einführung der Trägheitsmomente der Naben 
berücksichtigt werden. 

4. Die Welle einer mit Kammlager versehenen 10-stufigen 
Zölly Turbine wurde auf ihre kritische Geschwindigkeit hin unter- 
sucht und die Ubereinstimmung des Ergebnisses mit von anderer 
Seite gewonnenen Versuchsresultaten festgestellt. 


5. Die Näherungsformel (1) wird für masselose Wellen an 


verschiedenen Belastungsfällen geprüft. Mit Hilfe der exakten 
Föpplschen Formel für die kritischen Geschwindigkeiten gewichts- 
loser mit zwei Einzelmassen belasteter Wellen: u 
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wird der Fehler berechnet und seine Abhängigkeit von der 
Massenverteilung und der Lage der Belastungsstellen an Hand 
von Schaubildern erörtert. Die Abweichung der Näherungslösung 
von der strengen Lösung hält sich in praktisch zulässigen Grenzen. 

Für die kritischen Geschwindigkeiten einer Welle er- 
geben sich stets soviel Werte , Opo . . Opps wie Massen- 
angriffspunkte auf der Welle vorhanden sind. Jeder einzelnen 
der Massen mM, M3 .. ma würde für sich die kritischen Ge- 
schwindigkeiten oi, ®g... on entsprechen. Es besteht nun die 


Beziehung: 
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Diese Gleichung läßt sich zur Berechnung der kritischen Ge- 
schwindigkeiten höherer Ordnung bei solchen Wellen verwenden, 
welche durch ihre Auflagerpunkte unterteilt sind, und bei denen 
die höheren kritischen Geschwindigkeiten meist sehr tief liegen. 
Z. B. ist für eine Welle mit einem überhängenden Ende: 
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% 2 ist also bekannt, wenn: o, @& und o, zuvor auf Grund des 


Näherungsverfahrens bestimmt sind. w, bzw. ws bedeuten dabei 
die kritischen Geschwindigkeiten der Welle für den Fall, daß nur 
der zwischen den Lagern befindliche Wellenteil „1“ bzw. nur 
der überhängende Teil „2“ belastet ist. 

7. Die Bestimmung der kritischen Drehzahlen einer Welle 
mit einem überhängenden Ende wird durchgeführt. Als An- 
wendungsbeispiel dient die Welle einer 40 PS-Dampfturbine. 

g Für die dreifach gelagerte Welle wird das graphische 
Verfahren zur Bestimmung der kritischen Drehzahlen entwickelt 
und an einer von Stodola angegebenen Versuchswelle (Dampf- 
turbinen IV., S. 308) durchgeführt. Die Ergebnisse sind in guter 
Übereinstimmung mit den Resultaten früherer Untersuchungen 
der gleichen Welle, die unter Anwendung der „regula falsi” ge- 
wonnen waren. 

Der Vorzug des angegebenen Näherungsverfahrens besteht in 
seiner großen Einfachheit. C. s 


Ein elektrisch geschweißtes Schiff. — Auf der Werft der 
Elektriska Svetsnings Aktiebolaget, Gothenburg, wurde Anfang 
dieses Jahres das erste elektrisch geschweißte Schiff Schwedens, 
„Esab VI“, vom Stapel gelassen. Die Gesellschaft hat dieses 
Schiff auf eigene Rechnung als Motorschlepper und Reparaturboot 
gebaut, und zwar hauptsächlich für Reparaturarbeiten, die eben 
durch elektrische Schweißungen ausgeführt werden. Eine kom- 
plette Schweißanlage mit einer Spezialdynamo befindet sich an 
Bord des Schiffes. Das Schiff hat eine Gesamtlänge von etwa 
16 m, eine größte Breite von 4 m und eine Höhe von etwa über 
2 m bei einem Tiefgang von etwas über 1 m. (Shipbuilding und 
Shipping Record, Febr. 1921.) L. M. C. 


Vom Reichsverband der Elektrizitäts-Abnehmer (Rea) E.V. — 
Eine a. o. Mitgliederversammlung des Reichsverbandes hat nach 
einem Vortrage des Bürgermeisters Dr. jur. Weichelt über die 
Notwendigkeit der vom Vertreterausschuß empfohlenen Neu- 
organisation des Rea die vorgelegte Neufassung der 
Satzung genehmigt, nach der der Rea in Zukunft Spitzenverband 


Elektrotechnische Zeitschriit. 1922. Heit 9. 


283 


seiner in selbständige Landes- bzw. Provinzialverbände umzu- 
wandelnden Landes- bzw. Provinzialgruppen und anderer im 
Deutschen Reiche bestehenden Vereinigungen von Elektrizitäts- 
abnehmern oder -verbrauchern ist. Die seitherigen Mitglieder des 
Rea werden Mitglieder des in ihrem Gebiete bestehenden Ver- 
bandes vorgenannter Art oder, falls ein solcher Verband in dem 
betreffenden Gebiete noch nicht besteht, vorläufig einem benach- 
barten Verbande als Mitglied zugeteilt. Unmittelbare Mitglieder 
können außer den vorgenannten Verbänden nur noch Interessen- 
vertretungen aller Art (Spitzenverbände) werden, die eich über 
mehrere Unterverbandsgebiete erstrecken. Die örtlichen Belange 
der Einzelmitglieder der Interessenvertretungen können aber nur 
von den Unterverbänden selbst wahrgenommen werden. Der Ver- 
band der Elektrizitäts-Abnehmer von Rheinland und Westfalen in 
Düsseldorf und der Verein mitteldeutscher Elektrizitäts-Abnehmer 
in Leipzig haben inzwischen ihren Beitritt zum Rea erklärt. Auf 
diese Regelung der Organisationsfrage folgten Verhandlungen, die 
sich auf die teilweise unzulängliche Stromversor- 
gung und die Strompreispolitik der Elektrizitätswerke bezogen. 
Geklagt wurde besonders über die häufigen Stromunterbrechungen 
und, nach Ansicht des Rea, willkürlichen Strompreisforderungen 
in schlesischen, märkischen und thüringischen Versorgungsge- 
bieten. Es werde Aufgabe der Regierung und der zukünftigen 
Bezirks-Wirtschaftsräte sein, im Interesse der Allgemeinheit der 
Stromverbraucher hier helfend einzugreifen. Zum Schluß wurde 
über schiedsgerichtliche Erfahrungen nach der 
Strompreisverordnung vom 1. II. 1919 berichtet. Die Einsetzung 
einer Berufungsinstanz sei eine dringende Notwendigkeit. Es 
wurde die Abberufung der Schiedsrichter einschließlich des Ob- 
mannes gefordert, falls diese das Vertrauen der Parteien nicht 
mehr genießen. Meinungsverschiedenheiten über die Höhe der 
Strompreise müßten auf legalem Wege bzw. vertragsmäliger 
Grundlage zum Austrag gebracht werden, aber nicht durch Ab- 
sperrung des Stromes. Gegen nicht vertragsmäßige Strombeliefe- 
rung könnten Schadenersatzansprüche geltend gemacht werden, 
falls dem betreffenden Werke ein Verschulden an dem Ausbleiben 
oder der Mangelhaftigkeit des Stromes nachweisbar sei. 


Das metrische System in Litauen. — Nach der „Ind.- u. Hand. 
Ztg.“ hat die litauische „Kammer für Gewichte, Längen und Hohl- 
maße” (Eichamt) angeordnet, daß an Stelle der bisher gebrauchten 
Längenmaße und Grewichte das Metermaß und das Kilogramm zu 
benutzen sind. Alle Handels- und Industrieunternehmungen 
müssen ebenso wie die Regierungsstellen die alten Maße durch 
neue ersetzen. 


Notwendigkeit objektiver Beratung bei der gesetzlichen Rege- 
lung technisch-wirtschaftlicher Fragen. — Der Verein Bera- 
tender Ingenieure e. V., Berlin-Lichterfelde, hat an den 
vorläufigen Reichswirtschaftsrat und die Parteivorstände eine 
Eingabe gerichtet, in der auf die Notwendigkeit objektiver Bera- 
tung bei der gesetzlichen Regelung technisch-wirtschaftlicher 
Fragen durch unabhängige Sachverständige hingewiesen worden 
ist. Der an Lieferungen nicht interessierte Beratende Ingenieur 
sei, so schreibt die Geschäftsstelle, in erster Linie dazu berufen, 
an der Lösung derartiger Fragen mitzuarbeiten. Er brauche 
keinerlei Rücksicht zu nehmen, wie es die Vertreter von Fabri- 
kationsfirmen tun und tun müssen. Da die Mitglieder des Vereins 
über ganz Deutschland zerstreut scien, stoße ihre Mitwirkung auch 
bei den zukünftigen Bezirks-Wirtschaftsräten auf keinerlei 
Schwierigkeiten. Im Interesse des Allgemeinwohls wäre es drin- 
send geboten, wenn sich die berufenen Organe unserer Volksver- 
tretung in vorkommenden Fällen derartiger unabhängiger Sach- 
verständiger bedienen. 


Gebührenordnung der Architekten und Ingenieure. — Mit 
Rücksicht auf die zunehmende Teuerung haben eich die im 
„AGO“ (Ausschuß „Gebührenordnung für Arch. und Ing.“) zu- 
sammengeschlossenen Verbände veranlaßt gesehen, eine weitere 
Erhöhung der Stundensätze und der Aufwandsentschädigung bei 
Reisen gegenüber der letzten Fässung der GO vom 1. X. 1921!) zu 
beschließen. Mit rückwirkender Kraft ab 1. II. 1922 sind diese 
Sätze wie folgt festgelegt: 


1. Stundensatz le ee ee Zr oe. ee OA 

2. Aufwandsentschädigung bei Reisen ohne Über- 
nachten für den Tage: . . . 2 2. 2 2. . 10 M 

3. desgl. für den Tag mit Übernachten: . 150 M. 


Wie alle Sätze der GO. sind auch diese, Mindestsätze. 


Industrie und Handel. 


Deutschland. Die vom Statistischen Reichsamt heraus— 
gegebene Zeitschrift „Wirtschaft und Statistik“, die seit Jahres— 
beginn monatlich zweimal erscheint, bringt in Nr. 2 des laufenden 
Jahrganges eine Zusammenstellung deutscher Wirt- 
schaftszahlen für die letzten 9 Monate des Jahres 1921, die 
wir hier als wertvolles Bild der Entwicklung auf dem Gebiet der 
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auf die Jahreszeit zurück, die immer einen gewissen Stillstand in 
den Installationsarbeiten mit sich bringt. Der Auftragsmangel in 
der Installationsindustrie wird besonders für den Be- 


Deutsche Wirtechaftszahlen. 


Gütererzeugung, gewerblichen Beschäftigung, des Außenhandels 
und Verkehrs, der Preisbildung sowie des Geld- und Finanzwesens 
wiedergeben. 


Angaben 1921 


ur April | Mai | Juni | Juli | August 'September| Oktober | November | Dezember 


11 906 


Vorgänge 


Gütererzeugung 


Steinkohlenförderung (ausschl. Sun) 1000 t 8771 10 295 10 819 11 727 11 607 11 977 11 708 11 923 
Braunkoblenförderung . . ; a i 10 374 9 369 10 058 10 063 10 606 10 359 10 567 10 479 11 029 
Koksproduktion . . ne ne 2 387 2 266 2 223 2 244 2 247 2 278 2 396 2 344 2 420 
Kohlenlieferungen an die Entente . 1000 t (in 1 508 1 548 1 442 1 407 1 544 1663 | 1491 1471 1 410 
Beschäftigungsgrad Steinkohle) 
Andrang bei den Arbeitsnachweisen: männlich 226 204 196 169 158 146 136 145 166 
Arbeitsgesuche auf je 100 offene Stellen weiblich 129 125 123 117 112 105 110 116 109 
Aus wärtiger Handel | u; l 
Einfuhr-Menge 1000 dz — 15 340,2 18 235,8 19 245,8 21 109,1 | 25 326,0 30 047,6 25 345,8 20 857,7 
„ Wert. Mill. M — 5 486,7 6 409,4 7 572,1 | 9382,5 10 641,8 13 814,4 12 272,6 | 13 701,7 
Ausfuhr- Menge 1000 dz — 11 452,0 15 091,3 15 581,1 18 277,0 18 706,6 19 727,5 19 080,3 19 295,2 
„ Wert Le: a Mill. M |- — 4547,3 5 402,8 | 6174,7 | 6663,3 | 7492,5 | 9681,5 | 11 886,6 | 14467,8 
— Einfuhr-, + Ausfuhr-Überschuß . . . 5 — — 939,4 —1 006,6 —1 397,4 —2 719,2 |—8 149,3 — 4 132,9 — 385,9 + 766, 1 
Verkehr 
Einnahmen der deutsch. Haupteisenbahnen | 
aus dem Personen- und Gepäckverkebr „ op 380,9 479,7 512,6 639,5 694,7 618,1 608,3 665,3 
„ „ Güterverkehr. . T 1 439,8 | 1343,5 | 1487,2 | 1584,0 | 1678,6 | 1913,6 | 2129,2 | 2671,3 
Gut- u. Lastschriften i. Postscheckverkehr 2 87 346 77 183 80 495 84 398 90 691 102 985 123 236 144 424 
Preis e | 
Großhandelsindex ; 1913 = 100 | 1326 1 308 1 366 1428 1917 2067 2 460 3416 | 3487 
Lebenshaltungskostenindex . 5 1913/14 100 894 880 896 963 1 045 1 062 1146 1 397 1 550 
Ernährungskostenindex ran Br E a 8 1171 1 152 1175 1 274 1 399 1418 1 532 1 914 2 088 
Amtlicher Brotpreis in Berlin. Pf/kg 237 264 264 264 366!) 366 374 374 391 
Steinkohlenpre is (Fettnußk. I, Rh. Westf. ) M/t 273,1 273,1 273,1 304,6 304,6 340,5 340,5 340, 5 545,5 
Braunkohlenpreis (Industriebrik., N.-Laus.) P 204,6 204,6 204,6 204,6 204,6 225,0 225,0 225,0 325,7 
Eisenpreis (GiellereiroheisenIII, ab Oberhs.) 5 1 509,0 1 484, 0 1 484,0 1 484,0 1 484,0 1 484,0 1 484,0 2 124,0 3 250, 0 
Geld- und Finanzwesen 
Dollarkurs in Berlin (Monatsdurchschnitt) 1$=M 63,53 62,30 69,36 76,67 84,31 104,91 150,20 262,96; 191,93 
Kapitalbedarf der Aktiengesellschaften Mill. M 1 632,4 | 1483,2 | 2054,0 | 1879.8 | 1712,2 | 1253,0 | 16787 | 2551,1 | 5950,1 
„ Ges. m. b. H. EN 323,5 351,1 246,0 246,7 197,2 214,6 210,0 203,3 396,2 
( Neugründungen und Kapitalerhöhungen) 
Konkurse Zahl 283 300 323 301 290 256 263 195 150 
Pepierzeldamlauf, (Noten, Reichs- Mill. M 
Reichs-! und Darlehnskassenscheine) am 80 681 81175 | 84317 86035 | 88144 | 94222 | 97063 1108483 122 162 
bank }Wechselbestand . Mts.-Ende | 60 893,8 | 62 953,6 | 79 607,8 | 81 117,5 | 85046,4 | 99 564,4 | 99 586,2 115 469,1 133 392,7 
Abrechnungsverkehr . Mill. M f 76255 66 454 68 764 78 337 79 172 98004 1119496 140 493 120 835 
Einnahmen des Reichs . TER? 7 615,8 | 8416,5 | 82704 | 8531,9 | 80572 | 81572 | 9783,7 | 11 142,11 — 
davon: direkte und Verkehrssteuern . De 4 515.6 | 5115,1 | 4605,7 | 4306,9 | 3860,0 | 3235,5 | 4324,9 | 5121,9 — 
Zölle und Verbrauchssteuern . 3 3 718,3 933,0 | 1113,8 11895 1 204,0 | 15785 1 719,5 1 682 0 — 
Schwebende Schuld des Reichs . [am ts.-Endeſ 189,608 199 134 214 196 219 206 219 061 228 702 233 102 241939 28640339 


Nach dem Monatsbericht des „Reichs-Arbeitsblatts” vom 11. II. 
ist die Beschäftigung der Elektrizitätsin dustrie wäh- 
rend des Januar im wesentlichen unverändert rege gewesen, 
doch machte sich der Bestellungsrückgang bereits im Dezember 
1921?) für verschiedene Zweige in erheblich verstärktem Maße 
geltend. Da aber, wie der Bericht der Berliner Handelskammer 
hervorhebt, aus den vorhergehenden Monaten ein bedeutender 
Auftragsbestand vorliegt, ist die Beschäftigung gleichwohl 
fürlängereZeitgesichert. Insgesamt war nach 72 Be- 
richten für etwas über 157000 in den Betrieben Beschäftigte der 
Tätigkeitsgrad ebenso lebhaft wie im Vormonat. Der An- 
teil der in Betrieben mit gutem Geschäftsgang tätigen Ar- 
beiterschaft hat sich im Januar wie im Dezember auf 14% ge- 
stellt; befriedigend beschäftigt waren im Vormonat 80 , im Ja- 
nuar etwas mehr (83%). Teilweise konnte etwas angespannter 
gearbeitet werden als im gleichen Monat von 1%1; einzelne Be- 
richte der Starkstromindustrie melden Doppelschichtarbeit, z. T. 
ist die im Dezember notwendige Überstundenarbeit aufgegeben 
worden. Mangel an Roh- und Hilfsstoffen, insbesondere an Eisen- 
blechen, hat die Beschäftigung teilweise beeinträchtigt; Auch über 
Gasmangel, besonders aber über Kohlenmangel wird geklagt, eben- 
so über Wagenmangel. Die Abschwächung des Bestel- 
lungseinganges im Januar war z. T. außerordentlich stark; 
so wird von der Berliner Handelskammer die Verminderung des 
(resamtwertes der Aufträge aus der Industrie auf die Hälfte des 
Durchschnitts des Vormonats angegeben. Bedeutende Vermin- 
derung hat insbesondere das Geschäft für Motoren und In- 
stallationsmaterial erfahren. Berichte an das „Reichs- 
Arbeitsblatt“ führen die Zunahme der Zurückhaltung in den Ab- 
nehmerkreisen, besonders für Starkstromapparate, z. T. 


) Ab 10. 


2) Vgl. ETZ. 1922 8. 165. 


zirk des Hauptarbeitsamtes Bamberg betont. Andererseits geht 
aus dem Bericht auch eine teilweise Steigerung des Einganges von 
Aufträgen, so z. B. für elektro medizinische Apparate, 
hervor. Im Kabel- und Leitungsgeschäft hat die rück- 
läufige Bewegung angehalten. Weniger bemerkbar wurde ein Ab- 
flauen im Geschäft mit Kraftwerken; das Bestreben, durch 
Anschaffung modernster Maschinen den Kohlenverbrauch zu verrin- 
gern, macht hier Umstellungen erforderlich, die noch nicht beendet 
sind, denn viele Zentralen erreichen noch nicht die im Verhältnis 
zu den angenommenen Anschlüssen notwendigen Maschinenleistun- 
gen und sind deswegen gezwungen, ihre Anlagen zu erweitern und 
zu verbessern. Die für Wasserkraftanlagen vorhandenen Aufträge 
boten namentlich gute Beschäftigung, doch ist auch hier eine ge- 
wisse Zurückhaltung nicht zu verkennen. Im Telegraphen- 
und Fernsprechwesen scheint eine Abnahme der Bestellun- 


gen noch nicht eingetreten zu sein; die Schwachstromtechnik wird 


aber in der Regel vom Wechsel der Konjunktur später getroffen 
als die Starkstromindustrie. Im Vertrieb von Glühlampen ist 
die Verminderung der Inlandaufträge wohl erstlinig auf den im 
allgemeinen im Januar sich geltend machenden Wechsel des Sai- 
songeschäfts dieser Industrie zurückzuführen. Der Ausland- 
absatz wird immer schwieriger; als Grund dafür findet sich 
neben dem zunehmenden Preis- wie Lohnabbau die Verschärfung 
der Zollbestimmungen angeführt. Die Nachfrage des Auslands 
nach Meßinstrumenten und elektromedizinischen Apparaten hat 
dem Berliner Handelskammerbericht zufolge abgenommen, dagegen 
scheint der Verkauf von Glühlampen im Ausland unverändert an- 
gehalten zu haben. 


S. & H. und die SSW im Geschäftsjahr 1920/21. — Der Geschäfts- 
bericht der Siemens & Halske A. G. für die Zeit vom 1. X. 
1920 bis 30. IX. 1921 konstatiert eine erhebliche Besserung der 
Produktion gegen das Vorjahr; die Arbeit wurde nicht unter- 
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brochen, Material ließ sich nach Menge und Güte leichter beschaf- 
fen, und die meisten Abteilungen der Werke waren gut beschäf- 
tigt. Der bis gegen Ende des Jahres verhältnismäßig gleichförmige 
Stand der Valuta hat die Preisbildung übersichtlicher gestaltet, 
die Elektrotechnik konnte auf vielen Gebieten die Preise erheb- 
lich abbauen. Dagegen blieb die Stundenleistung, die bei vielen 
Gruppen der Akkordarbeiter den alten Stand wieder gewann, bei 
den Stundenlöhnern, insbesondere den ungelernten Arbeitern, z. T. 
noch weit zurück. Infolgedessen ist der Anteil der unpro- 
duktiven Löhne gegen die Vorkriegszeit noch erschreckend 
hoch und von wesentlichem Einfluß auf die Gestehungskosten. Die 
Produktion der Elektrotechnik hat aber trotz des dadurch beding- 
ten Wachsens der Arbeiterzahl die Friedensmenge noch nicht er- 
reicht. Das erklärt sich nur teilweise durch die Verkürzung der 
Arbeitszeit, weil im Durchschnitt des letzten Vorkriegsjahres, 
einschl. aller Überstunden, bei der Firma nur 8% h gearbeitet 
wurde; den Rückgang beeinflußt auch stark die Weigerung, durch 
zeitweilige Überstunden die dauernd vorkommenden Ungleich- 
heiten und Störungen im Fabrikationsgang auszugleichen. Die 
Preise werden ferner unnötig erhöht durch dieunverhältnis- 
mäßige Zunahme der allgemeinen unproduk- 


tiven Verwaltungsarbeiten; eine Unzahl meist in ihrer 


Wirkung und Durchführbarkeit ungenügend durchdachter, daher 
vielfachen Änderungen unterworfener gesetzlicher und 
licher Maßnahmen hat zum großen Teil die Unkosten vermehrt. 
Der Bericht weist dann auf die schon im ersten Jahr des Be- 
stehens der ‚Siemens-Rhein-Elbe-Schuckert- 
Union“ hervorgetretenen gegenseitigen Vorteile hin. In gemein- 
schaftlicher Arbeit haben S. & H. die Belieferung in Rohstoffen, 
Halb- und Fertigfabrikaten sowohl nach Stetigkeit als auch nach 
Qualität und Spezialerfordernissen verbessert. Ihre ausgedehnte 
Verkaufsorganisation, besonders auch in Überseeländern, 
kommt dem ganzen Konzern zugute. Die Fabrikationsgemein- 
schaft der Glühlampen werke (Osramwerke G. m. b 
entsprach den Erwartungen. Der Eingang von Auslandsauf- 
trägen befriedigte; erwähnt werden Bestellungen auf Fern- 
kabel, selbsttätige Fernsprechämter, Wassermesser und elektro- 
medizinische Apparate. Das erste lange Fernsprechkabel von 
Berlin nach dem Rheinlande (1912 begonnen) ist fertig geworden. 
Für die Verlegung weiterer Fernkabel, die unter Verwendung der 
inzwischen entwickelten Verstärkerapparate mit geringem 
Kupferquerschnitt ausgeführt werden können, hat die Bericht- 
erstatterin mit dem Reichspostministerium und anderen Firmen 
die Deutsche Fernkabel-G.m.b.H. gegründet. Die selbst- 
tätigen Fernsprechzentralen ersetzen im In- und Auslande mehr 
und mehr die Einrichtungen mit Handbetrieb. Die Abteilung für 
Eisenbahnsicherungswesen litt unter nahezu völligem 
Mangel an Aufträgen seitens der deutschen Eisenbahnverwaltung. 
Der Bau von Benzinmotoren mußte wegen des Flugzeug- 
bauverbots der Entente sehr eingeschränkt werden, doch hat die 
Firma für andere Gebiete neue Motortypen entwickelt. Die Fa- 
brikation der Meßinstrumente und elektromedizinischen Apparate 
ist von der der Schwachstromvorrichtungen als selbständiges Werk 
getrennt worden. Die reichen Erfahrungen der Abteilung für elek- 
trische Bahnen in Untergrundbahn- und Wasserbauten soll die zu- 
sammen mit den SSW und Schuckert & Co. gegründete Siemens- 
Bauunion G. m. b. H. Kommanditgesellschaft auf breiterem 
Gebiet nutzbar machen. Die Gesellschaftfürdrahtlose 
Telegraphie war mit Erfolg bestrebt, ihrer Technik im Über- 
land- und Überseeverkehr stärkeren Eingang zu verschaffen; die 
A.G. Drahtloser Übersee-Verkehr hat unter Mitwir- 
kung der Berichterstatterin ihr Kapital beträchtlich erhöht. 


Der Verlauf desselben Geschäftsjahres bei den Siemens- 
Schuckertwerken G. m. b. H. war ruhiger als im Vorjahre 
und hat sich erst gegen Ende geändert. Wie der Auslandswert des 
deutschen Geldes bis August 1921 schwankten auch die Preise für 
inländische und ausländische Rohstoffe nicht erheblich. Die 
Löhne hielten sich auf gleicher Höhe, Arbeitsunterbrechungen 
fanden nicht statt. Der Bezug der Rohstoffe war gleichmäßiger, 
und die vorliegenden sowie die neu eingehenden Bestellungen 
konnten mit besserer Regelmäßigkeit erledigt werden. Der Auf- 
tragseingang aus dem Auslande hat das gewohnte Maß nicht über- 
schritten, weil in vielen auswärtigen Staaten eine starke wirt- 
schaftliche Depression herrschte. Die Erwartung der durch das 
starke Sinken der deutschen Valuta ab August 1921 bedingten und 
auch tatsächlich in scharfem Maße eingetretenen Verteuerung aller 
Waren und Erzeugnisse führte seit diesem Zeitpunkt viel schnel- 
ler und stärker zu einem überstürzten Bestellungs- 
eingang als Ende 1919; er und die gleichzeitige Erhöhung 
aller Preise, Gehälter und Löhne haben sich in den ersten Mo- 
naten des neuen Geschäftsjahres fortgesetzt, doch ist schon jetzt zu 
erkennen, daß diese Erscheinung nur ein Zusammendrängen 
des Bedarfs der deutschen Wirtschaft darstellt und die Er- 
Satz- und Neubeschaffungen sich bei ruhigerer Marktlage auf einen 
längeren Zeitraum verteilt haben würden. Um die Folgen der 
hohen Beanspruchung während des Krieges gutzumachen, waren 
in den Werken umfangreiche Ersatzbeschaffungen 
für den Maschinenpark und die Einrichtungen notwendig. Die Ab- 
teilung Zentralen hat infolge Ausbaues bestehender Elektrizi- 
tätswerke, besonders von Überlandzentralen, und der Errichtung 
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neuer Werke zahlreiche Aufträge in Maschinen bis zu den größten 
Einheiten, Schaltanlagen und Freileitungen bis 110 kV, vor allem 
aber in Transformatoren für hohe Leistung und Spannung er- 
halten. Ein großer Teil der bei dem Ausbau der süddeutschen 
Wasserkräfte benötigten Maschinen ist der Firma zur Ausführung 
übertragen worden, auch brachte ihr die Verwertung von Nieder- 
druckwasserkräften in Mittel- und Norddeutschland belangreiche 
Aufträge. Die Arbeiten der Hochspannungsforschungs- 
stelle haben in maßgebenden Kreisen Anerkennung gefunden. 
Im Kabelwerk halfen neben bedeutenden Auslandsaufträgen 
die Bestellungen, die von S. & H. dank ihrer Erfolge auf dem 
Schwachstromgebiet eingingen. In erster Reihe konnte zum Um- 
satz der Berichterstatterin die Abteilung Industrie beitragen; 
Bergbau wie Eisen- und Stahlindustrie im In- und Ausland haben 
dieser die schweren Antriebsanlagen für umfangreiche Ersatz- und 
Neubauten in Auftrag gegeben. Ähnliche Anerkennung fand die 
Firma u. a. in der chemischen Industrie, der Textil- und Papier- 
industrie sowie in der Metallbearbeitung, besonders auf dem 
biet des elektrischen Schweißens. Das Geschäft für elek- 
trische Bahnen zeigte eine gewisse Belebung, doch lagen 
nennenswerte Erweiterungen oder gar Neubauten für öffentliche 
Unternehmungen nicht vor; in Material- und Industriebahnen war 
die Entwicklung lebhafter. Gute Aufnahme fanden die von den SSW 
durchgebildeten Gleichrichter. Bei der Abteilung Klein- 
fabrikate hat sich der Auftragseingang im Laufe des Ge- 
schäftsjahres gehoben; der Umsatz in Zählern, Motoren und Lei- 
tungen ist beträchtlich gestiegen, ebenso das Geschäft in Schalt- 
apparaten und Installationsmaterial. 

Die Ausgaben für freiwillige soziale Leistungen 
für Angestellte und Arbeiter betrugen bei beiden Firmen zusam- 
men 44 Mill. M, während die für Gehälter und Löhne verausgabte 
Summe 1 Milliarde M überstieg. (Vgl. auch S. 308.) 


V.S. Amerika. — Da uns die monatlichen Nachweise des De- 
partment of Commerce seit längerer Zeit nicht zugegangen sind, 
müssen wir uns vorläufig darauf beschränken, die Werte der 
elektrotechnischen Ausfuhr von 1921 nach „Electrical 
World“ mitzuteilen. Sie sind in folgender Übersicht zusammen- 


gestellt, dürften indessen wahrscheinlich noch hier und da Än- 
derungen erfahren. 


So, wie sie jetzt vorliegen, ergeben sie 


Erzeugnisse 


Generatoren bzw. Dynamos 7,796 + 0,146 
Magnetzünder usw. NEE 3,601 | — 2,287 
Motoren 13,422 | + 2,022 
Ventilatoren 1,365 | — 0,095 
Batterien . . . . 2: 2 2 2 2 nenne. 633 — 2,801 
Transformatoren 4,803 | + 3, 185 
Bogenlampe en 0,025 — 0,011 
Metalldraht lampen 4,052 — 0,903 
Kohle fadenlampen 0,114 + 0,011 
Heiz- und Kochappar ate 1,501 | — 0,164 
Meßinstrumente, Zähler 2,676 | + 0,050 
Widerstände, Kontroller 0,708 | + 0,336 
Schalter, Sicherungen uw 4,439 — 0,406 
Installationsmaterial für Innenanlagen . 3,386 | — 1,537 
Isolierte Drähte und Kabel 8,208 | + 0,366 

Telegraphenapparate, einschl. solcher für a 
Punkdienst . . . . 2 222020. 0,714 | + 0,297 
Fernsprecheeerr 3,899 | + 0, 899 
Kohlen für elektrotechnische Zwecke . . 1478 | — 1,044 
Sonstiges ; 32,868 | — 4,239 
Insgesamt | 95,815 | 101,990 | — 6,175 


insgesamt einen Ausfuhrwert von 95,815 Mill. $ gegen 101,990 
i. V., also eine Verringerung um 6,175 Mill. $. Hierzu bemerkt 
die genannte amerikanische Zeitschrift, daß Sachverständige 
die Verringerung der Preise elektrotechnischer Erzeugnisse 
gegen 1920 auf durchschnittlich 15% schätzen, so daß bei Ab- 
nahme des Exportwertes in 1921 um etwa 6% eine Steigerung 
der ausgeführten Mengen zu konstatieren wäre. Im einzelnen 
ist die amerikanische Ausfuhr von Generatoren bzw. Dynamos, 
Motoren, Transformatoren (hier sogar um über 66%), Kohlen- 
fadenlampen, Meßinstrumenten und Zählern, Widerständen, iso- 
liertem Leitungsmaterial und Schwachstromapparaten dem Wert 
nach gewachsen, dagegen bei den übrigen Positionen, u. zw. z. T. 
recht erheblich, zurückgegangen, so besonders bei Batterien 
(— 423%), Magnetzündern usw., Installationsmaterial für Innen- 
anlagen, Kohlen für elektrotechnische Zwecke und bei den nicht 
spezifizierten Erzeugnissen, die wiederum einen Hauptteil des 
Ausfuhrwertes repräsentieren. Während sich der Export von 
Motoren, auf das ganze Jahr gerechnet, wertlich um 2,022 Mill. $ 
erhöht hat, ist er im Dezember, wie beiläufig bemerkt sei, gegen 
1,703 Mill. $ im gleichen Monat des Vorjahres auf 0,950 Mill. $, 
also, nahezu um 44 % gefallen, 


Frankreich. — Die Pariser Zeitschrift „L’Information“, aus der 
„Electrical Review“ auszugsweise berichtet, gibt einen kurzen 
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Überblick über die Schwierigkeiten, mit denen die französische 
Elektroindustrie zu kämpfen hatte. Die vollständige Änderung 
der Arbeitsbedingungen im Jahre 1921 hat sich im Geschäft der 
Elektrizitätsversorgungsgesellschaften indessen 
noch nicht bemerkbar gemacht. Die Kriegsjahre waren ihren Inter- 
essen wegen des Mangels an Arbeit und der hohen Kohlenpreise, 
im Norden wegen der Zerstörung der Anlagen sehr schädlich; je- 
doch sind die Tarife revidiert worden, der Kohlenpreis ist gefal- 
len, und die von der Besetzung betroffenen Unternehmungen 
haben ihre Werke wiederaufgebaut bzw. neue Kraftstationen er- 
richtet. Infolgedessen befinden sich die Gesellschaften heute 
nicht nur wieder in der Lage von 1913, sondern auch umfassen- 
deren Entwicklungsmöglichkeiten gegenüber. So sind z. B. sehr 
viele Fabrikanten in Nordfraukreich dazu übergegangen, elek- 
trische Arbeit von den Zentralen zu beziehen, statt sie sich selbst 
zu erzeugen; da auch die Zechen dieses Gebietes ilıre Vorkriegs- 
förderung nahezu wieder erreicht haben, ist die Kohlenversorgung 
gesichert. Die Wirksamkeit der Wasserkraftwerke war 
1921 durch die langanhaltende Trockenheit sehr behindert, so daß 


viele Gesellschaften sich gezwungen sahen, ihre Zuflucht zu 
Dampfanlagen zu nehmen, was natürlich beträchtliche Mehrkosten 
verursachte. Die fabrizierende Elektroindustrie war zu- 
nächst infolge der allgemeinen Wirtschaftskrisis nur schwach be- 
schäftigt, am Schluß des Jahres hat sich der Auftragseingang in- 
dessen gehoben. Die führenden Eisenbahngesellschaften sind mil 
der Elektrisierung ihrer Linien beschäftigt, die Telephonverwal- 
tung geht an die Verbesserung ihrer Netze, und die drahtlose Tele- 
graphie wird weiter ausgebaut. — Nach „Reuter“ macht auch die 
Metallindustrie im Bezirk von Lyon Fortschritte; der Maschinen- 
bau ist infolge der Aufträge für den Bau von Kraftwerken an der 
Rhone und ihren Nebenflüssen wieder besser beschäftigt. Die 
Bestellungen der Eisenbahngesellschaften auf Lokomotiven, 
Wagen und Reparaturen sind so zahlreich geworden, daß es an 
gelernten Arbeitern zu mangeln beginnt. Die geplante Elektri- 
sierung der Paris—Lyon—Mittelmeerbahn und der Orleansbalın 
mit einem Bedarf von etwa 2000 elektrischen Lokomotiven, dem 
Bau von Kraftstationen und Leitungsnetzen, sichert der Industri« 
für absehbare Zeit ausreichende Arbeit. R. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 67, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kürfürst Nr. 9820, zu richten. 


Einladung 
zur Sitzung des Fachausschusses für elektrisches Nachrichten- 
wesen (EVN) 
am Dienstag, den 7. März 1922, abends 7% Uhr (pünktlich) 
in der Techn. Hochschule Charlottenburg, Hörsaal Nr. 141. 


Tagesordnung. 


Vortrag des Herrn Dr.-Ing. Lubberger über: „Verkehrs- 
fragen in Fernsprechanlagen mit Wähler- 
betrieb“. 

Inhaltsangabe. 


Scharfe Erfassung des Verkehrs heute notwendig. Vergleichs- 
grundlagen für verschiedene Systeme. Die Maßeinheiten des Ver- 
kehrs. Teilnehmerzahl, Belegungszeit und Dauer. Schwankungen. 
Nötige Annahmen oder Beobachtungen. Die Leistungen der Lei- 
tungen und Wähler. Erfahrungen und Theorien (Wahrschein- 
lichkeiten). Veränderungen des Verkehrs nach dem Bau der An- 
lage. Anpassungsfähigkeit der verschiedenen Systeme. Garan- 
tien für ausreichende Bemessung des Amtes. 


Gäste sind willkommen. 


Der Vorsitzende des E. V.N. 
Vietor Schmidt. 


Jahresversammlung 


am Dienstag, den 24. I. 1922, abends 7% Uhr, in der Technischen 


Hochschule Charlottenburg, Physikalischer Hörsaal Nr. 301. 
( Erweiterungsbau.) 


Vorsitzender: Herr Dr. Adolf Franke. 
Anwesend etwa 500 Mitglieder und Gäste. 


Geschäftliches. 


Vorsitzender: Einwendungen gegen den Sitzungsbericht vom 
22. November sind nicht gemacht worden. Die Niederschrift gilt 
mithin als festgelegt. Einspriche gegen die Neuanmeldungen 
wurden nicht erhoben, die Angemeldeten gelten daher als aufge- 
nommen. 

189 Neuanmeldungen liegen vor und sind hier ausgelegt. 

Die Verlagsbuchhandlung von R. Oldenbourg teilt mit, daß 
das Streckersche Jahrbuch der Elektrotechnik, Jahrgang 1920, 
erschienen ist, der Preis beträgt gebunden 72 M. Die Mitglieder 
des Vereins erhalten 3% % Ermäßigung. 

Mit Rücksicht auf die Partoerhöhune muß 
sich der Elektrotechnische Verein in seinem Postverkehr erheblich 
einschränken, und er wird deshalb den Geschäftsverkehr soweit 
als möglich durch Fernsprecher erledigen. 

Es empfiehlt sich, Beschwerden über unpünktliche Zustellung 
der „ETZ“ direkt an das zuständige Postamt zu richten. 


Jahresbericht. 

Am Anfang des neuen Vereinsjahres lassen Sie mich einen 
kurzen Rückbliek auf das alte tun. 

Die Vereinstätigkeit erfuhr im verflossenen Jahre eine er- 
freuliche Neubelebunz Die veranstalteten Vorträge und Vor- 
trtagsreihen waren außerordentlich gut besucht, und an die Vor- 
träge schlossen sich in den meisten Fällen lebhafte Aus- 
sprachen an. 


Im Vereinsjahr 1921 fanden 8 ordentliche Sitzungen 
und eine Festsitzung mit Damen statt, in denen eine Reihe Vor- 
träge aus den verschiedensten Gebieten gehalten wurden. 

lm vergangenen Vereinsjahr hat wiederum die Verleihung 
der Siemens-Stephan-Gedenkplakette, die alle 5 Jahre verliehen 
werden soll, stattgefunden. Sie wurde Herrn Präsident Strecker 
in einer aus diesem Anlaß abgehaltenen Festsitzung mit Damen 
am 9. Dezember verliehen. Die Festsitzung war nach einer län- 
geren Reihe von Jahren die erste wieder und erfreute sich eines 
außerordentlich starken Besuchs. Den Festvortrag hielt Herr 
Prof. Leithäuser über „Elektronenröhren, ein Markstein der 
Elektrotechnik“. Die Festsitzung ließ auch die Pflege der Ge- 
selligkeit im Verein zu ihrem Recht kommen und wird, so denke 
ich, allen Teilnehmern eine bleibende Erinnerung sein. 


Tätigkeit des Ausschusses. 


Der Ausschuß hat im vergangenen Vereinsjahr viel- 
seitige Arbeit geleistet, ich werde im folgenden das Wichtigste 
aus seinem Arbeitsbereich berichten. 

Durch Gründung mehrerer Fachausschüsse hat er sein Tätig- 
keitsfeld erweitert, so wurde im Januar 1921 unter dem Vorsitz 
des Herrn Oberingenieur Krohne ein Fachauschuß für 
Installationstechnik gebildet, mit folgenden Zielen: 


1. Hebung des fachlichen Zusammenarbeitens der Mitglieder 
des EV, die an der Entwicklung des Installationswesens 
besonders interessiert sind; 

2. Förderung des gegenseitigen Verständnisses zwischen 
Hersteller und Verbraucher elektrischer Erzeugnisse; 

3. Ergänzung des technischen Wissens der im Installations- 
wesen tätigen Personen. 


Der Fachausschuß hat Vorträge und Aussprachen über allgemein 
wichtige Fragen des großen Gebietes der Installationstechnik ab- 
gehalten. Im nächsten Jahre ist beabsichtigt, solche Einzelfragen 
zu behandeln, die in den allgemeinen Aussprachen als besonders 
dringend angesehen wurden. 

Herr Oberingenieur Krohne muß leider, da er seinen Wohn- 
sitz nach Frankfurt (Oder) verlegt, den Vorsitz im Fachausschuls 
niederlegen. 

Herr Krohne hat sich durch seine rege, aufopfernde Arbeit 
um die Entwicklung des Fachausschusses große Verdienste er- 
worben, und der Verein sieht ihn ungern aus seiner Stellunz 
scheiden. An seine Stelle hat der Fachausschuß Herrn 
Dr. Koebke gewählt. 

Ein zweiter neuer Fachausschuß wurde Ende Oktober 
für Elektro maschinenbau ins Leben gerufen. 
in welchem Herr Prof. Dr.-Ing. Kloß den Vorsitz führt. Al- 
stell vertretender Vorsitzender ist Herr L. Schüler bzw. Herr 
Dr.⸗Ing. Hillebrandt gewählt worden Die erste Fach- 
sitzung fand am 13. Dezember statt mit Vorträgen des Herr: 
Oberingenieur L. Schüler über „Einfluß der Drahtumspinnung 
auf die Maschinenleistung“ und des Herrn Dr.-Ing. O. Böhm 
„Vorausberechnung der Erwärmung elektrischer Maschinen“. 

Der Fachausschuß für das elektrische 
Nachrichtenwesen hat am 21. Dezember in einer Sitzung 
beschlossen, seine Tätigkeit wieder aufzunehmen. Zum Vor- 
sitzenden wurde an Stelle des Herrn Prof. Wagner Herr Geh 
Oberpostrat Viktor Schmidt gewählt. 

Der Aussschuß für Blitzableiterbau ist in 
Umbildung begriffen, da es sich als notwendig erwiesen hat, ihn 
auf eine breitere Grundlage zu stellen. 

Der Ausschuß für Einheiten und Formel- 
erölßen (AEF) hat in den ordentlichen Sitzungen über eine 
Reihe Entwürfe berichtet. 

Der auf Anregung des EV in Gemeinschaft mit dem Verein 
Deutscher Ingenieure, der Deutschen Gesellschaft für Mechanik 
und Optik und der Deutschen Gesellschaft für technische Physik 
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gebildete gemeinsame Ausschuß zur Förderung 
des Fachschulunterrichts in Elektrotechnik und 
Feinmechanik hielt am 14. Januar eine Sitzung ab, in der die 
Notwendigkeit der Gründung einer Fachschule für die fein- 
mechanische Industrie anerkannt wurde. Der Ausschuß stellte 
einen Ausbildungsplanentwurf auf und macht in Verbindung mit 
Regierung, Stadt und Industrie die Vorarbeiten für die Gründung 
einer solchen Schule. Die Schule soll Tages- und Abendkurse 
umfassen. Zunächst sind seit dem 7. IV. 1921 an der 1. Städti- 
schen Handwerkerschule Abendkurse eingerichtet worden, die 
z. Zt. von 330 Schülern besucht werden. 


Vortragsreihen und Fortbildungskurse. 


Die Pflege der technischen Weiterbildung 
auf dem Gebiet der Elektrotechnik für die in der Praxis Stehen- 
den hat sich der Verein auch in dem vergangenen Vereinsjahr 
durch Abhaltung von Vortragsreihen und Fortbildungskursen auf 
verschiedenen Sondergebieten sehr angelegen sein lassen. 

Es wurde veranstaltet eine Vortragsreihe über „Die 
Isolierstoffe der Elektrotechnik“ unter Mitwirkung einer Anzahl 
Herren, die besonders auf diesem Fachgebiet arbeiten. Die Vor- 
träge werden in einem Sammelwerk vereinigt und im Auftrage 
des Vereins im Verlag von Julius Springer von Herrn Prof. 
Schering gemeinsam mit den übrigen Mitgliedern heraus- 
gegeben. 

Ferner hielt Herr Geheimrat Prof. Dr. E. Orlich eine Vor- 
traxsreihe über „Die Faraday-Maxwellsche Theorie des elektro- 
magnetischen Feldes und ihre Anwendung in der Elektrotechnik“. 
Er hatte sich die Aufgabe gestellt, in der Praxis stehende Elektro- 
techniker, die mit den Größen des elektromagnetischen Feldes 
arbeiten, ohne die Maxwellsche Theorie genauer zu kennen, auf 
eine dem Denken des Ingenieurs angepaßte, möglichst anschau- 
liche Weise mit dieser Lehre bekanntzumachen. 

Beide Vortragsreihen erfreuten sich eines regen Besuchs. 

Im Januar dieses Jahres hat eine Vortragsreihe des Herrn 
Prof. Seeliger (Greifswald) über „Gasentladungen“ be— 
gomen. i 

In Vorbereitung ist eine Vortragsreihe über das Thema' „Die 
Technik der Schaltapparate für Starkstrom“. Für Hörer mit 
Fachschulbildung werden z. Zt. abgehalten: 


eine Vortragsreihe über „Fernsprechtechnik“, 
Vortragender Herr Dr. phil. Droysen; 


eine Vortragsreihe über „Grundgesetze der Wechselströme“, 
Vortragender Herr Dipl.⸗Ing. W. Gruhl. 


In letzter Zeit haben sich Bestrebungen gezeigt, die Tätig- 
keit der verschiedenen Stellen, die Fachvorträge auf den einzelnen 
technischen Gebieten abhalten, organisatorisch zusammenzufassen, 
um die Kräfte nicht zersplittern zu lassen und die Vortragenden 
durch zur Verfügungstellen von Lehrmitteln besser unterstützen 
zu können, als jede einzelne Stelle es vermag. 

In diesem Sinne sind mit dem Technisch- Wissen- 
schaftlichen Vorlesungswesen, das vom Verein 
Deutscher Ingenieure unter Leitung des Herrn Direktor Lasche 
ins Leben gerufen ist und dem neugegründeten Außen- 
institut der Technischen Hochschule Verhand- 
lungen angebahnt, um die günstigste Form für das Zusammen- 
arbeiten zu finden. 

Den Vorsitz des Unterausschusses für die Veranstaltung von 
Vortragsreihen hat an Stelle des Herrn Prof. Dettmar Ilerr Chef- 
ingenieur Matthias übernommen.“ 

Zur Fortbildung von Monteuren haben im verflossenen Ver- 
ainsjahre zwei Monteurfortbildungskurse für 
Starkstromelektrotechnik in der 1. Städtischen Handwerkerschule 
stattgefunden, welche von 145 bzw. 116 Schülern besucht wurden. 
Der nächste Kursus beginnt Ende Januar d. J. 

Technische Entwicklung im 
jahre. 


Die rege Vereinstätigket steht in engem Zusammenhange 
mit den Fortschritten, die die Entwicklung der 
Elektrotechnik im letzten Vereinsjahr gemacht hat. 

Auch in diesem Berichtsjahre haben ähnlich wie im ver- 
gangenen die Anforderungen der Großkraftübertragung die teclı- 
nische Entwicklungsarbeit beherrscht und die Ausführungen von 
Maschinen, Apparaten und Leitungen beeinflußt. Die stark ver- 
snaschten Großnetze verlangen weitgehende Schutzvorrichtungen 
gegen Uberspannung und Überstrom. Besonders der Uberstrom— 
schutz ist anläßlich des Ausbaues des Bayernwerkes in den Vorder- 
srund getreten und hat ebenso wie die Schutzsystene, die Erd- 
schlüsse beseitigen oder unschädlich machen sollen, wesentliche 
Förderung erfahren. Die Vorarbeiten von Großkraftübertra- 
Zungen mit 200 kV haben festere Gestalt angenommen. Prüf- 
transformatoren mit 500 kV gegen Erde sind im Bau. Auf dem 
Maschinengebiete hat die Elektroindustrie vor alleın die Gleich- 
richter, im Apparatebau besonders die automatische Parallel- 
schaltung gefördert. 

Die Fortschritte in der sicheren Herstellungsweise der Hoch- 
spannungsleitungen hat es ermöglicht, Leitungen von 100 kV 
durch die Straßen einer Großstadt — Berlin — zu führen, so daß 
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der Anschluß des größten Teils der Stadt an das Zschornme- 


= witzer Großkraftwerk und damit eine bessere Stromversorgung 


Berlins möglich geworden ist. 

Auf elektrochemischem und elektrometallurgischem Gebiete 
hat das verflossene Jahr die deutschen Fachleute vor eine Reihe 
neuer Fragen gestellt. Die Aufarbeitung mancher aus den Kriegs- 
zeiten angehäufter Misch- und Abfallmetalle drängt in vielen 
Fällen auf elektrolytische Methoden hin. Der immer noch vor- 
handene Kohlenmangel nötigt dazu, elektrothermische Verfahren 
für die Hütten- und chemische Industrie neu auszuarbeiten und 
die vorhandenen Verfahren noch . wirtschaftlicher auszu- 
gestalten. 

Auf dem Gebiete des Fernmeldewesens hat die Elektrotechnik 
im vergangenen Jahre Erhebliches geleistet, um die im Kriege 
abgenutzten Einrichtungen auf den alten hochwertigen Stand zu 
bringen. Die großen Anforderungen des Wirtschaftslebens an 
die Fernsprech- und Telegrapheneinrichtungen machten groß- 
zügige Erweiterungen und Neuanlagen notwendig. Im November 
wurde das 600 km lange Fernsprechkabel von Berlin nach dem 
Rheinland fertiggestellt. Das bedeutet einen Markstein in der 
Geschichte der Telephonie, da damit das erste Fernsprechkabel 
auf große Entfernung dem Betrieb übergeben worden ist und die 
Entwicklungsarbeit einer großen Reihe von Jahren zum Erfolge 
geführt wurde Für die Zukunft ist die Einführung von Fern- 
sprechnormalkabeln mit verhältnismäßig dünnen Leitern unter 
Verwendung von Hochvakuumverstärkern in Aussicht genommen. 
Die Hochfrequenzmehrfachtelephonie ist weiter entwickelt worden 
und findet zunehmende Verwendung. 

Auch auf anderen Gebieten ist rege technische Entwicklungs- 
arbeit geleistet worden, doch würde es die Zeit des Abends z3 
sehr in Anspruch nehmen, wenn ich weiter darauf eingehen 
würde. 

Mitgliederzahl. 


Die Mitgliederzahl des Vereins hat Dank der 
Werbearbeit des hierfür eingesetzten Werbeausschusses Ende 1921 
eine Höhe von 2450 Köpfen erreicht gegen 2194 des Vorjahres. 
Die Mitglieder setzen sich zusammen aus 2008 Inländern, 96 
Deutsch-Österreichern und 346 Ausländern. 

Der Elektrotechnische Verein hat im verflossenen Vereins- 
jahre 7 Mitglieder durch den Tod verloren, und zwar die 
Herren: z 

Ingenieur Leopold Wehr, Betriebsleiter in Düsseldorf, 

Professor Ernst Budde, Berlin, 

Professor und Geh. Reg.-Rat. Dr. W. Foerster, 
Bornim, 

Elektrotechniker Franz Klebe, Spandau, 

Ingenieur Erich Kloß, Charlottenburg, 

Oberingenieur und Telegr.-Direktor C. 
Berlin, 

Ingenieur Freygang, Spandau. 

Mit Herrn Prof. Budde ist einer der Pioniere der Elektro- 
technik dahingeschieden. Seine großen Verdienste sind in 
seinem Nachruf in der „ETZ“ gewürdigt worden. Als Mitarbeiter 
von Wilhelm von Siemens ist er einer derjenigen gewesen, die der 
jungen Starkstromtechnik die Wege gewiesen haben. Als einer 
der ersten hat er die Bedeutung der Kraftübertragung mit hoch- 
Lespanntem Wechselstrom erkannt und ihre Entwicklung mit 
zıoßem Erfolg gefördert. Als Leiter des VDE hat er richtung- 
gebend beim Aufstellen der Verbandsnormalien mitgearbeitet. 
Ebenso Bedeutendes hat er als. Wissenschaftler auf dem Gebiete 
der Physik und Mathematik geleistet. Technik und Wissenschaft 
werden ihm ein ehrendes Andenken bewahren. 

Meine Herren! Ich bitte Sie, die Verstorbenen, welche zuin 
Teil langjährige und eifrige Mitglieder des Vereins gewesen sind, 
durch Erheben von Ihren Plätzen zu ehren. 


Eulen berg, 


Vermögens übersicht. 


Zur Darlegung der Vermögens übersicht 
teile ich dem Herrn Schatzmeister Dr. Ebeling das Wort. 

Herr Ebeling: Zur Gewinn- und Verlustrechnung ist hin- 
sichtlich der Ausgaben zu bemerken, daß der Bezug der „ETZ“, 
der Zunahme der Mitglieder entsprechend, etwa 20 000 N M mehr 
gekostet hat, als im Voranschlag vorgesehen war. Dem stehen 
aber die entsprechenden Einnahmen durch Mitgliedsbeiträge 
gegenüber. Etwas höhere Ausgaben sind für Gehälter und 
Pension sowie für Drucksachen und Büromaterial entstanden, 
was der allgemeinen Geldentwertung entspricht. Den Ausgaben 
für Vortragsreihen und Monteurkurse stehen etwas höhere Ein- 
nahmen gegenüber. Der Festabend hat, da den Ausgaben von 
etwa 30000 M Einnahmen von 17000 M gegenüberstehen, dem 
Verein etwa 13000 M gekostet. Der Vorstand hatte eine Aus- 
gabe von ungeführ 10000 M in Aussicht genommen. Höhere Un- 
kosten sind in erster Linie durch eine unvorhergescheno Preis- 
änderung für das Essen entstanden. 

Der beträchtliche Wert des Saldos zugunsten des Vereins mit 
rd 100000 M ist entstanden durch einen Gewinn, der durch die 
Umwandlung der Reichsanleihen in Preußische Konsols mit 
22000 M erzielt ist, durch Werterhöhung der Effekten und durch 
die erhöhten Mitgliedsbeiträge. 
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Gewinn- und Verlustrechnung am 31. Dezember 1921. 


Vor- | Vor- 
Nr. Ausgaben anschlag Nr. Einnahmen anschlag 
. M |Pf | M IPf 
1. | Bezug der „ETZ 49 “o 69 | 30 000 1. | Mitgliedsbeiträge 
2.1 Beiträge zum VD. 4 796 50 | 80.000 a) für das Jahr 1921 - » > 2 2 22 2 2 2 0. 
3. | Kosten der Vereinssitzungen - - - »  : 2 2.2... 6 107 45 | 3 000 b) für das Jahr 19722. . . 2 2 2 Er rn 2 0. 
4.] Sitzung der Unterausschüsse.. - - - » - 22 0. 2778| 16 | 200 | 2. | Gewinn aus der „ETZ“ . . . 2 2a. 
5| Gehälter und Pension > e . ef 82108 | 70 | 25.000 | 8. | Zinseinnahmen. . .. N 22 dw 
6.| Büromiete und allgemeine Unkosten 2 969 651 4000 4. | Einnahmen für den AEF . . . ..... 3 — 
7. Drucksachen und Büromaterial - . -. : 2... 12 014 | 80 | 7000 | 5. | Einnahmen für den KR ZZZ... 
8.| Porti und kleine Kasse 2803| 10 4 000 6. = für Vortragsreihen 
9.] Förderung der Fachwissenschaft 168| 95 5000 7. 8 für Monteurkur ess f 
10.] Ausgaben für Vortragsreihen . - - .. aaae. 11 711 | 80 — g | Verschiedene Einnahmen en 
11. 8 für Monteurk urs 13 045 — — 9. Berufsständische Politik 
12. | Berufsständische Politik. - ggg. —— 4 2881 701 4 10. Festabenn 2 
13.] Auslagen für den AEF ꝶ . 1487 85 — 11. | Rückstellung aus 1920. 
14. „ für den AB.. 780 45 — | ı2 | Gewinn aus dem Verkauf und aus der Werterhöhung 
15. = für den AEU. .. 694 | — — '! | von Effekten zum 31. 12. 1921 . 
16. Verschiedene Ausgaben 1879 10 9000 
17.] Beitragsrück zahlungen 2207 50 — z 
18. | Bankprovisionen, Depotgelder u. dgl. . ..... 1 342 | 65 — — 
19.| Festabend - - : 2: 2 2 . 30668| 90 — 
2.| Rückstellung für 102... 214 903 80 — 
JJ; ee ren 101 158 | 79 = 
586 894 | 04 l 


— — | mn mua Mm 


s | Voranschlag für 1922. 


Nr. | Ausgaben | M Pf M Pf 
| 

I. | Bezug der „ETZ“ „ Tr Dar Bee 65 000 

2. Beiträge zum VDE.. ... 100 000 

3. | Vereinssitzungen . Dr ar ae 8 000 

å. | Unterausschüsse Te 5 000 

5. | Gehälter und Pension. N 15 000 

6. | Büromiete und allgemeine Unkosten . 15 000 | 

7.1 Drucksachen und Büromaterial 15 000 

8. | Porti und kleine Kasse 8 11 000 

9. | Förderung der Fachwissenschaft 6 000 

10. | Archiv für Elektrotechnik . r 500 | 

11. | Verschiedenes und Unvorhergesehenes 7 000 | 

12. | Berufsständische Politik . 4 000 | 

281 500 | 
Vermögensnachweis 
am 31. Dezember 1921. 
M Pf M Pf 
Bestand am 31. Dezember 1920 laut Kassabuch 286 948 | 22 
Gewinn aus 191111 $ 101 158 | 79 
bestehend in: 

1. 174 500 M 3½ % Preußische Konsols zu 60,10 104 874 50 

2. 107 400 M 3½% Preußische Konsols zu 60,10 . . - 64 547 40 

3 30 000 M 38½j% Kur- u. Neumärkische Kommandit- 

Obligationen zu 96. Sa i 28 800 — | 

4. 50 000 M 3/½% Landschaftliche Zentral- Pfandbriefe 

66) 8 44.400 | — | 

5. 25000 M 5% Osram Obligationen zu 102, — 25 500 | — 

0. 30 000 M VIII. u. IX. Kriegsanleihe zu 77.50— 23 250 — | 
Zusammen nd 291 371 90 | 
Bankguthabteen nee. 275429 | 46 
Guthaben auf Postscheckkonto . 36 209 | 45 | 
Barbestand . . . 2: 2: 2 2 a nn. ara — — | 

603 010 | 81 
| Rückstellung für 1222 214 903 | 80 | 


| 388 107 01 | 388 107 | 01 


Zum Vermögensnachweis des Vereins ist zu erwähnen, daß 
wir im Laufe des Jahres außer der vorerwähnten Umwechslung 
der Reichsanleihe in Konsols für nominell 25000 M 5 prozentige 
Osram Obligationen erworben haben. Von den Barbeständen ist 
ein Teil noch in dem neuen Jahre zur Beschaffung von Industrie- 
obligationen verwendet worden. Wir sind gezwungen, den Aus- 
gaben entsprechefid wesentliche Barbestände bei der Kur- & Neu- 
märkischen stehen zu lassen und werden bemüht bleiben, hierfür 


Nr. Einnahmen M PF M Pt 
1. | Mitgliedsbeiträge . 246 500 | | 
2. | Gewinn aus der „ETZ“ . ; 10 000 | 
3. | Erträgnisse aus Kapitalvermögen . 25 000 | 
| 
| 
281 500 


günstige Zinsverhältnisse zu erlangen. Der Vermögensstand be- 
trägt rd 390000 M. 

Der Voranschlag für 1922 ist, wie immer, mit großer Vor- 
sicht aufgestellt. Besonders haben wir für Gehälter und Pen- 
sionen, für Drucksachen sowie für Porti nicht unbeträchtlich 
höhere Beträge eingesetzt. 


Wenn ich jetzt vom Amt des Schatzmeisters zurücktrete, darf 
ich mir wohl erlauben, einen kurzen Rückblick auf die Wirt- 
schaftsverhältnisse des EV während meiner Tätigkeit zu werfen. 
Als ich im Jahre 1911 das Amt des Schatzmeisters von Herrn 
Professor Dr. Raps übernahm, der es seit 1906 geführt hatte 
fand ich ausgezeichnete Vermögensverhältnisse und eine gute 
Ordnung der Kassenverhältnisse vor. Ich hatte also nur nötig, 
den guten Zustand zu bewahren. In der Zeit bis zum Beginn des 
Krieges stellte der Verein einen Generalsekretär an mit der 
Absicht, technische und wirtschaftliche Aufgaben unter seiner 
Leitung zu fördern und den Vorstand von den laufenden Arbeiten 
zu entlasten. Für den Schatzmeister galt es mehr den Ver- 
mögensstand zu erhalten, als auf seine Erhöhung hinzuarbeiten. 
Im Jahre 1911 betrug der Vermögensstand des Vereins rd 
260 000 M, 1914 300 000 M. 


In der Kriegszeit stellte der Verein seine Mittel der Allge- 
meinheit zur Verfügung. Wir erwarben Kriegsanleihe einmal aus 
vorhandenen Mitteln und weiter dadurch, daß wir bei der Dar- 
lehnskasse unser Besitztum verpfändeten. Außerdem beteiligten 
wir uns natürlich an den vaterländischen Pflichten. Nach dem 
Kriege haben wir den größten Teil der Kriegsanleihe abgestoßen. 
Wir besitzen außer Staatspapieren und Kriegsanleihe kommunale 
und Industrieobligationen. 


Wenn der Vermögensstand jetzt durch eine Summe von rd 
390 000 M angegeben ist, so ist das-bei dem heutigen Wert der 
Mark und der Unsicherheit der Verhältnisse keine klare Wert- 
definition. 

Das Ziel des Schatzmeisters wird in den nächsten Jahren in 
erster Linie sein, mit den laufenden Mitteln auszukommen. Das 
Vermögen des Vereins wird eine Reserve und Sicherheit dar- 
stellen. Es ist zu hoffen, daß der Verein auch über die schwie- 


2. März 1922. 


rigen Verhältnisse unserer Zeit ohne Schädigung seiner wirt- 
schaftlichen Lage hinwegkommen wird. 
Vorsitzender: Wird das Wort zum Kassenbericht gewünscht? 
Dies ist nicht der Fall, und wir schreiten nun zur Wahl der 
Kassenprüfer; ich schlage Herrn Blanc und Herrn Lux vor. 
Es erhebt sich kein Widerspruch, die Wahl ist mithin voll- 


J Ogen. 
Punkt 2 der Tagesordnung: 


Neuwahlen. 


Wir haben nunmehr die Neuwahl des Vorstandes und die 
Ergänzungswahl des Ausschusses vorzunehmen. 


Es scheiden aus dem Vorstand aus der 


1. Vorsitzende Herr Direktor Dr. Adolf Franke, 
Schatzmeister Herr Direktor Dr. A. Ebeling, 
2. Schriftführer Herr Prof. Dr. Rudolf Franke. 


Hierfür werden in Vorschlag gebracht als 


1. Vorsitzender Herr Staatssekretär Dr.-Ing. Bredow, 
Schatzmeister Dr.-Ing. Jastrow, 
2. Schriftführer Prof. Dr. Friedrich Martens. 


r Es scheiden satzungsgemäß aus dem Ausschuß aus die 
erren: 
a) Einheimische Mitglieder. 


Dr. phil R. Apt, 
Postrat Arendt, 
Geh. Postrat Dr. Fr. Breisig, 
Dr. phil. W. Burstyn, 
Oberingenieur W. H öpp (als einheimisches Mitglied), 
Dr.-Ing. G. Keinath, 
Oberingenieur K. Krohne (als einheimisches Mitglied), 
Oberingenieur H. Probst (freiwillig zurückgetreten), 
Prof. Dr. phil. H. Schering, : 
Dr. phil. G. Seibt. 
i Es werden für die Wahl in den Ausschuß vorgeschlagen die 
erren: 


Dr. phil W. Burstyn, 
Dr. Estorff, 
Geh. Oberbaurat Grauert, 
Dr.⸗Ing. G. Keinath, 
Dr. Koebke, 
Chefingenieur A. Matthias, 
Dr. A. Meißner, 
e Generalsekretär des VDE Schirp, 
Dr. R. Schmidt, 
Geh. Postrat Viktor Schmidt. 


b) Auswärtige Mitglieder. 


$ Es scheiden satzungsgemäß aus dem Ausschusse 
Herren. 


Prof. Dr.⸗Ing. Kuhlmann, Zürich, 

Prof. Dr. phil. M. Reithof fer, Wien. 
Fabrikdirektor C. A. Ros sander, Stockholm, 
Professor Fr. Süchtin g, Clausthal a. Harz. 


Es werden für die Wahl vorgeschlagen die Herren: 


Oberingenieur W. H öpp, Schalksmühle, 
Oberingenieur K. Krohne, Frankfurt a. O., 
Fabrıkdirektor C. A. Rossander, Stockholm, 
Dr. phil. K. Sulzberger, Zürich. 


Ich schlage vor, die Wahl durch Zuruf vorzunehmen. Da sich 
wus der Versammlung kein Widerspruch erhebt, ist satzungs- 
zemäß der Wahivorschlag damit angenommen. i 


Herr Bredow: Es ist eine alte Gepflogenheit des Elektro- 
technischen Vereins, daß bei der Wahl des Vorstandes Wissen- 
schaft, Industrie und Verwaltung wechseln. Ich bin zwar eine 
Reihe von Jahren Mitglied des Elektrotechnischen Vereins, aber 
wh habe bisher noch keine Gelegenheit gehabt, etwas für den 
Verein zu leisten und Ihr Vertrauen zu erwerben. Wenn trotzdem 
die Wahl des 1. Vorsitzenden auf mich gefallen ist, so gilt sie 
nicht meiner Person, sondern meiner Stellung als Leiter der 
Reichstelegraphie, die mich in engste Fühlung mit allen Kreisen 
ier Elektrotechnik bringt, 

Meine amtlichen Verpflichtungen sind so groß, daß ich eigent- 
Leh keine Ehrenämter mehr annehmen wollte. Mir scheint aber, 
daß ich mich dem ehrenvollen Ruf, den Vorsitz einer so bedeuten- 
den Gesellschaft, wie es der Elektrotechnische Verein ist, zu 
führen, nicht entziehen kann, und nehme die Wahl dankend an. 
Es wird mein Bestreben sein, den Elektrotechnischen Verein in der 
hohen Blüte zu erhalten, wie ich ihn vorgefunden habe, seine 
alten Beziehungen zu andern Vereinen zu fördern und zu gemein- 
-ımer Mitarbeit anzuregen. 


aus die 


Herr Strecker: Meine Herren! Ich glaube in Ihrer aller Namen 
2u sprechen, wenn ich Herrn Dr. Franke, der heute zum 
I»tztenmal das Amt des Vorsitzenden ausübt, den Dank des Ver- 
"ins ausspreche, den Dank für seine sorgliche und umsichtige Ge- 
:chäftsführung, für das Interesse an uımserem Verein, das er an 
den Tag gelegt hat, indem er trotz der starken geschäftlichen In- 
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anspruchnahme seinerzeit das Amt des Vorsitzenden über- 
nommen und durchgeführt hat. 

Wenn Sie mir ein persönliches Wort gestatten, so möchte ich 
an mein besonderes Verhältnis zu unserem bisherigen Vorsitzen- 
den anknüpfen, der vor langen Jahren mein erster wissenschaft- 
licher Hilfsarbeiter gewesen ist, als ich mit einem älteren Kol- 
legen gemeinsam das Telegraphen-Ingenieurbureau des Reichs- 
postamts einrichtete. Das Bedürfnis nach stärkerer Beteiligung 
wissenschaftlicher Kräfte an den Aufgaben der Telegraphenver- 
waltung war vorhanden; aber noch mußten wir alle drei Monate 
von neuem berichten, daß der wissenschaftliche Hilfsarbeiter, der 
einzige, den wir hatten, noch immer gebraucht werde. Heute be- 
schäftigt das Telegraphentechnische Reichsamt deren etwa zwei 
Dutzend! Herr Dr. Franke war nicht nur der erste unserer 
wissenschaftlichen Hilfsarbeiter; er hat uns auch hervorragende 
Arbeiten geliefert. Von ihm stammt die in den letzten Jahren 
bekannter gewordene Frankesche Maschine zur Messung schwacher 
Wechselströme, er hat die Stromvorgänge in den Telegraphen- 
und Fernsprechleitungen untersucht und damit den Anfang einer 
sehr erfolgreichen Entwicklung gegeben. Leider mußte er uns 
verlassen; nach einigen tastenden Versuchen fand er dann bei der 
Firma Siemens & Halske die rechte Stelle für gedeihliche 
Arbeit, die ihn zu hohen Erfolgen führte. Aber auch seine kurze 
Tätigkeit im Dienste der Reichs-Telegraphenverwaltung war ein 
voller Erfolg, nicht nur durch die angedeuteten und andere wissen- 
schaftliche Arbeiten, sondern mehr noch durch den Nachweis, daß 
wissenschaftliche Arbeit für unsere Technik nützlich und nötig 
sei, und durch das Beispiel, das er den jungen Beamten der Ver- 
waltung gab, die nun ihrerseits sich mit Feuereifer und mit 
schönem Erfolge dem ihnen bisher fremden Arbeitsgebiete wid- 
meten. Möge es der deutschen Elcktrotechnik niemals an Männern 
wie Herr Dr. Franke fehlen, die gleich befähigt sind zur wissen- 
schaftlichen, technischen und organisatorischen Tätigkeit. 


Vorsitzender: Für die wohlgemeinten Worte der Anerken- 
nung, die Sie meiner Tätigkeit als Vorsitzender gewidmet haben, 
danke ich Ihnen herzlich. Ich glaube daraus und aus dem Bei- 
fall, den Sie bei den Anwesenden gefunden haben, schließen zu 
dürfen, daß Sie von der Entwicklung, die der Verein in der letzten 
Zeit genommen hat, befriedigt sind. 

Ich habe die Führung des Vorsitzes nicht nur als eine Ehre 
aufgefaßt, sondern habe aus dieser Tätigkeit auch viele An- 
regungen erhalten, und es war mir eine besondere Freude, durch 
die dreijährige Tätigkeit im Vorstand und die zwei Jahre als 
Vorsitzender lebhaften Anteil an den Arbeiten des Vereins 
nehmen zu können. 

Punkt 3 der Tagesordnung, technische Mitteilung des Herrn 
Dr. Lewin über eine „Einbruchssicherung durch Selen in Ver- 
bindung mit einem neuartigen Relais” ist bereits vorwegge- 
nommen, und spreche ich Herrn Dr. Lewin für seine interessan- 
ten Vorführungen den Dank der Versammlung aus. 

Wir kommen jetzt zu Punkt 4 der Tagesordnung, und ich 
bitte Herrn Chefelektriker Biermanns, seinen Vortrag über: „Der 
heutige Stand der Uberspannungsfrage“ zu halten. 

Die Mitteilungen des Herrn Dr. Lewin und Chefelektrikers 
Biermanns werden demnächst in der „ETZ“ erscheinen. 


Vorsitzender: Ich danke dem Herrn Vortragenden für seine 
eingehenden Ausführungen über das ebenso interessante wie 
aktuelle Thema, das für unsere Großkraftversorgung von außer- 
ordentlicher Wichtigkeit ist. Ich nehme an, daß sich eine viel- 
seitige und ausgedehnte Diskussion anschließen wird, doch ist 
leider die Zeit schon weit vorgeschritten, und es ist zu befürch- 
ten, daß die einzelnen Punkte nicht mit der wünschenswerten 
Ausführlichkeit werden behandelt werden können. Es ist deshalb 
der Vorschlag gemacht worden, die Erörterung bis zu einer 
Dn Sitzung zu verschieben, und ich bitte hierzu um Stellung- 
nahme. 

Der Vorschlag ist angenommen, und die Erörterung wird in 
einer späteren Sitzung erfolgen. Der Text des Vortrages soll so- 
fort in Druck gegeben werden, um evtl. bis zu diesem Zeitpunkt 
den Interessenten einen Fahnenabzug zugänglich machen zu 
können. 

Ich übergebe Snmehr den Vorsitz an Herrn Staatssekretär 
2 Bredow und wünsche ihm für seine Tätigkeit vollen 

folg. 


Herr Bredow: Meine Herren! Ich übernehme hiermit das 
Amt des Vorsitzenden des Elektrotechnischen Vereins, und als 
erste Amtshandlung entledige ich mich der Ehrenpflicht, den 
scheidenden Vorstandsmitgliedern den Dank des Vereins für ihre 
treue und erfolgreiche Arbeit auszusprechen. Ich gebe Ihnen die 
Versicherung, daß die neugewählten Vorstands- und Ausschuß- 
mitglieder bestrebt sein werden, den Elektrotechnischen Verein 
in seiner jetzigen Höhe zu erhalten und dem Vorbild der scheiden- 
den Vorstandsmitglieder nachzueifern. 


Ich schließe hiermit die heutige Sitzung. 
Der Generalsekretär 
Risse. 


Atat, 
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Strommesser, a) eisenlose elektrodynamische Instrumente, 
Spannungsmesser. b) eisengeschirmte elektrodynamische Instrumente, 
Leistungsfaktor- und Phasenmesser, c) eisengeschlossene elektrodynamische Instrumente. 
Leistungsmesser, Eisenlose elektrodynamische Instrumente sind ohne 
Frequenzmesser. Eisen im Meßwerk gebaut und besitzen keinen Eisenschirm. 


Sie gelten nicht für zeigende Meßgeräte, die mit Vorrich- 

tungen zum Schreiben, Kontaktgeben u. dgl. versehen sind. 
Klaeseneinteilung. 
§ 3. 

Meßgeräte, die diesen Regeln entsprechen, erhalten ein 
Klassenzeichen. Es darf nur angebracht werden, wenn sämt- 
liche ne amungen dieser Regeln für die betreffende Klasse er- 
füllt sind: 

Klassenzeichen E Feinmeßgeräte 1 Kl., 
X F Feinmeßgeräte 2 K1.. 
$ G Betriebsmeßgeräte 1 Kl., 
z H Betriebsmeßgeräte 2 Kl. 


Begriffserklärungen. 
Meßgeräte und ihre Bestandteile, 
§ 4. 
Meßwerk ist die Einrichtung zur Erzeugung und Messung 
des Zeigerausschlages. 


Bewegliches Organ ist der Zeiger einschl. der sich mit 


ihm bewegenden Teile. 

Instrument ist das Meßwerk zusammen mit dem Gehäuse 
und gegebenenfalls eingebautem Zubehör. 

Bei dem Instrument mit eingebautem Zubehör ist das 
Zubehör in das Gehäuse des Instrumentes eingebaut oder an ihm 
untrennbar befestigt. 

Meßgerät ist das Instrument zusammen mit sämtlichem 
Zubehör, also auch mit solchem, das nicht untrennbar mit dem 
Instrument verbunden, sondern getrennt gehalten ist. Getrennt 
zehaltene Meßwandler gelten nicht als Zubehör. 

Die Austauschbarkeit von Instrumenten und Zubehör 
vezieht sich nur auf bestimmte Typen gleichen Ursprungs. 

Der Strompfad des Meßwerks führt unmittelbar oder 
10 den ganzen Meßstrom oder einen bestimmten Bruchteil 
von ihm. 

Der Spannungspfad des Meßgerätes liegt unmittelbar 
ler mittelbar an der Meßspannung. 

Nebenwiderstand ist ein Widerstand, der parallel zu 
lem Strompfad und diesem etwa zugeschalteten Stromvorwider- 


stand liegt. 
Vorwiderstand ist ein Widerstand, der im Spannungs- 
pfad liegt. 
i D 55 ssel ist ein induktiver Widerstand (Vor- und Neben- 
rosse 
Kondensator ist ein kapazitiver Widerstand (Vor- und 
Nebenkondensator). 


Meßleitungen sind Leitungen im Strom- und Spannungs- 
pful des Meßgeräts, die einen bestimmten Widerstand haben 
müssen. 

§ 5. P 


Schalttafelinstrumente sind zum festen Anbringen 
an Wänden, Pulten, Wandarmen u. dgl. eingerichtet. 
Tragba re Instrumente sind zum Tragen eingerichtet, 
15 sie leicht an verschiedenen Aufstellplätzen verwenden zu 
nnen. 
5 6. 


Instrumente für bestimmte Lage erhalten Lagezeichen 
zur Kennzeichnung der Gebrauchslagen, d. h. der Lagen, in denen 
dio Bestimmungen eingehalten werden. 

Bei Instrumenten ohne Lagezeichen müssen die Be- 
stimmungen in jeder Gebrauchslage eingehalten sein. 


87. 
Beigepolten Strom- und Spannungsmessern hängt die Aus- 
schlagrichtung von der Stromrichtung ab. 
Instrumente: mit beiderseitigem Ausschlag haben 
Skalenteile für zwei Ausschlagrichtungen. 


Bezeichnung der Instrumente. 


§ 8. 
Die Bezeichnung der Instrumente ergibt sich aus der Art des 
Meßwerkes; man unterscheidet: 


Mi: Drehs pul instrumente besitzen einen feststehenden 
Magnet und eine oder mehrere Spulen, die bei Stromdurch- 
gang elektromagnetisch abgelenkt werden. 

12: Weicheiseninstrumente besitzen ein oder mehrere 
bewegliche Eisenstücke. die von dem Magnetfeld einer oder 
mehrerer feststehender, stromdurchflossener Spulen abge- 
lenkt werden. 

M3: Elektrodynamische Instrumente haben fest- 
stehende und elektrodynamisch abgelenkte bewegliche 
Spulen. Allen Spulen wird Strom durch Leitung zugeführt. 
Man unterscheidet: 


M6: 


Eisengeschirmte elektrodynamische Instrumente 
sind ohne Eisen im eigentlichen Meßwerk gebaut und be- 
sitzen zur Abschirmung von Fremdfeldern einen besonderen 
Eisenschirm. Ein Gehäuse aus Eisenblech gilt nicht als 

Schirm im Sinne dieser Begriffserklärung. 

Eisengeschlossene elektrodynamische Instru- 
mente besitzen Eisen im Meßwerk in solcher Anordnung, 
daß dadurch eine wesentliche Steigerung des Drehmomentes 
erzielt wird. Sie können mit oder ohne Schirm ausgeführt 
werden. 

Induktions instrumente (Drehfeldinstrumente u. a.) 
besitzen feststehende und bewegliche Stromleiter (Spulen, 
Kurzschlußringe, Scheiben oder Trommeln); mindestens in 
einem dieser Stromleiter wird Strom ‚durch elektromagne- 
tische Induktion induziert. 

Hitzdrahtinstrumente. Die durch Stromwärme be- 
wirkte Verlängerung eines Leiters stellt unmittelbar oder 
mittelbar den Zeiger ein. 
Elektrostatische Instrumente. Die Kraft, die 
zwischen elektrisch geladenen Körpern verschiedenen Po- 
tentials auftritt, stellt den Zeiger ein. 
Vibretionsinstrumente, Die Übereinstimmung 
der Eigenfrequenz eines schwingungsfähigen Körpers mit 
der Meßfrequenz wird sichtbar gemacht. 


Zur Kennzeichnung der Art des Meßwerks dienen die im An- 
hang zusammengestellten Symbole. 


Schutzart durch das Gehäuse. 


8 9. 
1: Schaufrei. Die ganze Ableseseite ist durch Glas oder 
einen anderen durchsichtigen Stoff abgedeckt. 

S2: Geschützt. Die Ableseseite ist bis auf ein mit einem 
durchsichtigen Stoff abgedecktes Fenster vor der Skala ge 
schützt. 

S3: Spritzwasser sicher. Gelegentlich auftretendes 
Spritzwasser darf nicht in das Innere des Instrumentes ein- 
dringen. i , 

S4: Druckwassersicher. Nach einstündigem Liegen in 
Süß- oder Seewasser unter 0,7 kg/cm? Druck darf kein 
Wasser in das Innere des Instrumentes eingedrungen sein. 

S5: Schlagwettersicher: Das Gehäuse hält die Explo- 
sion von schlagenden Wettern, die ins Innere gelangen, aus, 
und es wird die Übertragung der Explosion an die Um- 
gebung verhindert. 

Im übrigen gelten die „Leitsätze für die Ausführung 
von Schlagwetterschutzvorrichtungen an elektrischen Ma- 
schinen, Transformatoren und Apparaten“ 1). 

S6: Tropensicher. Das Instrument hält der dauernden 
Einwirkung von feuchtwarmer Luft stand. Das Gehäuse 
schützt gegen das Eindringen von feinem Staub und In- 
sekten. 

Skale. 


§ 10. 


Meßgröße ist die Größe, zu deren Messung das Meßgerät 
bestimmt ist. (Strom, Spannung, Leistung usw.) 

Anzeigebereich ist der Bereich, in dessen Grenzen die 
Meßgröße ohne Rücksicht auf Genauigkeit angezeigt wird. 

Meßbereich ist der Teil des Anzeigebereichs, für den die 
Bestimmungen über Genauigkeit eingehalten werden. 

kalenlänge ist der in mm gemessene Weg der Zeiger- 

spitze vom Anfang bis zum Ende der Skale. 

Nullpunkt ist der Teilstrich, auf den der Zeiger einspielen 
soll, wenn die Meßgröße Null ist. 

Skalen mit unterdrücktem Nullpunkt beginnen 
nicht mit dem Teilstrich Null, sondern mit einem höheren Wert. 

Erweiterte Skalen sind über den Meßbereich hinaus 
fortgesetzt. s 

11. 


Der Meßbereich umfaßt: 


a) bei Instrumenten mit durchweg genau oder augenähert gleich- 
mäßiger Teilung den ganzen Anzeigebereich vom Anfang bis 
zum Ende der Skale. 

b) bei Instrumenten mit ungleichmäßiger Teilung den besonders 
gekennzeichneten Teil des Anzeigebereichs, der zusammen- 
gedrängte Teile am Anfang und am Ende der Skale aus- 
schließen darf. 


Nenn- 


[3 
— 
. 


M 7: 


und Bezugsgrößen. 
8 12. 
Nennfrequenz bei Strom-, Spannungs-, Leistungs- und 
Leistungsfaktormessern ist die auf dem Instrument angegebene 
F 'reqnenz. 
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Nennfrequuenzbereich bei Strom, Spannungs-, Lei- 
stungs- und Leistungsfaktormessern ist der auf dem Instrument 
angegebene Frequenzbereich. 

Ist nur eine Nennfrequenz angegeben, so gilt da Bereich 
0,9 X Nennfrequenz bis 1.1 X Nennfrequenz als Nennfrequenz- 
bereich. 

§ 13. 


Nennspannung bei Leistungs-, Leistungsfaktor- und Frequenz- 
messern ist die auf dem Instrument angegebene Spannung. 

Nennspannungsbereich bei Leistungs-, Leistungsfaktor- und 
Frequenzmessern ist der Bereich zwischen der niedrigsten und 
höchsten Spannung, für die das Meßgerät den Bestimmungen über 
Genauigkeit entspricht. 

Ist nur eine Nennspannung angegeben, so gilt der Bereich 
> F bis 1,1 X Nennspannung als Nennspannungs- 
ereic 

Erdspannung ist die höchste Spannung, die zwischen 
Strom- bzw. Spannungspfud und geerdetem Gehäuse betriebsmäßig 
zulässig ist. 

§ 14. 


Nennstrom bei Leistungs- und Leistungsfaktormessern ist 
der auf dem Instrument angegebene Strom. 
Nennstrom beim Nebenwiderstand ist der auf ihm angegebene, 


Strom. Er entspricht bei Strommessern dem Ende des Meßbereichs, 
bei Leistungs- und Leistungsfaktormessern dem Nennstrom des 
Meßgeräts. 


Instrumentstrom bim Nebenwiderstand ist der in den 
Strompfad des Instrumentes abgezweigte Teil des Nennstromes. 

Nennspannungsabfall beim Nebenwiderstand ist der 
auf ihm angegebenen Spannungsabfall, der entsteht, wenn das Mef- 
zerät vom Nennstrom durchflossen wird. 


§ 15. 


Kriechstrecke ist der kürzeste Weg, auf dem ein 
Stromübergang länzs der Oberfläche eines Isolierkörpers zwischen 
Metallteilen eintreten kann, wenn zwischen ihnen eine Spannung 
besteht. 

§ 16. 


305 er Bezugstemperatur gilt die Raumtemperatur von 
0 
Beruhigungszeit, 
. § 17. 

Beruhigungszeit ist die Zeit in Sekunden, die der vor- 
her auf Null stehende Zeiger braucht, um bis auf etwa 1% der 
gesamten Skalenlänge auf einen etwa in der Mitte der Skala 
liegenden Teilstrich einzuspielen, wenn plötzlich eine ihm ent- 
sprechende Meßgröße eingeschaltet wird. 


Genauigkeit. 


§ 18. 

Anzeigefehler ist der Unterschied zwischen der Anzeige 
und dem wahren Wert der Meßgröße, der lediglich durch die mecha- 
nieche Unvollkommenheit des Meßgerätes und durch die Unvoll- 
kommenheit der Eichung, also in der richtigen Lage, bei Bezugs- 
temperatur, bei Abwesenheit von fremden Feldern (Ausnahme 
siehe $ 31 Ziff. 6), bei der Nennspannung und bei der Nenn- 
frequenz verursacht wird. Er wird in Prozenten des Endwertes 
des Meßbereichs angegeben, sofern nichts anderes ($ 31) bestimmt. 
ist. Ist der angezeigte Wert größer als der wahre Wert, so ist 
der Anzeizefehler positiv. 


Einflußgrößen. 
8 19. 


Die Einflußgrößen werden, wenn nichts anderes be- 
stimmt ist, in Prozenten des Endwertes des Meßibereichs an- 
gegeben. 

Temperatureinfluß ist bei Strom-, Spannungs-, 
Leistungs-, Leistungsfaktor- und Frequenzmessern die Änderung 
der Anzeige, die lediglich dadurch verursacht wird, daß eich die 
Raumtemperatur um + 10° von der Bezugstemperatur unter- 
scheidet. 

Frequenzeinfluß ist bei Strom-, Spannungs- und 
Leistungs- und Leistungsfaktormessern die größte Änderung der 
Anzeige, die lediglich durch eine Frequenzänderung innerhalb des 
Nennfrequenzbereiches verursacht wird. 

Spannungseinfluß ist bei Leistungs-, Leistungsfaktor- 
und F requenzmessern dia größte Änderung der Anzeige, die ledig- 
lich durch eine Spannungsänderung innerhalb des Netzspannungs- 
bereiches verursacht wird. 

Fremdfeldeinfluß ist die Änderung der Anzeige, die 
lediglich durch ein Fremdfeld von 5 Gauß Feldstärke bei gleicher 
Stromart und Frequenz, bei ungünstigster Phase des Frewmdfeldes 
und ungünstigster gegenseitiger Lage verursacht wird, u. zw. 
für Strom- und Spannungsmesser bei Einstellung auf das Ende 
des Meßbereichs, für Leistungs- und Leistungsfaktormesser bei 
Anlazen der Nennspannung. 

Lageeinfluß ist die Änderung der Anzeige, die lediglich 
durch eine Neigung um # 5° aus der gekennzeichneten Gebrauchs- 
lage entsteht. Hat das Instrument kein Lagezeichen, so ist der 
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Lagefehler die Änderung der Anzeige zwischen vertikal unl 
horizontal gestellter Skalenebene in Stellungen, die dem Gebrauch. 
entsprechen. 

Die Grenzen, welche die Einflußgrößen nicht überschreiten 
dürfen, sind in den 88 32 bis 36 festgelegt, sie gelten im allg- 
meinen als Zusätze zu den durch $ 31 festgelegten Anzeigefehl:- 
grenzen. 

Die Wechselstromprüfungen sind mit praktisch sinusförmie:: 
Kurvenform vorzunehmen; der Einfluß verzerrter Kurvenformen 
wird nicht festgestellt. 

Bestimmungen. 


Ausführung. 
8 20. 
Das Gehäuse soll das Meßwerk und empfindliche Teile von 
eingebautem Zubehör vor Beschädigung bei gewöhnlichem 6 
brauch schützen und staubsicher das Meßwerk umschließen. 


§ 21. 


Gehäuse, die geerdet werden sollen, müssen mit Vorrich- 
tungen versehen sein, die den sicheren Anschluß an Erdleitungen 
von 16 mm? ermöglichen. Hierfür genügt z. B. eine Schraube 
von 6 mm Durchmesser. 

Klemmen. . 


§ 22. 


Bei Meßgeräten, deren Ausschlag von der Stromrichtung ab- 
hängig ist, muß die Stromrichtung deutlich und dauerhaft gekenn- 
zeichnet sein. 

Bei Meßgeräten mit mehreren Klemmen sind Bezeichnungen 
anzubringen, die den richtigen Anschluß erkennen lassen. 


Skale., 
$ 23. 


Wenn das Skalenblech oder die Zeigeranschläge metallisch 
mit dem Gehäuse verbunden sind, so ist der Zeiger von den 
Teilen des beweglichen Organes, denen Strom durch Leitung zu- 
geführt wird, zu isolieren. 

Der Abstand des Zeigers von der Skala soll nicht größe 
sein als 0.02 X Zeigerlänze +1 mm. 


§ 24. 


Instrumente der Klasse E und F müssen eine Vorrichtun: 
besitzen, die es gestattet, ohne Abnehmen des Gehäuses eine Ver- 
stellung des Zeigers zu ermöglichen. Die. Vorrichtung soll be: 
Instrumenten für Gebrauchsspannungen über 40 V gefahrlos br- 
tätigt werden können, ohne daß eine Berührung spannungführe: - 
der Teile eintritt, sie soll also durch eine ausreichende Isolatior 
von diesen getrennt sein. Es wird empfohlen, auch Instrumente 
der Klasse G mit einer solchen Einstellungsvorrichtung zu ver- 
sehen, sofern sie Federrichtkraft besitzen. 

Wenn die Isolierung nicht ausreichend ist. so muß ein War- 
nungsschild angebracht werden. 


§ 25. 


Es wird empfohlen, die Skale von links nach rechts (bzw. 
unten nach oben) zu beziffern und Ausnahmen von dieser Recel 
auch bei Instrumenten mit zwei Ableseseiten zu vermeiden. 

Bei Instrumenten mit beiderseitigem Ausschlag soll der nach 
§ 22 gekennzeichneten Stromrichtung der rechte Skalenteil em 
Sprechen. 

Der Abstand zweier Teilstriche soll 1 oder 2 oder 5 Eir- 
heiten der Meßgröße entsprechen. oder einem dezimalen Viel 
fachen bzw. einem dezimalen Bruchteil dieser Werte. 


Belastbarkeit 
§ 26. 

Strom- und Spannungsmeligeräte der Klassen E und F müs: 
dauernd innerhalb ihres Meßbereichs belastet werden können. 
Eine Ausnahme ist nur bei Instrumenten zulässig, die mit eine 
Schalter verschen sind, der beim Loslassen zurückfedert und ni: ! ' 
feststellbar ist. 

Strom- und Spannunzsmeßgeräte der Klassen G und H müs- 
dauernd den dem 1,2-fachen Endwert des Meßbereichs entsprechen 
den Betrag der Meßgröße aushalten. 

Leistungs- und Leistungsfaktormesser müssen dauernd d. 
1,2-fachen Werte ihres Nennstromes, bzw. ihrer Nennspannnt: 
aushalten. Ausgenommen von dieser Bestimmung sind Instr‘- 
mente mit Bandaufhängung. 

Freduenzmesser müssen dauernd den 1,2-fachen Betrag ihn” 
Nenspannung aushalten. 

Diese Bestimmungen gelten sinngemäß auch für das Zubeh.: 

Durch vorstehend angegebene Uberlastungen dürfen kein? 
bleibenden Veränderungen hervorgerufen werden, durch die 4 
Erfüllung dieser Bestimmungen aufgehoben wird. 


§ 27. 

Schalttafelstrommesser und -leistungsmesser der Klassen t 
und H, mit Ausnahme der Instrumente der Art M3 und M. 
sollen in einem praktisch induktionsfreien Stromkreis stobwe'- 
Überlastungen der Strompfade ohne merklichen mechanischen u- 
thermischen Schaden bei einmaliger Probe aushalten: 


| 
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Zahl und Dauer der Stöße: 
9 Stöße von 0,5 sin Intervallen von je 1 min; anschließend 
1 Stoß von 5 s Belastungsdauer; 

Stärke der Stöße: 
bei Strommessern mit dem 10-fachen Endwert des Meß- 


bereichs; 
bei Leistungsmessern mit dem 10-fachen Nennstrom. 


Beruhigungsz eit. 
§ 28. 
Die Beruhigungszeit darf nicht überschreiten: 


Bei Instrumenten der Klassen E und F: 3 100 Sekunden, 


G: 37 Sekunden, 


H: 44+ 50 Sekunden, 


wobei L die in mm gemessene Zeigerlänge ist. 
Von diesen Bestimmungen sind die Instrumente der Art M5, 
M6 und M7 ausgenommen, ebenso solche mit Bandaufhängung. 


Durchschlagsprobe. 
§ 29. 

Die Durchschlagsprobe ist am fertigen Instrument bzw. Zu- 
behör vorzunehmen. 

Für die Ausführung der Prüfung gelten folgende Vorschriften: 

Die Frequenz der Prüfspannung soll zwischen 15 und 60 
liegen und die Kurvenform praktisch sinusförmig sein. Die Prüf- 
spannung soll allmählich auf die Werte der folgenden Tafel 
gesteigert und 1 min lang gehalten werden. Ein Pol der Span- 
nungsquelle wird an die untereinander leitend verbundenen be- 
triebsmäßig unter Spannung stehenden Teile, der andere an die 
metallische Grundplatte gelegt, mit der alle sonstigen außen 
am Gehäuse vorhandenen Metallteile verbunden sein müssen. 
Sind Grundplatte oder Gehäuse nicht leitend, so ist der eine Pol 
an eine Metallplatte anzuschließen, auf die das Instrument bzw. 
Zubehör gelegt wird, und mit der alle sonstigen außen am Gehäuse 
vorhandenen Metallteile, sowie alle anderen gefährdeten. Stellen 
leitend zu verbinden sind. 

Für Meßgeräte, die nicht an Meßwandler angeschlossen 
werden, gelten folgende Prüfspannungen: 


Erdspannung Prüfspannung | Prüfspannungszeichen 
nicht über 40 V 500 V schwarzer Stern 
41 — 10V 1000 V brauner Stern 
101 — 650V 2000 V roter Stern 
651 — MV 3000 V blauer Stern 
901 — 1500 V | 5000 V grüner Stern 


Diese Prüfspannungen gelten sowohl für das Instrument als 
auch für das Zubehör. Sie sind der Erdspannung des gesamten 
Meßgerätes entsprechend zu wählen. 

Instrumente für Nennspannungen bis 1500 V können für 
höhere Erdspannungen verwendet werden, wenn sie entsprechend 
den Richtlinien für die Konstruktion von Hochspannungsapparaten 
isoliert werden. Das Gehäuse des Instrumentes ist dabei mit 
einem Pol außen eichtbar leitend zu verbinden und mit einem 
roten Blitzpfeil als hochspannungsführend zu kennzeichnen. 


Wenn bei Meßgeräten für Spannungen über 1500 V das In- 


strument betriebsmäßig derart geerdet wird, daß im Instrument 
selbst nur ein Teil der Betriebsspannung auftreten kann, so ist 
dieser Teil als Erdspannung im Sinne der Tafel zu betrachten und 
die Prüfspannung des Instrumentes danach zu bemessen. Als Erd- 
spannung für das Zubehör gilt dabei diejenige des Meßgerätes. 

Elektrostatische Meßgeräte (M 7) müssen Vorwiderstände 
oder Vorkondensatoren enthalten, die bei Überbrückung des Meß- 
werkes einen Kurzschluß verhüten. 

Bei Instrumenten zum Anschluß an Meßwandler, deren Se- 
kundärwicklung von der Primärwicklung isoliert ist, beträgt die 
Prüfspannung mindestens 2000 V. 

Tragbare Instrumente mit Metallgehäuse sind mit der der Erd- 
spannung entsprechenden Prüfspannung zu prüfen, maximal mit 


2000 V. 
Mindestkriechstrecken. 


§ 30. 
Als Spannungen, nach denen die Kriechstrecken bei Instru- 
menten und Zubehör zu bemessen sind, gelten: 
a) für Kriechstrecken gegen das Gehäuse die Erdspannung des 


Meßgerätes, 

b) für Kriechstrecken zwischen Teilen, die nicht mit dem Ge- 
häuse leitend verbunden und die innerhalb des Instruments 
und des Zubehörs liegen, die betriebsmäßig zwischen diesen 
Punkten bestehende Spannung. 

Für diese Spannungen nach a) und b) werden folgende Min- 
destkriechstrecken vorgeschrieben: 
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Spannuog Mindestkriechstrecke 
bis 40 V 1 mm 

41 „ 100 „ 3 „ 

101 „ 650 „ S- 

651 r 900 ＋ 8 n 

901 „ 1500 „ 12 


Für Instrumente zum Anschluß an Meßwandler, deren Sckun- 
därwicklung von der Primärwicklung isoliert ist, beträgt die 
Mindestkriechstrecke gegen das Gehäuse 5 mm. 

Anzeigefehler. 
§ 31. 
| (siehe 8 18) 

Es dürfen folgende Anzeigefehler im Meßbereich von Strom-, 

Spannungs- und Leistungsmessern nicht überschritten werden: 


Feinmeßgeräte Klasse E und F mit eingebautem Zubehör. 


Anzeigefehler in % 
des Endwertes des 
Meß bereichs 


Klasse E Klasse F 


Art 


Art des Meßgerätes der Meßwerke 


Strom- und Spannungsmesser. . M1 + 2 + 0,3 
Spannungs- und Leistungsmesser. M2 - M6 +03 +05 
Strommesser . . 2 2 2 2 2 2 20. M2-M5| +04 + 0,6 


Der zulässige Anzeigefehler der Meßgeräte der Klasse E und 
F vergrößert sich: | ` 
bei 19 für mehr als 250 V am Spannungspfad 
um 0,1%, | 
bei Meßgeräten mit austauschbaren Vorwiderständen um 
weitere 0,1%, 
bei Meßgeräten mit austauschbaren Nebenwiderständen um 


02%. 
Betriebsinstrumente der Klasse G. 


Art des Meßgerätes Anzeigefehler 


—— 


Strom-, Spannungs-, Leistungs- 


messer. + 1.5 % des Endwertes des 


Meßbereichs 
Leistungsfaktormes ser + 2 Winkelgrade 
Zungenfrequenzmess er + 1% des Sollwertes ‘ 


Zeigerfreduenzmesser + 1% des Skalenmittelwertes 


Für Betriebsinstrumente der Klasse H gelten die doppelten 

Werte der Tabelle für Klasse G. 

Diese Fehlergrenzen gelten für folgende Verhältnisse: 

Bei Strom-, Spannungs-, Leistungs- und Leistungsfaktor- 

messern auf die N uenz. 

Bei Leistungs-, Leistungsfaktor- und Frequenzmessern auf die 

Nennspannung. 

Bei Leistungsfaktormessern auf eine Strombelastung zwischen 

20 und 100 % des Nennstromes. 

. Auf die Bezugstemperatur von 20° C. i 

Bei Spannungs- und Strommessern der Klasse E unå F auf 

kurz- und langdauernde Einschaltung, 
bei Leistungsmessern der Klasse E und F auf Dauer- 

einschaltung des Spannungspfades und kurz- oder lang- 
dauernde Einschaltung des Strompfades mit den Nennwerten 
der Spannung bzw. des Stromes. 

6. Aus den Prüfresultaten ist der Einfluß etwa wirksam ge- 
wesener Fremdfelder auszuscheiden. E- und F-Instrumente 
der Art M1 sind dabei in der durch denNord-Süd-Pfeil ge- 
kennzeichneten Lage im Erdfeld aufzustellen. Fehlt dieser 
Pfeil, so muß das Instrument in jeder Lage zum Erdfeld den 
Genauigkeitsvorschriften entsprechen. Bei E- und F-Instru- 
menten der Art M3 ist der Erdfeldeinfluß durch geeignetes 
Stromwenden auszuschließen. 

7. Instrumente der Klassen G und H sollen vor der Prüfung bis 
zum Beharrungszustand vorgewärmt werden, und zwar 

a) Strom- und Spannungsmesser mit 80% des Endwerts des 
Meßbereichs, 

b) Leistungs- und Leistungsfaktormesser mit 100% der 
Nennspannung und 80 % des Nennstromes. Ist ein 
Nennspannungsbereich angegeben, so ist das Instrument 
mit der mittleren Spannung zu belasten. 

8. Die Prüflage soll möglichst genau mit der durch die Lage- 
zeichen gekennzeichneten übereinstimmen. 


§ 32. 
Einflußgrößen. 
Der Temperatureinfluß darf nicht überschreiten: 


bei Strommessern der Klasse E und Fp... 0,5% 
„ Spannungs- u. Leistungsmessern der Klasse E und F 6,0% 
„ Meßgeräten der Klasse G. EEE 20% 
E) 57 39 77 H z 30% 
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§ 33. 
Der Frequenzeinfluß von Strom-, Spannungs-, 
stungs- und Leistungsfaktormessern darf nicht überschreiten: 
Bei Meßgeräten der Klassen E und F 0,1%, 
bei Meßgeräten der Klasse G 1 %, bei Leistungsfaktormessern 
2 Winkelgrade. 
bei Meßgeräten der Klasse H 2 , bei Leistungsfaktormessern 
44 Winkelgrade. 3 81 


Der Spannunegseinfluß darf nicht überschreiten: 


Lei- 


F Frequenzmesser 
E 0,2 0% er 
F. | 05% 


0 7 
G 1% 1.0 Winkelgrad 0,3 0% d. Skalenmitte b. Zeigerfre- 
| der Skala quenzmessern, bzw. d. Sollw. 
| b. Zungenfrequenzmessern 
H 2 0% 2,0 Winkelgrad 0, 5% d. Skalenmitte bei Zeigerfre- 
der Skala | ß. bzw. d. Sollw. 


. Zungenfrequenzmessern 


§ 35. 
Der Fremdfeldeinfluß darf nicht überschreiten: 
Bei Instr. d. Kl. E u. F Art M 1, M 2, M 3b, M 3c, M 5 3% v. End- 
wert des Meßbereichs, 
bei Instr. d. Kl. G Art MI M7 30% v. Endwert d. Meßbereichs, 
r 77 m» „ M 1 ra) M 7 50% „ 77 77 55 
Instrumente der Art M3a sind ausgenommen, weil sie in hohem 
Maße dem Fremdfeldeinfluß unterliegen. 
§ 36. 


Der Lagefehler soll bei Instrumenten ohne Libelle oder 
Senkel nicht überschreiten: 


bei Klasse E und F. in 
i PO E E 1 
9. „ H . 2 00 
Aufschriften. 
§ 37. 
Auf Strommessern muß angegeben sein: 
Ursprungszeichen, 
l Fabrikationsnummer (nur bei Klasse E und F), 
Einheit der Meßgröße, 
Klassenzeichen, 
Stromartzeichen, 
Zeichen für die Art des Meßwerkes, 
Lagezeichen, 
Prüfspannunkszeichen, 


Nennfrequenz (Nennfrequenzbereich), 

Übersetzung des zugehörigen Stromwandlers, 

Nennspannungsabfall (nur bei Gleichstrominstrumenten der 
Klasse E), 

Wirk- und Blindwiderstand bei der F requenz 50 (nur bei 
Wechselstrominstrumenten der Klasse E). 


§ 38. 
Auf Spannungsmessern muß angegeben sein: 


Ursprungszeichen, 

Fabrikationsnummer (nur bei Klasse E und F), 
Einheit der Meßgröße, 

Klassenzeichen, 

Stromartzeichen, 

Zeichen für die Art des Meßwerkes, 
Lagezeichen, 

Prüfspannungszeichen, 

Nennfrequenz oder Nennfrequenzbereich, 
Übersetzung des zugehörigen Spannungswandlers, 
Widerstand des Spannungspfades (nur bei Klasse E). 


§ 39. 
Auf Leistungsmessern muß angegeben sein:. 


Urspruneszeichen, 

Fabrikationsnummer, 

Einheit der Meßgröße, _ 

Klassenzeichen, 

Stromartzeichen, 

Zeichen für die Art des Meßwerkes, 

Lagezeichen, 

Prüfspannungszeichen, 

Nennspannung (Nennspannungsbereich), 

Nennfrequenz (Nennfrequenzbereich), 

Nennstrom, 

Ubersetzung des zugehörigen Spannungswandlers, 

Ubersetzung des zugehörigen Stromwandlers, 

Wirk- und Blindwiderstand des Strompfades bei der Fre- 
quenz 50 (nur bei Klasse E). 

Widerstand des Spannungspfades (nur bei Klasse E). 
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§ 40. 
Auf Leistungsfaktormessern muß angegeben sein: 


Ursprungszeichen, 

Fabrikationsnummer, 

Meßgröße, 

Klassenzeichen, 

Stromartzeicher, 

Zeichen für die Art des Meßwerkes, 
Lagezeichen, 

Prüfspannungszeichen, 

Nennfrequenz (Nennfrequenzbereich), 
Nennspannung (Nennspannungsbereich), 


Nennstrom. 
§ 41. 
Auf Frequenzmessern muß angegeben sein: 
Ursprungszeichen, 
. Fabrikationsnummer, 
Klassenzeichen, 
Zeichen für die Art des Meßwerkes, 
Lagezeichen, 
Prüfspannungszeichen, 
Nennspannung und Nennspannungsbereich. 
§ 42, 
Auf getrennten Nebenwiderständen ist anzugeben: 
Ursprungszeichen, 


Fabrikationsnummer, ausgenommen bei austauschbaren Ne- 
benwiderständen der Klassen G und H. 


Außerdem bei austauschbaren Nebenwiderständen: 


Klassenzeichen, 

Nennstrom und — durch Bruchstrich getrennt —, 

Instrumentstrom, wenn letzterer mehr als 0,1% des Nenn- 
stromes beträgt, 

Nennspannungsabfall, gegebenenfalls 

gegebenenfalls Prüfungszeichen. 


8 43. 
Auf getrennten Vorwiderständen ist anzugeben: 
Ursprungszeichen, 
Fabrikationsnummer, 


Meßbereich des Instrumentes mit diesem Nor e 
gegebenenfalls bei jeder Klasse, 
Widerstand (nur bei austauschbaren Vorwiderständen der 
Klasse E, gegebenenfalls für jeden Abschnitt). 
Die Angabe der Meßbereiche und der Widerstände darf durch ein 
Schaltungsschema ersetzt oder ergänzt werden. 
Außerdem bei austauschbaren Vorwiderständen: 
Klassenzeichen, 
Prüfungszeichen. 
§ 44. 
Auf getrennten Drosseln und Kondensatoren ist anzugeben: 
Ursprungszeichen, 
Fabrikationsnummer des Zubehörs, 
bei Drosseln Nennfrequenz (Nennfrequenzbereich), 
Prüfspannungszeichen. 
Auf den Meßzeräten der § 36 bis 39 darf Frequenz und Fre- 
quenzbereich weggelassen werden, wenn sie für den Frequenz- 
bereich 15 bis 60 bestimmt sind. 


§ 15. 


Für die nach den §§ 36 bis 43 anzuwendenden Zeichen und 
Abkürzungen gilt: 


a) für Einheit Abkürzung 
Stromstärke Ampere A 
ia Milliampere mA 
Spannung Volt V 
s Millivolt mV 
i Kilovolt kV 
Leistung Watt | W 
MM Kilowatt kW 
Widerstand Ohm Q 
Kiloohm kQ 
Megohm MQ 


b) Klassenzeichen. Als Klassenzeichen werden die 
Kennbuchstaben E, F, G und H verwendet. 

ec) Stromartzeic h en. Als Stromartzeichen wird für 
Gleichstrom das Gleichheitszeichen, für Wechselstrom da~- 
Wellenzeichen verwendet. 

d) Art des Meßwerkes Es werden die im Auhang zu- 
sammmengestellten Symbole benutzt. 

c) Lagezeichen. Instrumente mit bestimmter Lage werden 
durch einen Strich oder Winkelzeichen beim Melswerks- 
symbol gekennzeichnet (gl. Anhang). 


f) Prülspannungszeichen. Die in § 29 angegebenen 
farbigen Sterne werden zu dem 


Kennbuchstalen des 
Klassenzeichens gesetzt. . 
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g) Übersetzung der Meßwandler Sie wird in Betr.: Kommission für Drähte und Kabel. 
Form eines Bruches ausgedrückt, dessen Zähler die primäre Eine Neufassung der „Normen für Bl eikabel“ ist fertig- 


und dessen Nenner die sekundäre Nengröße ist. 

h) Auf Betriebeinstrumenten der Klassen G und H mit mehr 
ale zwei Klemmen oder getrenntem Zubehör ist ein Schalt- 
bild zu befestigen, das die Außenschaltung zeigt und in dem 
die Fabrikationsnummer des nicht austauschbaren Zubehörs 
eingetragen ist. 


Symbole der Meßwerke. 
Symbole 


mit Richtkraft | OR Richteraft) 


Lfd. Nr. Art der Moßwerke 


M1 Drehspule 


M2 | Weicheisen 


Ei 


Elektrodynamisch 


M4 Induktion 


eisenlos Pr | ie 
M3 eisengeschirmt | S 
| eisengeschlossen D ®& 

j | 


M5 Hitzdraht 
M6 Elektrostatisch + 


M7 |" Vibration | ch 


Klassenzeichen, Stromart, Lagez eichen. 


Bezeichnung Zeichen | 1 für 


Klassenzeichen: 


neben dem Men- 
Werksymbol 


7 2 7 
Betriebsmeßgerät 1 „ 


Feinmeßgerät 1 Kl 
i | 
| " 2 n 


Gleichstrominstrumente 
Wechselstrominstrumente 
Gleich- und Wechselstrom- 

instrumente 
Stromart: 


unter demKlassen - 
zeichen 


Instrumente für: 
Zweiphasenstrom 


Drehstrom für gleiche Be- 
lastung 


Drehstrom für ungleiche Be- 
lastung 


Vierleitersysteme 


— En —ͤ — 


Lagezeichen: Senkrechte Gebrauchslage 


| 
am Symbol für A 
Meßwerk anfügen — 


Schräge 55 
Wagerechte = 


Klasse F 
Wechselstrom 
senkrechte Gebrauchslage 


Klasse G 


Beispiele: 2 FR £ Gleichstrom 
schräge Gebrauchslage 


38 Klasse E 
ee | Gleich- und Wechselstrom 
z wagerechte Gebrauchslage 
| , 


gestellt worden, ferner hat die Kommission „Normen für Gummi- 


' schlauchleitungen“ geschaffen und in den bisherigen „Normen für 


Pamm ollene Leitungen“ verschiedene Anderungen vorge- 
schlagen 

Ein Entwurf zu „Normen für isolierte Leitungen in Stark- 
stromanlagen“, in dem alle von der Kommission vorgeschlagenen 
Anderungen und Zusätze berücksichtigt worden sind, wird nach- 
stehend bekanntgegeben. Der Entwurf soll der Jahresversamm- 
lung 1922 in München zur Annahme vorgelegt werden. Ein- 
‚nzuche sınd bis zum 15. März 1922 an die Geschäftsstelle zu 
richten 

An den Arbeiten der Kommission waren beteiligt die Herren: 
Apt, Bundzus, Bußmann, Carl, Cassirer, Citron, Coulon, Craemer, 
Germershausen, Grauert, Grünberg, Heubach, Humann, Lynen, 
Molly, Montanus, Passavant, Ritter, Roth, Schalkau, Schering, 
Schirp, Schoene, Schürer, Spielmeyer, Steudel, Teichmüller, 
Vinzenz, Vogel, Woelcke, apf. 


Verband 5 Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P. Schi rp. 


Entwurf. 


Normen für Isollerte Leitungen in Starkstromanlagen. 
Gültig ab 1. Juli 1922. 


Inhalt: 


A Gummilsolierte Leitungen. 
I. Allgemeines, Š 


1. Beschaffenheit der Kupferleiter. 

2. Zusammensetzung der Gummihülle. 

3. Verwendungsbereich. 

4. Kennfäden. 

II. Bauart und Prüfung der Leitungen. 

1. Leitungen für feste Verlegung. 
a) Gummiaderleitungen : (NGA) 
b) Spezialgummiaderleitungen R (NSGA) 
c) Rohrdrähte Ey (NRA) 
d) Panzeradern . (NPA) 


2. Leitungen für Beleuchtungskörper. 
a) Fassungsadern . . 8. (NFA) 
b) Pendelschnüre . (NPL) 
3. Leitungen zum Ws n e cher 
Strom verbraucher. 


a) Gummiaderschnüre . ) 
b) Leichte Anschlußleitungen (NHH, NHK) 
c) Werkstattschntre i NWK) 
d) Gummischlauchleitungen | 

1. Leichte Ausführung . . (LHZ) 

2. Verstärkte Ausführung (VHZ) 

3. Starke Ausführung . (SHZ) 
e) Spezialschnüre . . . . (NSGK) 

Hochspannungeschnüre . (NHSGK) 

g) Leitungstrossen . . . . (NLT) 


B. Blelkabel. 


I. Gummibleikabel. 

II. Papierbleikabel. 
1. Einleiter-Gleichstrom-Bleikabel bis 750 V. 
2. Verseilte Mehrleiter-Bleikabel. 


C. Belastungstafeln für isolierte Leitungen. 
I. Kupferleitungen. 


1. Belastungstafel für gummiisolierte Lei- 
tungen. 
2. Belastungstafel für Bleikabel. 
II. Aluminiumleitungen. 
1. Belastungstafel für Einleiterkabel mit 


Aluminiumleiter. 


A. Gummiisolierte Leitungen. 
I. Allgemeines. 


1. Beschaffenheit der Kupferleiter. 
Die für isolierte Leitungen verwendeten Kupferdrähte 
müssen den Kupfernormen des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker entsprechen und feuerverzinnt sein. 
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2. Zusammensetzung der Gummihülle. 


Die Gummihülle der fertigen Leitungen muß folgender Zu- 
sammensetzung entsprechen: 


Mindestens 33,3 % Kautschuk, der nicht mehr als 6 % Harz 
enthalten darf, 
höchstens 66,7 % Zusatzstoffe einschließlich Schwefel. 


Von organischen Füllstoffen ist nur der Zusatz von festem 
Paraffin bis zu einer Höchstmenge von 5% gestattet. Das spe- 
zifische Gewicht des Adergummis soll mindestens 1,5 betragen. 


3. Verwendungsbereich. 


Der Verwendungsbereich ist für jede Leitungsart besonders 
festgelegt. 

Ist hierfür eine Spannung angegeben, so bedeutet diese den 
höchsten Wert, .den die Spannung zwischen zwei Leitern oder 
einem Leiter und Erde annehmen darf. 


4. Kennfäden!). 


Leitungen, welche den „Normen für isolierte Leitungen in 
Starkstromanlagen“ entsprechen, müssen einen weißen Kenn- 
faden besitzen. Außerdem muß durch einen zweiten Kenn- 
faden ersichtlich gemacht werden, von welchem Werk die Lei- 
tungen hergestellt sind. Beide Kennfäden sind unmittelbar unter 
der (inneren) Befelchtung anzubringen, bei Gummischlauch- 
leitungen unter dem gemeinsamen Gummimantel. 


II. Bauart und Prüfung der Leitungen. 


1. Leitungen für feste Verlegung. 
a) Gummiaderleitungen 
für Spannungen bis 750 V. 
Bezeichnung: NGA. 


Die Gummiaderleitungen sind mit massiven Leitern in 
Querschnitten von 1 bis 16 mm, mit mehrdrähtigen Leitern in 
Querschnitten von 1 bis 1000 mm? zulässig. 

Die Kupferseele ist mit einer vulkanisierten Gummihülle 
umgeben. 

Für die Leiter und Gummihülle gilt folgende Tafel: 


Kupfer- Mindestzahl der 5 
0 - . 
en re Min dostent 
1 7 0,8 
15 7 0,8 
2,5 7 1 
4 7 1 
6 7 1 
10 7 1,2 
16 7 1,2 
25 7 1,4 
35 19 1,4 
50 19 1,6 
70 19 1,6 
95 19 1,8 
120 37 1,8 
150 37 2 
185 37 2,2 
240 61 2,4 
300 61 2,6 
400 61 2,8 
500 91 3,2 
625 91 „ 32 
800 127 3,5 
1000 127 3,5 
Die Gummihülle ist mit gummiertem Baumwollband be-. 
wickelt. Hierüber befindet sich eine Beflechtung aus Baumwolle, 


Hanf oder gleichwertigem Stoff, welche in geeigneter Weise ge- 
tränkt ist. Bei Mehrfachleitungen kann die Beflechtung gemein- 
sam sein. 

Die Leitungen müssen nach 24-stündigem Liegen unter 
Wasser von nicht mehr als 25° C während einer halben Stunde 
einer Prüfspannung von 2000 V Wechselstrom oder 2800 V 
Gleichstrom widerstehen können. Für die Gleichstromprüfung 
muß eine Stromquelle von mindestens 2 kW benutzt werden. 


b) Spezial-Gummiaderleitungen 
für Spannungen von 2000, 3000, 6000, 10 000, 15 000 und 25 000 V. 
Bezeichnung: NSGA, 
der die Spannung beizufügen ist, z. B. 
NSGA 
3000 "W. 
Die Spezial-Gummiaderleitungen sind mit massiven Leitern 


in Querschnitten von 1 bis 16 mm?, mit mehrdrähtigen Leitern in 
Querschnitten von 1 bis 300 mm? zulässig. 


1) Die Zuteilung der Firmenkennfäden erfolgt durch die Prüfstelle des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker. Vgl. „ETZ 1921, S. 984. 


Die Gummihülle muß bei diesen Leitungen aus mehreren 
Lagen Gummi hergestellt sein, die Mindestwandstärke muß nach- 
stehender Tafel entsprechen. 


Kupfer- 
querschnitt 2000 V 3000 V 6000 V 10000 V 15000 V 25000 V 
mn? mm mm mm mm mm mm 
1 1,5 1,7 
1,5 1,5 41 
2,5 1,5 1,8 3 
4 1,5 1,8 3 
6 1,5 1,8 3 4,7 
10 1,7 2 3,2 4,5 7 
16 1,7 2 3,2 4,3 6,5 8,5 
25 2 2,2 3,2 4,3 6° 8 
35 2 2,2 3,2 4,3 6 7,5 
50 2,3 2,4 3,4 4,3 6 7,5 
70 2,3 2,4 3,4 4,3 6 7,5 
95 2,6 2,6 3,4 4,3 6 7,5 
120 2,6 2,6 3,4 4,3 6 7,5 
150 2.8 2.8 3,6 4,3 6 7,5 
185 3 3 3,6 4,3 6 7,5 
240 3,2 3,2 3,8 4,3 6 75 
300 3,4 3,4 3,8 48 6 1,5 


Die Mindestzahl der Drähte bei mehrdrähtigen Leitern ist 
dieselbe wie die in der Tafel für NGA-Leitungen angegebene. 
Die Gummihülle ist mit gummiertem Band bewickelt. Hier- 
über befindet sich eine Beflechtung aus Baumwolle, Hanf oder 
gleichwertigem Stoff, welche in geeigneter Weise getränkt ist. 
Bei Mehrfachleitungen kann die Beflechtung gemeinsam eein. 
Die Leitungen müssen nach 24-stündizem Liegen unter 
Wasser von nicht mehr als 25° C während einer halben Stunde 
einer Wechselstromprüfung gemäß nachstehender Tafel wider- 
stehen können. 


Betriebsspannung Prüfspannung 


2000 V 4.000 V 
3000 , 6000 „ 
6 000 „ 10 000 „ 
10 000 „ 15 000 „ 
15 000 „ 23 000 
25 000 „ 35 000 „ 


c) Rohrdrähte 


für Niederspannungsanlagen, zur erkennbaren Verlegung, die es 
ermöglicht, den Leitungsverlauf ohne Aufreißen der Wände zu 


verfolgen. 
Bezeichnung: NRA. 


Rohrdrähte sind Gummiaderleitungen mit gefalztem, eng 
anliegenden Metallmantel (nicht Bleimantel), die an Stelle der 
getränkten Beflechtung eine mechanisch gleichwertige, isolierende 
Hülle von mindestens 0,4 mm Wandstärke haben. 


Rohrdrähte sind als Einfachleitungen in Querschnitten von 
1 bis 16 mm?, als Mehrfachleitungen in Querschnitten von 1 bi3 
6 mm? zulässig. Die Wandstärke des Mantels soll mindestens 
0,25 mm betragen. Für den äußeren Durchmesser der Rohrdrähte 
gilt folgende Tafel: 


Anzahl der Adern u. Kupfer- 


Außendurchmesser (über Falz 
querschnitt 


gemessen) in mm 


mn? nicht unter nicht über 
1 5,3 6 
1,5 5,4 6,2 
2,5 6,4 7,2 
4 6,8 7,6 
6 7,2 8 
10 8,2 9,2 
16 9,2 10,2 
2 X 1 8,3 93 
2 X 15 8,7 9,7 
2 X 25 10 11 
2x4 10,5 11,5 
2X6 11,5 12,5 
f 3 1 8,7 9,7 
3 X 15 9,2 10,2 
3 X 2,5 10,5 11,5 
3X4 11,5 12,5 
3 4 6 12,5 13,5 
4 * 1 9,5 10,5 
4 X 1,5 10 11 
4 * 25 11,5 12,5 


Die Rohrdrähte müssen einer halbstündigen Prüfung mit 
Wechselstrom von 2000 V Spannung zwischen dep Leitern und 
zwischen Leitung und Metallmantel in trockenem Zustand wider- 
stehen können. 

d) Panzeradern 
für Spannungen bis 1000 V. Pa 
Bezeichnung: NPAS 

Panzeradern sind Spezialgummiaderk>itungen für 2000 V mit 

einer Hülle von Metalldrähten (Beflechtung, Bewicklung), die 


| 


| 
\ 
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gegen Rosten geschützt sind. Bei Mehrfachleitungen darf die 


Metallhülle gemeinsam sein. 

Die getränkte Beflechtung der NSGA-Leitung darf durch 
eine andere gleichwertige Schutzhülle, die als Zwischenlage 
vegen das Durchstechen abgerissener Drähte Schutz bietet, er- 
setzt sein. 

Die Prüfung der fertigen NPA-Leitungen hat mit 4000 V 
Wechselstrom zwischen Leiter und Schutzpanzer in trockenem 
Zustande zu erfolgen. 


2 Leitungen für Beleuchtungskörper. 


a) Fassungsadern 


zur Installation nur in und an Beleuchtungskörpern?) in Nieder- 
spannungsanlagen. 


Bezeichnung: NFA. 


Die Fassungsader hat einen massiven oder mehrdrähligen 
Leiter von 0,5 mm? oder 0,75 mm? Kupferquerschnitt. Bei mehr- 
drähtigen Leitern darf der Durchmesser der einzelnen Drähte 
nicht mehr als 0,2 mm betragen. 


Die Kupferseele ist mit einer vulkanisierten Gummihülle von 
66 mm Wandstärke umgeben. Über dem Gummi befindet sich 
eine Beflechtung aus Baumwolle, Hanf, Seide oder ähnlichem 
Stoff, der auch in geeigneter Weise getränkt sein kann. Diese 
Adern können auch mehrfach verseilt werden. 

Eine Fassungs-Doppelader (Bezeichnung NFA2) kann auch 
aus zwei nebeneinander liegenden nackten Fassungsadern, die 
semeinsam wie oben angegeben beflochten sind, bestehen. 


Die Fassungsadern müssen in trockenem Zustande einer 
halbstündigen Prüfung mit 1000 V Wechselstrom widerstehen 
können. Bei Prüfung einfacher Fassungsadern sind zwei 5 m 
lange Stücke zusammenzudrehen. 


b) Pendelschnüre 


zur Installation von Schnurzugpendeln in Niederspannungs- 
anlagen. 


Bezeichnung: NPL. 


Die Pendelschnur hat einen Kupferquerschnitt von 0,75 mm. 
Die Kupferseele besteht aus Drähten von höchstens 0,2 mm Durch- 
messer, welche zusammengedreht werden. Die Kupferseele ist 
mit Baumwolle besponnen und darüber mit einer vulkanisierten 
Gummihülle von 0,6 mm Wandstärke umgeben. Zwei Adern 
sind mit einer Tragschnur oder einem Tragseilchen aus geeig- 
netem Stoff zu verseilen und erhalten eine gemeinsame Be- 
flechtung aus Baumwolle, Hanf, Seide oder ähnlichem Stoff. 
Die Tragschnur oder das Tragseilchen können auch doppelt zu 
beiden Seiten der Adern angeordnet werden. Wenn das Trag- 
seilchen aus Metall hergestellt ist, muß es besponnen oder be- 
flochten sein. Die gemeinsame Beflechtung der Schnur kann 
Te n doch müssen die Gummiadern dann einzeln beflochten 
werden. 

Die Pendelschnüre müssen so biegsam sein, daß einfache 
Schnüre um Rollen von 25 mm Durchmesder und doppelte um 
le von 35 mm Durchmesser ohne Nachteil geführt werden 
onner. 

Die Pendelschnüre müssen in trockenem Zustande einer halb- 
stündigen Prüfung mit 1000 V Wechselstrom widerstehen können. 


3 Leitungen zum Anschluß ortsveränderlicher 
Stromverbraucher. 
a) Gummiaderschnüre (Zimmerschnüre) - 
für geringe mechanische Beanspruchung in trockenen Wohnräumen 
in Niederspannungsanlagen. 
Bezeichnung: NSA. 
Die Gummiaderschnüre sind in Querschnitten von 0,75°) bis 


6 mm? zulässig. Für die Querschnitte von 0,75 mm? besteht die 
Kupferseele aus Drähten von höchstens 0,2 mm Durchmessser, 


für die Querschnitte 1 bis 25 mm? aus Drähten von 
höchstens 0,25 mm Durchmesser, die zusammengedreht 
werden. Sie ist mit Baumwolle besponnen. Für die 


Euerschnitte 4 bis 6 mm? wird die Kupferseele aus Drähten 
von höchstens 0,3 mm Durchmesser zusammengesetzt, welche 
zweckentsprechend verseilt sind. Die Baumwollbespinnung 
kommt in Fortfall. Über der Kupferseele befindet sich eine 
vulkanisierte Gummihülle in der Wandstärke der NGA-Leitungen; 
un für den Querschnitt 0,75 mm? muß die Wandstärke 0,8 mm 
etragen. 

Einleiterschnüre oder verseilte Mehrfachschnüre erhalten über 
der Gummihülle eine Beflechtung aus Garn, Seide, Baumwolle 
oder dergl. Runde oder ovale Mehrfachschnüre müssen eine ge- 
meinsame Beflechtung erhalten. Gummiaderschnüre mit einem 
Auersehnitt von 0,75 mm? sind nur in runder Ausführung zu- 
ASSSIg, 

Für die Spannungsprüfung gelten die Bestimmungen über 
Gummiaderleitungen. 


7) Als i nicht zulässig. Siehe 8 18 der Errichtungs vorschriften. 
er Querschnitt 0.75 mm? weicht z. Zt. von den Bestimmungen des $ 20 
der Errichtungsvorschriften ab. 


b) Leichte Anschlußleitungen 
für geringe mechanische Beanspruchung in Werkstätten in Nieder- 
spannungsanlagen (Handlampen, kleinere Geräte u. dergl.). 


Bezeichnung: NHH (mit Baumwollbeflechtung). 
i NHK (mit Kordelbeflechtung). 


Die Handlampenleitungen sind in Querschnitten von 1 bis 
6 mm? zulässig. Die Bauart des Leitėrs, die Vorschriften über 
die Baumw ollbespinnung und die Beschaffenheit der Gummihülle 
sind die gleichen wie bei den Gummiaderschnüren. 

Die Gummihülle jeder einzelnen Ader ist mit gummiertem 
Band bewickelt. Zwei oder mehr solcher Adern sind rund zu 
verseilen, mit getränktem Baumwollband zu bewickeln und mit 
einer dichten Beflechtung aus getränkter Baumwolle (NHH) oder 
mit einer Beflechtung aus geteerter Kordel (NHK) zu versehen. . 

Für die Spannungsprüfung gelten die Bestimmungen über 
Gummiaderleitungen. 


c) Werkstattschnüre 


für mittlere mechanische Beanspruchung in Werkstätten und 
Wirtschaftsräumen in Niederspannungsanlagen. 


Bezeichnung: NWK. 


Die Werkstattschnüre sind in Querschnitten von 1 bis 35 mm? 
zulässig. Die Bauart des Leiters und die Vorschriften über die ' 
Baumwollbespinnung sind die gleichen wie bei den Gummiader- 
schnüren, jedoch ist bei Querschnitten über 6 mm? die Verwen- 
dung von Drähten bis zu 0,4 mm zulässig. 

Die Gummihülle jeder einzelnen Ader ist mit gummiertem 
Band bewickelt; zwei oder mehr solcher Adern sind rund zu ver- 
seilen und mit einer dichten Beflechtung aus Faserstoff zu ver- 
sehen. Darüber ist eine zweite Beflechtung aus besonders wider- 
standsfähigem Stoff (Hanfkordel oder dergl.) anzubringen. 

Erdungsleiter müssen aus verzinnten Kupferdrähten bestehen 
und sind innerhalb der inneren Beflechtung anzuordnen Für 
Querschnitte bis 2,5 mm? darf der Durchmesser des Einzeldrahtes 
höchstens 0,25 mm, für 4 bis 6 mm? 0,3 mm und für 10 mm’? 
0,4 mm betragen. 


Für die Abmessungen gilt folgende Tafel: 


j 8 1. 8 
Kupferquerachnitt eben desen Rrdungsloiter in 
mm mm‘ 
1 0,8 1 
1.5 0,8 1 
2,5 1 1 
4 1 2,5 
6 1 2,5 
10 1,2 4 
16 1,2 4 
25 14 6 
35 14 10 


Für die Spannungsprüfung gelten die Bestimmungen über 
Gummiaderleitungen. 


d) Gummischlauchleitungen. 
1. Leichte Ausführung 


zum Anschluß von Zimmergeräten bis 1000 Watt 
spannungsanlagen 


(Wasserkocher, Kaffeemaschinen, Bügeleisen, Heizkissen, Heiß- 
luftapparate usw.). 


Bezeichnung: LHZ. 


Die ‚Gummischlauchleitungen LHZ sind in Querschnitten von 
0,75 mm? und 1 mm? als Zweifach-, Dreifach- und Vierfach- 
leitungen zulässig. Die Bauart und die Abmessungen der Gummi- 
adern sind die gleichen wie beiGummiaderschnüren. Zwei oder mehr 
solcher Adern sind zu verseilen und mit Gummi so zu umpressen, 
daß alle Hohlräume ausgefüllt sind und der gemeinsame Gummi- 
mantel an der schwächsten Stelle bei dem Querschnitt 0,75 mm? 
mindestens 0,8 mm und bei 1 mm? mindestens 1 mm stark ist. 
Das Ausfüllen der Hohlräume kann auch durch mit Gummi um- 
hüllte Hanf- oder Baumwollfäden geschehen. Die zum Ausfüllen 
der Hohlräume und für den gemeinsamen Gummimantel ver- 
wendete Gummimischung soll mechanisch fest und widerstands- 
fähig sein und einen Kautschukgehalt von mindestens 25 % be- 
sitzen. Damit auch äußerlich eine Unterscheidung gegenüber 
dem Isoliergummi vorhanden ist, soll die Farbe der Ausfüllung 
und des äußeren Gummimantels rötlichbraun sein. 


2. Verstärkte Ausführung 


zum Anschluß von Küchengeräten usw. bis 2000 W in Nieder- 
spannungsanlagen. 


Bezeichnung: VHZ. 


Die Gummischlauleitungen VHZ sind in Querschnitten von 
15 mm? und 2,5 mm als Zweifach-, Dreifach- und Vierfach- 
leitungen zulässig. 

Die Bauart der Leitungen und die Beschaffenheit der für den 
Schutzmantel verwendeten Gummimischung sind die gleichen wie 
die der LHZ-Leitungen, jedoch soll der Gummimantel an der 
schwächsten Stelle bei 1,5 mm? mindestens 1,2 mm und bei 2,5 mm? 
mindestens 1,5 mm stark sein. 


in Nieder- 
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3. Starke Ausführung 


für Zwecke, in denen besonders hohe mechanische Anforderungen 
gestellt werden für Spannungen bis 750 V 


(Elektrisch betriebene Werkzeuge, fahrbare Motoren, landwirt- 
schaftliche Geräte u. dgl.) 
Bezeichnung: SHZ. 

Die Gummischlauchleitungen SHZ sind in Querschnitten von 
1,5 mm? bis 4 mm? als Zweifach-, Dreifach- und Vierfachleitungen 
zulässig. 

Die Bauart und die Abmessungen der Gummiadern sind die 
gleichen wie bei den Gummiaderschnüren, jedoch erhalten die 
Einzelheiten über der Gummihülle eine Bewicklung mit 
gummiertem Baumwollband.. Zwei oder mehr solcher Adern 
sind zu verseilen und mit Gummi so zu umpressen, daß alle 
Hohlräume ausgefüllt sind und der gemeinsame Gummimantel an 
der schwächsten Stelle bei dem Querschnitt 1,5 mm? mindestens 
12 mm und bei den Querschnitten 2,5 und 4 mm? mindestens 
15 mm stark ist. 

Über dem Gummimantel wird ein gummiertes starkes Baum- 
wollband spiralig so aufgewickelt, daß die Ränder sich gegenseitig 
berühren. Hierüber wird ein zweiter Gummimantel in gleicher 
Stärke und Beschaffenheit wie der untere aufgebracht. Im übrigen 
gelten für den gemeinsamen Gummimantel die gleichen Bestim- 
mungen wie bei den LHZ-Leitungen. 

Für die äußeren Durchmesser der Gummischlauchleitungen 
gilt folgende Zahlentafel: 


Kupferquerschnitt LHZ | Kupferquerschnitt VHZ SHZ 
mm?! 83 mm | mm? etwa mm etwa mm 

2 0, 75 2 * 1,5 95 13,5 
3 * 0.75 85 3 .., 5 10 14 
4 0,75 9,0 4 1.5 11 15 

2x1 8,5 2 * 2,5 12 16.5 
3 1 9 3 4 25 12,5 17 

441 9,5 4.2.5 13,5 18,5 
2><4 — 17 

3x4 — 17.5 
4x4 — 19 


Für die Spannungsprüfungen der Gummischlauchleitungen 
gelten die Bestimmungen über Gummiaderleitungen, indessen be- 
trägt die Prüfspannung für die SHZ-Leitung 3000 V Wechselstrom. 

e) Spezialschnüre 


für rauhe Betriebe in Gewerbe, Industrie und Landwirtschaft in 
Niederspannungsanlagen. 
Bezeichnung: NSGK. 

Die Spezialschnüre sind in Querschnitten von 1 bis 16 mm? zu- 
läseig. Die Bauart des Kupferleiters und die Vorschriften über 
die Baumwollbespinnung sind die gleichen wie bei den Werkstatt- 
echnüren. 

Für die Wandstärke der Gummihülle gilt die entsprechende 
Tafel über die Werkstattschnüre. 

Die Gummihülle der einzelnen Adern ist mit gummiertem 
Band bewickelt; zwei oder mehr solcher Adern sind zu ver- 
seilen und mit Gummi so zu umpressen, daß alle Hohlräume 
ausgefüllt sind und die Gummiumpressung an der schwächsten 
Stelle mindestens dieselbe Wandstärke hat wie die Gummihülle 
der einzelnen Adern. Die Zusammensetzung des Gummis dieser 
Umpressung muß den unter A I 2 gegebenen Bestimmungen ent- 
sprechen. 

Über die gemeinsame Gummipressung ist ein gummiertes 
Band, alsdann eine Beflechtung aus Faserstoff und hierüber 
eine zweite Beflechtung aus besonders widerstandsfähigem Stoff 
(Hanfkordel oder dergl.) anzubringen. Die zweite Beflechtung 
kann auch durch eine gut biegsame Metallbewehrung (nicht 
Drahtbeflechtung) ersetzt sein. 

Für Bauart und Abmessungen der Erdungsleiter gelten die 
entsprechenden Bestimmungen über Werkstattschnüre. Die 


Erdungsleiter können auch in Form einer die Leitung umgeben- 


den Beflechtung oder einer Bewicklung unmittelbar unter der 
inneren Faserstoffbeflechtung angebracht werden, jedoch muß 
hierbei die Biegsamkeit der Leitung gewahrt bleiben. Der Ge- 
samtquerschnitt muß auch in diesem Falle mindestens die an- 
gegebenen Werte besitzen. 

Für die Spannungsprüfungen gelten die Bestimmungen über 
Gummiaderleitungen. 


f) Hochspannung sscehnüre, 
für Spannungen bis 1000 V. 
Bezeichnung: NIIS GK. 

Die Hochspanuungsschnüre sind in Querschnitten von 1 bis 
16 mm? zulässig. Die Bauart der Kupferleiter und die Vor— 
schriften über die Baumwollbespinnung sind die gleichen wie bei 
den Werkstattschnüren. 

Die Gummihülle der einzelnen Adern entspricht in Bauart 
und Wandstärke mindestens der Gummhülle der Spezialgummi— 
aderleitungen für 2000 V. 

Die Gummihülle der einzelnen Adern ist mit zummiertem 
Band bewickelt. Zwei oder mehr solcher Adern sind zu ver- 
seilen und mit Gummi so zu umpressen, daß alle Hohlräume aus- 
gefüllt sind und die Gummiumpressung an der schwächsten Stelle 


mindestens dieselbe Wandstärke hat, wie die Gummihülle der 
einzelnen Adern. Die Zusammensetzung des Gummis dieser Um- 
pressung muß den unter A I. 2 gegebenen Bestimmungen ent- 
sprechen. 

Für die Bauart oberhalb der gemeinsamen Gummiumpressung 
gelten die entsprechenden Bestimmungen über Spezialschnüre. 

Die Hochspannungsschnüre müssen nach 24-stündigem Liegen 
unter Wasser von nicht mehr als 25° C während einer halben 
Stunde einer Prüfspannung von 4000 V Wechselstrom wider- 
stehen können. 

g) Leitungstrossen, 


zur Führung über Leitrollen und Trommeln. 


(Kranleitungen, Abteufleitungen, Schießleitungen u dergl., 
genommen Pflug leitungen.) 


Bezeichnung: NLT. 


Leitungstrossen sind bewegliche Leitungen für solche An- 
wendungsgebiete, in denen ein häufiges Auf- und Abwickeln der 
Leitungen betriebsmäßig stattfindet. Sie sind nur mit mehrdräh- 
tigen Kupferleitern in den normalen Querschnitten von 2,5 min? 
bis 150 mm? zulässig. Die Einzeldrähte dürfen bis zum Quer- 
schnitt von 50 mm? nicht über 0,8 mm Durchmesser, bei größeren 
Querschnitten nicht über 12 mm Durchmesser haben. Ver- 
bindungen müssen in der Weise hergestellt sein, daß die Drähte 
einzeln verlötet und die Lötstellen versetzt werden. Bei Quer- 
schnitten über 10 mm? muß der Leiter mehrlitzig sein. Der Drall 
darf bei einzelnen Litzen nicht mehr als das 12- bis 15-fache des 
Litzendurchmessers betragen, bei mehrlitzigen Leitern nicht 
mehr als das 11-fache des Gesamtdurchmessers. 


Die Isolierung der Adern soll in Leitungstrossen für Span- 
nungen bis 250 V mit der der NGA-Leitungen, in solchen für 
mehr als 250 V mit der der NSGA-Leitungen für die ent- 
sprechende Spannung übereinstimmen. 

Leitungstrossen dürfen keinen Bleimantel haben“); sie sind 
mit einer bei Mehrfachleitungen gemeinsamen Umhüllung oder 
Bewehrung zu versehen, die hinreichend biegsam und so wider- 
standsfähig ist, daß sie bei der vorgesehenen Beanspruchung keine 
mechanische Verletzung erleidet. Für Spannungen über 250 V 
ist nur zur Erdung geeignete Metallbewehrung zulässig. Eine 
Beflechtung mit Drähten von weniger als 0,75 mm Durchmesser 
gilt nicht als ausreichende Metallbewehrung. Bei Leitungs- 
trossen, die sich selbst tragen müssen, sind entweder Drahtseile 
einzulegen, oder die Bewehrung kann als Träger verwendet wer- 
den. Die stromführenden Leiter selbst sind nicht als tragende 
Teile in Rechnung zu setzen“). Die Festigkeit der tragenden 
Teile ist hierbei so zu bemessen, daß das Gesamtgewicht der frci- 
hängenden Leitung und der daran hängenden Teile mit fünf- 
fəcher Sicherheit getragen werden kann; die tragenden Teile sind 
so zu gestalten oder anzuordnen, daß die freihängende Trosse sich 
nicht durch Aufdrehen verändern kann. Zwischen Leitungsadern 
und Bewehrung muß außer der Beflechtung ein Schutzpolster aus 
feuchtigkeitsbeständigem Stoff angebracht werden, dessen Stärke 
einschließlich der Beflechtung der Isolationsdicke gleichkommt. 
Mit einer gleichstarken Hülle aus entsprechendem Stoff sind 
Tragseile zu umgeben Tragseile müssen aus Einzeldrähten von 
höchstens 0,8 mm Durchmesser verseilt sein. 


Erdungsleiter in beweglichen Leitungstrossen sollen aus 
1 bestehen und einen Querschnitt von mindestens 4 mm' 
abenꝰ 

Bei Spannungen von mehr als 250 V sind Prüf- und Hilfe- 
drähte unzulässig. 

Für die Prüfung der Leitungstrossen sind die gleichen Vor- 
schriften wie für NGA- und NSGA-Leitungen maßgebend. wobei 
als Betriebsspannung stets die Spannung zwischen zwei Adern an- 


zusehen ist. j 
B. Blelkabel. 


I. Gummibleikabel. 
Für Gummibleikabel sind je nach der Betriebsspannung NGA 
Leitungen oder NSGA-Leitungen zu verwenden, jedoch muß di 
Mindestwandstärke der Gummihülle 15 mm? betragen. Mehr- 


aus- 


leitergummibleikabel sind als verseilte Kabel aus solchen leji- 


tungen herzustellen. Die Beflechtung der Adern kann sowohl 
bei Einleiterkabeln, wie bei Mehrleiterkabeln fortfallen, indessen 
müssen bei Mehrleiterkabeln die Adern nach der Verseilung mit 
einem imprägnierten Baumwollbande bewickelt werden. Biei- 
mantel und Bewehrung müssen bei Einleiterkabeln der Tafel! 
bei Mehrleiterkabeln der Tafel III entsprechen. Bei mit Metali- 
drähten beflochtenen Gummikabeln werden Vorschriften betrei— 
fend die Hülle über dem Bleimantel nicht erlassen. 

Adern nnd fertige Kabel sind für Betriebsspannungen ! 
2000 V mit der doppelten Betriebsspannung, mindestens aber m 
%% V Wechselstrom von 50 Perioden pro Sekunde währen! 
30 Minuten zu prüfen. Für Kabel von 2000 V Betriebsspanmt: 
ab kommen die Bestimmungen für NSG A-Leitungen in Betra’ 


) Für Abteufkabel, die fiber Leitrollen und Trommeln geführt und selt 
bewegt werden, sind bis auf weiteres Bleimiäntel zulässig. 
4) Ber SchieBleitungen ist es zulässig, den Leiter als Frugorgan auszubihte 


5) Siehe auch die „Leitsätze für Schutzerdungen, SETZ“ 1913, S. ci u» 


1914, 8. 400 und S. on!. 


à 
* 


2. März 1922. 
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- Beanspruchungsdauer nach Tafel IV 


Für die Prüfung von Mehrleiterkabeln gelten Schaltungs- und 
Für die zulässige Be- 
lastung sind die Tafeln unter C maßgebend. 


II. Papierbleikabel. 


Die für Papierbleikabel verwendeten Kupferdrähte müssen den 


- Kupfernormen des VDE entsprechen. 


1. Einleiter-Gleichstrom-Bleikabel 


| bestehen. 


mar 


t 
＋ 
7 


<- — — — mr u w 


bis 750 V. 


Die Isolation der Kabel soll aus gut imprägniertem Papier 
Für den Aufbau der Kabel gilt die Tafel I, u. zw. 
für blanek Bleikabel die Spalten 1 bis 4, für asphaltierte Blei- 
kabel die Spalten 1 bis 5 und für armierte, asphaltierte Blei- 
kabel die Spalten 1 bis 8. T 


Leiterquerschnitten sollen die Stärken der Isolierhülle mindestens 
die gleichen sein wie bei Kabeln mit kreisförmigen Leiterquer- 
schnitten. Die Isolierhülle der Kabel soll aus gut imprägniertem 
Papier bestehen; die Stärke der Isolierschichten zwischen den 
Leitern und zwischen Leitern und Blei sind gleich. Für die 
Stärke der Bleimäntel und der Eisenbandbewehrung gilt 
Tafel III. 

Bestehen die Leiter aus Aluminium anstatt aus Kupfer, 80 
sind nur die normalen Querschnitte von 4 mm? an aufwärts zu- 
lässig. Die Bauart der Kabel ist die gleiche. 


Prüfdrähte sind nur in Kabeln bis zu 750 V Betriebsspanhang 
u Der Querschnitt der Prüfdrähte soll mindestens 1 mm? 
tragen. 


Tafel 1. Aufbau für Einleiter-Gleichstrom- Bleikabel bie 750 V. 


Kupferseele 


~ 


Änßerer Durch- 


| 
Mindestzahl Bedeckung des Baweh Bedeckung der . 
Kupfer- ar e der | Mindeststärke des ee en Pawebrung p ee 
querschnitt | für Kabel solierhtlle Bleimantels EE EE ENE 
ohne | mit ' Stärke trke En | | Stärke hn mit 
Werkstoff etwa stärke stärke Werkstoff. etwa onne 
mmm Prüfdraht mm | mm mm a. 9 85 | mm Prüfdraht 
L | 2 3 | 4 | 5 | 6 — 7 | A 
| | | 
1 11 1.75 1.1 | 15 | — 8 | 1,5 16 — 
1.5 1 1,75 11 „15 — Be a 1,5 16 — 
2,5 1 1,75 1,1 8 1.5 — 8 1,5 17 — 
4 1 1,75 1,2 oo“ 1,5 — 2 w% ı 15 18 — 
6 1 | 1.75 12 33 15 = = 8 15 19 = 
10 1 1.75 12 S e 1,5 = a f S 15 20 5 
16 113 2,0 1,2 8 4 1,5 — 2 858 15 22 23 
25 7 6 2,0 1,2 Sc 1.5 2 0,8 5 8 2 2,0 23 24 
35 7 6 2,0 1,3 2 1,5 2 * 0,8 2 == 2,0 25 26 
50 7 6 2,0 1,3 22 2 1,5 2 * 0,8 = 2 5 2.0 27 28 
70 19 | 13 2,0 1,4 82 15 2808 = i E% 2,0 29 30. 
95 19 | 13 2,0 1,4 We 15 2 0,8 S D 20 31 32 
120 19 13 2,0 1,5 ee: 2,0 2><1 — 2 20 33 34 
150 19 18 2.25 1,6 20 | 2x1 a 3585 230 36 37 
185 37 | % 2,25 1,7 es 20 | 2x1 A wa 200 38 39 
240 37 29 2.50 1,8 = 2 20 | 2x1 0 8 2.0 41 42 
300 37 36 2.50 1,9 8 8 2.5 2x1 = 8 2,0 44 45 
400 37 36 2,50 2,0 800 8 2,5 2x1 = ** 2,0 47 48 
500 37 36 2,75 2,1 = = 2,5 2x1 2 8 2,0 52 53 
625 37 | 36 2,75 23 8 25 | 2x1 8 2 200 56 57 
800 37 | 36 3,0 2,4 25 | 2x1 > 8 | 20 61 62 
1000 6i | 60 3,0 2,6 | 25 | 2x1 | 2,0 66 67 
| | 
4 Besteht der Leiter aus Aluminium anstatt aus Kupfer, so Tafel 3. Stärken der Bleimäntel und der 
sind nur die normalen Querschnitte von 4 mm? an aufwärts zu- Bewehrungenbei Mehrleiterkabeln. 
P "Erufarähte in Ein] iter.Gleichst die an. l . - 
ähte in Einleiter-Gleichstrom-Bleikabeln müssen einen 
Querschnitt von mindestens 1 mm? haben. 99 0 0 Mindentstärke an eig ne 
Die Kabel müssen in der Fabrik 30 Minuten lang einer Prü- unter dem des Bleimantels Bewehrung Bewehrung 
fung mit 1200 V Wechselstrom von 50 Perioden pro Sekunde Bleimantel Bleimantels etwa | alwi etwa 
widerstehen können ohne durchzuschlagen. | 
2. Verseilte Mehrleiter-Bleikabel. — — — = — 
Für den Aufbau der Kupferleiter und die Stärke der Isolier- bis 10 1.2 | 15 20.8 1,5 
hülle gelten für Kabel mit kreisförmigen Leiterquerschnitten die 12 13 | 15 2 0,8 2 
Im Tafel II angeführten Werte. Für Kabel mit sektorförmigen 14 14 15 2 0,8 2 
Tafel 2. Aufbau der Kupferleiter und 1 15 > oo A 
Stärken der Isolierhüllen für verseilte Mehr- 20 16 20 210 2 
leiterkabel mit kreis förmigem Leiter- 23 1.7 2.0 210 2 
querschnitt 26 18 2.0 2><10 2 
1, 25 2><1,0 2 
Kupferquer- | Mindest- ahl der Isolierhüllen 39 90 2.5 2 2 
alas an- der Drähte | 70 V | 3000 V Sm Y 6000 YV jio 000 vis 000 Vizsom V 35 21 25 E 5 
* L > 1, 
= U S a E u uk Be 44 2,4 25 2810 2 
25 1 20 30 er = az m 47 2,6 25 2x<10 2 
4 1 30 30 44 5 r = 54 2,7 25 21,0 2 
6 ı 20 30 44 -|-|ı -|- > 91 > 3 5 
10 1 20 30 42 46 70| — — 10 3,1 2,5 2x<10 2 
8 1 2,0 30 4,2 46 10 — — 
35 20 30 | ER 42 | eo 95 125 Unter Betriebsspannung des Kabels ist die effektive Span- 
50 19 20 | 3.0 38 49 60 85 125 nung zwischen zwei Adern zu verstehen, für die das Kabel gemäß 
70 19 2 0 3.0 38 49 60 85 i 120 der Typenbezeichnung gebaut ist. 
95 ' 19 20 30 3.8 42 60 85 11.5 Die Prüfspannungen der Kabel werden wie folgt festgelegt: 
120 | 19 20 | 30 3.6 40 55:80 115 Die Spannungsprobe in der Fabrik soll mit Wechsel- bzw. 
150 37 20 30 | 36 40 55 80 115 Drehspannung von 50 Perioden pro Sekunde vorgenommen werden. 
185 | 7 2.2 30:36 40 55 80 15 Die Prüfspannung soll den Wert von 2X E-+ 1000 MW haben, wo- 
240 3 22 30 | 36 40 155 80 bei E die Betriebsspannung ist. Für die Schaltung und Bean- 
300 61 2,5 300 3.6 4.0 5.5 80 spruchungsdauer der verschiedenen Kabelarten gilt Tafel IV. 
400 | 61 25 30 | 32 ' | | Zur Gewinnung eines Anhaltspunktes für den elcktrischen 


Sicherheitsgrad der Kabel kann ein beliebiges, dem Kabel ent- 


300 


nommenes Stück von höchstens 5 m Länge in einer der in der 
Tafel IV angegebenen Schaltungen mit der 5-fachen Betriebs- 
spannung geprüft werden. Bei schnellem Steigern und Erhalten 
der Spannung auf dem genannten Wert soll das Stück 5 Minuten 
lang dieser Probe standhalten können. 


Tafel 4 Schaltung und Beanspruchungs- ~? 


dauer für die Prüfung von Mehrleiterkab-«eln. 
Kabelart | Kabelbild | Schaltung en 
Eur 
Zweileiter- % | a) 1 gegen 2 15 
kabel |b b) 1+2 gegen Erde 15 
9 9 | | zus. 30 
a) 1 +2 gegen 3 + Erde. 10 
b) 1+3 gegen 2+ Erde; 10 
88 Erde c) 2+3 gegen 1-+ Erde 10 
Dreileiter- oder | zus. s. 30 
sape 0285 d) 142473 gegen Erde 15 
e) 1 gegen 2 gegen 3 | 15 
(Drehstrom) ' zus. 30 
2 a) 1+3 gegen 2+4 15 
Vierleiter- ° b) 142 gegen 3+4 15 
kabel 909 c) 1+2-+3-+4 gegen 10 
| Erde Zus. 5 40 


Zur Prüfung der mechanischen Widerstandsfähigkeit der 
Isolation kann folgender Versuch gefordert werden: 

Ein beliebiges, von der Bewehrung befreites Stück von 5 m 
Länge ist bei etwa C um einen Kern vom 15-fachen Kabel- 
durchmesser, über Bleimantel gemessen, aufzuwickeln, wieder ab- 
zuwickeln und gerade zu richten, darauf in entgegengesetzter 
Richtung aufzuwickeln, wieder abzuwickeln und gerade zu richten. 
Nach dreimaliger Ausführung dieser Biegeprobe soll das Stück die 
normale Fabrikationsprüfung aushalten können, ohne durch- 
zuschlagen. 

Bei Kabeln für Betriebsspannungen von 15 000 V an aufwärts 
kann verlangt werden, daß die dielektrischen Verluste bei dem 
Anderthalbfachen der Betriebsspannung und einer Temperatur 
von etwa 20° C in der Fabrik festgestellt werden) Die hierbei 
ermittelten Verluste sollen nicht mehr betragen als 2v.H. der von 
dem Kabel scheinbar aufgenommenen Leistung. 

Zur Prüfung fertig verlegter Kabelstrecken kann entweder 
Wechsel- bzw. Drehspannung oder Gleichspannung verwendet 
werden. Die Wechsel- bzw. Drehspannung soll bei dieser Prüfung 
gleich dem Anderthalbfachen der Betriebespannung, die Gleich- 
spannung gleich dem Dreifachen der Betriebsspannung sein. Für 
die Schaltung gilt Tafel IV, jedoch sind die Zeiten zu ver- 
doppeln. 

Zur Prüfung der Widerstandsfähigkeit des verlegten Kabels 
kann verlangt werden, daß bei der Prüfung mit Gleichspannung 
kurzzeitig die Prüfspannung auf das 4,2-fache der Betriebs- 
spannung erhöht wird’). Zur Feststellung dieses Grenzwertes 
dient eine Funkenstrecke, die so eingestellt ist, daß bei der 
4,2-fachen Betriebsspannung der Überschlag erfolgt. 

Bleikabel, welche den Normen für isolierte Leitungen in 
Starkstromanlagen entsprechen, müssen zwischen Bleimantel und 
Bewehrung einen längslaufenden verzinkten Eisendraht von min- 
destens 0,5 mm Durchmesser besitzen. Außerdem muß durch 
besondere Kennzeichnung ersichtlich gemacht werden, von 
welchem Werk die Kabel hergestellt sind. Kabel für Spannungen 
von mehr als 750 V sind dadurch zu kennzeichnen, daß auf der 
Oberfläche des Kabels Jutefäden spiralig umgewickelt sind, deren 
Anzahl der Phasenzahl des Kabels entspricht. 


C. Belastungstafeln für isolierte Leitungen. 


I. Kupferleitungen. 


1. Belastungstafel für gummiisolierte 
Leitungen 
Höchste dauernd | Höchste dauernd 


Querschnitt 1 Strom- Querschnitt zulässige Strom- 
stärke?) für jeden stärke") für jeden 
in mm? Leiter in A | in mm? Leiter in A 

0,5 7,5 | 6 31 
0,75 9 | 10 43 
1 11 16 70 
1,5 14 25 100 
2,5 20 | 35 125 
4 25 50 160 


) (Gültigkeitstermin dieser Bestimmung erst ab 1. I. 1922. 
1) In Bergwerken unter Tage sind Kabel, die in der Sohle verlegt sind, 
zu behandeln wie im Erdboden verlegte Kabel. 
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Höchste dauernd Höchste dauernd 


Querschnitt zulässige Strom- Querschnitt zulässige Strom- 
f stärke“) für jeden stärke?) für jeden 
in mm? Leiter in A in mm? Leiter in A 

70 200 300 625 
95 240 400 540 
120 280 500 760 
150 325 625 880 
185 l 380 800 1050 
240 450 1000 1250 


Bei aussetzendem Betriebe ist die zeitweilige Erhöhung der 
Belastung über die obigen Werte zulässig, sofern dadurch keine 
größere Erwärmung als bei der der Tafel entsprechenden Dauer- 
belastung entsteht. 


2. Belastungstafel für BleikabelP). 


Höchste dauernd zulässige Stromstärke in u 
bei Verlegung im Erdboden 


Quer- 91 
i In- a R 8 
N leiter- Verseilte Verseilte Dreileiterkabel Verseilte l 
kabel Zweileiter- bis Vierleiter- 
bis kabel bis kabel bis 


mm? 750 V 3000 V 10000 V | 3000 V 10000 V | 20000 F 30000 V LABEL 


1 24 er 16 — 
1,5 31 =, ss 20 — 
2.5 41 Sa 20 =à 
4 55 = = 34 = 
6 70 — — 43 — 
10 95 = = 57 55 
16 130 = = 75 m 
25 179 95 — 10): 95 
35 210 115 — 120 115 
50 260 55 135 125 155 | 140 
7 320 190 | 170 : 160 | 185 170 
95 385 25 | 200 185 220 | 20⁵ 
12 450 260 230 215 250 241 
150 bin 300 265 250 290 275 
185 575 340 300 — 330 310 
240 670 — — 350 — | 385 — 
300 760 — — — — 430 — 
400 910 — — — — — — 
500 1035 — — — — — — — 
625 1190 — -! — — -| — — 
800 1380 — — — — — — — — 
1000 1585| — | — | — | — — - | — — 


Bei Verlegung von Kabeln in Luft oder bei Anordnung in 
Kanälen und dergleichen, Anhäufung von Kabeln im Erdboden 
oder ähnlichen ungünstigen Verhältnissen empfiehlt es sich, die 
Belastung auf % der in der Tafel angegebenen Werte zu er- 
mäßigen’). 

Der Tafel ist eine Übertemperatur von 25° C bei Dauer- 
belastung und die übliche Verlegungstiefe von etwa 70 cm zu- 
grunde gelegt. | 

Sie gilt, solange nicht mehr als zwei Kabel im gleichen 
Graben nebeneinander liegen. Gesondert verlegte Mittelleiter 
bleiben hierbei unberücksichtigt. 

Bei aussetzenden Betrieben ist die zeitweilige Erhöhung der 
Belastung über die obigen Werte zulässig, sofern dadurch keine 
größere Erwärmung als bei der der Belastungstafel entsprechen- 
den Dauerbelastung entsteht. 


II. Aluminiumleitungen. 


1. Belastungstafel für im Erdboden verlegte 
Einleiterkabel mit Aluminiumleiter für Gleich- 
strom bis 750 V 


Höchste Höchste 
Querschnitt dauernd zulässige | Querschnitt dauernd zulässige 
Stromstärke!) Stromstärke!°) 

ınm? in | mm! in A. 

4 42 | 150 390 

6 55 185 440 

10 75 240 515 

16 100 300 580 

I 4 130 400 695 

35 160 500 l 795 

50 200 62⁵ 910 

70 245 | 800 1055 

95 295 1000 1250 
120 345 | 


0 or Bei Auswahl der Sicherung ist § 20! der „Errichtungsvorschriften“ zu 
eachten 
9 Die Belastungswerte für Spannungen über 10 000 V stellen Richtlinien dar 
0 Vgl. die Anm. zu Cl. 
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XXVIII. Jahresversammlung und „IN. Elektrische Woche“ 
in München 1922. 


Unsere diesjährige Jahresversammlung findet in der Zeit 
vom 28. bis 30. Mai 1922 in München statt, u. zw. als Teil der 
vom 25. Mai bis 3. Juni 1922 abzuhaltenden „Ill. Elektrischen 
Woche“. 

Sonntag, den 28. Mai: Ausschuß- 
sitzung und Begrüßungsabend. 

Montag, den 29. Mai: Eröffnung der I. Hauptversamm- 
lung, Festvortrag und Geschäftliches. 

Dienstag, den 30. Mai: II. Hauptversammlung: Ge- 
schäftliches und Vorträge. 

Mittwoch, den 1. Juni: Technische Besichtigungen. 

In der ersten Hauptversammlung wird ein Festvortrag in 
zwei Abteilungen gehalten mit dem Thema: „Die Ausnutzung 
großer Kraftquellen mit Hilfe des elektrischen Stromes.” 


Vorstandssitzung, 
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„Fernleitungsmöglichkeiten elektrischer Arbeits- 
mengen“. 

„Verwendung elektrischer Energie zu chemischen 
Zwecken. 


In der zweiten Hauptversammlung werden folgende Vorträge 
gehalten: 

l. „Die Elektrizität in Gasen”. 

2. „Die elektrische Zugförderung auf Vollbahnen“. 


1. Abteilung: 


2. Abteilung: 


Die ausführlichen Tagesordnungen unserer 28. Hauptver- 
sammlung und „III. Elektrischen Woche“ werden wir demnächst 
bekanntgeben. 

Verband Deutscher Elektrotechniker 
Der Vorsitzende: Der Generalsekretär: 
R. Werner. P. Schirp. 


SITZUNGSKALENDER. 


Württembergischer Elektrotechnischer Verein, Stuttgart. 
1. III. 1922, abends 8 Uhr, Gr. Hörsaal des Elektrotechn. Instituts der 
Techn. Hochschule, Stuttgart, Militärstr. 3. Vortrag des Oberingenieurs 
Redelberger-Oannstatt über „Werdegang eines 1000 PS-Langsamläufer- 
Drehstrommotors“. i 


Elektrotechnischer Verein am Niederrhein-Crefeld. 4. III. 
1922. Stiftungsfest. Festvortrag, gemeinschaftliches Abendèssen, bunter 
Abend mit Tanz im Hotel ‚‚Crefelder Hof“ Orefeld, Ostwall. 


Elektrotechnischer Verein Mannheim-Ludwigshaten. E. V. 
10. III. 1922, abends 8 Uhr in der Vereinswohnung Mannheim, Friedrichs- 
ring 4/III. Mitgliederversammlung. Vortrag des Herrn Dipl.-Ing. Som mer- 
feld, Direktor der Süddeutschen Isolatorenwerke in Freiberg über „Preß- 
isoliermaterial“. 


Elektrotechnische Gesellschaft zu Köln E.V. Regel- 
mäßige Versammlungen am 3. Mittwoch jeden Monate. Mittwoch 15. III. 
1922, abends 8 Uhr, im Vortragssaal der Bürgergesellschaft Vortrag des 
Herrn Obering. Franken über „Neue Motor-Anlaß- und Schutzapparate 


Physikalische Gesellschaft. zu Berlin. 3. III. 1922, abends 
7 Uhr, Gr. Hörsaal des Physikalischen Institute der Universität, Berlin, 
Reichstagsufer 7/8: 

1. Vortrag E. Gehrcke: „Die Prüfung der Sommerfeldschen Fein- 
struktur-Theorie der Spektrallinien“. (nach gemeinsamen Ver- 
suchen mit E. Lau). 

2. Vortrag H. Cassel „Zur Theorie des heterogenen Gleichgewichts“ 
(über teilweise Löslichkeit). 


i 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Bchriftieitang 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Über die Abstimmung der Löschdrosseln, 


Herr Prof. NÖTBER hat es in der „ETZ“ 1921, S. 1478, erfreu- 
licherweise unternommen, in einer theoretisch sehr interessanten 
Weise die Frage des Erdschlußschutzes zu behandeln. Seine 
Gleichungen lassen in ihrer Einfachheit klar erkennen, in welcher 
Weise die Spannungsverlagerung vom Reststrom abhängt. Dann 
aber berührt Herr NÖTHER auch die Frage der Spulenverstimmung 
und zieht eine Schlußfolgerung, die, so allgemein ausgesprochen, 
sicher keine Berechtigung hat. Bei der Aussage, „daß ein be- 
friedigendes Kompromiß der verlangten Art so nicht erzielt wer- 
den kann“, hat Herr NÖTHER gewiß nicht an Netze kleinerer oder 
mittlerer Leitungslänge gedacht. Aber auch für größere Netze ist 
diese Folgerung zu weitgehend, da die Nötherschen Ableitungen 
zunächst nur dartun, daß man bei Netzen sehr großer Ausdehnung 
strengere Anforderungen an Verlustwiderstand und Symmetrie 
stellen muß, als bei kleineren. Sollte man aber, entgegen den bis- 
herigen Erfahrungen mit Löschspulen, gezwungen sein, eine 
äußerste Grenze für die restliche Erdschlußleistung einsetzen zu 
müssen, dann wird auch der Löschtransformator seinen Zweck ver- 
fehlen, weil bei immer größerer Ausdehnung der Netze schließlich 
der unvermeidliche Wattreststrom für sich allein mehr Kilowatt 
verbraucht, als der Grenzleistung entspricht. Es wäre inter- 
essant, zu erfahren, ob es Herrn NÖTHER in seinem angekündigten 
Artikel über den Löschtransformator gelingen wird, diese Beden» 
ken zu zerstreuen. Es wird sich dann auch Gelegenheit finden, 
auf diese Frage zurückzukommen. 


Baden (Schweiz), 16. I. 1922. 


Erwiderung. 

. In den vorstehenden Äußerungen hat Herr JONAS einen Ein- 
wand gegen eine Folgerung meines gleichnamigen Aufsatzes er- 
loben, den er wohl, gleich mir, hauptsächlich als eine Wortfrage 


J. Jonas. 


auffassen dürfte. Da man bei kurzen Anlagen, die einen gc- 
samten Kapazitätsstrom von vielleicht 40 A ergeben, die Ver- 
wendung von Löschdrosseln zur Herabsetzung. des Erdschluß- 
stromes für notwendig gehalten hat, scheint es mir nicht „be- 
friedigend“, wenn bei einer längeren Anlage ein Erdschlußrest- 
strom von 50 A bleibt. 

Dagegen ist die Ansicht des Herrn JONAS, meine Ableitungen 
zeigten, daß man bei längeren Leitungen strengere Anforderungen 
an den Verlustwiderstand stellen müsse, offenbar irrtümlich; denn 
meine Formeln, speziell Formel 11, auf die sich diese Folgerungen 
beziehen, gelten ganz unabhängig davon, ob es sich um Wattrest- 
ströme oder wattlose Restströme (wegen Verstimmung) handelt.“ 
Also kann auch nicht durch Regulierung der Verlustwiderstände 
an den Folgerungen etwas geändert werden. Eme weitgehende 
Herabsetzung der Netzunsymmetrie andererseits ist nach meiner 
Ansicht, insbesondere bei so langen Leitungen, durchaus nicht 
sicher möglich, eine Meinung, die auch Herr JONAS an anderer 
Stelle vertreten hat und die ja für ihn der Anlaß zum Vorschlag 
der Dissonanzspule war. 

Was schließlich die von Herrn JONAS erwarteten Ausfüh- 
rungen über den Löschtransformator betrifft, so habe ich aus- 
drücklich betont, daß die hier in Frage stehenden Untersuchungen 
des ersten Abschnittes meiner Arbeit für den Löschtransformator 
in genau gleicher Weise gelten, wie für die Nullpunktserdungs- 
spule. Ein wesentlicher Unterschied zwischen beiden Typen be- 
steht aber hinsichtlich der Wirkung der Eisensättigung, wie sich 
in meinem demnächst erscheinenden zweiten Aufsatz zeigen wird. 


Berlin, 30. I. 1922. F. Noether. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


A Practical Treatiseon Three-Phase Induction 
Motors. Von Leonard Ernest Wood. 130 S. in 16°. Verlag 
The Electrical Review, Ltd. London 1921. Preis 6 sh 6 d net. 


Ein von einem Praktiker verfaßtes kleines Hilfsbuch für 
‚solche, denen der Betrieb, die Instandhaltung und Reparatur von 
Drehstrommotoren unterstellt ist und die nicht über genügende 
Kenntnisse und Erfahrungen verfügen, um die hierbei auftauchen- 
den Probleme zu beherrschen.” Diesem Programm entsprechend 
bringt der Verfasser nur sehr wenig Theorie (und das Wenige 
nur teilweise richtig), behandelt aber ausführlich den Aufbau des 
Blechkörpers, das Wickeln, Isolieren und Einlegen der Spulen; 
Schaltungen, Isolationsprüfung, Montage und Behandlung der 
Lager. Der englisch-amerikanischen Praxis entsprechend besitzen 
die beschriebenen Konstruktionen fast durchweg offene Nuten und 
Schablonenspulen (nach Art von Gleichstrommaschinen); nur 
kleinere Motoren haben halbgeschlossene Nuten, in die die Spulen 
durch den Schlitz eingeführt („eingeträufelt“) werden. Magne- 
tische Keile für offene Nuten werden auch erwähnt, aber nur 
solche aus massivem Eisen. Als Läufer ist der Kurzschlußanker für 
alle Leistungen fast selbstverständlich; nur „wenn hohes Anzugs- 
moment oder Drehzahlregelung unbedingt nötig ist“, kommen 
Schleifringe zur Anwendung. Sehr ausführlich werden Anlalı- 
vorrichtungen und selbstiätige Überlastungsausschalter behandelt, 
die ebenfalls fast durchweg auf Kurzschlußankermotoren zuge- 
schnitten sind. Den Schluß bilden eingehende Angaben über häufig 
vorkommende Fehler und die Mittel zu ihrer Beseitigung. — Für 
deutsche Leser dürfte die Anschaffung des Büchelchens (130 
Oktavseiten) schon deshalb kaum in Frage kommen, weil es bei 
der jetzigen Valuta über 300 M kostet. L Schüler. 


Technische Thermodynamik. Von Prof. Dipl.⸗Ing. 
W. Schüle. 4. neubearb. Aufl. 1. Bd. Die für den Ma- 
schinenbau wichtigsten Lehren nebst technischen Anwendun- 
gen. Mit 225 Textfig. u. 7 Tafeln. Verlag von Julius Springer, 
Geb. Preis M. 105. 
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Bezüglich der allgemeinen und besonderen Vorzüge des in 
stark umgearbeiteter Neuauflage vorliegenden Werkes kann ich 
mich auf die Besprechung der vorigen Auflage („ETZ“ 1918, 
S. 411) beziehen. Das Buch hat durch eine etwas veränderte 
Anordnung, indem jetzt die Hauptsätze der Wärmetheorie nicht 
mehr im Schlußabschnitt, sondern schon an früherer Stelle vor- 
getragen werden, noch im Aufbau und durch Weglassung der 
Kapitel über den Luftwiderstand an Einheitlichkeit gewonnen. 
Ein neuer Abschnitt behandelt die Lösungen und Mischungen; 
auch sonst sind wesentliche Ergänzungen hinzugekommen, wie 
z. B. zwei Kapitel über feuchte Luft und ihre technische Ver- 
wertung. Nur auf eine Eigenheit des Buches soll hier noch ins- 
besondere hingewiesen werden, weil sie gerade für die Leser von 
Wert sein wird, die nicht Wärmespezialisten sind. Während es bei 
manchen anderen guten Lehrbüchern der Thermodynamik schwer 
oder ganz unmöglich ist, einen beliebigen Abschnitt für sich zu 
verstehen, kann man bei Schüles Buch bei einiger Vorbildung 
mit Leichtigkeit an irgendeiner Stelle zu lesen beginnen. Fast 
jedes Kapitel ist in sich geschlossen und nur durch die nötigsten 
Hinweise mit früheren Kapiteln verknüpft. Wenn man also die 
allerwichtigsten Grundlagen beherrscht, so kann man sich leicht 
über irgendein Problem der Wärmelehre orientieren und es sich 
auch durch Studieren der einschlägigen Beispiele zahlenmäßig 
näher bringen, ohne daß man die Zeit zum Durcharbeiten des 
ganzen Werkes oder seiner Hauptteile aufwenden müßte Das 
vorzügliche Lehrbuch kann daher auch Elektroingenieuren sehr 


empfohlen werden. Max Jakob 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 
Die Vorkalkulation im Maschinen- und Elektromotorenbau 


nach neuzeitlich-wissenschaftlichen Grundlagen. Ein Hilfs- 
buch für die Praxis und den Unterricht. Von Ing. Friedrich Kresta. 
Mit 56 Abb., 78 Tabellen u. 5 logarithmischen Tafeln. IX u. 173 S. in 80. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis geb. 60 M. 


Maschinen untersuchungen und das Verhalten der Maschinen 
im Betriebe. Ein Handbuch für Betriebsleiter, ein Leitfaden zum 
Gebrauch bei Abnahme versuchen und für den Unterricht an Maschinen- 
la boratorien. Von Prof. Dr.-Ing. A. Gramberg. (Maschinentechnisches 
Versuchswesen, Bd. II). 2. erw. Aufl. Mit 327 Fig. u. 2 Taf. XVIII 
u. 601 S. in 80. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis geb. 130 M. 


Die Transformatoren. Von Prof. G. Benischke. (Elektrotechnik in 
Einzeldarstellungen, Heft 15.) 2. erw. Aufl. Mit 232 Abb. VIII u. 276 S. 
in 80, Verlag von Friedr. Vieweg & Sohn, Braunschweig, 1921. Preis 
geh. 62 M, geb. 70 M. 


Dissertationen. 


Emil Mayer. Beitrag zur Theorie der Lichtbogenschwingungen. Tech- 
nische Hochschule München 1919. 


P. Brandenburg. Über ein Verfahren zur Herstellung von Ammonium- 
nitrat aus Ammoniumsulfat und Natriumnitrat durch Umsetzung in 
wässrige Lösung auf dem Wege der . ts msta tion. Techn. 
nische Hochschule Berlin 1921. 


R. Salzmann. Beiträge zur Kenntnis der Wolkramtrioxydhydrate und 
der Methoden zur Abscheidung des Wolframs aus den Lösungen seiner 
Alkalisalze und seiner Trennung von Molybdän. Technische Hochschule 
Berlin 1921. 


GESCHAFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Weitere Erhöhung der Gütertarlfe. — Mit Rücksicht auf er- 
höhte Stundenlöhne und besondere Überteuerungszuschläge für die Ar- 
beiter, den gesteigerten Teuerungszuschlag für die Beamten, das Anwachsen 
der Besatzungszulage und auf voraussichtliche Steigerung der Material- 
preise rechnet die Reichsbahn mit einem Zunehmen der Ausgaben um ins- 
gesamt 6 Milliarden M. Um diese Mehrkosten auszugleichen, sollen die 
bereits am 1. II. erhöhten Güter-, Tier- und Expreßgut-Tarife zum 
1. III. um weitere 20% der Februartarife heraufgesetzt werden; 
das bedeutet ein Hinaufschnellen der Transportpreise in 4 Monaten auf 
das 21,-fache. 


Außenhandel. — Deutschland. Das Goldzollaufgeld ist mit 
Wirkung vom 1. III. auf 4400% festgesetzt worden, so daß bei Zollzah- 
Jungen in Papiermark nunmehr das 45-fache des Goldbetrages entrichtet 
werden muß. Anfangs August 1919 war der Satz 240%. — Bei Be- 
messung der Ausfuhrabgabe ist der Preis zugrunde zu legen, der 
dem ausländischen Käufer insgesamt berechnet wird, also bei Änderung 
des Preises der Ware vor Abfertigung zur Ausfuhr infolge Vereinbarung 
der vereinbarte Preis. Jautet die Ausfuhrbewilligung auf einen ursprüng- 
lich niedrigeren Preis, so ist die Differenz der Abgabe entsprechend einem 
vereinbarten höheren Preis nachträglich zu entrichten. Demgemäß sind 
Preiserhöhungen der zuständigen Außenhandelsstelle unter Beifügung 
der schon erteilten Bewilligung zwecks Anderung des Wertes und der Aus- 
fuhrabgabe mitzuteilen. — Das Ein- und Ausfuhramt Ems weist darauf 
hin, daß neuerdings an eine Erteilung von Ausfuhrbewilligungen stets die 
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Bedingung geknüpft ist, die eingehenden Devisen der Reichsbank 
zur Verfügung zu stellen; Zuwiderhandelnde haben Weiterungen zu ge- 
wärtigen. Gehen derartige Exportdevisen zunächst an Privatbanken, so 
sind diese ausdrücklich anzuweisen, für deren Weiterleitung an die Reichs- 
bank Sorge zu tragen. — Der Unterausschuß der Interalliierten Rheinland- 
kommission hat entschieden, daß die Gebühren für die bis 30. IX. 1921 
erteilten Aus- und Einfuhrbewilligungen für den Verkehr mit dem 
besetzten Gebiet nicht zurückgezahlt werden. Die „D. A. K.“ legt 
hiergegen scharfe Verwahrung ein, weil die Bestimmung eine widerrecht- 
liche Konfiskation von Geldern bedeute, die in der rechtswidrigen Sank- 
tionszeit aus der deutschen Wirtschaft herausgepreßt worden seien — 
Dem Reichstag sind nunmehr die Gesetzentwürfe über die Ablieferung 
von Ausfuhrdevisen und über die unmittelbare Erfassung solcher 
für Reparationszwecke zugegangen. — Der vorläufige Reichswirtschafts- 
rat hatte den Gesetzentwurf über die Erhebung einer Abgabe bei der 
Ausfuhr von Waren an den wirtschaftspolitischen Ausschuß zurück- 
verwiesen. von dem der Vorlage nunmehr zugestimmt worden ist. — Die 
Reparationskommission hat ihre Ansicht bezüglich Zulassung der Fak- 

turierung in ausländischer Währung durch das Ausfuhramt Ems 
dahin präzisiert, daß diese Berechnungsart unter keinen Umständen ver- 
hindert werden dürfe, weil sie eines der wichtigsten Mittel für Deutschland 
sei, um sich die zur Ausführung des Zahlungsplanes erforderlichen fremden 
Devisen zu beschaffen. — Der Delegierte des Reichskommissars für Aus- 
und Einfuhrbewilligung in Saarbrücken ist berechtigt, vollgültige Aus- 
fuhrbewilligungen nach dem Saargebiet zu erteilen. Ist das geschehen, 
so braucht der sogenannte Berechtigungsschein der Handelskammer Saar- 
brücken nicht mehr beigebracht zu werden. — Schweiz. Reklamedruck- 
sachen sind nur dann zollfrei, wenn sie weniger als 100 g wiegen. — 
Italien. Die „Ind.- u. Hand.-Ztg.‘‘ bemerkt in einem Artikel über den 
Verkehr mit Italien, daß die Prohibitivzölle des Tarifs vom 1. VII. 1921 
u. a. für Elektrizitätszähler, elektrische Apparate, Isolierrohre ein Nach- 
lassen, teilweise sogar gänzliche Einstellung des Warenverkehrs zur Folge 
gehabt haben. Zähler, die vor dem Kriege einen Eingangszoll von 30 Lire je 

100 kg bezahlten, unterliegen heute einem Zoll von 360 Lire, der zuzüglich 


des Aufgeldes von 349% tatsächlich 1616 Papierlire/l00 kg ausmacht, 


was einen Verkauf deutscher Zähler in Italien außerordentlich erschwert. 
Dazu kommen die enorme Steigerung der Bahnfrachten und als weitere 
Hindernisse für den Handel eine Anzahl von Verfügungen über Beibringung 
von Rechnungsabschriften, Ursprungszeugnissen usw. Es wird davon ge- 
sprochen, daß eine Kommission Sachverständiger im Finanzministerium 
den Zolltarif revidieren und wenigstens für die wichtigsten Artikel ermäßigen 
soll. — Die Einfuhr von Akkumulatoren und Bestandteilen solcher 
betruz nach dem „Überseedienst‘‘ 1918 nur 62 dz im Wert von 37 200 Lire, 
ist 1919 aber bereits auf 812 dz im Wert von 0,406 Mill. Lire und 1920 
auf 2093 dz im Wert von 1,046 Mill. Lire gestiegen. Es wird auf starken 
Wettbewerb der Schweiz hingewiesen. — Wie der Handelskammer zu 
Berlin von zuständiger Seite mitgeteilt wird, brauchen Ursprungszeug- 
nisse für deutsche Waren, soweit sie nach dem Wirtschaftsabkommen 
überhaupt erforderlich sind, nicht mehr vom italienischen Konsul be- 
glaubigt zu werden. — Spanien. Der neue Zolltarif ist am 16. II. in 
Kraft getreten; der Valutazuschlag wurde vom Ministerrat ab 21. II. 
für eine Anzahl Länder aufgehoben, zu denen u. a. auch Deutschland ge- 
hört. — Holland. Eine Generalversammlung des Reichs verbandes 
der holländischen Industrie und des holländischen Groß- 
handels hat sich gegen Erhöhung der Einfuhrzölle, Erlassen von Ein- 
fuhrverboten, Erhebung von Valutazuschlägen beim Import, staatliche 
Subventionen an notleidende Industrien und gegen Erteilung von Export- 
krediten ausgesprochen. Nationale Industrien sollen bei Lieferungen für 
Behörden bevorzugt werden, soweit sich dadurch große Mengen von Arbeit 
für Holland erzielen lassen, der Preisunterschiod aber nicht größer als 
höchstens 15% ist. Die Versammlung hat es weiter als wünschenswert 
bezeichnet, da B. auch die deutsche Regierung ihre protektionistischen MaB- 
nahmen Holland gegenüber aufhebe. — Finnland. Die Handelskammer 
Äbo macht auf die Notwendigkeit aufmerksam, bei Lieferung von Waren 
nach Finnland in den Begleitpapieren die Marken sowie die Netto- und 
Bruttogewichte der einzelnen Frachtstücke genau anzugeben. — Ruß- 
land. Am 15. II. sind nach einer Moskauer Meldung die neuen Zölle für die 
aus Westeuropa eintreffenden Waren in Kraft getreten. Der Tarif ist zu- 
nächst provisorisch für 2 Jahre und in Goldrubel berechnet; er gilt für die 
gesamte Sowjetrepublik, die ein einheitliches Zollgebiet bilden soll. — 
Oeylon. Nach den „Times“ hat der Verkauf kleiner elektrischer Be- 
darfsartikel auf Ceylon sehr zugenommen. Z. Zt. werden für elektrische 
Plätteisen 100/110 und 200/220 V 24 Rs, für kupferne elektrische Heiz- 
kessel derselben Spannung 40 Rs, für desgl. vernickelte 45 Rs und für elek- 
trische Wasserkocher derselben Spannung 15,75 Rs je Stück bezahlt. — 
Venezuela. Die „Weltw. Nachr.‘‘ machen darauf aufmerksam, daß fast 
alle venezuelischen Städte und aueh viele kleine Gemeinden elektrische 
Licht- und Kraftwerke besitzen und daher sowie wegen des Überganges 
zahlreicher Industrien zur Verwendung elektrischer Arbeit ein günstiger 
Markt für elektrotechnische Erzeugnisse bestehe, besonders für 
Heiz- und Kochapparate zur Benutzung im Haushalt. 


Aus der Geschäftswelt. — Inland. Die Elektricitätswerk 
und Straßenbahn Königsberg A. G., Königsberg, ist durch Über- 
tragung des Vermögens als Ganzes auf die Stadtgemeinde aufgelöst worden. 
— Nach der „Köln. Volksztg.“ sind sämtliche 4.5 Mill. M Stammaktien 
der Franz Clouth, Rheinische Gummiwarenfabrik A. G., Köln-Nippes, 
an die Land- und Scecekabelwerke A. G. durch Aktienumtausch über- 
gegangen. — Ausland. Die Allmänna Svenska Elektriska A. B. 
(Asea) weist nach der „Frankf. Ztg.“ für 1921 einen Verlust von 11.8 
Mill. Kr aus, der aus Rücklagen gedeckt werden soll. — Die General Ele e- 
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trie Co. Ltd., Birmingham, hat nach den „Times“ den Auftrag für die 
weitere Elektrisierung der London-Brighton and South Coast Railway 
erhalten, der die Summe von 0,15 bis 0,18 Mill. £ ausmachen soll und einen 
der Kontrakte bildet, die sich auf Grund des Railway Act ergeben werden. — 
Das Präsidium des obersten Volkswirtschaftsrats in Rußland hat den elek- 
trotechnischen Trust des Zentralrayons bestätigt, dem, wie die „Weltw. 
Nachr.“ mitteilen, u. a. die „Dynamo“, Moskau, die Allgemeine (Elektri- 
citäts-) Gesellschaft in Charkow und die Vereinigten Lampenfabriken an- 
gehören. — Die ukrainische Staatsbank hat als zulässig anerkannt, daß 
deutschen Banken zum Bau eines Wasserkraft-Elektrizitätswerkes 
am Dnjepr die Konzession erteilt werde. — Das Ergebnis von Besprechungen 
zwischen Persönlichkeiten der Metallindustrie Frankreichs, Eng- 
lands, Belgiens und Luxemburgs über die Organisation der Ausfuhr 
metallurgischer Produkte im Interesse einer Ausschaltung gegenseitiger 
Konkurrenz läßt das Zustandekommen eines Einvernehmens erwarten. 


Neue Geselischaften. — Jew Apparatebaugesellschaft m' 
b. H., Berlin. Gegenstand: Bau und Vertrieb elektrischer Apparate. 
Stammkapital: 0,1 Mill. M. — Wasserkraftwerk Eitorf A. G., Herchen 
a. d. Sieg. Gegenstand: Errichtung und Betrieb eines Wasserkraft-Elek- 
trizitätewerkes bei Eitorf (Unkelmühle). Grundkapital: 5 Mill. M. — 
Elektrizitäts-Wasserbau- und Betriebsgesellschaft m. b. H, 
Berlin. Gegenstand: Ausführung von Hochspannungsnetz-, Licht-, Kraft- 
und Schwachstromanlagen sowie Ausbau von Wasserkräften. Stamm- 
kapital: 20 000 M. 


Betriebsergebnisse. — Siemens & Halske A. G., Berlin. 1920/21. 
Geschäftsgewinn: 54479822 M; Handlungsunkosten der Zentrale: 
6895 418 M; Zuweisung an den Fonds zur Erweiterung der Fürsorgestiftung, 
für Siedlung und zur Sicherung von Pensionszuschüssen: 6 Mill. M; An- 
leihezinsen: 5 240 384 M; Abschreibungen auf Gebäude: 434 503 M; Rein- 
gewinn mit Vortrag (1 098 977 M): 37 008 494 M; Dividende: 20% auf 
130 Mill. M Stammkapital; Vortrag: 1 050 327 M. — Sie mens - Schuckert- 
werke G. m. b. H., Berlin. 1920/21. Geschäftsgewinn: 61 960 654 M; 
Handlungsunkosten der Zentrale: 11 011 110 M; Anleihezinsen: 8 632 913 M; 
Abschreibungen auf Gebäude: 1370 933 M; Zuweisung an den Wohlfahrts- 
fonds wie bei S. & H.: 12 Mill. M; Darlehen: insen: 7 150 000 M; Reingewinn 
mit Vortrag (706 497 M): 22 502 195 M; Dividende: 16%, auf 90 Mill. M 
Stammkapital; Vortrag: 2 102 195 M. — Elektrizitäts-A. G. vor mals 
Schuckert & Co., Nürnberg. 1920/21. Gewinne und Einnahmen: 26762 762 M: 
Verwaltungskosten: 3 154 454 M; Obligationszinsen: 2137 250 M; Zinsen, 
Bankspesen, Provisionen: 372 226 M; Steuern: 3 013 720 M; Unkosten der 


Vorzugsaktienemission: 3 801 343 M; Talonsteuerreserve: 255000 M; 


Abschreibung (2%) auf Gebäude: 3199 M; Reingewinn mit Vortrag 
(525 726 M): 14 551 296 M; Dividende: 16?/;%, auf 70 Mill. M Stamm- 


`- kapital; Vortrag: 585 038 M. 


Baumarkt. — Döbeln (Sachsen). Die Stadtverordneten haben für 
eine Erweiterung des Elektrizitätswerkes 2,4 Mill. M bewilligt. — Frank- 
furt a. M. Wegen großen Strombedarfs in Rödelheim, Hausen und Praun- 


deim soll die Ringleitung vom Elektrizitätswerk I nach Werk II in Bocken- 
beim fortgesetzt und dort eine Transformatorenstation errichtet werden. 


’ 


Als Kosten nennt man 6 Mill. M. — Hannover. Das geplante Großkraft- 
werk soll mit 22 Mill. M an dem nach Hannover führenden Stichkanal 
des Mittellandkanals errichtet werden und die Form einer Aktiengesell- 
schaft erhalten, deren Aktien zunächst im Besitz des preußischen Staates 
bleiben. Seine Leistung ist auf 36000 kW bemessen, Anschluß an das 
V berlandwerk Dörverden vorgesehen. — Herchen (Rheinland). Für die 


Errichtung eines Wasserkraft-Elektrizitätswerkes nächst der Unkelmühle 


bei Eitorf ist hier die Wasserkraftwerk Eitorf A. G. gegründet worden. — 
Hofgeismar. Für Erweiterung der Ortsleitungen haben die Stadtver- 
ordneten die Aufnahme einer Anleihe von 0,12 Mill. M beschlossen. — 
Kosel (Schlesien). Für die Elektrisierung des Kreises hat sich eine Ar- 
beitsgemeinschaft gebildet. — Liebenwerda. Ein Ausbau des Elektri- 
zitätswerkes der Überlandzentrale erfordert 24,5 Mill. M und die Entwick- 
lang zum Großkraftwerk 25 Mill. M, zu denen ein Zuschuß der Provinz 
erwartet wird. — Pforzheim. Die Durchführung des Enz-Nagold-Pro- 
jektes, an der sich die Rheinische Elektrizitäts-A. G. beteiligen will, und 
für die man ein gemischtwirtschaftliches Unternehmen plant, dürfte etwa 


170 Mill. M erfordern. — Prerow (Pommern). Das elektrische Ortsnetz 


soll umgebaut werden. 


Von der Börse. — (15. II. bis 21. II. 1922). Die Börse zeigte in der 
Berichtszeit am Effektenmarkt zunehmend feste Tendenz, die sich z. T. 
zu einer an die frühere Periode erinnernde Hausse entwickelte, i. a. aber 
von der gleichfalls anziehenden Bewegung am Devisenmarkt unabhängig 
war. Die Beilegung der innerpolitischen Krise durch das dem Reichskanzler 
erteilte Vertrauensvotum wirkte anregend wie auch der Verlauf der deutsch- 
polnischen Verhandlungen in Genf, die Äußerungen des Außenministers 
über das deutsch-schweizerische Schiedsgerichtsabkommen, die Erwartung 
neuer Kapitalserhöhungen und günstige Berichte aus der Braunkohlen- 
industrie. Anderseits wurde das Geschäft beeinträchtigt durch die Un- 
sicherheit über das Zustandekommen der Genueser Konferenz, die weitere 
Erhöhung des Papiergeldumlaufs, die die deutsche Wirtschaftslage immer 
noch verkennende Haltung der französischen Kammer, durch Nachrichten 
über ein schwebendes französisch-russisches Reparationsabkommen auf 
Kosten Deutschlands sowie durch die bevorstehenden Erhöhungen der 
Kohlen- und Eisenpreise, der Gütertarife, die Forderungen der Arbeiter im 
Kohlenbergbau, die andauernde Unruhe der Eisenbahner und durch Ver- 
steifung des Geldmarktes. Besonderes Interesse bestand u. a. für Elek- 
tropspiere, weil mit bedeutenden Auslandsaufträgen für diese Industrie 
gerechnet wurde. Bei der AEG waren es Gerüchte über Einführung ihrer 
Aktien an der New Yorker Börse, bei der Bank Elektrischer Werte über die 
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Möglichkeit einer Verwertung von Effekten, bei der Accumulatoren-Fabrik 
solche über ein günstiges Bezugsrecht. 


Lebhafte Nachfrage bestand zeit - 
weise auch für die Aktien der Siemens-Rheinelbe-Schuckert-Union. 


© 
sE ade: 
Gesellschaften s2| 15. II. Niedrig- Höchster] 21. II. 
S7 ster 

= = | 
Accumul.-Fabr., Berlin. 20 1020 1020 1200 1200 
A. G. f. El. Anlg., Berlin 8 580 580 655 655 
AEG, Berlinznnn 16 793 798 990 980 
er = Vorz.-A. .... 3 125 123 125 123 
Bergmann, Berlin. ...... 15 9.0 900 945 945 
2 „ neue — 875. 875 90) 900 
Bank El. Werte, Berlin 18 740 730 800 800 
Er „ Vorz.-A. 4,5 99 97 100,50 | 93 
Continent. Ges. Nürnberg ..1 0 — — — — 
n RR j Vorz.-A. 5 488 470 580 580 
Dtsch.-Atlant. Telegr., Köln. — | 849,75 830 940 940 
„ Niederl. „„ 53 630 62⁵ 690 690 
„ Südam. „ dan S — 790 760 825 825 
„ Kabelwerke, Berlin. 1275 | 670 659 720 720 
Elektra, Dresden 6 310 310 380 380 

El. Licht- u. Kraft, Berlin 15 550 550 630 629,75 
Elektr. Liefer.-Ges., Berlin 14 775 775 875 875 
E. W. Liegn ite 7 393 393 443 443 
Felten & Guilleaume CarlswWw. 20 1180 1180 1310 1225 
Ges. f. elektr. Untern., Berlin. | 12 569 569 688 688 
Hackethal, Hannover 20 720 720 800 800 
Hamburgische E. VW 10 350 350 434 434 
Körtings Elcktr.-W., Berlin . .|50 1225 1225 1350 1350 
W. Lahmeyer. Frankfurt a. M. . | 10 558 550 649 649 
5 5 neue — | 488 488 590 590 
O. Lorenz, Berlin 125 905 905 1080 1030 
ir „ neue — 848 848 990 990 
Dr. Paul Meyer, Berlin 12 524,75 521 590 590 
75 s 1 „ neue — | 450 450 540 510. 
Mix & Genest, Berlin 15 645 615 750 739 
Neckarwerke, EBlingen 5,5 | 449 440 450 440 
Oberbayer. Überlandz., München| 9 561 560 580 560 
H. Pöge, Chemnitz 12 540 526 600 600 
„ „ 1, Div. er — 5 = g 
© A Vorz.-A 7 123 118 123 120 
Rhein. El.-A. G., Mannheim 15 710 561 | 715 610 
M. Schorch & Cie., Rheydt 10 650 650 759 759 
Sachsen werk, Dresden 16 615 615 715 715 
Schuckert & Co., Nürnberg. .| 10,7 | 700 700 835 835 
„Siemens“ El. Betr., Berlin 0.360 360 440 440 
Siemens & Halske, Berlin . . 1272 930 930 1010 1040 
Stettiner E. W.. . 2. 2. 2.2.. 15 479 479 598 598 
Teleph.-F. Berliner, Hannover. 20 600 600 720 T20 
Fabr. isol. Drähte (Vogel), Berlin] 25710 1450 1440 1530 1530 


Voigt & Haeffner J Pranke 775 775 825 825 
1 Vorz.-A.. . fu t 20 635 635 697 697 
Emag. Elektr.-A. G. . M. — 670 670 750 750 
Main Kraftwerke, Höchst?! 9 410 410 479 479 
Devisenkurse. — Die Berliner amtlichen Geldkurse (Mark je 


ausländische Einheit) betrugen im Februar: 


Christiania (Kr) . . - 87,26 | 36,71 | 36,66 | 37,96 | 36,76 | 35,96 
Helsingfors (finn. M) . 4,38 | 4,32 4,29 452| 4,32 415 
Holland (Gld). . . . 1.883,67 | 82,04 | 82,42 | 85,16 | 81,67 | 78,92 
Italien (L). .... 11,09 | 10,83 | 10,69 | 11,09 | 10,99 | 10,21 
Kopenhagen (Kr) 45,75 | 45,25 | 4476 | 46,55 44,86 43,26 
London (fp) 964,00 ! 945,05 | 939,05 981,50 951,50 | 912,05 
New Vork ($) . . . . [219,03 | 214,78 212,78 | 219,78 | 216,53 | 209,20 
Österreich (K). 004 | 004| 005 | 004| 005! 0,05 
Paris (Fr.))))) 19,93 | 19,68 19,41 | 20,08 | 20,03 | 18,53 
Prag (RG). 3,73 3,80 3,92 4,08 406 | 3,97 
Schweden (Kr)... 57.94 57,07 56,94 59,24 56,84 55,29 
Schweiz (Fr) 42,81 42,16 42,06 | 22,71 42,56 40,96 
Spanien (Pes) 34,87] 34,37 | 34,17 34,72 34,67 | 32,97 
WARENMARKT. 


Isollerrohre.— Die Verkaufsstelle vereinigter Isolierrohr-Fabrikanten, 
Berlin, hat für Lieferungen ab 23. II. die zu den Preisen ihrer Liste vom 
24. X. 1921 hinzuzurechnenden Aufschläge weiter erhöht, u. zw. 
für verbleits und lackierte Rohre nebst Zubehör auf 409%. für schwarzes 
Papierrohr auf 500 % und für Stahlpanzer- sowie Messingrohr nebst 
Zubehör auf 70)%. Preis. für Bundverpackung jetzt 15M netto je 
Band; frachtfreie Lieferung ab Werk erst bei Sendungen von 4000 M an; 
Rabatte usw. unverändert. — Elektroporzellan. — Der Verband deutscher 
elektrotechnischer Porzellanfabriken hat beschlossen, ab 1. III. zum System 
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der Verbandsmindestpreise zurückzukehren. — Die Vereinigten 
Porzellan-Isolatoren- Werke 
Gestehungskosten gezwungen gesehen, ab 1. III. die Inlandpreise für 
Hochspannungs- Isolatoren um durchschnittlich 30% zu erhöhen. Auch 
die neuen Preise verstehen sich für Lieferung frachtfrei deutschen Empfangs- 
stationen und gelten zunächst bis Ende März. — Isolierte Leitungs- 
drähte. Die Verkaufsstelle vereinigter Fabrikanten isolierter Leitungs- 
drähte, Berlin, teilt mit, daß die Teuerungszuschläge für Pendel- 
schnüre (Type NPL, NPLR, NPLS) Gummiaderschnüre 
(Type NSA) und Fassungsadern mit Glanzgarnbeflechtung (Type 
N F A) für alle neu bestätigten Aufträge mit sofortiger Wirkung von 
40 % auf 50 % erhöht worden sind. Alle übrigen Teuerungszuschläge 
und Mehrpreise auf die derzeitig geltende Preisliste bleiben unver- 
‚ändert. — Verbrennungskraftmaschinen. Die Teuerungszuschläge 
zu den Grundpreisen von 1921 betragen nach dem Beschluß des 
Motoren verbandes für März bei Dieselmotoren 100 b, bei sonstigen 
Verbrennungskraft maschinen und ihren Anwendungen 130%. — Kohle. 
Wie verlautet, soll entsprechend der Erhöhung der Steinkohlen- 
preise, die wahrscheinlich zum 1. III. erfolgen wird, auch eine Erhöhung 
der Braunkohlenpreise unmittelbar bevorstehen. Im Ruhrgebiet wickelte 
sich die Wagengestellung in letzter Zeit wieder regelmäßiger ab. Die 
Lagerbestände sind auf 1,685 Mill. t zurückgegangen. Im Gebiet des mittel- 
deutschen Braunkohlenbergbaues betrug die Rohkohlenförderung im 
Januar 7,7 Mill. t und die Brikettherstellung 1,6 Mill. t; erstere hat gegen 
Dezember einen Rückgang um 0,4%, letztere um 0,39, erfahren. — e 
Die Preisschwankungen ausländischer Erze waren in den letzten Wochen 
nur sehr geringfügig. Briey-Erze notieren etwa 15,50 Fr /t; luxemburger 
Erze sind zu ca. 10 Fr /t ange boten, und beste Rubioerze waren zu 22 Pes /t 
fob Bilbao zu haben. Die schwedische Eise nerzausfuhr weist im Vergleich 
mit den beiden Vorjahren eine geringe Besserung auf. 1921 sind 4, 33 Mill. t 


gegen 3,73 im Jahre 1920 und 2,41 Mill. t in 1919 ausgeführt worden 


(1913: 6,44 Mill. t). — Eisen. Die Eise nrichtpreise des E. W. B. wer- 
den voraussichtlich zum 1. III. weiter heraufgesetzt werden. Die Rheinisch- 
Westfälische Puddel- und Schwei ßeisen vereinigung, Hagen, erhöhte mit 


Wirkung vom 6. II. die Grundpreise um 700 Mͤ/t, so daß Schrauben- . Preß- .- 


muttern- und Hufstabeisen 7950 M, Nieten- und Ketteneisen 8000 M /t ab 
Lieferwerk bei Bezug von mindestens 10 t kosten. — Schrott. Die Preise 
haben weiter sprunghaft angezogen. Am 22. II. wurden für Kernschrott 
3200 M, für Späne 3050 M, beides frei Essen, und für Maschinengußbruch 
3400 M frei Berlin genannt. — Gummi. Die Aufwärtsbewegung an den 
Rohgummimärkten zu Ende vorigen Jahres, die auf eine baldige Been- 
digung der Krisis hinzudeuten schien, hat mit Beginn des neuen Jahres 
wieder einem starken Rückgang der Preise Platz machen müssen. Die 
Londoner Preise für Crepe und Sheets (loco) haben sich gegen Ende De- 
zember 1921 um 3½ d/lb ermäßigt. Am 22. 1I. wurden in London notiert: 
für Crepe und Sheets loco 81/, d, für April/Juni-Ware 8%, d und für Juli / Se p- 
tember Ware 9 ½ d / lb. — Baumwolle. Die Bremer Notierung lautete 
am 22. II. auf 94,80 M/kg. — Seide. Der deutsche Großhandel hat in 
letzter Zeit etwa folgende Preise gefordert: Organsin 20/22 5900 M, Org. 
Grenadine, 6100M, Grege 11/13 4800 M, Ohappe 200/2-fach 1900 M, Kunst- 
seide 120 Inland 800 M, dgl. Auslandsware 900 M/kg.. — Harz. Ameri- 
kanisches Harz wird für Lieferung Anfang März zu folgenden Preisen an- 
geboten: Type F, H und J 2,721, $/50 kg mit 20% Tara cif Hamburg, 
französisches Harz Type AAA ca. 15 M/kg. — Schellack. Am Londoner 
Markt werden für T.N. Orange etwa 330 s/cwt notiert. Die deutschen 
Großhandelspreise sind im ganzen unverändert; die genannte Ware 
kostet ca. 310 M und Lemon - Schellack ca. 365 M/kg. — Öle und 
Fette. Der Verbraucherpreis für Transformatorenöl, den Bedin- 
gungen entsprechend, beträgt unverändert ca. 16 M/kg Reingewicht 
ausschl. Leiheisenfaß ab Lager bei Großabnahme. Die polnischen Schmier- 
ölpreise sind seit Mitte Dezember etwas zurückgegangen. Man verlangt 
in Polen für leichte Öle etwa 100 bis 110 poln. M/kg, für schwerere Öle 230 
bis 260 poln. M ab Petrowiez. — Die Preise für Zünd- und Treiböle sind 
in letzter Zeit etwas gestiegen; z. Zt. wird amerikanisches Dieselmotoren- 
treiböl (Gasöl), Visc. 1,61 bei 20°, spez. Gew. 0,893 bei 15°, Flp. n. P.M. 
75, unterer Heizwert 10 052 Kalor., zum Preise von 22 $/ton unverzollt 
ab Lager angeboten und rein mineralisches Gasöl poln. rötl. transparent, 
Visc. ca. 1.5 bis 2 bei 20°, Fip. ca. 83/90°, spez. Gew. ca. 0,830/850 mit 
10 500 bis 11000 Kalor., zu 495 M/100 kg netto lose im Kesselwagen ab 
Groß-Berliner Station unverzollt. Der Zoll auf Erlassungsschein für Ver- 
braucher beträgt z. Zt. 72 M/100 kg netto. Die Preise für Hallenser Pa- 
raffinöl (Treiböl) sind mit Wirkung vom 1. II. beträchtlich erhöht worden. 
Die Fabriken fordern bis auf weiteres 430 M/100 kg netto in mietefreien 
Kesselwagen ab mitteldeutscher Werkstation und 460 M/100 kg netto in 
Käufers frachtfrei einzusendenden Eisenfässern ab Lager Berlin, ferner 
für Abfälle bzw. Heizöle ca. 240 M/100 kg ab Werk. Die Knappheit in 
Treibölen ist nach wie vor recht groß, und es muß im allgemeinen mit 
längeren Lieferfristen gerechnet werden. — Metallhalbfabrikate. Nach 
Bericht der Rich. Herbig & Co. G. m. b. H., Berlin, betrugen die Ver- 
bands-, Grund- und Richtpreise je 100 kg am 22. II. unverbindlich für 
Aluminium-Bleche, -Drähte, -Stangen 12 000 M, Aluminium-Rohr 15 500 M, 
Kupfer-Bleche 8500 M, Kupfer-Drähte, -Stangen 7700 M, Kupfer-Rohre 
o. N. 8750 M, Kupfer-Schalen 9600 M, Messing-Bleche, -Bänder, -Drähte 
8000 M, Messing-Stangen 5900 M, Messing-Rohre o. N. 9000 M, Messing- 
Kronenrohr 10000 M, Tombak (mittelrot) -Bleche, -Drähte, -Stangen 
9800 M, Neusilber-Bleche, -Drähte, -Stangen 15 500 M, Schlaglot 6000 M. 
— Altmetalle. Am 22. II. wurden am Berliner Markt folgende Preise 
gezahlt: für altes Elektrolytkupfer 5750 bis 5800 M, unverzinntes Schwer- 
kupfer 5675 bis 5725 M, Maschinenrotguß 4400 bis 4450 M, Messingzünder 
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haben sich infolge weiterer Steigerung der _ 
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3200 bis 3300 M, neue, weiche Messingblechabfälle 4300 bis 4400 M, Schwer- 
messing 3300 bis 3350 M, Messingschraubenspäne 2850 bis 2900 M, altes 
Weichblei 1775 bis 1825 M, Zinkzünderlegierung 1650 bis 1700 M, Alt- 
zink 1650 bis 1700 M, Reinaluminiumblechabfälle (98/99%,) 6300 bis 6400 
M/100 kg in geschlossenen Quantitäten und Wagenladungen. — Metall- 
preise. Die Notierungen der Vereinigung für die deutsche Elektrolyt- 
kupfernotiz bzw. der Kommission des Berliner Metallbörsenvorstandes 
(letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland) lauten in M/100 kg: 


Metall | 2 1. | 22. II. | 20. I. 


Elektrolytkupfer | (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 


oder Rotterdam 6352 6495 6390 
Raffinadekupfer 99/99,3% . 5950 6000 5825—6876 | 5775—5800 
Originalhütten weichble i. 1975—2025 | 1950—2000 | 2000 — 2050 
Originalhüttenrohzink, Preis im 

freien Verkehr . . . 2.2.2... 2250— 2300 | 2200—2250 2250 — 2275 

„ (Preis d. Zinkhütten verbandes) 2290 2384 2216 
Platte nzin k (remelted) von handels- 

üblicher Beschaffenheit 1825—1875 | 1800—1850 1825—1850 
Originalhüttenaluminium 98/99% . 

in Blöcken, Walz- od. Drahtbarren 9300 9200 9200 

dsgl. in Walz- od. Drahtbarren 99%, 9500 9400 9400 
Zinn, Banka, Straits, Austral. in 

Verkäufers wall. 13900 —14000 13500 — 13 600 14 200 — 14400 
Hüttenzinn, mindestens 99%, . . 13700-13800 13200 —13 300 3 900 —14 100 
Rein nickel 98/99% éD·W .. 14000 —14 300 13800 —14000 13 500 —14200 
Antimon - Reguluss 2150—2200 | 2100— 2150 | 2125—2175 
Silber in Barren rd 900 fein für 

I- kg feina rosna a ee a 3975—4000 | 8850—3875 | 3950—3975 


An der London er Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 17. II. 1922 für 1 ton (1916 kg) notiert: 


£ a d 2 s d 
Kupfer: best selecteell 64 0 O his 66 0 0 
* 55 electrolytic Wu 66 O 0 „ 67 10 0 
* 5 wire barg 67 0 0 „ 67 10 0 
Bi standard, Kasse 59 17 6 „ 60 0 0 
* 5„, m 3 Monate 60 17 6 „ 61 0 0 
Zinn: standard, Kasse . . . 148 5 U „ 148 10 0 
a m 3 Monate 150.5 0 „ 150 10 0 
„ 2,8 ra a er 150 0 0 „ 150 10 0 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei . . . 20 2 6. ~ — — 
„ gew. engl. Blockbleeii . 21 10 0 „ — — — 
Zink: gew. Sorten 240 0 „ 24 10 0 
„  remelted. u. a 2... eh 23 0 0 „„ — — — 
„ engl. Swansea . . 2.2 2.2 220. 25 10 0 „„ — — 
Antimon: engl. Regulus 34/39 t net. je nach Sorte. 
Aluminium: 98 bis 99% ũ hw . 120 £ Inland, 125 f Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 f (In- und Ausland). 
Wismut e ſ)ßh war #5 9 s. N 
Platin: je Unze nomnmn . 19 K. 
Quecksilber: nom. für die 7ölbs.-Flasche 11 f 10 s.. 
Wolfram : 65% je Einheit. 11s nominal 


In New York notierten am 24. II. 1922: Elektrolytkupfer loco 12,87: 
Eisen 18,75; Blei 4,75; Zink 4,52; Zinn 29,87 ctsylb. 


* Netto. 


Bezugsquellen verzeichnis. 


(Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, können nicht 
berücksichtigt werden.) 


Frage 8 Wer liefert Apparate zur Prüfung von Druck- 
festigkeit, Biegung und Zug bei FreileitungsStützisolatoren ge- 
mäß Verbandsvorschriften? 

Frage 9 Wer liefert Schneidscheiben zum Zerschneiden 
von Isolatoren mittels einer Schneidvorrichtung? 

Frage 10. Wer liefert Blattfedern und 
Rahmen für elektrische Läutewerke? 

Frage 11. Wer liefert Spannungsicherungen oder sonstige 
Vorrichtungen, die das Auftreten von mehr als 40 V in einer 
Fernmeldeanlage verhindern? 


schmiedeeiserne 


Berichtigung. 


In dem Referat „Transformatoren zur Kupplung von Hoch- 
spannungsnetzen“ auf S. 158 muß es im letzten Absatz der linken 


Spalte heißen: 
220/66 kV statt 220/22 kV. 


Abschluß des Heftes: 25. Februar 1922. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh m e in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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43. Jahrgang. 


Berlin, 9. März 1922. 


Heft 10. 


Regeln für die Bewertung und Prüfung von Maschinen und Transformatoren. 


Dieses Heft enthält unter Vereinsnachrichten den von der 
Kommission für Maschinen und Transformatoren aufgestellten Ent- 
urf der Regeln für die Bewertung und Prüfung von Trans- 
formatoren. 
Einwände gegen diesen Entwurf sind spätestens bis zum 


6. April d. J. an die Geschäftsstelle des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker, Berlin W 57, Potsdamer Straße 68, zu richten. 

Der Entwurf der Regeln für die Bewertung und Prüfung von 
f f ch = en wird unter Vereinsnachrichten in Heft 11 veröffent- 
icht werden 


Der heutige Stand der Uberspannungsfrage. ) 


Von J. Biermanns, AEG-Transformatorenfabrik. 


Übersicht. Nachdem das Wesen der Überspannungen und ihre 
Erscheinungsformen auseinandergesetzt werden, kommen die heute 
üblieben Uberspannungsschutzeinrichtungen zur Erörterung. Die größte 
Bedeutung ist, den Schutzeinrichtungen mit vorbeugendem Charakter 
"beizumessen, auf die anderen kann bei entsprechender Wahl des dielek- 
trischen Sicherheitsgrades verzichtet werden. Das anzustrebende Ideal 
ji die Heraufsetzung des Stcherheitsfaktors von Maschinen, Trans- 
ſormatoren und Apparaten auf die heute bei Innenisolationen üblichen 
Werte; an Hand von Preiskurven wird gezeigt, daß die Verwirklichung 
dieses Ideals bei einem verständnisvollen Zusammenarbeiten aller be- 
teiligten Fachkreise heute mit wirtschaftlichen Mitteln möglich erscheint. 
Lia »prunghaftes Vorgehen ist natürlich nicht möglich und wäre auch 
‚Sicht zu empfehlen; als erster Schritt ist die von den VDE-Kommissionen 
neuerdings vorgeschlagene Heraufsetzung der Prüfspannungen zu be- 
rrüßen und es empfiehlt sich zunächst die mit diesen gesammelten Er- 


fahrungen abzuwarten. 
I. Allgemeines. 


‚ Die Überspannungsfrage hat in den letzten Jahren in der 
Elektrotechnik eine große Rolle gespielt. Solange das Wesen 
der Überspannungen in Dunkel gehüllt schien und man sich vor 
allem kein rechtes Bild über die mögliche Höhe der auftretenden 
berspannungen machen konnte, fühlten die Ingenieure sich nicht 
wenig beunruhigt. Die abenteuerlichsten Schutzeinrichtungen 
wurden ersonnen und in die Praxis umgesetzt, und es war 
weniger die meist recht zweifelhafte Schutzwirkung als letzten 
1 75 die Kostenfrage, die der Kühnheit der Erfinder ein Ziel 
seizie. 

Eine intensiv einsetzende Forschertätigkeit brachte glück- 
licherweise weitgehende Aufklärung. Man erkannte, daß man 
einen falschen Weg eingeschlagen hatte und daß man weniger die 
Wirkung der Überspannungen als ihre Ursache bekämpfen 
müsse, Es ergab sich ferner, daß die Höhe der unvermeidlichen 
'Überspannungen keine derartige war, daß man ihnen nicht in 
weitaus den meisten Fällen mit einer vernünftigen Erhöhung 
des elektrischen Sicherheitsgrades unserer Anlagen hätte be- 
ikenen können. Das Schreckgespenst „Uberspannung“ durfte 
(kein Freischein für jede Entgleisung des Konstrukteurs mehr 
ein. Letzten Endes verblieb eine geringe Anzahl verhältnis- 
mäßig einfacher Schutzapparate, deren Schutzwirkung vor allem 
ur der Rechnung oder wenigstens der Schätzung zugäng- 
tech War. 

Bei diesem Stand der Uberspannungsfrage konnte der VDE 
darangehen, eine Kommission für Überspannungsschutz ins Leben 
au rufen, die den in Neubearbeitung befindlichen Verbandsnor- 
malien beizufügende „Richtlinien für den Schutz elektrischer 
Anlagen gegen Uberspannungen“ ausarbeiten sollte. Diese unter 
Vorsitz von Prof. Wagner und unter wesentlicher Mitwirkung 
von Prof. Petersen tagende Kommission, der anzugehören auch 
ich das Vergnügen habe, hat ihre Arbeiten zu einem vorläufigen 
Abschluß geführt, und wenn meine nachfolgenden Ausführungen 
auch nicht gerade als Referat über die ausgearbeiteten Richtlinien 
gelten sollen, so stützen sie sich doch in wesentlichen Punkten 
auf die Beratungsergebnisse, und die hoffentlich recht lebhaft 
einsetzende Diskussion wird so auch den Arbeiten der Über- 
spanungsschutzkommission zugute kommen. 


II. Ursprung und Verlauf der Überspannungen. 


Als Überspannung gilt jede Spannungserhebung, die den Be- 
tand oder Betrieb einer elektrischen Anlage gefährdet. Uber- 


nn 
Vortrag, gehalten am 24. J. 1922 im Elektrotechnischen Verein. 


oder durch ihr Spannungsgefälle gefährden. 


spannungen können eine Anlage entweder durch ihre Spannung 
Es gibt eine Un- 
menge von Ursachen, die das Auftreten mehr oder weniger ge- 
fährlicher Überspannungen bewirken und aus denen wir im 
nachstehenden die wichtigsten herausgreifen wollen: 


1. Schaltvorgänge. 


Alle möglichen Arten von Schaltvorgängen, seien es nun will- 
kürliche, die beispielsweise durch das Einlegen eines Schalters 
verursacht werden, oder unbeabsichtigte, bedingt durch Leitunge- 
ne Kurzschluß usw., beanspruchen die Isolation unserer An- 
agen. 
Beim Einschalten einer Leitung breitet sich die Spannung 
auf der hinzugeschalteten Leitung in Form einer Sprungwelle 
mit mehr oder weniger steiler Front aus, die durch Reflexion am 
Ende dieser Leitung zu einer Überspannung gegen Erde oder die 
benachbarten Phasen führen kann, und vor allem ferner, wenn 
sie auf Wicklungen von Transformatoren oder Maschinen trifft, 
wegen ihres steilen Spannungsgefälles die Isolation zwischen den 
Windungen stark beansprucht. Ferner tritt in die bereits unter 
Spannung stehenden Leitungsteile eine Entladewelle mit eben- 
falls steiler Stirn über, durch die die bereits unter Spannung 
stehenden Maschinen bzw. Transformatoren ebenfalls gefährdet 
werden, und zwar hat die Schaltwelle jener Leitung die größte 
Höhe, die den größten Wellenwiderstand besitzt. Beispielsweise 
tritt in dem Falle, wo an ein Kabelnetz eine Freileitung ange- 
schaltet wird, in jener eine Sprungwelle von annähernd der vollen 
Höhe der Betriebsspannung auf, die durch Reflexion am offenen 
Ende zeitweise auf die doppelte Höhe ansteigen kann. 

Beim Abschalten leerlaufender Transformatoren und Asyn- 
chronmotoren treten beträchtliche Überspannungen auf, die bei 
Transformatoren beispielsweise häufig zu einem Überschlag an 
den Durchführungsklemmen führen. Die Erscheinung ist durch 
die starke Kühlung des Unterbrechungslichtbogens in Ölschaltern. 
bedingt, wodurch die letzte halbe Welle des Stromes stark ver- 


l 
kürzt und damit die zeitliche Änderung des Stromes (7) soweit 


über den normalen Wert hinaus erhöht wird, daß Überspan- 
nungen bis zur angegebenen Höhe auftreten können. Bei Asyn- 
chronmotoren mit ihrer wegen des großen Luftspaltes wesentlich 
höheren magnetischen Energie treten hierzu noch, da jede 
Wicklung stets ein schwingungsfähiges Gebilde darstellt, Licht- 
bogenschwingungen, die wegen ihrer hohen Frequenz eine Ge- 
fährdung der Windungsisolation bedingen. 

Es ist von jeher viel von sogenannten Unterbrechungsüber- 
spannungen gesprochen worden, und zwar schrieb man insbeson- 
dere den Ölschaltern die unheilvolle Eigenschaft zu, nicht in 
allen Fällen den Strom im Nullpunkt, sondern bereits vorzeitig 
zu unterbrechen, und man stellte sich die Sache nun so vor, daß 


die infolge dieser unendlich schnellen Stromunterbrechung frei- 


werdende magnetische Energie sich restlos in elektrische Energie 
umsetzt und daß hierdurch Überspannungen von gewaltiger Höhe 
hervorgebracht würden. Diese Theorie schien auch häufig durch 
die Praxis bestätigt zu werden, indem tatsächlich. bei Kurz- 
schlüssen Überschläge über beträchtliche Entfernungen nach 
Erde oder den anderen Phasen hin erfolgten: in vielen Fällen 
traten die Überschläge an den Klemmen der Ölschalter auf und 
schienen so mit aller Deutlichkeit auf diese als die Störenfriede 
hinzuweisen. Eine genauere Beobachtung zeigt jedoch, daß die 
erwähnten Überschläge nicht etwa auf Unterbrechungsüber- 
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spannungen zurückzuführen sind, sondern in vielen Fällen auf 
schlechte Kontakte, die bei den auftretenden hohen Kurzschluß- 
strömen zu spritzen beginnen und so Überschläge hervorrufen. 
Häufig sind allerdings auch die Ölschalter die Ursache, jedoch 
in der Weise, daß diese beim Unterbrechen des Kurzschluß- 
stromes starke Rauchentwicklung zeigen und daß die heraus- 
tretenden Rauchschwaden, indem sie an die Isolatoren gelangen, 
den Luftraum so gut leitend machen, daß die Überschläge bereits 
bei der normalen Betriebsspannung eingeleitet werden. Es handelt 
sich hier also nicht um Überspannungs-, sondern typische Über- 
stromerscheinungen. 


Gefährliche Übershannunggerscheiningen können bei Aggre- 
gaten, bei welchen Transformator und Generator eine Einheit 
bilden, auftreten, wenn bei vollbelastetem Generator auf der 
Hochspannungsseite des Transformators der Ölschalter fällt, so 
daß nun plötzlich der hocherregte Generator auf den leerlaufen- 
den Transformator arbeitet. Infolge des sehr flachen Verlaufes 
der Magnetisierungscharakteristik moderner Turbogeneratoren 
tritt am Transformator, der schon bei der normalen Betriebs- 
spannung mit verhältnismäßig hoher Sättigung arbeitet, eine 
äußerst hohe Sättigung auf, die infolge des damit verbundenen 
stark verzerrten Magnetisierungsstromes von beträchtlicher 
Höhe die Kurvenform des Generators und damit des Transfor- 
mators von Grund aus umändert. Es treten hierbei Oberschwin- 
gungen aller möglichen Frequenzen bis zu sehr hohen Schwin- 
gungszahlen auf, die einmal hohe Spitzenwerte in die Spannungs- 
kurve bringen und somit die Isolation gegen Erde beanspruchen; 
dann aber können infolge der hohen Frequenzen lokale Schwin- 
gungserscheinungen in der Wicklung sich ausbilden, die die Iso- 
lation zwischen den Windungen gefährden. 


Beim Abschalten leerlaufender Leitungen, insbesondere von 
Kabeln, treten Rückzündungsüberspannungen auf, die dadurch 
bedingt werden, daß die Unterbrechung des Stromes bei seinem 
Durchgang durch Null erfolgt, wobei die Spannung gerade ihr 
Maximum besitzt, so daß auf dem abgeschalteten Leitungsende 
eine Ladung dieser Höhe liegen bleibt, während die Maschinen- 
spannung weiteıhin den ihr aufgezwungenen sinusförmigen Ver- 
lauf nimmt. Eine Halbperiode später herrscht infolgedessen an 
den Schalterkontakten bei Vernachlässigung der Ableitung die 
doppelte normale Spannung, und spätestens in jenem Momente 
tritt eine Rückzündung des Unterbrechungslichtbogens auf, wo- 
bei sich ein Einschaltvorgang abspielt, bei dem die Schaltspan- 
nung doppelt so groß als bei der normalen Einschaltung ist. Die 
von der Schaltstelle nach beiden Richtungen laufenden Sprung- 
wellen besitzen also im Vergleich zu normalen Schaltvorgängen 
doppelte Höhe. Bei Schaltern mit schlechter Kontaktbeschaffen- 
heit oder zu geringer Schaltgeschwindigkeit kann der erwähnte 
Rückz ündungsvorgang sich bei einer Abschaltung vielmals 
wiederholen. 

Bei einpoligem Schalten oder bei Leitungsbrüchen können 
Schwingungskreise auftreten, die aus der Induktivität der am 
Ende der betreffenden Leitung angeschlossenen Transformatoren 
und der Kapazität der an deren Klemmen hängenden freien 
Leitungsenden, in Serie geschaltet mit der Erdkapazität des ge- 
samten Netzes bestehen, und die an der normalen Netzspannung 
liegen. Wenn nun die Transformatoren schwach belastet oder 
gar leerlaufend sind, wobei deren Leerlaufsinduktivität in Frage 
kommt, so genügen bereits verhältnismäßig kurze Leitungsenden, 
um dem erwähnten Schwingungskreis eine Eigenfrequenz zu 
geben, die etwa gleich der normalen Betriebsfrequenz der An- 
lage ist, und es können dann sehr unangenehme und für den 
gesamten betroffenen Netzteil samt den angeschlossenen Trans- 
formatoren und Apparaten gefährliche Resonanzüberspannungen 
auftreten, die ihre größte Höhe bei Leitungsbrüchen erreichen, 
wenn das eine Leitungsende an der Bruchstelle auf die Erde 
fällt; die dann auftretende Kippüberspannung steigt bis auf die 
dreifache verkettete Netzspannung an. Dies ist begleitet von 
einem starken Anwachsen des.Stromes an der Erdschlußstelle, an 
den Transformatoren angeschlossene Glühlampen können durch- 
brennen, es kommt, da das ganze Spannungsdreieck herumklappt, 
zu einem Umkehren der Drehrichtung der Motoren, kurz, es 
treten die unangenehmsten Erscheinungen auf. In einer 10 kV- 
Anlage bei einer Leistung der Netztransformatoren von 10 bis 
20 kW genügen bereits Leitungslängen von 1:4 km, um die 
Resonanz bedingungen zu ergeben. Bei Meßtransformatoren ge- 
nügen infolge ihrer großen Leerlaufsinduktivität bereits Ver- 
bindungsleitungen von einigen Metern Länge, und man kann sich 
gerade hier jederzeit beim Anlegen eines einzelnen Trennmessers 
durch das an den freien Klemmen auftretende Zischen von dem 
sicheren Auftreten der erwähnten Erscheinung überzeugen. 


Bei ausgedehnten Netzen mit großem Erdschlußstrom kann 
bei einem Erdschluß der Fall eintreten, daß die Induktivität der 
erdzeschlossenen Phase zusammen mit der Erdkapazität des ge- 
samten Netzes einen Schwingungskreis bildet, dessen Eigen- 
schwingungszahl in bedenkliche Nähe der normalen Netzfrequenz 
rückt. Die dann auftretenden Überspannungen, die je nach dem 
Leitungsquerschnitt (25 bis 95 mm?) den 1,5- bis 3-fachen Betrag 
und mehr der normalen verketteten Spannung erreichen, sind um 
so gefährlicher, als einesteils das ganze Netz in Mitleidenschaft 
geo r wird und als andernteils sehr hohe Ströme auftreten, die 
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unter Umständen zu Schalterexplosionen und anderen unange- 
nehmen Begleiterscheinungen führen. Besonders gefährlich ist 
in dieser Beziehung der schluß von Freileitungsstrecken an 
größere Kabelnetze, die schon bei geringerer Ausdehnung einen 
recht hohen Erdschlußstrom besitzen. 


Generatoren bilden im einphasigen Kurzschluß an der offenen 
Phase Oberschwingungen der 3-, 5-, 7- usw. -fachen Frequenz der 
Grundwelle aus, die, falls der Generator auf ein schwach be- 
lastetes Netz großer Kapazität arbeitet, so daß die kapazitive 
Scheinleistung des Generators in die Größenordnung seiner 
eigenen Leistung rückt, zu Überspannungs erscheinungen führen, 
deren Gefährlichkeit ganz von der mehr oder weniger ungünsti- 
gen Bauart des Generators abhängt. Das Kriterium für die mehr 


oder weniger ungünstige Bauart des Generators ist in diesem 


Falle dadurch gegeben, ob die die erwähnten Oberschwingungen 
hervorbringenden Oberwellen des Kraftflusses sich im magne- 
tischen Kreise ausbilden können oder nicht. 

Wir wissen daß bei Transformatoren mit Stern/Sternschaltung 
selbst bei rein sinusförmiger verketteter Spannung die Phasen- 
spannung und damit vor allem-die Nullpunktsspannung gegen 
Erde 3. Harmonische aufweisen, die je nach der Bauart des 
Magnetgestelles recht beachtenswerte Beträge annehmen können. 
Die Erscheinung ist dadurch bedingt, daß infolge der eigentüm- 
lichen Form der Magnetisierungskurve des Eisens bei zeitlich 
sinusförmig verlaufendem Kraftlinienfluß der zugehörige Magne- 
tisierungsstrom stark ausgeprägte Oberschwingungen aller mög- 
lichen Frequenzen und insbesondere auch der 3-fachen normalen 
Frequenz führt. Da in einem Dreiphasensystem alle durch 3 
teilbaren Oberschwingungen in allen 3 Phasen gleiche Phasenlage 
besitzen, kann der Strom dreifacher Frequenz bei fehlender Null- 
punktverbindung nicht zur Stromquelle zurückfließen, er fehlt 
also im Magnetisierungsstrom, und die Folge ist das Auftreten 
einer Oberwelle dreifacher Frequenz in der Phasenspannung des 
Transformators und somit auch im Nullpunkt desselben. Die an- 
gestellte Überlegung gilt natürlich nicht nur für die 3. Harmo- 
nische, sondern auch für die 9., 15. usw. Oberschwingung. Wenn 
nun der hochspannungsseitige Nullpunkt eines derartigen Trans- 
formators geerdet wird, so steht der durch die Induktivität der 
3 parallel geschalteten Schenkel und die gesamte Erdkapazität 
des Netzes gebildete Schwingungskreis unter einer Spannung, die 
gleich der Nullpunktsspannung des Transformators ist, und je 
nach den zufällig herrschenden Verhältnissen können unange- 
nehme Kipperscheinungen auftreten, die wiederum dadurch be- 
sonders lästig sind, daß sie dem gesamten Netz die erzeugte 
Uberspannung aufdrücken und daß sie durch die zwischen den 
Phasen angeschlossenen Spannuugszeiger nicht wahrgenommen 
werden. Derartige Kipperscheinungen hat Petersen z. B. in 
größeren Freileitungsnetzen festgestellt, wo sie durch eine 
größere Zahl von Meßtransformatoren mit geerdetem Nullpunkt 
hervorgebracht wurden. Solche Fälle dürften wohl zu den Aus- 
nahmen gehören, jedoch können im Nullpunkt geerdete Meb- 
tıansformatoren (Ableitungs-Drosselspulen) kippen, wenn durch 
irgendwelche zufälligen Schaltvorgänge sämtliche von einer Sta- 
tion ausgehenden Leitungen abgeschaltet werden, so daß der 
Transformator nur noch mit der Kapazität der Schaltanlage und 
Leistungstransformatoren allein belastet ist. 

Zusatztransformatoren und Induktionsregler werden bei Erd- 
echlüssen und insbesondere bei Erdschlüssen auf verschiedenen 
Phasen von getrennt von den Sammelschienen ausgehenden Lei- 
tungen (Doppelerdschlüssen), falls sie in Stern/Stern geschaltet 
sind, von dem einphasig fließenden Fehlerstrom derart magneti- 
siert, daß sie als Oberwellenerreger mit einer langen Reihe von 
Oberwellen, die alle ungeradzahligen Frequenzen bis zu sehr 
hohen Frequenzen hinauf umfassen, arbeiten. Unter geeigneten 
Bedingungen entstehen sehr hohe lokale Überspannungen, ine 
besondere kann bei Erdung des Nullpunktes der Erregerwicklung 
die gesamte Anlage durch hohe Überspannungen gefährdet 
werden. 

2. Intermittierender Erdschluß. 


Einer der gefährlichsten Überspannungserreger ist der Licht- 
bogenerdschluß. Erfolgt ein Überschlag an einem an sich ge- 
sunden Isolator, so nimmt die betreffende Phase die Spannung 
Null gegen Erde an, und über den Lichtbogen fließt der wattlos 
voreilende Erdschlußstrom des Netzes. Ähnlich wie beim Ab 
schalten eines leerlaufenden Kabels erlischt der Lichtbogen zu- 
nächst wieder in dem Momente, wo der Strom gerade durch Null 
geht, und auf dem gesamten Leitungsnetz bleibt eine Gleich- 
spannungsladung liegen, die diesem bei Einphasennetzen eine 
Gleichspannung von der Höhe der normalen Phasenspannung er- 
teilt. Da jedoch die ihr übergelagerte normale Phasenspannung 
gegen Erde weiterhin ihren sinuidalen Verlauf nimmt, herrscht 
eine halbe Periode später an der Erdschlußstelle eine Spannung 
gleich der doppelten Phasenspannung. Die Rückzündung er- 
folet spätesens in diesem Momente, und die dadurch angererte 
Thomsonsche Eigenschwingung des Netzes mit der Amplitude 
2 Epm (Epm = Maximalwert der normalen Phasenspannung) führt 
bei Vernachlässigung der Kapazität zwischen den Phasen und 
der Verlustdämpfung zur Spannung 4 Epm an der gesunden Phase. 
Im Moment der Erreichung dieses Maximalwertes ist der Strom 
eerade Null. und wiederum kann in jenem Momente ein Er- 
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löschen des Erdsechlußlichtbogens erfolgen, wodurch das Netz dies- 
mal eine Gleichstromladung entsprechend einer Spannung von 
2 Epm annimmt. Im Verein mit der normalen Phasenspannung 
stellt sich eine halbe Periode später an der kranken Phase die 
Spannung 3 Epm gegen Erde ein, und es erfolgt wiederum eine 
Rückzündung, als deren Folge das gesamte Netz sich schließlich 
auf die Spannung 6 Epm an der gesunden Phase und 4Epm an der 
kranken Phase hinaufarbeitet. Bei Berücksichtigung der Kapa- 
zität zwischen den Phasen und der Verluste ergeben sich in Drei- 
phasen-Phasenetzen hoher Spannung Höchstwerte der Überspan- 
nung an der gesunden und 4 Epm an der kranken 
Phase, entsprechend der 2,6 bis 3-fachen normalen verketteten 
Spannung. Die unangenehmste Seite der beschriebenen Über- 
spannungserscheinungen ist jedoch die, daß Halbperiode für Halb- 
periode durch die Rückzündung ausgelöste Sprungwellen von 
der Erdschlußstelle aus nach beiden Richtungen fortwandern, die 
ebenfalls an ihrer Stirn eine Höhe gleich der 2,6-fachen verkette- 
ten Spannung besitzen und die durch ihr jede hundertstel Sekunde 
sich wiederholendes Aufprallen auf die Transformatorwicklungen 
diese aufs äußerste gefährden. Der Erdschlußlichtbogen nimmt 
wegen der zur Verfügung stehenden hohen Zündspannung beträcht- 
liche Länge an, brennt infolgedessen lange Zeit und führt, wenn 
nicht vorzeitig ein Abbrennen der erdgeschlossenen Leitung ein- 
tritt, unbedingt zu einem Kurzschluß zwischen den Phasen. Wir 
haben also einmal die lange Dauer der eo überaus gefährlichen 
Überspannungserscheinung, dann zum Schluß in fast allen 
Fällen einen Kurzschluß auf der betroffenen Leitung und damit 
eine Betriebsstörung auf derselben. Die während des Nieder- 
gehens von Gewittern beobachteten häufigen Abschaltungen von 
Leitungsstrecken sind fast in allen Fällen auf das Konto von 
auftretenden Lichtbogenerdschlüssen zurückzuführen, und diese 
haben also nicht nur die Überspannungsbeanspruchung der An- 
lage, sondern auch noch die Beanspruchung der Transformatoren, 
Schalter und Maschinen durch die auftretenden Kurzschlußströme 
im Gefolge. Der Erdschlußlichtbogen beginnt stabil zu brennen, 
sobald der Erdschlußstrom einen Betrag von etwa 5 A erreicht. 


3. Atmosphärische Störungen. 


Die durch atmosphärische Einflüsse in unseren Hoch- 
spannungsanlagen auftretenden Uberspannungen sind insofern die 
unangenehmsten, als ihre mögliche Höhe am wenigsten der Vor- 
ausberechnung zugänglich iet. Die Erfahrung hat jedoch gezeigt, 
daß die Gefährdung einer Anlage durch atmosphärische Störungen 

um so mehr in den Hintergrund tritt, je höher die Betriebsspannung 
ist, und daß sie für Betriebsspannungen von 100 kV ab, wenn man 
sich einigermaßen optimistisch ausdrücken will, beinahe be- 
deutungslos sind. 

Die sanfteste und ungefährlichste Form der atmosphärischen 
Uberspannungserscheinungen sind die auf Freileitungen sich nur 
langsam ausbildenden statischen Ladungen, die bei ausgezeich- 
netem Isolationszustand der Anlage zwar Spannungen von gefähr- 
licher Höhe erzeugen können, die jedoch durch Ableitungsapparate 
mit verhältnismäßig hohem Widerstand eicher und gefahrlos ab- 
geführt werden. | 

Das, woran man bei atmosphärischen Störungen zuerst denkt, 
sind die Blitzschläge, die jedoch eine Anlage nicht nur durch 
direkten Einschlag gefährden, sondern auch dann gefährliche 
Überspannungen erzeugen, wenn sie in der Nähe einer Leitungs- 
anlage niedergehen. Die Gefährdung durch direkten Blitzschlag 
liegt auf der Hand. Bei einem Blitzschlag in der Nähe der Lei- 
tung handelt es sich um eine Influenzerscheinung, indem die- 
Jenigen Ladungen auf der Leitung, mit welchen diese sich dem 
Verlauf des atmosphärischen Feldes angepaßt hatte, und die 
durch dieses gebunden waren, infolge der in Verbindung mit dem 
Blitzschlag stattfindende Umlagerung des atmosphärischen Feldes 
frei werden, so daß der Leitungsdraht nun plötzlich diejenige 
Spannung annimmt, die vorher an seiner Stelle im atmosphärischen 
Felde geherrscht hätte, wenn es nicht durch die Anwesenheit der 
Leitung gestört worden wäre. In jedem Falle setzt sich die auf 
der Leitung auftretende Ladung nach beiden Seiten hin in Form 
von Wanderwellen in Bewegung, die je die halbe Höhe der Span- 
nung der ursprünglichen Ladung besitzen. Dabei ist die Stirn 
dieser Wellen mehr oder weniger sanft verlaufend, und es kann 
noch in keinem Falle von einer Sprungwelle gesprochen werden. 
Eine solche kommt erst zustande, wenn die durch den Blitzschlag 
freiwerdende Ladung zu einer derartigen Spannung auf der Lei- 
tung führt, daß irgend ein Isolator zum Überschlag kommt. Da 
die Überschlagsstelle einen Kurzschluß bildet, über den hinweg 
keine Wanderwelle vordringen kann, bilden sich in diesem Falle 
ebenfalls zwei nach verschiedenen Richtungen laufende Wander- 
wellen aus, die jedoch annähernd die volle Höhe der Spannung 
der ursprünglichen Ladung besitzen und die beide an ihrem Ende 
eine steile Front von der Höhe der Überschlagsspannung des 
Isolators haben. 

Diese Wanderwellen gefährden sowohl durch ihre absolute 
Höhe als auch durch ihr Spannungsgefälle die Isolation der an 
den Leitungsenden angeschlossenen Transformatoren und Appa- 
rate, sie werden am Leitungsende sowohl als auch wiederum an 
der Erdschlußstelle reflektiert, laufen so lange auf der Leitung 
hin und her, bis die in ihnen aufgespeicherte Ladung entweder 
algeflossen ist oder sich in Joulescher Wärme aufgezehrt hat. 


Diese hin- und herlaufenden Wanderwellen, die auch durch Schalt- 
vorgänge oder irgendwelche andere Ursachen erzeugt sein können, 
stellen einen Schwingungsvorgang (Wanderwellenschwingung) 
dar, und zwaf ist die Wellenlänge der Schwingung gleich der vier- 
fachen Länge desjenigen Leitungsstückes, das durch die beiden 
Reflexionspunkte eingegrenzt wird. Im einfachsten Falle, näm- 
lich bei einer durch einen Schaltvorgang hervorgerufenen 
Wanderwellenschwingung, handelt es eich um eine reine Recht- 
ecksschwingung. | 


Wenn nun an das Ende der betrachteten Leitung schwingungs- 
fähige Gebilde anschließen, z. B. ein über eine Schutzdrosselspule, 
Auslösespule oder ähnliches, angeschlossenes Sammelschienen- 
system oder sonstiges Leitungsstück mit einer nennenswerten 
Kapazität gegen Erde oder zwischen den Phasen, und wenn die 
Eigenschwingungszahl des so gebildeten Schwingungskreises an- 
nähernd mit der Grundfrequenz der Wanderwellenschwingung 
übereinstimmt, so können Resonanzüberepannungen auftreten, die 
infolge der auf die hohe Schwingungszahl bezogenen geringen 
Dämpfung ganz laublich hohe Werte erreichen, und durch die 
sich die des öfteren zu beobachtenden Isolatorüberschläge in 
Schalträumen zwanglos aufklären lassen. Ob nun der Vorgang 
der Blitzentladung aperiodisch verläuft oder sich in Form einer 
Schwingung abspielt, was nach theoretischen Untersuchungen von 
Emde, die unter plausiblen Annahmen eine Schwingungszahl 
von 2000 bis 8000 je s ergeben, die größte Wahrscheinlichkeit für 
sich hat, ist hierbei ziemlich gleichgültig. 


III. Vorbeugende Maßnahmen zur Verhütung der 
Uberspannungen. 


In jeder Beziehung vorzuziehen sind natürlich Maßnahmen, 
die die Entstehung von rspannungen entweder von vornherein 
verhindern oder zum mindesten deren Höhe auf ungefährliche 
Beträge herabmindern, 


1. Empfehlenswerte Vorschriften und 
chaltungen. 


Die im einphasigen Kurzschluß von Generatoren erzeugten 
Überspannungen 3-, 5- usw. facher Frequenz kommen in Gene- 
ratoren mit massiven Polschuhen und Schenkeln wegen der er- 
zeugten Wirbelströme nicht zur Ausbildung. Gefährlich sind da- 
gegen Turbogeneratoren, deren Rotoren häufig aus schmiede- 
eisernen Platten zusammengesetzt sind, und hier empfiehlt sich 
unter allen Umständen die Anbringung eines kräftigen Dämpfer- 
käfigs. Bei zweckmäßiger Ausführung genügen die mit kräftigen 
Endringen verbundenen, aus gut leitendem Material hergestellten 


‘Nutenverschlußkeile Die 5. Harmonische in der Spannungskurve 


von Synchronmaschinen soll, wenn ihre Leistung im Vergleich 
zur Gesamtleistung des Netzes verhältnismäßig groß ist, kleiner 
als 3 % sein, da diese sich bei passenden Eigenschaften des Netzes 
leicht auf Beträge heraufarbeiten kann, die die unangenehmsten 
Störungserscheinungen mit sich bringen. Die Nutenoberschwin- 
gungen dürfen dagegen größere Beträge erreichen, da eie durch 


die Kapazität eines genügend großen Netzes verschluckt werden. 


Beim Durchschlag der Hochspannungswicklung von Trans- 
formatoren nach der Niederspannungswicklung hin und gleich- 
zeitig bestehendem Erdschluß irgendwo im Netz ist der Generator 
stark gefährdet, da die auf die Niederspannungsseite übertretende 
Hochspannung eich irgendwo einen Weg zur Erde sucht. Die 
Praxis zeigt denn auch, daß bei Transformatorendurchschlägen 
häufig auch der Generator ebenfalls defekt wird. Um sich hier- 
gegen zu schützen, empfiehlt sich die Erdung des Generator- 
Nullpunktes entweder direkt oder, falls man die Wirkung zu hoher 
Erdschlußströme scheut, über einen Ohmschen Widerstand, der 
derart bemessen wird, daß der durch den hochspannungsseitigen 
plötzlichen Kurzechlußstrom an ihm hervorgerufene Spannungs- 
abfall für den Generator ungefährliche Werte auf keinen Fall 
überschreitet. Als Sprungwellenschutz empfiehlt es eich ferner, 
auf jeden Fall die Verbindung zwischen Generator und Transfor- 
mator als Kabelverbindung herzustellen. 


Großtransformatoren sollten unter allen Umständen in Stern- 
Dreieckschaltung ausgeführt werden, und zwar gilt dies insbe- 
sondere für Transformatoren mit magnetischem Rückschluß 
(Mantel-Transformatoren oder drei. in Stern geschaltete Ein- 
phasentransformatoren), da die Dreieckwicklung der bereits im 
vorhergehenden Abschnitt erwähnten 3. Harmonischen eine Aus- 
gleichsmöglichkeit bietet und so dem Transformator eine un- 
gezwungene Magnetisierung sichert. Im anderen Falle können bei 
Transformatoren mit magnetischem Rückschluß bei höheren Span- 
nungen örtliche Resonanzerscheinungen in der Wicklung auf- 
treten; völlig ausgeschlossen ist ferner die Erdung .des hoch- 
spannungsseitigen Nullpunktes solcher Transformatoren einmal 
wegen der Möglichkeit des Auftretens von Kippüberspannungen 
und dann wegen der Beeinflussung von Fernsprechleitungen durch 
die Oberschwingungen mit durch 3 teilbaren Frequenzen, die wegen 
der Phasengleichheit in allen drei Drähten einer Drehstromleitung 
die Umgebung derselben in großem Umkreise verseuchen. Da bei 
Spannungswandlern für die Erdschlußüberwachung, die bekannt- 
lich magnetischen Rückschluß haben, und deren hochspannungs- 
seitiger Nullpunkt geerdet ist, die Stern/Sternschaltung sich nicht 
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umgehen läßt, empfiehlt es sich hier, den Eisenkern nicht höher 
als mit 7000 cgs zu sättigen. 

Spartransformatoren sollten unter keinen Umständen für ein 
größeres Übersetzungsverhältnis als 1,25 ausgeführt werden, da 
bei Erdschlüssen in dem Netz der höheren Spannung das gesamte 
Netz niederer Spannung auf die höhere Phasenspannung gegen 
Erde gebracht wird. 

Hochgesättigte Transformatoren können bei großer Eigen- 
leistung infolge der verzerrten Kurvenform des von ihnen aufge- 
nommenen Magnetisierungsstromes höhere Harmonische in der 
Spannung der Generatoren erzeugen, die bei ungünstigen Eigen- 
schaften des Netzes noch weiterhin erhöht werden können. Aus 
dem Grunde empfiehlt es sich, bei Netzen hoher Spannung mit 
der Sättigung der Transformatoren innerhalb mäßiger Grenzen 
zu bleiben. Das, was im Vorhergehenden über Transformatoren 
gesagt wurde, gilt natürlich nicht nur für Zentralen-Transforma- 
toren, sondern auch für große Transformatoren in Unterstationen. 


Bei Zusatztransformatoren und Induktionsreglern ist die Er- 
regerwicklung entweder in Dreieck zu schalten, oder, wenn dies 
nicht angängig ist, eine in Dreieck geschaltete Tertiärwicklung 
aufzubringen. Diejenige Wicklung, die die Zusatzspannung er- 
zeugt, und die im Zuge der Leitungen liegt, ist besonders gut 
gegen Sprungwellen zu isolieren. 

Wenn die Niederspannungswicklung von Transformatoren 
nicht mit längeren Leitungen verbunden ist, kann sie infolge der 
Kapazität zwischen Hoch- und Niederspannungswieklung bei 
Erdschlüssen auf der Hochspannungsseite gefährliche Spannungen 
annehmen. Man schützt sich hiergegen durch Einbau von Durch- 
schlagssicherungen oder Erdung des Nullpunktes über Ohmsche 
Widerstände. 

Schaltanlagen sind mit guter Übersicht zu bauen, um alle 
Arten von Fehlschaltungen, die gelegentlich auch in gut geleiteten 
Betrieben immer wieder vorkommen, auf ein Mindestmaß herabzu- 
drücken. Alle im Zuge der Leitungen eingebauten Induktivitäten, 
wie Schutzdrosselspulen, Auslösespulen, Stromwandler usw., sind 
sowohl zu ihrem eigenen Schutz als auch um durch Wanderwellen 
hervorgerufene Resonanzerscheinungen zu vermeiden, durch pas- 
send dimensionierte Ohmsche Widerstände zu überbrücken. Ist 
dies beispielsweise bei Stromwandlern mit niedriger Primärstrom- 
stärke wegen des auftretenden Übersetzungsfehlers nicht möglich, 
so kann man den Widerstand durch eine möglichst niedrig ein- 
gestellte Funkenstrecke ersetzen. 

In großen Zentralen, wo die Anordnung häufig so getroffen 
wird, daß Generator und Transformator eine durch keinen Öl- 
schalter trennbare Einheit bilden, verbietet sich die Verwendung 
von Relais-Schnellauslösungen bei allen Ölschaltern der Hoch- 
spannungsseite, also auch der Freileitungsschalter, und empfiehlt 
sich der Einbau von Vorrichtungen an den Generatorschnell- 
reglern, die ein zu starkes Heraufsetzen der Erregung bei eintre- 
tenden Kurzschlüssen verhindern. Hierdurch soll vermieden 
werden, daß durch Fallen des Ölschalters infolge Überlastung oder 
Kurzschluß der Generator mit hoher Erregung auf den leerlaufen- 
den Transformator arbeiten kann. 

Trennschalter sind zur Vermeidung von Überspannungen in 
unmittelbare Nähe der Spafinungswandler zu setzen und dreipolig 
auszuführen. 

Die Leitungsnetze sind prinzipiell so zu bauen, daß totale 
Reflexionen von auftretenden Wanderwellen möglichst vermieden 
werden und vielmehr diesen Gelegenheit geboten wird, sich im 
Leitungsnetz totzulaufen. Die ausgehenden Leitungsstränge einer 
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2. Vorstufenschalter. 


Der Vorstufenschalter hat sich in der deutschen Praxis mel: 
und mehr eingebürgert; er ist gegenüber den bei Schaltvorgänge 
auftretenden Überspannungserscheinungen von guter Schutz- 
wirkung, er unterdrückt ferner die beim Einschalten von Trane- 
formatoren, Motoren usw. auftretenden recht unangenehmen ber- 
ströme und da endlich recht gute und zuverlässige Konstruktion“: 
gefunden wurden, ist die erwähnte Vorliebe für denselben durch- 
aus berechtigt. Voraussetzung für ein gutes Arbeiten ist natü!- 
lich eine richtige Dimensionierung des Vorstufenwiderstandes hir- 
sichtlich des Ohmwertes und ausreichender Belastungsfähigk®i!. 
eine gute Isolation des Vorkontaktes und endlich eine richtig» 


für das zweckmäßig Metalle oder Stoffe mit bezüglich der Kon- 
stanz des Widerstandes gegenüber Temperaturschwankungen un 
hohen Werten des Spannungsgradienten ähnlichen Eigenschaften 
zu wählen sind. Der Widerstand ist bezüglich seiner Belastun:-- 
fähigkeit so auszulegen, daß er dreimaliges Schalten hinteren 
ander auf einen Kurzschluß verträgt. | 
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Abb. 1. Schutzwert des Vorstufenschalters beim Parallelschalten. 


Für Generatoren empfiehlt sich die Wahl eines Vorstufen- 
schalters nur dann für die Hochspannungsseite, wenn, wie es m 
großen Zentralen üblich ist, Generator und Transformator eine 
nicht durch Ölschalter trennbare Einheit bilden, um gewiss“ 
Überspannungserscheinungen, die beim plötzlichen Abschalten der 
Belastung auftreten können, zu bekämpfen. Die beim falschen 
Synchronisieren von Generatoren auftretenden Überströme un! 
Überspannungen können, wie eingehende theoretische Unter- 
suchungen gezeigt haben, durch Vorstufenschalter nicht an-- 
reichend bekämpft werden. Wie wenig beispielsweise die beim 
schlechten Parallelschalten eines Generators auf ein großes Ne’; 
auftretenden Überströme durch Vorstufenschalter bekämpft wert- 
den Können, zeigt Abb. 1, die das Verhältnis des beim normal»: 
plötzlichen Kurzschluß dieses Generators auftretenden maximal: 
Überstromes zu jenem Strom angibt, der bei dem günstigsten Wert 
des Vorstufenwiderstandes und Schalten in Phasenopposition 2 


erwarten ist. Der Schutzwert ist in Abhängigkeit von dem Ver- | 
hältnis des natürlichen Dämpfungsfaktors des Gleichstromgli ed. 
im Kurzschlußistrom zur normalen Kreisfrequenz aufgetragen, do 
dieser Parameter allein die Größe der Schutzwirkung beeinflu f“ 
bei Parallelschalten mit einem gewöhnlichen Schalter wäre da- 
erwähnte Verhältnis gleich 2. Man sieht, daß die erreichte Schut;- 
wirkung nicht von einem derartigen Betrage ist, daß sich à=: 
Einbau eines immerhin teuren Vorstufenschalters lohnen würd: 
Der Vorstufenschalter begrenzt bei Transformatoren d’? 
Stromstoß beim Einschalten, die Uberspannungen beim Au-- 
schalten und auch beim Einschalten. Der Widerstandswert ist -c 
zu bemessen, daß bei eingeschalteter Widerstandsstufe die Spa: 
nung am Transformator mindestens drei Viertel der Betriebssp:i - 
nung beträgt. Ein Schutzschalter ist erforderlich, wenn N.E > 


Station sind also unmittelbar unter Vermeidung irgendwelcher 
Drosselspulen oder sonstiger Induktivitäten an die Sammel- 
schienen anzuschließen, gegebenenfalls ist die bereits er- 
wähnte Widerstandsüberbrückung vorzusehen. Ringleitungsnetze 
verhalten sich günstiger als offene Netze, bieten jedoch 
größere Schwierigkeiten bezüglich des Überstromschutzes. Bei 
der Trassierung einer Freileitungsstrecke sind exponierte Stellen 
des Geländes mit starker Gewitter- oder Rauhreifbildung zu ver- 
meiden. Gegebenenfalls ist die Freileitung, falls derartige Stellen 
sich nicht vermeiden lassen, in ihrem Bereich als Kabel zu führen. 
Derartige Kabelstrecken besitzen eine durch die Praxis erwiesene 
ausgezeichnete Schutzwirkung und sperren die auf beiden Seiten 
liegenden Teile des Netzes gegen Wanderwellen von einander ab. 
Sorgfältig zu achten ist auf einen guten Vogelschutz, d. h. die 


Traversen der Maste sind so auszuführen, daß den Vögeln keine 
Möglichkeit gegeben ist, eine Überbrückung nach dem Leitungs- 


als 10 000 oder N > als 1000, wobei N die Transformatorleistsir: 
in kVA und E dessen verkettete Betriebsspannung in kV bedeute 
Beim Einschalten von Leitungen dient der Vorstufenschal t:. 


draht hin zu bilden. Viel hängt von einer sorgfältigen Auswahl 
der Freileitungsisolatoren ab; bei unzureichender Größe oder 
unsachgzemäß ausgeführter Kittung sind sie die häufigste Ursache 
der auf der freien Strecke auftretenden Störungen. 

Unter keinen Umständen sollen Freileitungen an größere 
Kabelnetze angeschlossen werden, auch nicht unter Verwendung 
eines Spartransformators. Vielmehr ist der Anschluß nur zulässig 
unter Zwischenschaltung eines Transformators 1:1 mit voll- 
ständig voneinander, isolierten Wicklungen. ` 

Vor allen Arten von längeren Leitungsstrecken ist der Einbau 
von Sicherungen, einpoligen Schaltern und dreipoligen Luft- 
schaltern zur Verhütung von sonst unter Umständen auftretenden 
Kippüberspannungen zu vermeiden. 


zur Begrenzung der Höhe der Wanderwellen und der insbesonde 
beim Einschalten längerer Leitungsstrecken auftretenden The: 

sonschen Einschaltschwingung. Die letztere kommt dadurch zi- 
stande, daß der aus der Kapazität der einzuschaltenden Leitu: 
und der Induktivität der Zentralen-Transformatoren und Gen 
ratoren bestehende Schwingungskreis plötzlich an die norm: 
Netzspannung gelegt wird, es ist gerade bei längeren Leitun a 
strecken auf ihre Unterdrückung genügend zu achten. Im übrig 
ist der Widerstandswert so zu bemessen, daß die Spannung a` 
der Leitung bei eingeschalteter Vorstufe mindestens 70% d-- 
Betriebsspannung beträgt. Schutzschalter sind erforderlich 1. 

Freileitungen von mehr als 35 kV und Kabel für mehr als 15 K 


9. März 1922. 


Betriebsspannung in jedem Falle. Bei Freileitungen für Be- 
triebsspannungen über 10 kV sind Vorstufenschalter dann 
empfehlenswert, wenn es sich um Speiseleitungen handelt, die von 
Kraftwerken oder großen Unterwerken ausgehen. 

Bei Asynchronmaschinen bekämpft der Vorstufenschalter den 
Stromstoß beim Einschalten und die Überspaiinung beim Ein- und 
Ausschalten. Bei eingeschalteter Widerstandsstufe soll die Span- 
nung am Motor mindestens 50 % der Betriebsspannung betragen. 
Schutzschalter sind erforderlich, wenn N. E > als 200 oder N > 
als 100 ist. Außerdem soll im Läuferkreis beim Abschalten stets 


E „ 2 
eine Widerstandsstufe von höchstens -F eingeschaltet bleiben, 


jedoch wird hierdurch die Verwendung eines Vorstufenschalters 
nicht überflüssig. 
3. Nullpunktserdung.. 


Zur Abführung der infolge irgendwelcher atmosphärischen 
Vorgänge auf Freileitungen eich langsam ansammelnden sta- 
tischen Ladungen ist es üblich, an Stelle der früher verwendeten 
Wasserstrahlerder entweder eine Polerdung vorzusehen, be- 
stehend aus den sogenannten Ableitungsdrosselspulen, die gleich- 
zeitig zur Kontrolle der Spannung der einzelnen Phasen gegen. 
Erde dienen (Erdschlußkontrolle), oder den Nullpunkt der Be- 
triebstransformatoren über einphasige Drosselspulen bzw. hoch- 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1922. Heft 10. 


309 


ohmige Widerstände zu erden. Um die Überspannungen des inter- 


mittierenden Erdschlusses wirksam zu bekämpfen, ist es nötig, 


die bei jedesmaligem . Abreißen des Lichtbogens auf dem Netze 
verbleibenden und zur sofortigen Neuzündung desselben führenden 
Gleichspannungsladungen innerhalb einer hundertstel Sekunde, 
nach welcher Zeit die Rückzündung spätestens erfolgt, abzuführen. 
Hierfür ist nun die Induktivität der erwähnten Drosselspulen 
bzw. der Ohmwert der Widerstände viel zu hoch und ein wirk- 
samer Schutz kann nur von einem derartigen Widerstande 
erwartet werden, der unter der Phasenspannung einen Strom auf- 
nimmt, der 40 bis 100 % des Erdschlußstromes des Netzes be- 
trägt. Neben der schnellen Abführung der Gleichstromladungen 
bewirkt ein derartiger Widerstand eine Verdrehung der Phase 
des an der Erdschlußstelle zur Erde abfließenden Stromes und 
damit ein Erlöschen des Erdschlußlichtbogens bei einem gerin- 
geren momentanen Wert der Spannung, wodurch die Höhe der auf 
dem Netze liegen bleibenden Gleichspannungsladungen von vorn- 
herein heruntergesetzt wird. Aus diesem Grunde können passend 
bemessene Widerstände innerhalb gewisser Grenzen sogar ein 
frühzeitiges Erlöschen des Erdschlußlichtbogens bewirken. Den- 
selben Zweck erfüllen Hömerableiter, wenn sämtliche im Netz 
verteilten Ableiter bei Erdschluß zusammen einen resultierenden 
Strom aufnehmen, der in der Größenordnung des Erdschlußstromes 
liegt. (Schluß folgt.) 


Österreichs Elektroindustrie im Jahre 1921. 


Von E. Honigmann, Wien. | 


Ein Rückblick auf das abgelaufene Jahr zeigt, daß die öster- 
reichische Elektroindustrie in ihren Bemühungen, sich den von 
Grund auf veränderten Verhältnissen anzupassen, erfolgreich 
gewesen ist. Wir haben bei früheren Gelegenheiten ausführlich 
geschildert!), wie der Zusammenbruch. der Donaumonarchie ihr 
nicht nur die wichtigsten und naturgemäßen Absatzgebiete sowie 
die Bezugsquellen für Rohprodukte und Halbfabrikate entzogen, 
sondern auch ihre Organisationen zerrissen und die Fundamente 
einer gesunden Kalkulation und einer stetigen Entwicklung 
untergraben hat, ganz abgesehen von den Schäden, die die fort- 
schreitende Geldentwertung, die Veränderung der sozialen Ver- 
hältnisse und tausend andere Dinge verursachten, die nicht gerade 
sie besonders,, sondern die Wirtschaft des ganzen Landes be- 
troffen haben. Aber gerade sie hat andererseits das Glück 
gehabt, daß endlich auch in der öffentlichen Meinung die Er- 
kenntnis ihrer Bedeutung für den Wiederaufbau_des gesamten 
Wirtschaftslebens durchgedrungen ist — eine Bedeutung, die 
nicht nur in dem universellen Einfluß der Elektrizität auf fast 
alle Gebiete der modernen Lebensführung beruht, sondern für 
Österreich insbesondere in ihrer Fähigkeit, Ersatz für die durch 
den Frieden von St. Germain entrissenen unentbehrlichen Energie- 
quellen zu bieten. Während im alten Österreich Unverstand und 
Kurzsichtigkeit einflußreicher Persönlichkeiten und Behörden, 
aber auch des Kapitals bei der von den Fachleuten schon seit 
20 Jahren’ geforderten Ausbeutung der reichen Wasserkräfte ein 
nur zu langsames Tempo zuließen, hat dje Kohlennot, deren Wir- 
kungen jedermann im Lande am eigenen Leibe spürte, sich als 
ein harter aber guter Lehrmeister erwiesen. Die Parole vom 
Ausbau der Wasserkräfte wurde populär und 
Parteien unberührt, und wenn ihm auch viele und schwer über- 
windliche Hindernisse in den Weg traten, so ist man schließlich 
doch mit Energie und Begeisterung an die Aufgabe gegangen, von 
deren raschen und richtigen Lösung in manchen Belangen die 
Zukunft des so verlassenen Staates abhängen wird. Über die 
Fortschritte der Elektrisierung der Alpenbahnen haben wir 
regelmäßig berichtet?), indessen sind aber auch die Pläne, aus 
dem Gefälle der nieder- und oberösterreichischen sowie der 
steirischen Gewässer elektrische Energien zu gewinnen, um ein 
gutes Stück weitergerückt. Es waren ja von je her weniger die 
technischen Schwierigkeiten, vor denen man zurückgeschreckt ist, 
als vielmehr die der Finanzierung. Das inländische Kapital 
fühlte sich infolge der andauernden Entwertung der Valuta nicht 
stark genug, die Aufgabe zu lösen, und das ausländische verhielt 
eich trotz aller Liebeswerbungen äußerst spröde. Nunmehr sind 
aber Finanzierungspläne ausgearbeitet worden, welche die bis- 
herigen Hemmnisse beseitigen sollen und Erfolg versprechen. 
Das Projekt, das den Wienern für Jahrzehnte hinaus die Sorge, 
an Licht, Wärme und Kraft Mangel zu leiden, nehmen soll, umfaßt 
als erstes Bauprogramm den Ausbau der Ybbs und der Wasser- 
leitungsstrecke (Wiener Hochauellenleitung) Lunz— Kion- 
berg— Gaming und soll bis Mitte 1926 durchgeführt werden. 
Eine Ergänzung soll es im Ausbau der Donaukräfte finden, jedoch 
erst nach Vollendung der oben genannten Anlagen. Die Gemeinde 
Wien hat zusammen mit einer Bankengruppe die Wasser- 
kraftwerke A.G. („WAG“) mit 500 Mill. K Aktienkapital 


3 Ver. „ETZ“ 1920, 8: 1084; 1921. S. 702. 1009. 
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gegründet, von dem jeder Teil die Hälfte übernimmt. Der Aktien- 
besitz ist 5 Jahre lang unveräußerlich; will dann ein Teil ver- 
kaufen, hat der andere das Vorkaufsrecht; außerdem sollen Bau- 
obligationen ausgegeben werden, deren Aufbringung wohl aller- 
dings bei der heutigen Lage des Geldmarktes nicht leicht fallen 
wird. Um eine Beschleunigung des Baues zu erzielen, ver- 
pflichteten sich die Städtischen Elektrizitätswerke in Wien, der 
WAG für jedes Kilowatt, das sie vor dem 30. VI. 1926 liefert, 
12 K Tagesprämie zu bezahlen. Die Gemeinde Wien hat sich ein 
Heimfallsrecht auf Kraftwerke, Fernleitungen und Nebenanlagen 
zu bestimmten Bedingungen gesichert, übernimmt aber anderer- 
seits auch gewisse Steuern und Abgaben und hat ferner der WAG 
einen Anteil an einer den angenommenen Nutzen überschreitenden 
Stromeinnahme eingeräumt, um sie zu sparsamer Wirtschaft zu 
veranlassen. 

Vor Jahresschluß ist es aber auch den steiermärkischen In- 
teressenten gelungen, durch Gründung der Steirischen 
Wasserkraft- und Elektrizitäts A. G. („STEWEAG“) 
den Ausbau der reichen Wasserkräfte dieses Landes der Verwirk- 
lichung näher zu bringen. Das Aktienkapital von 20 Mill. K 
haben das Land, die Stadt Graz und eine Anzahl einheimischer In- 
dustrieller aufgebracht. Über das gesamte Bauprogramm ist hier 
bereits berichtet worden“); die Lage der einzelnen projektierten 
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Abb. 1. Die in Steiermark projektierten Kraftwerke. 


Kraftwerke und der Fernleitungen zeigt Abb. 1. Nach vollendetem 
Ausbau werden 450000 PS installierter Gesamtleistung bzw. 
100 Mill. kWh jährlich den Konsumenten zur Verfügung stehen. 
Der Finanzplan ist besonders geistreich ausgedacht. Das Kapital 
soll zu je einem Drittel durch Obligationen, Prioritäts- und Stamm- 
aktien von je 300 Mill. K aufgebracht werden. Nun steht wohl fest. 
daß die Baukosten in Goldkronen gerechnet wesentlich geringer als 
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in Ländern mit gesunder Valuta sein werden, während auf der 
anderen Seite ihre Höhe in Papierkronen bei den gegenwärtigen 
Schwankungen der österreichischen Valuta sich nicht absehen 
läßt. Um nun das dadurch entstehende außerordentliche Risiko 
abzuschwächen, beabsichtigt die Gesellschaft, anfänglich die 
Strompreise so hoch zu halten, daß die Baukosten rasch bis auf 
ein Viertel abgeschrieben werden können, ohne die sechsprozentige 
Kapitalverzinsung zu beeinträchtigen. Mit diesen, nach dem 
Gesetz vom 13. VII. 1921*), steuerfreien Abschreibungen geht eine 
entsprechende Tilgung der Obligationen und Prioritätsaktien 
parallel, so daß nach Abschreibung der Anlagen auf ein Viertel 
ihres Buchwertes nur noch die Stammaktien als Passivum figu- 
rieren würden, deren Amortisation während der neunzigiährigen 
Konzessionsdauer zu erfolgen hätte. Um aber den Prioritäts- 
aktien eine weitere Beteiligung am Wert der Anlagen und damit 
ihrem Erwerb einen Anreiz zu sichern, werden sie nach der Ver- 
losung gegen Genußscheine ausgetauscht, die nach vollständiger 
Tilgung im Verhältnis von 5: 1 in Stammaktien umgewandelt 
werden. Nach der beendeten Abschreibung von 75% der Bau- 
kosten sind die Tarife auf Grundlage einer mindestens sechs- 
prozentigen Verzinsung und voller Kapitalsrückzahlung neu zu 
erstellen. Der Wert der gesamten Anlagen soll dann neu ge- 
schätzt, auf Gold umgerechnet werden und so die Rechnungs- 
grundlage für die Verzinsung und Tilgung der Stammaktien 
bilden, welehe dadurch sich in Goldtitres verwandeln. Damit 
gewinnen die Papiere auch für den Ausländer einen augenschein- 
lichen Reiz, um so mehr als man erwartet, daß die Abschreibung 
der ee in verhältnismäßig wenigen Jahren durchgeführt 
sein wird. 

Über die Arbeiten der OÖberösterreischischen 
Wasserkraft-Gesellschaft m. b. H. in Linz,, welche 
die außerordentlich wertvollen Gefällsstufen an der großen Mühl, 
einem 31 km oberhalb Linz einmündenden Zuflusse der Donau, 
ausbaut, wurde hier bereits wiederholt Ausführliches mitgeteilt“). 
Die. Gesellschaft ist inzwischen in ein Aktienunternehmen umge- 
wandelt worden, an dessen Kapital von 50 Mill. K das Land Ober- 
österreich, der Staat und die Stadtgemeinde Linz mit drei Fünftel 
und zwei Privatgesellschaften, die Tramway- und Elektrizitäts- 
gesellschaft Linz—Urfahr und die Österreichische Waffenfabriks- 
Gesellschaft, mit zwei Fünftel beteiligt sind. Außerdem wurden 
beim Land Oberösterreich und der Allgemeinen Österr. Boden- 
Credit-Anstalt zwei in 60 Jahren zu tilgende Darlehen aufge- 
nommen. Das Werk Partenstein nützt ein Gefälle von 
165 m aus und erhält eine Gesamtmaschinenleistung von 
3%X 12000 kVA, wovon das dritte Aggregat zur Reserve dient 
und erst später zur Aufstellung gelangen soll. Der erzeugte 
Strom wird von 6000 V auf 110 kV transformiert und durch zwei 
Fernleitungen nach Linz und Steyr übertragen werden. Das 
Werk ist zur Erzeugung von 50 Mill. kWh im Jahr bestimmt; 
eine rasche Amortisation soll auch in diesem Falle dadurch 
ermöglicht werden, daß die elektrische Arbeit jeweils zu den 
Kosten abgegeben werden soll, die sich bei einer Herstellung 
mittels Kohle ergeben würde. Die Fertigstellung des Werkes im 
Jahre 1923 kann als sicher angenommen werden; um aber bereits 
den jetzt bestehenden Industrien eine Entwicklung zu ermög- 
lichen und neue anzulocken, hat die Waffenfabriks-Gesellschaft 
ihr hochmodernes Dampfkraftwerk von 8700 kW zum Buchpreise 
zur Verfügung gestellt, dessen Energie mittels einer bereits im 
Betrieb befindlichen 100 kV-Leitung nach Linz geführt wird. 
Daneben wurde eine 18 km lange Fernleitung für 25000 V Be- 
triebsspannung bis zum Werk Steyr-Durchbruch errichtet, 
so daß im ganzen östlichen Teil Oberösterreichs und im west- 
lichen Niederösterreichs Strom abgegeben werden kann. Kurz vor 
Jahresschluß hat die Gesellschaft beschlossen, das Kapital auf 
800 Mill. K nominal zu erhöhen, von denen die bisherigen Kon- 
sorten 50 Mill. K vorläufig fest übernommen haben, während der 
Rest zur öffentlichen Subskription aufgelegt wird. 

Mit diesen bedeutenden Arbeiten nehmen die hier sonst noch 
teils bereits begonnenen, teilshalbwegs gesicherten Projekte nicht 
den gleichen Rang ein. Immerhin sollen einige genannt werden, 
um zu zeigen, wie sehr man Österreich Unrecht tut, wenn man 
ihm Unternehmungslust und Initiative abspricht. Über den Aus- 
bau der Wiener-Neustädter Elektrizitätswerke durch Zu- 
sammenfassung der verschiedenen kleinen Wasserkräfte in der 
Umgegend wurde bereits früher berichtet®). Die Stadtgemeinde 
Melk hat an der Erlauf eine Zentrale in Angriff genommen, 
welche zunächst Melk, Pöchlarn und Umgebung mit elektrischen 
Strom im Ausmaße von 700 PS versorgen soll. Die Kosten hier- 
für sind mit 50 Mill. K angenommen. Zwischen Purgstall und 
Jlerkenstätten soll aber ein zweites Werk oberhalb des genannten 
ınit einer Leistung von 4000 PS entstehen. Die städtischen 
T.lektrizitätswerke Villach haben 60 Mill. K aufgenommen, 
um ihre Anlagen erheblich auszudehnen. Am Ybbsflusse sind 
von der Gemeinde Waidhofen zwei Werke von 2400 bzw. 2800 PS, 
an der Mur von Radkersburg zwei solche von 1250 bzw. 1800 PS 
weplant. Die Montana G. m. b. H. beabsichtigt das Gefälle der 
l,aangbathseen bei Ebensce für den Bau einer elektrischen 
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Zentrale auszunützen; von dort soll auch eine elektrische 
Schwebebahn auf das Höllengebirge geführt werden, an deren 
Kosten das Land eine Beteiligung von 15 Mill. K zugesagt hat. 
In Vorarlberg wird die Bildung einer gemischt wirtschaft- 
lichen Unternehmung angestrebt, an der auch die Schweiz und 
Württemberg teilnehmen werden. Es handelt sich dort darum, 
verschiedene Wasserkräfte zusammenzufassen, die eine konstante 
Leistung von 45 000 kW ergeben; der Strem soll z. T. auch über die 
Landesgrenze exportiert werden. Die noch verfügbaren Gefälls- 
stufen im Flußgebiet der Traun beim Hallstädtersee, unweit des 
Traunfalles, bei Lambach, Wels und knapp vor der Mündung 
will man gleichfalls der Verwendung zuführen. Da infolge der 
Schwierigkeiten in der Finanzierung manche Projekte zum Aus- 
bau von Großkraftwerken unausführbar wurden, sind vielfach 
auch kleine Wasserkräfte konzessioniert und für die Gewinnung 
elektrischer Energie ausgenützt worden; : insbesondere fand 
dadurch die Verwertung der Elektrizität in der Landwirtschaft 
starke Förderung. 


Alle diese Arbeiten mußten natürlich auch die österreichische 
Elektroindustrie reichlich mit Aufträgen versehen, immerhin sind 
sie bei weitem nicht ausreichend, um diese für den Verlust des 
früher gesicherten Absatzes nach den jetzigen Nachfolgestaaten 
zu entschädigen. Sie unterhält in ihren eigenen Betrieben etwa 
20000 bis 25000 Arbeiter ohne die vermutlich mehrfache Menge 
von Personen, welche in den Hilfsindustrien und Bauten arbeiten. 
Um diese Arbeiterzahl dauernd zu beschäftigen, genügen nicht 
die Bestellungen einzelner großer Werke, vielmehr muß eine 
serienweise Erzeugung bedeutenderer Mengen von Maschinen, 
Leitungen, Apparaten, Lampen und den verschiedensten Bedarfs- 
artikeln für den ununterbrochenen Absatz an zahlreiche, immer 
wiederkehrende Kunden gesichert sein, wie dies durch Beherr- 
schung eines umfangreichen Konsumgebietes erreicht wird. Nun 
ist gewiss der Bedarf des eigenen Landes nach dem Kriege außer- 
ordentlich gestiegen; Gewerbe und Industrie, Landwirtschaft und 
Haushalt sind ständige Abnehmer elektrotechnischer Fabrikate; 
dazu kommt der Bau von kleineren und größeren Ortszentralen, 
die Erweiterung bestehender Werke, Anlagen für industrielle 
Betriebe, Ausbau von Überland- und Ortsnetzen, Hausinstalla- 
tionen und die ständige Nachlieferung von Ersatz- und Betriebe- 
materialien an alle diese Verbraucherkreise. Schwer ins Gewicht 
fällt aber, wie oben erwähnt, daß die von Österreich abgetrennten 
Gebiete bis zum Zerfall des Reiches den weitaus größten Teil 
der Produktion aufnahmen, an Glühlampen wohl nur 25 % — da 
von diesen von jeher ein großer Teil ins Ansland ging —, von 
Leitungsmaterial aber, Stark- und Schwachstromfabrikaten je 
etwa 65 %. Die neuen Staaten legen nun alle möglichen Hinder- 
nisse in den Weg, um die Einfuhr deutschösterreichischer Er- 
zeugnisse zu verhindern. Ungarn verfolgte ja schon seit den 
Zeiten des Handelsministers Baross darin eine zielbewußte 
Politik, um die Entwicklung einer eigenen Industrie zu fördern, 
und brachte dadurch auch zu Wege, daß zahlreiche österreichische 
Unternehmungen eigene Werkstätten bzw. nationale Gesell- 
schaften in Transleithanien errichteten. Wegen der Nähe zu 
Wien wurde damals besonders Preßburg als Standort bevor- 
zugt; so haben die Siemens-Schuckertwerke und die Kabelfabriks- 
gesellschaft (Otto Bondy) dort eigene Fabriken gebaut, die nun 
plötzlich tschechoslowakisch wurden. Es verlautet, daß die 
letztere, die ja bis zum Kriege fast ausschließlich Ungarn be- 
arbeitete, ein neues Wek in der Nähe von Budapest zu errichten 
beabsichtige. In der Tschechoslowakei bestehen die beiden 
bodenständigen großen Unternehmungen Kolben und Kfiiik, die 
mit den in Bodenbach fabrizierenden, bei Kriegsschluß aber ganz 
nach Böhmen ausgewanderten Bergmannwerken sich zu einem 
eigenen Konzern zusammengeschlossen haben. Durch die Ab- 
schließungspolitik der Regierungen sind nun diese Firmen eben- 
falls fast ausschließlich auf den Bezirk ihrer engeren Heimat 
beschränkt und von früher auch bearbeiteten Gebieten mehr oder 
weniger abgeschlossen. Daraus erklärt sich leicht ihr Bestreben, 
sich wenigstens im eigenen Lande so weit als möglich ein Monopol 
zu sichern. Nun ist aber zu berücksichtigen, daß von den etwa 
1000 Elektrizitätswerken des früheren Kaiserreiches gegen 85 22 
durch die jetzt noch österreichischen Firmen erbaut worden sind, 
darunter die der ehemaligen Landeshauptstädte Brünn, Krakau, 
Laibach, Czernowitz, ferner Lemberg, Trient u. a. sowie di 
großen in Böhmen, Mähren, Krain, Küstenland und Galizien be 
triebenen Überlandzentralen; das gleiche gilt von den bedeutend - 
sten Industrie-, Berg und Hüttenwerken. Vielfach bestehen mit 
all diesen noch enge persönliche und geschäftliche Verbindun - 
gen, besonders aber auch solche technischer Natur; denn es ist 
oft schwierig, bei Erweiterungen, Verbesserungen, Umänderungen 
und Reparaturen vorhandener Anlagen auf fremde Fabrikat 
überzugehen. Das jüngst in Prag und Lana zwischen den beiden 
Republiken abgeschlossene Abkommen eröffnet eine freundlicher 
Perspektive in die Zukunft, da mit dem Abbau der gegenseitiger! 
Hemmungsmaßregeln innigere Beziehungen und damit für beid 
Teile bedeutende Vorteile zu erwarten sind. In Südslawien und 
Polen liegen insofern die Dinge anders, als die Absichten, eigen 
Industrien zu begründen, über das Versuchsstadium noch nicht 
hinausgekommen sind und die neuen Fabriken den österreichischen 
keinen fühlbaren Abbruch tun. Die geschäftlichen Beziehungeıı 
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zwischen diesen Ländern und Osterreich sind im allgemeinen so 
eng, daß sie von den politischen Gegensätzen kaum berührt 
werden. In Südtirol bemüht sich die während des Krieges be- 
sonders erstarkte italienische Elektroindustrie, festen Fuß zu 
fassen, aber trotz der bekannten enormen Zollerhöhungen ist der 
dortige Abnehmer seinen Konnationalen, soweit es irgend möglich 
ist, treu geblieben. l 

Die Bewegung des Außenhandels der Elektroindustrie 
Neuösterreichs zeigt die Zahlentafel 1. Ein Vergleich mit der 


Zahlentafel 1. 


Statistische 


für die sie 1920 den Hauptkäufer bildete, 1921 war aber 
ein starker rer zu konstatieren. Erwähnenswert ist, 
daß die sonst als Einfuhrland für uns kaum in Betracht kom- 
menden Niederlande im Jahre 1920 fast 200 t Leitungsmaterial 
von uns gekauft haben. Elektrische Glühlampen bildeten, 
wie schon früher gesagt, einen guten Exportartikel auch der alten 


Monarchie und haben ihre Leistungsfähigkeit behalten. Als Haupt- 


abnehmer figuriert 1920 Italien mit 2438 dz, dann kommt die 
Tschechoslowakei mit 1810, die Schweiz mit 121% dz. 1921 lauteten 


Österreichs Außenhandel mitelektrotechniechen Erzeugnissen. 


Ausfuhr in dz 


Einfuhr in dz 


Warenbenennung 1919 
Nummer 
vII - XII 1—XII I-VI 
1628/1632 Dynamomaschinen und Elektromotoren (ausge- | 
nommen Automobilmotoren), Transformatoren 2 013 6211 4 595 11 056 31 877 22 838 
1633/1638 Schwachstromapparate . - . : 2 2 22 0. 94 176 81 1711 3 251 3512 
1638, 1640 | Meß- und Zählapparate. 383 803 665 622 1016 938 
1641/44/46 Starkstromapparate 2 621 5840 3 430 5331 14 502 10 519 
1642 43/45 Elektrische Lampen u. dgl. 1292 1356 1321 4227 10 731 6 579 
16471650 | Kabel und isolierte Drähte 321 1.003 293 2 884 9 942 5418 
1651 Akkumulatoren mit Bleiplatten sowie Blei- 
platten für solche ; 92 90 35 1 958 8 952 3 669 
1652/1654 Kohlen für elektrotechnische Zwecke . 284 830 
1191, 1192 


Isolations- und Montierungsbestandteile für 
elektrotechnische Zwecke 


Vorkriegsstatistik ist naturgemäß jetzt undurchführbar, da ein 
großer Teil von dem, was jetzt Ausland ist, früher Inland war. 
Während früher die Ausfuhr weit hinter der Einfuhr zurück- 
stand, ist jetzt das umgekehrte der Fall. Betrachten wir die 
Ziffern im einzelnen, so finden wir, daß den größten Teil des 
Imports die elektrischen Maschinen und Transfor- 
matoren bestreiten“ Im zweiten Halbjahr 1919 betrug die davon 
eingeführte Menge?) 2013 dz, im ersten Semester 1920 2470 dz, im 
zweiten 2922 dz und in der ersten Hälfte 1921 bereits 4595 dz. 
Die weitaus größten Quantitäten (1920: 2769 dz, 1921: 1919 dz) 
kamen aus dem Deutschen Reiche, dann folgt die Tschechoslowakei 
mit 1925 bzw. 1500 dz. Erwähnenswert ist noch Ungarn mit 
514 bzw. 921 dz und die Schweiz mit 64 bzw. 134 dz. Die Einfuhr 
von Apparaten, zu denen auch Koch- und Heizapparate und 
Installationsmaterialien zählen, bewegt sich ebenfalls in aufsteigen- 
der Linie, eine Folge des wachsenden Bedarfes und des allmäh- 
lieben Abbaues der Einfuhrhindernisse, vielleicht auch des stei- 
genden Interesses der deutschen Elektroindustrie am österreichi- 
schen Markte, denn die Lieferungen der anderen Länder ver- 
schwinden hier völlig neben denen des Rei . Von elektrischen 
Lampen — es handelt sich, nachdem die Bogenlampe so gut wie 
verschwunden ist, vorwiegend um Glühlampen — kamen 
immerhin beträchtliche Mengen vom Ausland auf den österreichi- 
schen Markt, obwohl die einheimische Industrie besondere lei- 
stungsfähig und der Verkauf auch durch ein internationales Kar- 
tell geregelt ist. 1920 bzw. 1921 sandte Deutschland 1505, bzw. 
dz, Ungarn 224 bzw. 304 dz. Von Deutschland kommen außer 
besonderen Qualitätsmarken hauptsächlich die Erzeugnisse der 
Konzernfirmen ins Land, die hier Tochtergesellschaften haben. 
Von Leitungsmaterialien sind lediglich die Importe aus 
Italien zu erwähnen, die in den genannten Zeiträumen 677 bzw. 
189 dz ausmachen. Die Einfuhr von Kohlen für elektrotech- 
nische Zwecke ist geringfügig. 1920 findet sich ein Posten von 
dz aus Jugoslawien; es sind dies Elektroden, deren Her- 
stellung ein krainisches Unternehmen aufgenommen hat. 
Betrachten wir dagegen die Ausfuhrziffern! Wieder sind es 
Maschinen und Transformatoren, auf welche der 
Löwenanteil, durchschnittlich gegen 40 55, fällt. Hier ist es vor 
allem die Tschechoslowakei, welche die größten Quantitäten ab- 
nimmt, 1920: 15 862 dz, 1921: 11410 dz. Dann kommt Ungarn und 
Polen mit 3509 bzw. 2576 und 2491 bzw. 3245 dz. Der Verkauf 
nach Polen hat sich also ganz besonders gehoben, da er im ersten 
Semester des laufenden Jahres größer war als im ganzen Jahre 
1920. Auch Jugoslawien (1608 bzw. 1927 dz) und Italien (1236 
bzw. 1590 dz) weisen dieselbe Erscheinung auf. Von den son- 
stigen Abnehmern kommen mit Ziffern über 100 dz noch Deutsch- 
land, Rumänien und die Schweiz in Betracht. Nächst Maschinen 
sind es Starkstromapparate, in denen Österreich einen 
namhaften Export hat. Als Abnehmer sind da Italien, Rumänien, 
Jugoslawien, Ungarn, der Balkan und insbesondere die Tschecho- 
slowakei zu nennen, welch letztere allein an Schalt- und Kontakt- 
vorrichtungen 980 bzw. 537 dz und an sonstigen Starkstrom- 
apparaten 5169 bzw. 3087 dz in den wiederholt bezeichneten Pe- 
rioden bezog. Das gleiche gilt von Leitungsmaterialien, 


3 Erstes Halbjahr 1920: 6848 bzw. 28 173 dz. 
) Nach Publikationen des handelsstatistischen Dienstes des Bundes- 
ministeriums für Handel und Gewerbe, Industrie und Bauten. 


Zahlentafel 2. 


die entsprechenden Ziffern 1358, 754 und 1028 dz. Ob das Nach- 
lassen der tschechischen Bestellungen bereits auf die Gründung 
einer eigenen Glühlampenfabrik zurückzuführen ist oder auf 


andere Ursachen, bleibe dahingestellt. Nach wie vor exportieren 
unsere Glühlampenfabriken nach Frankreich, Großbritannien, 
Holland, Polen, Rumänien, Jugoslawien, dem Balkan, Spanien, 
Skendinavien, der Türbei und Übersee. Bei der Hochwertigkeit 
der Glühlampen im Verhältnis zum Gewichte bildet dieser Artikel 
einen nicht gering anzuschlagenden Aktivposten in der öster- 
reichischen Handelsbilanz. Die Ausfuhr anSchwachstrom- 
fabrikaten und galvanischen Kohlen ist verhältnis- 
mäßig gering. 1920 war der Export von Akkumulatoren 
noch nennenswert, u. zw. nach Jugoslawien, die Tschechoslowakei 
und Dänemark, 1921 aber nicht mehr. Im allgemeinen spielen 
im Außenhandel nur transportable Batterien eine Rolle. 

Außer dem „freien und Veredlungsverkehr“ wird auch der 
Durchfuhrhandel statistisch erfaßt, der sich zu immer 
größerer Bedeutung entfaltet, worauf epäter noch eingegangen 
werden soll. Um auch über ihn eine Übersicht zu gewähren, ist 
die Zahlentafel 2 zusammengestellt, an der sich auch seine Ver- 


Mengen der Durchfuhr durch 
Österreich in dz 


als Herkunftsland |als Bestimmungsland 
aus bzw. nach „; nee Ze ee, 
1. | 1920 1920 121/1. 


Deutschland . .. . 16730 19 719 520 219 
Frankreich — 11 56 22 
Großbritannien 2 — — — 

Itallen 621 3 203 12 351 11 589 
Niederlande . . 12 — — 128 
Polen — 105 896 1373 
Rumänien — — 4 810 3 735 
Schweiz . Í 1393 2 643 4091 2 892 
Südslawien . . . 2 624 4 341 3 876 
Tschechoslowakei 2 692 5131 3 837 576 
Ungarn. .. sa’ a‘ a‘‘ť’ 5841 4010 4 851 2 836 
Andere Länder 12 7 200 59 


teilung auf die verschiedenen Fremdstaaten, teils als Herkunfts-, 
teils als Bestimmungsländer ersehen läßt. Aus ihr ist auch zu 
erkennen, daß für das Transitgeschäft als Lieferant elektro- 
technischer Erzeugnisse, wie nicht anders zu erwarten, haupt- 
sächlich das Deutsche Reich dient, während als Käufer in erster 
Linie die Nachfolgestaaten, insbesondere Italien, in Frage 
kommen, wobei man allerdings nicht erkennen kann, wieweit 
neben dem ehemals österreichischen Gebiet auch Altitalien be- 
teiligt ist. . 

Wenn man im Zusammenhange alle diese Ziffern betrachtet, 
so kommt man zu der Meinung, daß alle widrigen Umstände die 
österreichische Elektroindustrie nicht verhindern konnten, in 
ihrer nach vorwärts strebenden Entwicklung stetige Fortschritte 
zu machen, daß sie aber doch volle Handelsfreiheit braucht, um 


sich ihrer Anlage und Kraft entsprechend entfalten zu können. 


Leider sickert bei den Völkern nur sehr langsam und allmählich 
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die Überzeugung durch, daß das in der Nachkriegszeit allgemein 
geübte Absperrungssystem allen Beteiligten Schaden bringt. Die 
zahllosen Formalitäten, die Kosten, die Zeitverschwendung, die 
Verzögerungen und der Bureaukratismus, welche mit der Praxis 
der Ein- und Ausfuhrgenehmigungen, der Zentralenwirtschaft, 


der Grenzsperren, des Paßwesens u. dgl. verknüpft sind, bedeuten 


ebensoviel retardierende Momente auf der Bahn zur Gesundung. 
Aber auch moralische Nachteile ergeben sich, da die Geschäfte 
dadurch vielfach aus der Hand der soliden Firmen geglitten und 
in die einer neuen Klasse von Geschäftsleuten übergegangen 
sind, welche gewisse, nicht immer unbedenkliche Methoden anzu- 
wenden wissen, um die vielen Hinderni aus dem Wege zu 
räumen. Immerhin scheint auch nach dieser Richtung hin eine 
Besserung sich anzubahnen. Der äußerst bewegten, besonders 
durch die Wien überschwemmenden fremden Einkäufer charakte- 
. risierten Aera der Hochkonjunktur folgte zum Beginn des Früh- 
jahres 1921 eine Epoche der Geschäftsstille, die allmählich in 
eine stark fühlbare Absatzstockung überging. Sie hatte insofern 
etwas Gutes für sich, als auch das Tempo der fortschreitenden 
Preissteigerungen verlangsamt wurde, diese sogar eine Zeitlang 
ganz zum Stillstand kamen. Die Fabriken vermochten die rück- 
ständigen Aufträge einigermaßen aufzuarbeiten und fingen wieder 


an, Bestellungen zu halbwegs normalen Bedingungen und Liefer- 
zeiten anzunehmen und freundlicher als seit Jahren den Wün- 


schen der alten Kundschaft entgegenzukommen. Die Gewährung 
von Fixpreisen an Stelle von freibleibenden und unverbindlichen 
hat sich zwar im Gegensatze zu Deutschland und Italien auch in 
jener Zeit nicht einzubürgern vermocht. Immerhin war die Preis- 
entwicklung stetiger als seit langer Zeit. Die Zusammenstellung 
(Zahlentafel 3) der vom Verband der Elektrizitätsindustrie in 


Zahlentafel 3 Teuerungszuschläge der 
österreichischen Flektrizitätsindustrie 
Maschinen in % )). 


für 


Monate 1919 | 1920 | 1921 s 

Januar. =: cu: ra 3° 80 715 2450 (410) 

"ebruar A 85 870 2700 (460) 
März’ h 95 1150 2 950 6550 
April 3 | 120 1475 3150 (550) 
Mai. i 140 1600 (240) 3150 (550) 
Juni. y 160 1700 (260) 3150 (550) 
Juli . , 160 1800 (280) 3150 (550) 
August . 200 Ä 1800 (280) 3350 (590) 
September 245 1800 (280) 3960 (650) 
Oktober 320 | 1800 (280 5150 (950) 
November 490 1900 (300 9 650 (1850) 
Dezember 620 22000 (320) 18 400 (3600) 


den Jahren 1919/1921 festgesetzten Teuerungszuschläge für elek- 
trische Maschinen und bb. 2 geben ein klares Bild von der 
Preisentwicklung, wobei zu berücksichtigen ist, 
daß die Grundpreise wiederholt verändert wurden. 
In der Tabelle sind die Prozentsätze, welche sich 
auf die neueren Grundpreise beziehen, in Klam- 
mern beigesetzt. Man kann an den Kurven der 
Abb. 2 deutlich den Verlauf der Stagnations- 
perioden verfolgen, denn von Juli bis November 
1920 und April bis August 1921 wurden die Teue- 
rungszuschläge überhaupt nicht verändert; auch 
die danach vorgenommenen ersten Erhöhungen 
waren nur gering. Von da an aber steigen 1921 
die Preise sprunghaft, in vier Monaten fast auf 
das Sechsfache, entsprechend dem furchtbaren 
Sturz der österreichischen Valuta und auch unter 
dem Einflusse des Falles der Markwährung und 
der damit in Deutschland eingetretenen Preis- 
erhöhungen. Nun aber ereignete sich etwas, das 
von den bisher in ähnlichen Perioden üblichen Vor- 
gängen wesentlich abwich. Wäh- 
rend nämlich jede Preiserhöhung 
früher nach kurzer Atempause 
eine starke Bedarfssteigerung 
zur Folge gehabt hatte, die der 
Preistendenz naturgemäß einen 
weiteren Anstoß gab, konnte an- 
scheinend der Konsum schon an- 
fangs Dezember 1921 ihr nicht 
mehr a ee eine ganz F FTI F 
hebliche Abspannung trat au e 
allen Gebieten mit Ausnahme der „ Abb. 2. Die Entwicklung der 
4 ; N euerungszuschläge der österreichi- 
Lebensmittel ein, ohne daß sie Ben Elektro ndustrie für Maschinen 
einen Preisstillstand oder gar enen He a Bl 
einen Rückgang zur Folge ge- : 
habt hätte. Im Gegenteil, trotz 
der Zurückhaltung der Käufer, ja einer leichten Besserung des 
Kronenkurses hielt die stürmische Preisbewegung an. Das Weih- 
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%, Die Prozenträtze, die sich auf die neueren Grundpreise beziehen, sind 
in Klammern beigefügt. 
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nachtsgeschäft war infolgedessen im Gegensatz zu sonst außer- 
ordentlich schlecht, und zwar in fast allen Branchen. Dieser 
Erscheinung liegen verschiedene Ursachen zugrunde, wie die 
wenig glückliche Finanzpolitik, die in immer kürzer werdenden 
Abständen von privaten und öffentlichen Angestellten und 
Arbeitern erzwungenen Gehalts- und Lohnerhöhungen, das 
schlechte Beispiel, das Staat, Länder, Gemeinden bei der Ver- 


waltung der Monopole, Eigenbetriebe, Zölle u. dgl. geben, die 


maßlose Spekulationswut weiter Volkskreise u. a m. Dazu 
kommen aber noch zwei wichtige Tatsachen. Wir nähern uns 
immer mehr, wie man zu sagen pflegt, den Weltmarktpreisen, oder 
richtiger ausgedrückt: die Spannung, welche zwischen der Kauf- 
kraft der Krone im Inlande und im Auslande bisher bestand, und 
die den einzigen Grund für die Fremdländer abgab, sich in Öster- 
reich aufzuhalten, die Vorräte aufzukaufen und der Industrie 
Aufträge zu geben, verringert sich fast von Woche zu Woche. 
Der einheimische Bedarf kann aber nicht den allmählichen Abfall 
dieser Abnehmerkreise wettmachen, daher das Nachlassen der 
Nachfrage; andererseits muß aber mit der steigenden Entwertung 
der Krone eine immer größere Knappheit an Zahlungsmitteln 
eintreten. Da dem Staat kein anderes Auskunftsmittel bleibt als 
die Notenproduktion, entwertet er selbst andauernd die Bank- 
noten, und immer größere Mengen müssen davon aufgewendet 
werden, um die gleichen Bedürfnisse zu befriedigen. Das also ist 


der letzte Grund der Preissteigerungen. Wenn man die lebhafte 


Bewegung von Handel und Industrie dagegen anführt, die schein- 
bar für eine intensive, vielleicht auch nur nervöse Tätigkeit große 
Gewinne einheimsen, so unterliegt man einer Selbsttäuschung. 
Denn im Grunde zehrt das Land nur vom alten Kapital; in echten 
Werten, also stabilen Valuten oder in Waren gemessen, verarmt 
es langsam, aber sicher. Darauf ist es auch zurückzuführen, daB 
die Aktiengesellschaften sich immer wieder an den Markt wenden 
müssen, um neue Kapitalien aufzunehmen; ihr reguläres Ge- 
schäft ermöglicht ihnen eben nicht, trotz scheinbar hoher Ge- 
winne, soviel Kapital zu reproduzieren, daß es mit der Geld- 
entwertung gleichen Schritt hielte. Auch die Elektroindustrie 
macht davon keine Ausnahme. Es erhöhten. ihre Kapitalien die 
Vereinigte Elektrizitäts-A. G. von 12 auf 36 Mill. K, die Felten 
& Guilleaume A.G. von 20 auf 50 Mill. K, die Gesellschaft für 
elektrische Industrie von 30 auf 50 Mill. K, die Oesterreichischen 
Siemens-Schuckertwerke von 125 auf 200 Mill. K und die AEG- 
Union von 50 auf 100 Mill. K. Außerdem müssen alle diese Ge- 
sellschaften ihren Bankkredit aufs äußerste anspannen. Die 
finanziellen Ergebnisse sind scheinbar recht günstig, betrugen 
doch die Dividenden bei der Vereinigten Elektrizitäts-A. G. 9%, 
den Oesterreichischen Siemens-Schuckertwerken 8%, der AEG- 
Union 12%, den Oesterreichischen Brown, Boveri-Werken 20 %. 
der Gesellschaft für elektrische Industrie 25 % und bei Felten & 
Guilleaume 30%. Wenn man allerdings die Verzinsung danach 
beurteilt, daß der Grundstock der Aktienkapitalien noch in Gold- 
kronen eingezahlt worden ist, so verlieren diese Ziffern einiges 
von ihrem rosigen Aussehen. Immerhin kann man wohl ohne 
Zögern erklären, daß die Elektroindustrie im Kerne gesund ist 
und auch Kraft genug besitzt, um die Stürme zu überstehen, 


~ welche der österreichischen Wirtschaft wohl nicht erspart bleiben 


werden. 


Die Tatsache, daß sich der elektrische Betrieb auf den ver- 
schiedenen Gebieten mehr und mehr einbürgert und damit der 
Bedarf an elektrotechnischen Erzeugnissen von Jahr zu Jahr 
wächst, verlockt naturgemäß zahlreiche Unternehmungslustige, 
sich auf diesem voraussichtlich so zukunftsreichen Gebiete zu 
versuchen; dennoch ist von Neugründungen nennenswerter 
Fabrikationsgesellschaften nichts zu berichten. Erwähnenswert 
wäre allenfalls, daß die Glühlampenfabrik Watt A. G. 
und die auf dem Gebiete der Elektromedizin hohen Rang ein- 
nehmende J. Odelga A. G. zusammen die Radion-Elek- 
trizitäts-A. G. gegründet haben, welche vornehmlich das 
Gebiet der Röntgentechnik pflegen soll. Die seit vielen Jahren 
bestehende Apparatebaufabrik Kontakt G. m. b. H. (ehemals 
Grünwald, Burger & Co.) ist unter Mitwirkung der Gesell- 
schaft für elektrische Industrie in eine Aktiengesell- 
schaft umgewandelt worden, weil sich diese Firma auch für die 
Konstruktion und Anfertigung von Apparaten eine eigene, ent- 
sprechend eingerichtete und ausdehnungsfähige Betriebsstätte 
schaffen wollte. Aus den gleichen Gründen hat sie sich an einer 
kleineren Glühlampenfabrik, der Meteor-Gesellschaft, beteiligt. 
Um andererseits ihre Verkaufsorganisation auszudehnen, hat sie 
in der Tschechoslowakei eine eigene Tochtergesellschaft und in 
Holland eine Niederlassung gegründet. Die -Union 
Elektrizitätsgesellschaft hat mit der AEG, Berlin, 
einen neuen Vertrag auf 30 Jahre geschlossen, der die engste 
Interessengemeinschaft der beiden Unternehmungen festlegt. 
Eine neue Fabrikationsgesellschaft unter der Firma AEG“ 
Unionwerke A. G. mit einem Kapital von 500 Mill. K, von 
dem jeder der beiden Partner die Hälfte übernimmt, soll ins 
Leben treten; das Arbeitsgebiet der Wiener Gesellschaft wird 
dadurch wesentlich vergrößert und wird sich in Zukunft auch auf 
Südslawien, Polen und den Balkan erstrecken. Das Stadlauer 
Werk soll von der Fabrikationsgesellschaft übernommen und be- 
deutend erweitert werden. Von der Gründung der großen 
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gemischtwirtschaftlichen Unternehmungen in Nieder- und Ober- 
österreich sowie Steiermark wurde bereits eingehend gesprochen. 
Außerdem haben sich zahlreiche kleinere Gesellschaften zum Bau 
ouer Betrieb von Elektrizitätswerken konstituiert, so das Elek- 
trizitätswerk Marbach a. Donau G. m. b. H. (0,141 Mill. K), die 
Waldviertler Elektrizitätswerke G. m. b. H., die Elektrizitäts- 
gesellschaft m. b. H. Rauris (0,5 Mill. K), das Elektrizitätswerk 
Söll G. m. b. H., die Elektrizitätsgesellschaft m. b. H. in Embach 
in Salzburg, das Elektrizitätswerk Oberneukirchen O.-Ö. m. b. H. 
und manche andere. Eine gemein wirtschaftliche Unternehmung 
Traisentaler Elektrizitätswerke „Tega“ in Herzogenburg N.-O. ist 
vun größerer Bedeutung, weil sie die Wasserkräfte im unteren 
- Traisentale von etwa 1100 PS zusammenzufassen und die elek- 
trische Energie an 46 Gemeinden zu verteilen beabsichtigt. Die 
Anlagen sind schon im Bau, z. T. schon weit fortgeschritten. So- 
dann wäre noch die Gründung der Elektrobau A. G. in Wien, 
einer Fusion der Installationsfirma Kalmar & Grieß und der 
:Installationsabteillung der Apparatebaufabrik Scheiber & 
F Kwaysser, zu nennen, welche unter anderem die Vertretung der 
Deutschen Elektrizitätswerke Garbe, Lahmeyer & Co., Aachen, 
besitzt. Ferner wurde unter der Aegide der Accumulatoren- 
Fabrik A. G. und der Automobilfabrik R. Perl dle „Inter- 
nehmung zur Einführung der Elektromobile“ 
"gründet; auch sind zwei kleinere Akkumulatorengesellschaften 
ım. b. H. „Mundus“ und „Energos“ entstanden. Die Zahl der neu- 
‘gegründeten Handelsunternehmungen, die sich ganz oder z. T. 
mit elektrotechnischen Erzeugnissen befassen, ist Legion! Ein 
i erheblicher Teil davon beschäftigt sich nicht nur mit dem Ver- 
trieb im eigentlichen Österreich, sondern auch sehr stark und viel- 
fach erfolgreich mit dem Export, u. zw. nicht allein nach den Nach- 
folgestaaten, sondern auch nach dem Orient und der Levante, 
‘die mehr denn je nach Wien gravitieren. Wenn auch viele von 


$ 


ihnen, besonders die älteren, noch immer ihre Beziehungen zur 
deutschen Elektroindustrie aufrecht erhalten, haben andere sich 
darauf verlegt, ausschließlich oder vorwiegend einheimische Fa- 
brikate zu favorisieren, und sind für die österreichischen Werke 
zu sehr bedeutenden und regelmäßigen Kunden geworden. Zu 
erwähnen wäre schließlich noch, daß auch die Fabrikation von 
Elektroporzellan in Österreich Fortschritte macht. Außer den 
beiden bereits bei früherer Gelegenheit!“) erwähnten Fabriken in 
Steiermark und Oberösterreich, hat die sehr bedeutende Wiener- 
berger Ziegelwerks-A G. die Herstellung von Elektro- 
porzellan in großem Stile in Angriff genommen. Es gibt jetzt nur 
noch wenige elektrotechnische Erzeugnisse, bei denen Österreich 
auf den Bezug vom Auslande angewiesen ist. Auch wenn das 
System der Einfuhrbewilligungen gefallen sein und das Ver- 
hältnis zwischen Krone und ausländischen Währungen sich stabi- 
lisiert haben wird, werden Staat, Land und Gemeinde ihre Be- 
stellungen vorwiegend an die einheimischen Fabriken vergeben 
ebenso wie die diesen durch finanzielle Beziehungen nahestehen- 
den Industrien. Mit Ausnahme von Spezialfabrikaten wird dann 
für die deutsche Elektrotechnik hier als Abnehmer vorwiegend der 
Handel in Betracht kommen, der naturgemäß sich immer intensiver 
dem Export zuwenden und da seine Einkaufsquellen suchen wird, 
wo er die größten Vorteile und das meiste Entgegenkommen 
findet. Transaktionen, wie die neue Verteilung der Absatz- 
gebiete zwischen der Berliner und Wiener AEG, denen Ähnliche 
Verabredungen in anderen Konzernen parallel gehen, zeigen, daß 
gerade die weitsichtigsten Unternehmungen in Wien das Aus- 
fallstor gegen Süden und Südosten erblicken, und geben auch den 
andern einen Fingerzeig, wie sie ihre Geschäftspolitik gegenüber 
Österreich in Zukunft am zweckmäßigsten einrichten können. 


% 
2) Vgl. „ETZ“ 1921, S. 1009. 


Hochspannungszähler mit kombiniertem Störungsmelder. 
Von August Kaeppele, Vorstand der Zählerabteilung der Elektrizitätswerke Trier. 


Übersicht. Das wesentlich Neue der Arbeit besteht darin, daß 
eine zweite Wicklung über den Spannungsspulen des messenden Systems 
2 niedervoltige Metallfadenlämpchen durch Schließen eines Moment- 
schalters zum Brennen bringt, um es dem Ablesebeamten oder dem die 
‚Zähler kontrollierenden Personal zu ermöglichen, von dem ordnungs- 
'ermäßen Zustand des gesamten Hochspannungs-Meßaggregates sich zu 
überzeugen. Die angestellten Versuche haben gezeigt, daß eine derartig 
getroffene Anordnung keinerlei Einfluß auf das Meßergebnis hat und 
zwar solange wie der Stromschluß durch den Schalter nicht dauernd 
triolgt, da sonst unerwünschte Verzerrungen im Spannungsfeld auf- 
treten würden. Die Anordnung des Momentschalters ist derart getroffen, 
del dieser dem Konsumenten unzugänglich ist, so daß die Messung durch 
diesen nicht beeinflußt werden kann. 


Seit der Verwendung von Hochspannungszählern treten in 
der Strommessung Mängel zutage, welche für die Elektrizitäte- 
werke von ungeheurer Bedeutung sind, denen aber seither von 
den Betriebsleitern zu wenig Beachtung geschenkt wurde. 
ist allen in der Zählerpraxis stehenden Fachgenossen zweifellos 
wiederholt vorgekommen, daß in Anlagen, in denen die Leistungs- 
messung indirekt durch Strom- und Spannungswandler vorgenom- 
men wird, die eine oder die andere Spannungswandlersieherung 
durch irgend welche Einflüsse unterbrochen ist. Durch das Her- 
ausfallen einer Spannungssicherung treten dann Fehler in der 
Messung ein, die, wie ich auf Grund von Versuchen festgestellt 
habe, bis zu 70 % minus der tatsächlich entnommenen Energie 
betragen. Wenn der Fehler nun beispielsweise nur 20 bis 30 
beträgt, so wird dies von den kontrollierenden Angestellten, selbst 
Revisoren bzw. von dem Stromverrechnungsbureau in fast allen 
Fällen nie oder sehr spät bemerkt, so daß es keine Seltenheit 
ist, daß die Elektrizitätswerke oft jahrelang um gelieferte elek- 
trische Arbeit gebracht werden. 


Mithin besteht seit Jahren schon das Bedürfnis nach einer 
Einrichtung, welche berufen ist, derartige Störungen, wenn auch 
nicht zu vermeiden, so doch in’ erkennbarer Weise anzudeuten. 
Die von mir zum D.R.P. angemeldete Neueinrichtung ermög- 
licht es, dem monatlich in die Anlage kommenden Ablesebeamten 
in erkennbarer Weise zu zeigen, ob inzwischen, d. h. im Verlauf 
der letzten Ableseperiode, irgendeine Störung eingetreten ist. Sie 
zeigt, wie aus Abb. 1 zu ersehen, durch zwei Glühlämpchen, 
welche in ihren Farben (blau, weiß, rot) den jeweiligen Phasen- 
farben entsprechen, ob eine der Spannungswandlersicherungen 
unterbrochen ist. Es ist sogar zu erkennen, ob eine der Span- 
nungsspulen des messenden Systems unterbrochen ist. 


Die Lämpchen werden in geeigneter Weise innerhalb des 
Zählers angebracht und sind durch einen Momentschalter zu be- 
äligen. Das Brennen und Erlöschen der Lämpchen kann durch 


Wei Schaugläser, welche in der Zählerkappe angebracht sind, 


beobachtet werden. Irgendwelche schädlichen Einflüsse auf die 
Messung treten bei geeigneter Anordnung nicht auf. 
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Abb. 1. Zähler mit kombiniertem Störungsmelder (offen). 
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Zu erwähnen ist. noch, daß in sehr vielen Fällen und in 
vielen Elektrizitätswerken noch vollständig ungeeignete Kräfte 
in Zählerabteilungen sogar verantwortliche Posten einnehmen, 
welche derartigen Störungen, wie sie in der Praxis vorkommen, 
aus Unkenntnis überhaupt keine Beachtung schenken und wenn 
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Abb. 2. Zähler geschlossen mit Schaugläsern und Druckknopf. 


Die Elektrisierung der ungarischen Staatsbahnen. 


Die Direktion der ungarischen Staatsbahnen hat sich bereits im 
Jahre 1918 mit der Frage der Elektrisierung der Staatsbahnen be- 
schäftigt. Damals war jedoch bloß von der Elektrisierung der 
Hatvan—Salgötarjän—Ruttkaer, ferner der Piski—Petrozsenyer 
und der Strecke Kameral—Moravica—Fiume die Rede. Der politische 
und wirtschaftliche Zusammenbruch Mitteleuropas, die Entreißung 
der an Kohle, Erdgas und Wasserkräften reichen Gebiete haben 
die Verkehrsverhältnisse in so erheblichem Maße erschwert, daß 
schon im Jahre 1918/19 an die Ausarbeitung eines großangelegten 
Entwurfes der Elektrisierung der ungarischen Staatsbahnen ge- 
schritten werden mußte. Infolge der eingetretenen ungünstigen 
politischen Verhältnisse jedoch mußten die Vorarbeiten unter- 
brochen werden, und erst in letzter Zeit sind entscheidende 
Schritte eingeleitet worden, indem der Handelsminister Ludwig 
v. Hegyeshalmy auf Grund des vom Landesarchitektenrat 
ausgearbeiteten Vorschlages veranlaßte, die Vorarbeiten der ein- 
zelnen Entwürfe für die Elektrisierung der Staatsbahnen unver- 
züglich in Angriff zu nehmen, und zu deren Verwirklichung ein 
aus acht Mitgliedern bestehender Fachausschuß ernannt 
wurde. Dieser Ausschuß begann sofort seine Tätigkeit und ist 
im Laufe der Beratungen zu dem Ergebnis gelangt, daß durch die 
Entwertung des Geldes die Beschaffung der zur Elektrisierung 
benötigten Einrichtungen und Rohstoffe, ferner die Arbeitslöhne 
eine nie geahnte Verteuerung erfahren haben; anderseits seien 
die Probefahrten mit der vom Generaldirektor der Ganz-Danubius- 
Fabrik Koloman Kandó entworfenen elektrischen Lokomotive 
auf der Strecke Kelenföüld—Adonyszabolcs kaum ausführbar und 
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sie wirklich gefunden werden, ihren Betriebsleitern oder Vorge- 
setzten die Tatsache verschleiern, daß solche Unterbrechungen 
schon seit Jahren bestanden haben, um auf diese Weise nicht zur 
Rechenschaft und Verantwortung gezogen werden zu können. 


Ich kann nur allen Direktoren und Betriebsleitern von Elek- 
trizitätswerken empfehlen, sich vor solchen Verlusten und unlieb- 
samen Überraschungen zu schützen. 
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Abb. 3. Schaltbild. 


Während Abb. 1 die Anordnung der Signallämpchen im offe- 
nen Zähler zeigt, zeigt Abb. 2 den Zähler geschlossen mit zwei 
Schaugläsern und dem notwendigen Unterbrecher. Abb. 3 end- 
lich zeigt das Schaltbild des Zählers in Verbindung mit 2 in V 
geschalteten Spannungswandlern mit den dazugehörigen Hoch- 
spannungssicherungen. 


sehr kostspielig. Aus diesen Gründen mußte von einer grob- 
zügigen Probefahrt mit dieser Lokomotive Abstand genommen 
werden. 

Baurat L. v. Verebély führte im „Eisenbahn- und Schiff- 
fahrts-Wochenblatt“ aus, daß eines der wirksamsten Mittel zur | 
Behebung der in letzterer Zeit fast überall vorhandenen Kohlen- 
not der Übergang zur elektrischen Zugförderung sei, insbesondere 
in dem kohlenarmen Ungarn. Durch Umgestaltung des von Bu- 
dapest ausgehenden und nach den Verkehrsverhältnissen bereits 
hierfür geeigneten Eisenbahnnetzes mit einer Länge von 1400 km 
für den elektrischen Betrieb könnten jährlich mehr als 800 000 ı 
Kohlen erspart werden, wodurch der jährliche Kohlenverbrauch 
der Staatsbahnen von 2,21 Mill. t auf 1,25 Mill. t vermindert würde. 
Dieser Bedarf könne auch durch Erzeugung in den Ungarn be- 
lassenen einheimischen Gruben gedeckt werden. Wenn bisher 
57% des Kraftbedarfes des Landes durch Einfuhr gedeckt werden 
müßten, so bedeute das jährlich die Abwanderung von 10 bis 
15 Milliarden Kr in das Ausland. Die Kohlenförderung Ungarn: 
sei jetzt bedeutend gesunken; infolge der schlechten Beschaffer- 
heit der zur Verfügung stehenden Kohle sei der Kohlenverbrauc) 
auf den ungarischen Staatsbahnen außerordentlich hoch, und di» 
Beschaffung ausländischer Kohle stoße auf große Hindernisse. 
Um das Gleichgewicht der hierdurch öfters eintretenden Verkehrs- 
störungen und des hierdurch entstehenden Fehlbetrages der B. 
triebseinnahmen herzustellen, müsse mit der Einführung des elek- 
trischen Betriebs tatkräftig vorgegangen werden. („Ztg. d. Ver 
Dtsch. Eisenb.-Verw.“ Bd. 62, S. 102.) 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Die Tariferhöhungen der Elektrizitätswerke zum Ausgleich 
der Teuerung. — L. Rosenbaum, Wien, bringt an Hand der 
von der Vereinigung der Elektrizitätswerke veröffentlichten fort- 
laufenden Tarifstatistik eine zahlenmäßige, vergleichende Zusam- 
menfassung der Tariferhöhungen. Aus den in Zahlentafeln 
zusammengestellten Ergebnissen von rd 400 Elektrizitätswerken 
ist zunächst zu ersehen, daß nach dem Stande vom 1. IV. 1920 die 
Lichtstrompreise der meisten Werke unter 180 Pf/kWh, die Kraft- 
strompreise in der Mehrzahl unter 110 Pf / k Wh gelegen waren, 
entsprechend einer rund dreifachen Erhöhung der Friedenspreise. 
Bei den niedrigsten Tarifen (unter 100 bzw. 50 Pf/kWh) herr- 
schen die Wasserkraftanlagen vor, deren Anteil bei höheren 
Strompreisen rasch abnimmt. Eine weitere Zusammenstellung 
nach dem Stande vom 1. IV. 1921 zeigt, daß die Strompreise der 
meisten Werke für Licht im Mittel auf 280 Pf, für Kraft auf 
175 Pfyk Wh, somit um 50 bis 60 % gegen das Vorjahr gestiegen 
sind. Bei Ausscheidung der örtlichen Verschiedenheiten aus den 
Ergebnissen vom Jahre 1920 bzw. 1921 zeigt sich eine im wesent- 
lichen übereinstimmende Erhöhung der Tarife, wobei die Preis- 
igor ungen zwischen 50 und 100 % relativ am häufigsten vor- 
commen. 

Aus einer weiteren Zusammenfassung der Zählergebühren 
nach dem Stande vom 1. I. 1921 geht hervor, daß bei der Mehrzahl 
der Werke die Monatsgebühr bis zu 0,75 kW unter 1 M liegt, jene 
für Zähler von 2 bis 4 kW sich dagegen zumeist zwischen 1 und 
2 M bewegt. Die Erhöhung der Gebühren gegen dae Vorjahr 
stimmt mit jener der Stromtarife fast genau überein. Ein Ver- 
gleich mit den Zählergebühren vom 1. VIII. 1914 zeigt bei 
rd 300 Werken eine zwischen 100 und 200 % liegende Steigerung 
seit Kriegsbeginn, die somit der Strompreiserhöhung annähernd 
entspricht. Eine „Teuerungsklausel“ erscheint bei 185, d i. 
rd 40 % aller Werke. Angaben über Doppeltarife finden sich nur 
bei 7% aller Werke; solche über Pauschal- und Grundgebühren- 
tarife fehlen. Ein weiterer Vergleich mit den Ergebnissen der 
Statistik von 1918/19 ergibt, daß die Werke mit hohen Lichtstrom- 
preisen (über 300 Pf/kWh) zumeist der Gruppe mit der gering- 
sten Stromabgabe und Ausnutzung angehören, wogegen von 
29 Werken mit Kraftstrompreisen unter 100 Pf / kWh 17 ganz oder 
z. T. mit Wasserkraft arbeiten. Es wird zum Schluß noch her- 
vorgehoben, daß sich unter den Werken, die hohe Lichtstrom- 
preise fordern, 18 mit Braun-, 20 mit Stein- und 12 mit Stein- und 
Braunkohle, ferner 17 mit Verbrennungsmotoren betriebene An- 
lagen befinden, somit ein wesentlicher Einfluß auf die Strom- 
preise hinsichtlich der Art des Brennmateriale nicht besteht. 
(Mitt. d. Vereinig. d. El.-W., Bd. 20, 1921, S. 460.) 


Elektromaschinenbau. 


Verdrillte Stäbe bei großen Generatoren. — Mit der außer- 
ordentlichen Steigerung der Leistungen von Drehstrom-Wasser- 
turbinen- Generatoren und Turbo-Generatoren wuchsen die Nut- 
und Stabdimensionen der Ständerwicklungen rasch an. Und bei 
den großen erforderlichen Leiterhöhen die zusätzlichen Verluste 
durch Stromverdrängung innerhalb der Nuten in zulässigen Gren- 
zen zu halten, mußte eine passende Unterteilung der Stäbe in 
Einzelleiter und Verdrillung dieser Einzelleiter durchgeführt 
werden. Punga und Roos!) stellen die wichtigsten bisher 
bekannten Ausführungsformen solcher verdrillter Stäbe übersicht- 
lich zusammen und unterziehen sie einer Kritik. 

Zunächst wurde die für 


Wicklungen längst bekann- J E E E a E REE 
te Litze so umgestaltet, ARANA 
daß ein Seil-, Kabel- oder — — 
Litzenstabentstand(Litzen- II 
etab von 8. & H. Short, ENP : 
EE dee 

164 v. J. 1897, sta Abb. 1. AEG-Stab. 
von 8. & H DRP. Nr. ' 


181461 v. J. 1908). Um 


mayer, bei dem ein Rohr aus zwei bis drei bandförmigen Drähten 
mit geringem Drall gezogen, umsponnen und flach gepreßt wird, 
zu nennen. 


1) „Elektrotechn. u. Maschinenb.“ 1921, 8. 485. 


Von der AEG wurden drei Arten von Kunststäben entwickelt, 
bei denen eine beliebig feine Unterteilung möglich ist, und bei 
denen durch die Art der Verschränkung die zusätzlichen Verluste 
praktisch vollkommen vermieden werden können. (DRP. 
Nr. 282 195 v. J. 1913, DRP. Nr. 259 879 v. J. 1912, DRP. Nr. 294 023 
v. J. 1912). Die Angabe der Verfasser, daß bei dem Stab nach 
DRP. Nr. 259879 (Abb. 1) das geometrische Verhältnis 
zwischen Breite und Höhe der Teilleiter dazu zwinge, schon bei 


Abb. 3. Punga-Roos-Stab. 


Nuthöhen von 40 mm Höhe und 10 mm Breite Zusatzverluste von 
beträchtlicher Größe in Kauf zu nehmen, beruht auf einem Irrtum, 
da es ohne weiteres möglich ist, den Kunststab aus mehreren 
gleichartigen nebeneinanderliegenden Stäben aufzubauen. Eine 
vollkommene Lösung der Aufgabe stellt auch der bekannte 
BBC-Stab (DRP. Nr. 277012 v. J. 1912) dar (Abb. 2). Aus- 
führlich wird der von den Verfassern neu entwickelte Kunststab 
behandelt, der aus flach aufeinanderliegenden Teilleitern besteht, 
die sämtlich alle Nutenlagen durchlaufen. . (Abb. 3.) Eine 
kurze Beschreibung einer Prüfeinrichtung für Kunststäbe ergänzt 
die Arbeit. F.H. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Einrichtungen zur Messung der Windungszahlen von Spulen. 
— Bei der Fabrikation von Spulen für Motoren oder Meßgeräten 
ist vielfach eine Kontrolle der Windungszahlen erwünscht. Die 
gebräuchlichste Methode benutzt ein ballistisches Galvanometer 


(Abb, 4, 5). Auf einem langen Solenoid, das über einen Strom- 
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Abb. 4. Nullmethode mit ballistischem 
Galvanometer. 
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Abb. 5. Ausschlagmethode mit 
dallistischem Galvanometer. 
N 


wender W mit Gleichstrom gespeist wird, wird nahe der Mitte 
eine Normalspule S und die zu prüfende Spule z aufgeschoben. 
Die Windungen werden in Reihe gegeneinander geschaltet und 
über einen Vorwiderstand R an das ballistische Galvanometer G 
gelegt. Sind die Windungszahlen gleich, so darf beim Wenden des 
Stromes das Galvanometer keinen Ausschlag geben. Statt dieser 
Nullmethode kann auch eine Ausschlagmethode verwendet werden, 
wenn man nach Abb. 5 das Galvanometer auf S und z umschaltet. 

Eine mehr technische Ausführung wird nach Ahb. 6 zusammen- 
gestellt; sie dient vorzugsweise zur Prüfung von Motorenspulen. 
Das lange Solenoid ist auf einem offenen Eisenkern aufgewickelt, 
der vertikal aufgestellt ist, so daß seine untere Hälfte und die 
Normalspule S unterhalb der Tischfläche liegen. S und z werden 
wieder bis nahe der Mitte der Kernlänge aufgeschoben, wo das 
Feld homogen ist. Die Enden der beiden Spulen werden zu hoch- 
ohmigen Spannungsmessern Vs und Vz geführt. Mit Hilfe des 
Regelwiderstandes wird zunächst die Spannung E so eingestellt, 
daß das Voltmeter Vs auf einer bestimmten Strichmarke steht. 
Das zweite Voltmeter Vz kann dann unmittelbar nach Windungs- 
zahlen geeicht werden. Die Methode ist auf etwa 1% genau, sie 
setzt einigermaßen konstante Spannung voraus, wenn nur ein Be- 
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obachter notwendig sein soll für beide Instrumente. Die Win- 
dungszahlen der zu prüfenden Spulen dürfen nicht allzu ver- 
schieden sein. 


% 2 Feldspule 


E 


E — — 1 


Abb. 8. Prüfung mit Kreuzspul- 
instrument. 


Abb. 6. Ausschlagmethode mit 


zwei Spannungsmessern. 
* 


Die Einrichtung nach Abb. 7 eignet sich besonders zur Prü- 
fung von Instrumentenspulen. Sie ist im Grunde genommen nichts 
anderes als ein Wechselstromkompensator. Das Solenoid ist mehr- 
lagig in Form eines Stabes gewickelt, über den auch kleine Spulen 
geschoben werden können. Die eigentliche Meßeinrichtung be- 
steht aus einem zwanzigstufigen Kurbelwiderstand und einem 
Gleitdraht. Der letztere 
wird so abgeglichen, Z 
daß seine Länge 110 
Windungen entepricht, 
während jede Stufe 
des Drehschalters 100 
Windungen entspricht. 
Gespeist werden Gleit- 


draht und Kurbel- 
widerstand aus einem 
besonderen Erreger- 


transformator T. Als 
Nullinstrument 6 kann 
ein Vibrationsgalvano- 
meter oder ein Spiegel- 
Elektrodynamometer 
dienen. Der Umschal- 
ter W dient zum Aus- 
gleich verkehrter Spu- 
lenpolung. Die Me- 
thode ist sehr genau, 
sie gestattet Spulen bis 
zu 2010 Windungen auf 
1 Windung genau zu 
messen. Die Angaben sind unabhängig von Schwankungen der 
Hilfsspannung und der Frequenz. Ein Nachteil ist die verhältnis- 
mäßig umständliche Handhabung. 

Für Werkstattsgebrauch hat sich die Einrichtung nach 
Abb. 8 besser bewährt, bei der ein Kreuzspulinstrument mit elek- 
trodynamischem Meßwerk benutzt wird, dessen feste Spule über 
einen Vorwiderstand Fe an die Hilfsspannung angeschlossen 
wird und so ein annähernd konstantes kräftiges Wechselfeld 
erzeugt. Die Einstellung des Zeigers erfolgt nach dem Verhältnis 
der Ströme in den beiden Drehspulen, also auch nach dem Ver- 
hältnis der Spannungen und damit der Windungszahlen der 
Spulen S und z. Die Widerstände A, und # sind verhältnis- 
mäßig hoch und sollen Temperaturfehler und Ungleichheiten der 
Widerstände beider Spulen ausgleichen. Nach der beigegebenen 
Abbildung sind die Drehspulen um 90° gekreuzt, deshalb ist die 
„Verhältnisempfindlichkeit“ gering. Die Empfindlichkeit wird 
aber dadurch erheblich gesteigert, daß man als Normalspule eine 
solche mit nur einem Bruchteil der Windungen der æ Spule ver- 
wendet, z. B. 10% von x und in Reihe mit z eine zweite Normal- 
spule gegengeschaltet, deren Windungszahl die Differenz des Soll- 
wertes von x und der Spule S ist; in unserem Beispiel hat diese 
Tertiärspule 90 % der normalen Windungszahl. Dadurch wird 
die Verhältnisempfindlichkeit des Meßgerätes auf ein Vielfaches 
gesteigert; sie kann so weit getrieben werden, daß eine Windung 
einer Skalenstrecke von 75 mm entspricht. Gewöhnlich wird aber 
die Justierung so getroffen, daß eine Windung etwa 10 mm ent- 
spricht, so daß noch Viertelwindungen abgelesen werden können. 
Diese Methode gestattet außerordentlich schnelles Arbeiten, 
erfordert allerdings jedesmal beim Prüfen a anderen Art von 
Spulen das Auswechseln der Normalspule. (8. C. Hoare, „Gen. El. 
Review“, Oktober 1921, S. 869.) Kith. 


Abb. 7. Prüfung nach der Kompensations- 
methode. 


Apparatebau. 


Selbstschalter. Elektromagnetische Kupplung. — Der in Abb. 9 
dargestellte Selbstschalter schaltet bei Überstrom, Kurzschluß 
und beim Verschwinden der Spannung ab und schließt den 
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Strom selbsttätig wieder, sobald die Überlastung oder der Kurz- 
schluß beseitigt ist. Er kann auch mit bequem einstellbarer Ver- 
zögerung hergestellt werden. Spule O ist der Schaltungsmagnet, 
S das Überstromrelais, während die Spule T durch Auslösung der 
Klinke H die Überbrückung des Widerstandes R, vornimmt und 


N 


N 


— e 1Xurzschuß 


F 


Abb. 9. Selbstschalter. | 


dadurch das Wiedereinschalten einleitet. Die Widerstände AR, 
und R, sind parallel zu den Hauptkontakten gelegt. Iet 
ein Kurzschluß vorhanden, so herrscht ein sehr beträchtlicher 
Teil der Spannung zwischen den Enden dieser beiden Wider- 
stände, daher erhält die Spule T geringe Spannung und kann nicht 
anspringen. Sobald der Kurzschluß beseitigt ist, erhält die Spu! > 

T höhere Spannung, springt in- 


Reibungslamellen Reitungsflöche folgedessen an und bewirkt 
i S das Wiedereinschalten des Auto- 
Nis maten. 
à =) Eine Backenbremse für 
Ii schwere Betriebe hat eine 
N rein magnetische Wirkungs- 
ZN; weise unter Vermeidung aller 


Gestänge mit möglichst wenig 
totem Gang und geringen 
Reibungsverlusten. Bremsbacken 
tragen die Spulen an einem Topf, 
die Bremse hat einen kurzen 
magnetischen Hub und arbeitet 
daher schnell und stoßfrei. Es 
werden sechs Normalgrößen für 
Motoren von 1 bis 300 PS herge- 
stellt. Nach ähnlichen Gesichts- 
punkten werden von der Igranic 
Company elektromagnetische 
Kupplungen gebaut (Abb. 10). 
Der Elektromagnet ist so ange- 
ordnet, daß sein Zug unmmitel- 
bar den Druck zwischen den 
Reibungsflächen erzeugt. In- 
folge dieser Bauart sind die Ab- 
messungen klein, und auch der 
Kraftbedarf soll gering sein. 
Der einzige Teil, der von Zeit 
zu Zeit ausgewechselt werden 
muß, ist das Reibungsfutter. Der Apparat gestattet das bequeme 
Anlassen von großen Synchronmotoren im abgekuppelten Zu- 
stande. Die anzutreibenden Maschinen werden durch die Kupp- 
lung bei voller Tourenzahl des Motors ohne Stoß und Geräusch 
mit dem Antriebsmotor verbunden. („The Electrician”, 1. X. 21, 
S. 453.) Bi. 
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Abb. 10. Elektromagnetische Kupplung 


Verkehr und Transport. 


Störungen der Schwachstromleitungen durch Wechselstrom- 
bahnen. — H. W. Schuler berichtet in der „Schweiz. Bauzeitung” 
1921 (Heft 15 und 16) über Versuche. zur Feststellung des 
Einflusses verschiedener Schaltungen der Fahranlage auf die Stö- 
rungen in benachbarten Freileitungen, die die Schweizer Bahnver- 
waltung auf der Strecke Bern — Münsingen — Thun vorge 
nommen hat. Diese Linie ist 1917 infolge des Kohlenmangels 
„notelektrisiert“ worden, unter Verwendung primitiver Hilfsmittel 
(Holzmaste, gewöhnliche Isolatoren) für die Fahranlage, die aber 
trotzdem so ausgebaut wurde, daß sie die Anwendung verschie- 
dener Schutzschaltungen zur Beseitigung der Induktions- und In- 
fluenzstörungen gestattete. Von vornherein wird allerdings be- 
tont, daß keine dieser Schaltungen erlaubt, mit eindrähtigen Tele- 
graphenleitungen auszukommen. 


9. März 1922. 


Die Strecke Thun—Bern hat eine Länge von 30,45 km. Sie 


wird vom Kraftwerk Spiez über das Unterwerk Thun mit 15-Pe- 
riodenstrom von 15 000 V gespeist. Abb. 11 zeigt in einem Quer- 
schnitt der freien Strecke, daß außer den beiden Fahrleitungen 
F, Fz mit je 107 mm? Kupferfahrdraht und 85 mm? Eisentragseil 
zwei für 15000 V isolierte Übertragungsleitungen U:, U: (ie 
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Abb. 11. Querschnitt auf der freien Strecke. 


7 
100 mm? Aluminium) und eine für 1000 V isolierte Erdleitung R 
von 2X 28,5 mm? Kupfer vorhanden sind. Schienenquerschnitt 
ist 58,5 em'; die inneren Stränge beider Gleise haben Schienen- 
binder von 50 mm? Kupfer; etwa alle 250 m sind Querverbindun- 
155 alle: vier Schienenstränge durch 30 mm?-Kupferdrähte ange- 
bracht. ] 

Diese ziemlich komplizierte Fahrdrahtanlage machte es mög- 
lich, Versuche einerseits mit dem Dreileitersystem mit Spartrans- 
formatoren, anderseits mit Saugtransformatoren zu machen. Bei 
diesen Versuchen wurde jeweils am Ende der benutzten Strecke 

‚der Fahrdraht mit der Schiene durch einen Kurzschluß verbunden 
and bei konstantem Strom (100 A) im Fahrdraht die in einer 
Schwachstromleitung induzierte Spannung gemessen. Ferner 
wurde bei Speisung des Fahrdrahtes mit 15 000 V die in den Frei- 
leitungen erzeugte Influenzspannung bestimmt. | 
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e) Direkter Anschluß. b) Indirekter Anschluß. c) Symmetrischer Anschluß. 
Abh. 12 Dreileitersystem mit Spartransformatoren. 


Die Dreileiteranordnung bezweckt, im Fahrdraht und in den 

ertragungsleitungen gleiche, aber entgegengesetzte Ströme und 
Spannungen zu erzwingen und dadurch die Störwirkung nach 
ßen auf ein Mindestmaß herabzudrücken. Die hierbei mög- 
chen Schaltungen zeigt Abb. 12; Schaltung c ist allerdings nicht 
nutzt worden. Bei den Versuchen fanden vier Spartransforma- 
ren (2000 kVA, 50% überlastbar) und gelegentlich acht Saug- 
ansformatoren (7 kVA) Verwendung; die wesentlichen Versuchs- 
’ggebnisse enthält Zahlentafel 1. 
Die niedrigste induzierte Spannung ergibt sich danach bei indi- 
Fktem Anschluß ohne Saugtransformatoren, bei dem die erstrebte 
leichheit der Ströme in Fahrdraht und Ubertragungsleitung fast 
eicht ist. Bei dieser Schaltung scheint es ohne weiteres mög- 
ch zu sein, in Einfachleitung zu telegraphieren. Die genauere 
untersuchung der Stromverteilung ergab indes, daß auf dem 
ten Drittel der Strecke bereits eine EMK von 20 W/ 100 A indu- 
ert wurde, die erst durch Überkompensation auf dem weiteren 
Jerlauf der Strecke auf 5 V herabgedrückt wird, offenbar infolge 
fr immer noch zu ungleichmäßigen Stromverteilung. Zur Tele 
aphie in Einfachleitung sind also auch bei der günstigsten Drei- 
5 engem ordnung noch ziemlich hohe Telegraphierspannungen not- 
endig. f 
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Zahlentafel 1. 


* 


auf der gan- 
Art der Schaltung zen 885 ae 
Volt 
100 Amp Obm/km 

Direkter Anschluß ohne Saug- 

transformatoren. . . . . 62,0 2,44 0,124 
Direkter Anschluß mit Saug- 

transformatoren 23,8 0,94 0,374 
Indirekter Anschluß ohne 

Saugtransformatoren. . . 5,2 0,20 0,190 
Indirekter Anschluß mit Saug- 

transformatoren 69,0 2,72 0,333 


Die bei Speisung der Anlage mit 15 000 V gemessenen statisch 
induzierten Spannungen sind wesentlich niedriger als die be- 
rechneten, infolge der nicht vollkommenen Isolation der Meß- 
leitung und des Einflusses benachbarter Leitungen. Sie lassen 
sich von 400 bis 500 V, bei Speisung nur der Fahrdrähte auf den 
ziemlich ungefährlichen Betrag von 60 V herabdrücken, wenn 
Fahrdrähte und Übertragungsleitungen . auf entgegengesetzt 
gleiche Spannungen gebracht wurden. 
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b) Acht Sauger in Serie, isolierte Erdleitung. 
oh) Vier Sauger in Serie,'isolierte Erdleitung. 


Abb. 13. Schaltung der Saugtransformatoren. 


Bei den Versuchen mit Saugtransformatoren wurden auf der 
30 km langen Strecke entweder acht oder vier Saugtransformatoren 
eingeschaltet; Schaltung siehe Abb. 13. Es zeigte sich, daß bei 
Einschaltung zwischen Fahrdraht und Schiene infolge der hohen 
Ableitung der Schienen (Kiesbettung) zur Erzielung einer aus- 
reichenden Kompensation acht Transformatoren bei weitem nicht 
genügen. Bei Einschaltung zwischen Fahrdraht und eine iso- 
lierte Rückleitung sind die Ergebnisse wesentlich besser; bei 
Benutzung von Ui, Us und R gleichzeitig als Rückleitung ge- 
lang es mit acht Transformatoren, bis auf 0,3 V/100 Akm zu 
kommen; bei nur vier Transformatoren war die Spannung wesent- 
lich höher (3,5 V), der größte zulässige Abstand zwischen den 
Transformatoren dürfte also 4 bis 5 km betragen. Bei den Ver- 
suchen ergab sich auch eine merkliche Abhängigkeit von der Lage 
der benutzten Rückleitung; da in der Praxis weder mit gleich- 
mäßigem Abstand noch mit gleichmäßiger Belastung beider Fahr- 
drähte zu rechnen ist, dürften sich auch hieraus Schwierigkeiten 
für die Kompensation ergeben. Außerdem ist zu berücksichtigen, 
daß bei Verwendung von Saugtransformatoren die Anbringung 
eines Gegenspannungsdrahtes notwendig ist. 

Saugtransformatoren sowohl wie Dreileiteranordnung erhöhen 
den Scheinwiderstand der Fahranlage auf das Doppelte bis Drei- 
fache und bedeuten eine Komplikation der Fahrdrahtanlage, die 
der Starkstromtechniker ablehnen muß, wenn sie es nicht ermög- 
licht, ohne jede Änderung an den Schwachstromleitungen auszu- 
kommen. Diese Möglichkeit ist zwar theoretisch vorhanden, 
praktisch scheint es aber nach den Schweizer Versuchen nicht 
zu gelingen, die induzierten Spannungen vollkommen zu kom- 
pensieren. Wenn aber doch eine Verdoppelung oder Verlegung 
der Leitungen erforderlich ist, scheint die bei der Gotthardbahn 


gewählte Verkabelung der Leitungen zweckmäßiger zu sein, als 


die Komplikation der Fahranlage, die unter Umständen, bei Aus- 
fall einzelner Transformatoren oder Durchschaltungen wegen 
Leitungsbruchs, wirkungslos werden kann. Eine erhebliche Ver- 
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minderung der Induktionsspannungen, die besonders für entfernter 
geführte Leitungen von Wert sein kann, ist bereits durch Anbrin- 
gung guter Schienenbinder zu erreichen. 


Elektrisierung Münchner Bahnstrecken. — Im Haushalt des 
Reichsverkehrsministeriums für 1921 sind für die Einführung des 
elektrischen Betriebes auf der Garmischer und Holzkirchner 
Liniengruppe 50 Mill. M vorgesehen. Der Strom soll vom Walchen- 
seewerk bezogen und der elektrische Betrieb soll eingeführt wer- 
den, sobald der Ausbau des genannten Werkes das gestattet. Man 
hofft, Ende 1923 oder Anfang 1924 die erste Kraft abgeben zu 
können, wenn nicht unvorhergesehene Hindernisse ein weiteres 
Hinausverlegen notwendig machen. Zur Durchführung des elek- 
trischen Zugförderungsbetriebes wird die Bahnverwaltung vom 
Walchenseewerk über Murnau nach Pasing eine Bahnstromspeise- 
leitung für 100000 V (ähnlich den Bayernwerksleitungen) legen. 
Die Leitung soll folgende Führung erhalten: Walchenseewerk— 
westlich Schlehdorf— nördlich Murnau nach Riedhausen— Walters- 
berg—östlich Eglfing—Eberfing—Magnetsried—Bauernbach—öst- 
lich Diemendorf—östlich Traubing—Söcking—Mühltel, von da 
längs der Bahn bis Pasing. Mit der Garmisch-Partenkirchner 
wird auch die Holzkirchner Linie für den elektrischen Betrieb 
eingerichtet werden. Ist diese Arbeit fertig, so wird die oben 
erwähnte Bahnstromspeiseleitung vom Walchenseewerk nach Pa- 
sing in Verbindung gebracht mit einer neuen Leitung Pa- 
sing—Mittlere Isar—Landshut, die dazu dienen wird, auf der 
Strecke München— Regensburg den elektrischen Betrieb einzu- 
führen; dafür sind im Haushalt des Reichsverkehrsministeriums 
40 Mill. M vorgesehen. Es dürfte sich empfehlen, bis zu dem 
Zeitpunkt, an dem der elektrische Betrieb auf der Linie Mür- 
cher—Garmisch-Partenkirchen aufgenommen wird, dafür zu sor- 
gen, daß in der Zwischenstrecke Gauting—Starnberg zur besseren 
Durchführung des Nahverkehrs die Strecke viergleisig voll- 
kommen ausgebaut wird; teilweise ist daran schon gearbeitet 
worden. Die Mittel dafür im Betrage von 1700000 M eind eben- 
falls bereits genehmigt worden. („Verkehrstechnik“ 1922, S. 62.) 


Die Londoner „Untergrund“-Gruppe und die Bekämpfung der 
Arbeitslosigkeit. — Die in der „Untergrund”-Gruppe zusammen- 
geschlossenen Schnellbahnen wollen sich schleunigst die Vor- 
teile zunutze machen, die ihnen das neue englische Gesetz zur 
Bekämpfung der Arbeitslosigkeit bot, indem sie ein Staatsdar- 
lehen von 6 Mill. £ aufnehmen wollten, um dies Geld in längst 
geplanten Erweiterungen anzulegen. Die Pläne der Gruppe 
gingen bei diesem Vorhaben dahin, daß ihr in dem von ihren 
Mitgliedern bedienten Verkehrsgebiet ein Ausschließungsrecht für 
10 Jahre verliehen würde, so daß das spätere Eindringen anderer 
Verkehrsunternehmungen in ihr Gebiet während dieser Zeit ver- 
hindert würde. Daran hat die Regierung Anstoß genommen und 
infolgedessen ein weiteres Eingehen auf den Antrag der Unter- 
grund-Gruppe abgelehnt. Es soll nun ein anderer Ausweg ge- 
funden werden, der beide Teile befriedigt. Lord Ashfield, der 
Leiter der Untergrund-Gruppe, behauptet immer noch, er wolle 
die Erweiterungsbauten lediglich zur Bekämpfung der Arbeits- 
losigkeit ausführen; dabei müsse er aber die Gewähr haben, daß 
das in ihnen angelegte Kapital auch bei der Herabsetzung der 
Fahrpreise, die er erwartet, Zinsen trägt. Da zur Untergrund- 
Gruppe auch die Omnibusgesellschaft gehört und Betriebsverluste 
von den fünf Gesellschaften, die die Gruppe bilden, gemeinsam 
getragen werden, glaubt er, seine Unternehmen hauptsächlich 
vor dem Wettbewerb in ihr Verkehrsgebiet eindringender Omni- 
busse schützen zu müssen. Man erwartet, daß Lord Ashfield 
schon in den nächsten Tagen mit neuen Plänen an die Öffent- 
lichkeit treten wird. Welchen Einfluß die geplanten Bauten 
auf die Arbeitslosigkeit haben werden, kann man beurteilen, 
wenn man bedenkt, daß von den 300000 £, die die Metropolitan- 
Eisenbahn für ihre Verlängerung nach Watford aufwenden will, 
80 % auf Löhne entfallen, und daß weiter unter den dabei zu be- 
schäftigenden Arbeitern 75% ungelernte Kräfte sein können. 
(„Ztg. d. Ver. Deutsch. Eisenb.-Verw.“, Bd. 61, 1921, S. 911.) 


Bahnelektrisierung in Südafrika. — Nach dem „Board of 
Trade Journal“ ist der Plan, die Vorortstrecke Kapstadt —Simons- 
town zu elektrisieren, vorläufig zurückgestellt worden, dagegen 
projektiert man nunmehr die Einführung des elektrischen Be- 
triebes auf der etwa 200 km langen Linie Glencoe— Maritz- 
burg (Pietermaritzburg) in Natal. 


Fernmeldetechnik. 


Messung der betriebsmäßigen Ableitung von Fernsprechkabeln 
mit geerdetem und ungeerdetem Bleimantel. — Im Kabelwerk- 
Gartenfeld der Siemens-Schuckertwerke ist eine neue Brücken- 
anordnung ausgebildet worden zur Bestimmung der betriebsmäßi- 
gen Ableitung von Fernsprechkabeln durch eine Messung und 
zwar sowohl im Werk als auch nach der Verle- 
gung!). Die bekannte Methode von K. W. Wagner, die zur 


1) „Telegraphen- und Fernsprech-Technık“ Bd. 10, 1921. S. 167. Die vor- 
liegende Meßanordnung ist, wie einer freundlichen Mitteilung der Niemens- 
Schurkertwerke entnommen wird, von diesen bereits im Oktober 1919 dem 
damaligen Telearaphen-Verruchskamt für Kabelal nahmemessungen vorgeschlagen 
worden. Sie ist später vom Reich-posimin.sterium für die Abnahmen der 
Normal-Fernkabel zugelassen worden. 
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Zeit bei Abnahmemessungen im Gebrauch ist, erfordert demee- 
genüber die Einzelmessungen der drei Teilabteilungen, Die 
Kenntnis dieser ist gewiß für manche Zwecke erwünscht, kann 
aber bei normalen Abnahmen entbehrt werden. 

Zur Bestimmung der Betriebskapazität und der Betriebsab- ° 
leitung kann man sich, sofern weder der Bleimantel des Kabels, 
noch irgendein Teil der Meßanordnung eine merkliche Erdkapazi- 
tät besitzt, der einfachen W ien schen Brückenanordnung bedie- 
nen. In der Praxis sind nun diese Voraussetzungen in der Regel 
nicht erfüllt. Nehmen wir an, daß es sich um die Messungen im Werk 
handelt, wo man demnach den Bleimantel von der Erde isolieren 
kann. Dann läßt sich der Einfluß der Erdkapazität, die man 
sich an den Eckpunkten der Brücke konzeutriert denken kann, 
wie K. W. Wagner gezeigt hatte, durch einen Hilfszweig der 
Brücke unschädlich machen. Abb. 14 zeigt die W ág ner sche 
Brückenanordnung in der zur Bestimmung der Teilkapazität cı 
und der Teilableitung a, geeigneten Schaltung. Die linke Seite 
des Hilfszweiges besteht aus dem Widerstand wis, die rechte 
Seite aus dem Widerstand wi und der Kapazität en. Die Ab- 
gleichung des Hilfszweiges geschieht bei geschlossenem Schal- ` 
ter 5 durch Einstellen von wis und w. Wie ersichtlich, wird 
der über ca fließende Strom von dem Hilfszweig aufgebracht, da 
e parallel zu Wia, C14 liegt. Über cə fließt kein Strom, da die 
Punkte F und E das gleiche Potential haben. Es werden daher nur 
c, und a, gemessen. Durch sinngemäßes Vertauschen der An- 
schlüsse kann man (Cs, az und c,, a, gewinnen. Zur betriebsmäßi- 
gen Kapazität bzw. Ableitung wird sodann, wie man weiß, durch 
Rechnung übergegangen. 


J 
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Bleimantel und (4) 
C4 9 


Abb, 14. Abb. 15. 


Wir gehen jetzt zur Beschreibung der neuen Brückenanord- 
nung für die Messungen im Werk und überhaupt in allen Fällen 
wo der Bleimantel sich von der Erde isolieren läßt, über. Im 
Abb. 15 stellen W,, Wa ganz gleiche kapazitäts- und induktions- 
freie Widerstände dar; C, ist eine ableitungsfreie bekannte Ka- 
pazität; Cd stellt schematisch die betriebsmäßige Kapazität de 
untersuchten Aderpaares dar. Der Hilfszweig besteht aus den 
Widerständen we, w, und den Kapazitäten ce, er. Der Mittel 
punkt dieses Zweiges ist bei E geerdet. Der Bleimantel de 
Kabels kann durch den Schalter V über einen Telephonhörer T, 
mit dem Erdpunkt E verbunden werden. Wie leicht ersichtlich 
dient der Aufbau anderen Zwecken als in der Schaltung 
nach Abb. 14. Jetzt wird unter Ausnutzung des grundlegender 
Wagnerschen Gedankens die Meßanordnung von den Lade- 
strömen des Bleimantels gegen Erde befreit, indem der Bleimante 
auf das Potential des Mittelpunktes des Hilfszweiges (Erde) ze 
bracht wird. Nunmehr ist es möglich, die betriebsmäßige Kar 
zität und Ableitung durch eine statt durch drei Messungen zi 
bestimmen. 

Sind die Hauptbrücke und der Hilfszweig abgeglichen, fließt 
also kein dtrom in 11 uud bei a% 
schlossenem Schalier FV 
in 7, so gelten die bekannten Ba 
ziehungen 


CD = Cy Ab = œ C Re 3 : O 


isher wurde (vgl. ()) der Wen 
der Ableitung durch einen Widerstar 
R, ausgedrückt, der mit der Kap asi 
tbi C, in Reihe lag (Abb. 15). Bei viei 
paarigen Kabeln nahm die Ausrechnun 


rA 
C1=0,002 MNF 


der Ableitung natürlich viel Zeit in Anspruch. Es wurde daba 
die in Abb. 16 dargestellte Vereinfachung eingeführt, die gestat 
tet, die Ableitung direkt abzulesen, indem das Produkt œ: € 
dauernd auf den Wert 100, 10000 u. drgl. eingestellt wird. Wi 


eine nähere Untersuchung zeigt, ist bei der in der Abb. 16 getro# 
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jenen Anordnung die Ableitung des zu messenden Kabels gleich 
0. C12 Kı während seine Kapazität den Wert Ci + C hat. Die 
Werte von R, entsprechen also den Ableitungswerten. 
| Abb. 17 zeigt die soeben beschriebene Brücke in der Ausfüh- 
rung des Wernerwerkes der Siemens & Halske A. G. Berlin, in 


einem handlichen Transportkasten mit abnehmbarem Deckel. 


Abb. 17. 


Wie bereits erwähnt, ließ sich bisher die betriebsmäßige Ab- 
leitung an verlegten Kabeln mit der Brückenanordnung nicht 


messen. In Abb. 18 ist eine neue „Doppelbrücke“ schematisch 
dargestellt: Wi, Wa, W., Wa m gleichartige kapazitäts- und 
induktionsfreie 


Widerstände, C,, Ca verlustfreie Kapazitäten, 
u R, zwei weitere Widerstände, T., T, zwei Fernhörer, die 


| M angelegt. Die Stromzuführung 

erfolgt in den Punkten A und B. Die Abgleichung der Brücke 

we in bekannter Weise durch Einstellung von C, Cə, 
un 2 l ; 


Ay 


Aub. 18. l ; 


Die Wirkungsweise der neuen e ee geht aus den fol- 
genden Überlegungen hervor. Zwischen den Adern (1) und (2) 
: befindet sich die Teilkapazität c» die durch zwei in Reihe 


gr N 


8 
. und ae übrigen Alermante/ und alle übrıgen 
Leiter. 
Ahh. 12. Abb. 20. 


gende Kapazitäten c, und cs ersetzt werden kann (Abb. 19) 
ir wählen sie so, daß 
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gilt. Dann haben die Punkte E und J immer das .. Poten- 
tial, so daß man sie verbinden könnte. Setzt man ci + 
und e T cs, = Cp, dann hat die betriebsmäßige Kapazität den Wert 


6209 
cs + Cg 
(Vgl. das Ersatzschema Abb. 20). 


Doppelbrücke eingeführt, 
vrach Abb. 21. 


Diese Vereinfachung, in die 
| ergibt die schematische Anordnung 
Die Doppelbrücke besteht hiernach im Prinzip aus 


* 


Abb. 21 


zwei aneinander gesetzten Wien schen Wechselstrombrücken, 

deren gemeinsamer Eckpunkt M geerdet ist. Setzen wir 
ı= W, = W,= W, dann ist bei abgeglichener Doppelbrücke, 

also bei Stromlosigkeit in 71 und 72: c = Ci, Co = Ca, daher die 

betriebsmäßige Kapazität des Kabels 

i Ci Cs 

a 


und die betriebsmäßige Abteilung wegen 
aş = w? Cè R, ig = w? C R, 


C 


Ab — 289 — w? C2 C? R R: 
a4 % Ci Hi ＋ C N, 


und, wenn Ci N C., RI & R, ist, 
5 > So? CH (RI ＋ N.. 


Diese Beziehungen gelten nur dann genau, wenn die ein- 
zelnen Teile der Anordnung keine Erdkapazitäten haben oder 
wenn diese unwirksam gemacht worden sind. Um letzteres in 
praktisch hinreichendem Maße, vor allem was die Erdkapazitäten 
der Maschinenwicklung betrifft, zu erreichen, kann man zu der 
Doppelbrücke einen Hilfszweig parallel legen. Um die Erdkapa- 
zitäten der Brückeneckpunkte D, G; F, H unwirksam zu machen, 
kann man nach dem Vorgange von Wag n er (wie übrigens bei 
der Brücke nach Abb. 15) die Schutzhüllen der Widerstände 

u Wa, N., W, und der Fernhörer durch eine entsprechende 
Verbindung mit dem Hilfszweig auf das Potential des zugehöri- 
gen Brückenpunktes G bzw. H bringen.- Bezüglich der Einzel- 
heiten muß auf die Originalarbeit verwiesen werden. Für tech- 
nische Messungen wird es übrigens in der Regel genügen, ohne die 
zuletzt erwähnten Maßregeln zu arbeiten; in den meisten Fällen 
wird man sogar ohne Hilfszweig auskommen. Um die Zuverläs- 
sigkeit der neuen Meßanordnung zu prüfen, sind verschiedene 
Vergleichsmessungen ausgeführt worden. Unter anderem ist mit 
der Doppelbrücke nach Abb. 18 ohne Hilfszweig ein Kabelstück 
mit geerdetem Bleimantel von rd 500 m Länge mit 2 mm starken 
Leitern untersucht worden. Man fand 


Ce = 0,02610 u F, Ab = 0,66 u S, tg ö = 0,00361. 


Zum Vergleich wurde dasselbe Kabel mit einer Wagner- 
schen Brücke gemessen. Die Vergleichsmessung ergab: 


Ce = 0,02610 p F., Ab = 0,65 p S, tg ô = 0,00356. 


Die Übereinstimmung kann als gut bezeichnet werden. Auch 
bei der Doppelbrücke kann man die beschriebene Vereinfachung 
zur direkten Ablesung der Ableitung (Abb. 16) anwenden. Ln. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Das Schweißen von Eisen mit Hilfe von Kupfer. — Die Ver- 
bindung von Metallstücken durch Verschweißen führt zu einer 
außerordentlich starken lokalen Erhitzung des Materials, die 
einerseits die Entstehung von Oxydhäuten in der Schweißnaht be- 
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günstigt und dadurch die mechanischen Eigenschaften derselben 
herabsetzt, und anderseits sehr leicht bleibende Deformationen 
der Stücke herbeiführt. Das Löten vermeidet zwar diese Nach- 
teile, erzeugt aber eine Zwischenschicht von einer anderen Zu- 
sammensetzung und anderen mechanischen Eigenschaften, als 
das durch dasselbe verbundene Material, und bringt dadurch 
Nachteile mit sich, besonders, wenn das Zusammenhaften des 
Lotes mit dem Material Schwierigkeiten macht. 


Nach dem Verfahren von Hyde zum Schweißen von Eisen und 
Stahl werden die Nachteile beider Verfahren vermieden. Man 
erhält Verbindungen, die den höchsten mechanischen Anforderun- 
gen genügen, und die außerdem an Präzisionsstücken ausgeführt 
werden können, ohne daß dieselben sich verziehen oder irgend- 
wie leiden. Das Verfahren besteht darin!), daß die zu verbinden- 
den Eisen- oder Stahlstücke ohne vorhergehende Reinigung der 
Oberfläche oder Auftragung eines Flußmittels aneinandergelegt 
und zwischen dieselben eine geringe Menge Kupfer oder eine 
Kupferlegierung (Bronze) gebracht wird. Alsdann wird das 
Ganze im Wasserstoffstrome auf eine Temperatur oberhalb des 
Schmelzpunktes des Kupfers oder der Legierung erhitzt und ab- 
gekühlt. Durch die reduzierende Wirkung des Wasserstoffs wird 
die Eisenoberfläche reduziert, und die durch Reduktion entstan- 
dene aufgerauhte Metallhaut ist für die Aufnahme des Kupfers 
außerordentlich günstig. Das Kupfer zeigt die merkwürdige 
Eigenschaft, im Wasserstoff zu einer außerordentlich dünnflüssi- 
gen Flüssigkeit zu schmelzen, die das Eisen außergewöhnlich gut 
benetzt, so daß es in die geringsten Risse und Zwischenräume 
eindringt und sie ausfüllt. Deshalb kommt man, wenn die zu ver- 
bindenden Teile genau aufeinander paßten, mit einer minimalen 
Menge Kupfer aus, die nur einen ganz geringen Bruchteil der 
Menge des sonst gewöhnlich verwandten Hartlotes ausmacht. 


Die Verbindung kann noch weiter verbessert werden durch 
nachträgliche Erhitzung des mit Kupfer verbundenen Stückes. 
Hierbei finden in der Verbindungsnaht Diffusionsvorgänge statt, 
so daß schließlich die ursprüngliche Kupferschicht ganz ver- 
schwindet. Wegen dieser Diffusionsvorgänge lassen sich die ein- 
mal verbundenen Teile nicht durch Herausschmelzen des Kupfers 
wieder trennen. Deshalb kann das Verfahren nicht mit einer 
Lötung identifiziert werden. | | 


Abgesehen davon, daß die mechanischen Eigenschaften einer 
derartigen Verbindung denen einer Hartlot- und auch Schweißver- 
bindung überlegen sind, beruht die Bedeutung des beschriebenen 
Verfahrens in erster Linie auf der Möglichkeit der Herstellung 
präzise verbundener Stücke, die in einer genau vorgeschriebenen 
Weise vereinigt werden müssen. Es ergibt sich so die Möglich- 
keit, die Fabrikation komplizierter Formstücke, z. B. verschiede- 
ner Bestandteile der Dampfturbinen, durch Herstellung aus zwei 
einfacheren und deren nachträgliche Vereinigung oft wesentlich 
zu vereinfachen und zu verbilligen, ja zuweilen auch erst zu er- 
möglichen. Anderseits ist das Verfahren wegen der Notwendig- 
keit der Herstellung einer Wasserstoffatmosphäre umständlich 
und wohl nur für kleinere Teile, die in einen Ofen gebracht wer- 
den können, praktisch durchzuführen. Auch ist zu bedenken, daß 


die Eisen- oder Stahlstücke durch die hohe Erhitzung im Wasser- 


stoffe durch Rekristallisation, Übergang des Eisens in den y-Zu- 
stand, auch leicht durch chemische Beeinflussung (Entkohlung 
durch Wasserstoff) sich verändern können, und daß es oft unmög- 
lich sein wird, durch nachträgliche thermische Behandlung (Ab- 
schrecken u. dgl.) diese Veränderungen gänzlich rückgängig zu 
machen. Masing. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Berliner Vertretungen deutscher Messeleitungen. — In Berlin 
befinden sich die Vertretungen folgender Messeämter: Leip- 
ziger Messe: Allgemeine Mustermesse mit Baumesse (5. bis 
11. III.), Technische Messe (5. bis 14. III), Ehrenamtlicher Ver- 
treter: Berlin, Potsdamer Str. 21 (Lützow 3366), Geschäftsstelle: 
Berlin W 57, Kurfürstenstr. 23 (Lützow 4458); Breslauer 
Messe (19. bis 23. III.), Behrenstr. 50/52 (Zentrum 5833, 8901); 
Frankfurter Messe (2. bis 8. IV.), Charlottenstr. 56 (Zen- 
trum 7927). 


Wiener Internationale Frühjahrsmesse 1922. — Das Aus 
stellungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie weist darauf 
hin, daß in Berlin über die vom 19. bis 25. III. stattfindende 
2. Wiener Messe die Gesandtschaft der Deutsch-Öster- 
reichischen Republik (NW 40, Moltkestr. 3), der Deutsch-öster- 
reichisch-ungarische Wirtschaftsverband (W 35, Am Karlsbad 16), 
ferner II. Schwarz i. Fa. Hochmuth & Gerstmann (W 66, Leip- 
ziger Str. 121) und die auch als offizieller Spediteur der Messe 
bestellte Zentraldirektion A. G. Schenker & Co (NW 7, Unter 
den Linden 39) Auskunft erteilen. Soweit noch Einfuhr- 
verbote bestehen, wird die österreichische Regierung weitgehende 
Erleichterungen bei der Erteilung von Ein- und Ausfuhrbe- 
willigungen für die auf der Wiener Messe bestellten Waren ge- 
währen. 


1) Engineering“ Bd. 111, 1921, S. 338. 
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Verschiedenes. 


Gebührenordnung für die Elektrischen Prüfämter). Die ge- 
mäß Ziffer 12 der Gebührenordnung für die elektrischen Prüf- 
ämter vom 12. XII. 19192) zu erhebenden Teuerungszuschläge 
werden auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, wie folgt neu festgesetzt: 

Zu Ziffer 1 und 2: 


Gebühren für Gleichstrom- und Wechselstromzähler 


bis 2 Xx 300 % 
bis 25 5„ De gi 500 % 
über 25 „ 700 %. 


Zu Ziffer 3 bis 5: 
Gebühren für Strommesser, Spannungsmesser, 
Leistungsmesser ohne Meßwandler 500 %. 
Zu Ziffer 6: 
Gebühren für Leistungsmesser in Verbindung 
mit Meßwandlern . . 700 %. 
Diese Bestimmung tritt mit dem 1. III. 1922 in Kraft. 
Charlottenburg, den 8. II. 1922. 
Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
gez. E. Warburg. 


Vorträge des Reichswirtschaftsmuseums in Leipzig. — Das 
Reichswirtschaftsmuseum in Leipzig veranstaltet vom 
5. bis 8. IV. Vorträge u. a. über die Kohle und die Wärme- 
wirtschaft, die Bedeutung der deutschen Moore für die Volks- 
wirtschaft, die natürlichen und künstlichen flüssigen Brennstoffe. 
ferner über die Ausnutzung der deutschen Wasserkraft und ihre 
Bedeutung für die Volkswirtschaft, über Normalisierung, Schema- 


tisierung, Typisierung und das Taylorsystem Führungen 


durch das Museum unter sachkundiger Leitung sind vorgesehen. 


Energiewirtschaft. 


Die Kraftwerke Italiens. — Es existiert keinerlei verläßlich« 
Statistik über die italienischen Kraftwerke. Eine kürzlich er- 
schienene offizielle Statistik gibt die Gesamtleistung der bis Ende 
1920 erbauten Wasserkraftwerke mit rd 115 Mill. PS an. 
Es sind jedoch nur die Werke mit über 300 PS Leistung berück- 
sichtigt. Bei Einbeziehung der kleinen Werke und Berücksich- 
tigung des Umstandes, daß die konzessionierten Leistungen 
meistens unter der Effektivleistung liegen, kann mit einer 
Gesamtleistung von rd 1,5 Mill. PS gerechnet werden, die jedoch. 
nicht alle zur Erzeugung elektrischer Arbeit Verwendun: 
finden; andererseits berücksichtigt die erwähnte Statistik die 
Anlagen in den neuen Provinzen nicht, außerdem kommen die in 
Jahre 1921 vollendeten Werke dazu Man kann also heute 
immerhin mit ungefähr 1 Mill. kW rechnen, welche durch Aus- 
nützung der Wasserkräfte gewonnen werden. Eine kürzlich er- 
schienene Abhandlung des Ingenieurs Civita gibt die Leistung 
der kalorischen und Wasserkraftwerke für Ende 1918 zu über 
1,25 Mill. kW, die zu erwartende Leistung der zu diesem Zeit- 
punkt projektierten oder im Bau befindlichen Anlagen zu 
rd 1 Mill. kW an. Die Entwicklung seit 1898 ist folgende: 


Landesteile End Be 
Norditalien . 61 787 841 707 
Mittelitalien . 15 807 265 972 
Süditalien 7771 109 112 
Inseln | 1 205 34 859 
i Insgesamt: 86570 1 251 650 


Projektiert oder im Bau waren Ende 1918 Anlagen mit einer 
Gesamtleistung von rd 1,1 Mill. kW, u. zw. in 


Norditalien . 771 000 kW 
Mittelitalien . 113 200 „ 
Süditalien 187 500 „ 
Inseln 29 000 „ 
F 1 100 700 kW 


Die überhaupt ausnützbaren Wasserkräfte Italiens werden au’ 
ungefähr 5,5 Mill. PS, also angenähert 4 Mill. kW geschätzt. Die 
vorhandenen und in nächster Zukunft fertigzustellenden W asser- 
kraftwerke dürften also wohl 1,5 Mill. kW ergeben. Bei eine: 
Jahresnutzung von 4000 h erreichen wir somit 6 Milliarden kW} 
(1918/1919 betrug der Gesamtverbrauch an durch Wasserkraf 
erzeugter elektrischer Energie 4 Milliarden kWh, so daß r: 
8 Mill. t Kohle erspart wurden.) Die oben erwähnten errei«:: 
baren 6 Milliarden kWh entsprechen also einem Kohleverbrau:i 
von 12 Mill. t. Zum Vergleich diene, daß im Jahre 1913, in welchen 


das Maximum des Kohlekonsums erreicht wurde, dieser 12 Mill. ı 


1) „Reichsan?».“ 1922, Nr. 45. 
2) Vgl. „ETZ“ 1921. S. 378. 
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betrug. Man könnte also hoffen, daß durch weiteren Ausbau der 
Wasserwerke der weitaus größte Teil des Energiebedarfs der In- 
dustrie und der Landwirtschaft gedeckt werden und damit das 
Land von Kohleeinfuhr fast ganz unabhängig gemacht wird!). 


Ing. W. Wieder. 


Industrie und Handel. 


Vereinigung des AwF und der BTA. — Der Vorstand des 
AwF hat vor kurzem die Zusammenlegung dieses Ausschusses und 
der Betriebstechnischen Abteilung unter der Bezeichnung 
„Ausschuß für wirtschaftliche Fertigung beim 
Reichskuratorium für Wirtschaftlichkeit in 
Industrie und Handwerk“ beschlossen. Der AwF war, 
wie Direktor Dr.⸗Ing. Köttgen in der Vorstandssitzung aus- 
führte, 1918 auf Anregung des Reichswirtschaftsamtes gegründet 
worden, um Maßnahmen zur Steigerung der Verbesserung und 
Verbilligung der Produktion zu untersuchen, Man hat dann auf 
Grund des Ergebnisses dieser Untersuchungen die Arbeiten über 
Spezialisierung und Typisierung zu einem vorläufigen Abschluß 
gebracht und auf dem wirtschaftlichen Gebiet zunächst die Klä- 
rung des Selbstkostenwesens angestrebt. Daneben wurden Unter- 
suchungen über Art und Form der Zusammenschlüsse von Unter- 
nehmungen zur Erzielung wirtschaftlicher Fertigung durch- 
geführt. Es folgte die Gründung der Betriebstechnischen 
Abteilung (BTA) mit der Aufgabe, alle Arbeiten zur Hebung 
der Wirtschaftlichkeit in der Produktion zusammenzufassen und 
zu fördern, soweit sie nicht von anderen Körperschaften zu- 
sammenhängend behandelt werden. Daß sich die Tätigkeit der 
Abteilung grundsätzlich auf sämtliche Fertigungsgebiete er- 
strecken sollte, kam folgerichtig in ihrer Angliederung an den 
Deutschen Verband, später au das Reichskuratorium zum Aus- 
druck. Die schon weit fortgeschrittenen Arbeiten bezüglich des 
Maschinenbaues ermöglichten die Gründung der Zeitschrift „Der 
Betrieb“; es ist aber auch schon mit Erfolg versucht worden, in 
anderen Fachgebieten führende Zeitschriften für diese Frage zu 
interessieren. Bei Behandlung von Organisationsfragen (beson- 
ders der Vor- und Nachkalkulation, der Zwischenbilanzen, der 
Durchführung der Abschreibungen in Werken usw.) kollidierte 
die BTA mit dem AwF, und das hat die nunmehr erfolgte 
Zusammenlegung beider veranlaßt, von der man weit- 
gehende Förderung der Arbeiten auch auf dem Gebiet der Orga- 
nisation und des Selbstkostenwesens erwartet. Zum Vorsitzenden 
des nunmehr so erweiterten Ausschusses für wirtschaftliche Fer- 
‚tigung ist Direktor Dr.⸗Ing. Köttgen zum geschäftsführenden 
Vorstandsmitglied Prof. Schilling gewählt worden. 

Dieser hat in der genannten Vorstandssitzung einen ausführ- 
lichen Bericht über die bisherige Tätigkeit der BTA erstattet und 
dabei einleitend für das Eindringen in das wahre innere Wesen 
der Wirtschaft die Forderung einer Entpolitisierung der 
Betrachtungsweise erhoben; d. h. einer rein sachlichen Behandlung 
aller der Aufgaben der Wirtschaft, bei denen dies irgend möglich 
ist. Diesem Gedanken verdanke das Reichskuratorium Entstehung 
und Bedeutung, dessen Arbeitsgebiet sich auf den Normenausschuß 
der deutschen Industrie, dem AwF und die BTA verteile. Die 
Arbeiten der BTA bezwecken Verbesserung und Verbilligung der 
Produktion in Einzelbetrieben; die Abteilung übernimmt hierbei 
nur die Erledigung des Geschäftsverkehrs, leitet nach Anregun- 
gen der Praxis neue Aufgaben ein, unterstützt wichtige Unter- 
suchungen und Versuche und zieht alle beteiligten Kreise zu 
gemeinnützigem Vorgehen heran. Aufgaben, die die Privat- 
interessen einzelner Firmen oder Firmengruppen schädigen 
könnten, werden nicht aufgegriffen, Themen aus wirtschafts- 
politischem Gebiet nicht herangezogen. Für die fachliche Durch- 
arbeitung der bezüglichen Fragen sucht die Abteilung möglichst 
bereits bestehende Körperschaften zu gewinnen bzw., falls solche 
nicht vorhanden, selbständig arbeitende Stellen zu bilden. Wo 
besondere Mittel erforderlich werden, wirbt sie für diese, während 
über deren Verwendung meist der betreffende Ausschuß bzw. die 
Körperschaft befindet. Mit der „Arbeitsgemeinschaft 
Deutscher Betriebs ingenieure“ (ADB) — sie bildet 
den fachlichen Zusammenschluß der dem VDI angehörenden Be- 
triebsingenieure und bezweckt die Hebung der Wirtschaftlichkeit 
industrieller und gewerblicher Produktion auf dem Wege des 
Erfahrungsaustausches — ist eine Vereinbarung getroffen, der- 
zufolge die BTA die vorbereitenden Arbeiten so weit erledigt, als 
dies im Kreise einer geringen Anzahl von Fachleuten möglich ist. 
Über die Arbeiten der Betriebstechnischen Abteilung oder anderer 
mit ihr zusammenwirkender Körperschaften bzw. Ausschüsse brin- 
gen die Mitteilungen der BTA vom 18. Februar einen sehr ein- 
zehenden Plan nach dem Stand vom 1. Januar, der von Professor 
Schilling näber erläutert wurde. Er gliedert sich einmal nach 
Arbeitsarten in Versuche; Untersuchungen und andere 
Arbeiten; Betriebsblätter und Richtlinien; Rechentafeln; Nach- 
weise, Handbücher, Sammelwerke usw.; Betriebsschriften und Ver- 


. 10 Die Erfahrungen der letzten Monate, deren außerordentliche Trocken- 
heit die Elektrizitätsversorgung Norditaliens zeitweise sehr schwierig gestaltet 
bat, sprechen für sorgfältigste Prüfung der für eine Verwertung ins Auge ge- 
faßten Wasserkräfte. D. 8. 
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öffentlichungen; Vorträge und Kurse; Ausstellungen, andererseits 
nach Sachgebieten und nennt auch die mitarbeitenden Kör- 
perschaften und Ausschüsse. Die Sachgebiete umfassen: 1. die 
Stoffsammlung (Schrift- und Anschauungsmaterial), 2. die 
Grundlagen der Technik, wobei es sich im Rahmen der 
BTA weniger um wissenschaftliche Tätigkeit als um Nutzbar- 
machung und Anwendung der Ergebnisse der Nomographie, Kine- 
matik, Mathematik und Mechanik auf schwierige Aufgaben aus 
anderen Fachgebieten handelt, 3. Werkstoffe, ein Bereich, 
der zunächst Materialkunde und -prüfung umfaßt, sodann die Ver- 
wertung der Abfälle, deren Bearbeitung der Hauptstelle zur För- 
derung der Altstoff- und Abfallverwertung zufällt. Als weiteres 
Sachgebiet folgt 4. Arbeit, die der Plan in mechanische und 
persönliche gliedert. Innerhalb ersterer arbeitet ein Ausschuß 
für Maschinen- und Handarbeitszeitbestimmung Kalkulations- 
fragen und Unterlagen durch. Man erfährt außerdem, daß ein 
Handbuch der technischen Meßgeräte im Laufe der nächsten 
Monate erscheinen soll, und daß ein besonderer Ausschuß für Meß- 
wesen Untersuchungen nicht nur der wissenschaftlichen Grund- 
lagen zum Ziel hat, sondern auch über Meßmethoden und Mel- 
fehler für die Praxis. Bei persönlicher Arbeit wies Prof. Schil- 
ling auf umfangreiches, von einer großen Anzahl von Firmen für 
die betriebstechnische Ausstellung eingesandtes Material zum 
Kapitel „Berufseignung” hin, das z. T. durch Prof. Rupp für 
wissenschaftliche Untersuchungen ausgewertet wird. Als beson- 
ders wichtige Aufgabe kommt die Wirkung der verschiedenen 
Lohnmethoden auf die Arbeitsintensität des Arbeiters in Betracht. 
Bei Aufgaben, deren größerer Nutzen für die Allgemeinheit noch 


‚umstritten ist, wie Zeit- und Bewegungsuntersuchungen, ver- 


meidet die BTA die Bildung von Ausschüssen, sie sucht die 


Grundlagen vielmehr möglichst nur durch einen Fachmann zu 


klären. Bezügliche Untersuchungen des Ingenieurs Thun über 
die Fixierung der Bewegungen und Arbeiten des Oberingenieurs 
Michel über Zeitstudien werden erwähnt. Die notwendige Ver- 
bindung mit der Praxis stellt der Ausschuß für Berufseignung 
ner. Als 5. Gruppe der Sachgebiete erscheinen die Gemein- 
kostengebiete (unproduktive Kosten), u. zw. im wesent- 
lichen Energieerzeugung, Energieleitung, Transportwesen, Fabrik- 
anlagen. Erstere wird von der Hauptstelle für Wärmewirtschaft 
behandelt. Hinsichtlich der Untersuchungen über Energieleitung 
bei Triebwerken erwähnt der Bericht die großzügige Tätigkeit 
der Berlin-Anhaltischen Maschinenbau-A.G. Ein besonderer Aus- 
schuß ist mit der Riemenprüfung beschäftigt, während die 
Deutsche Waffen- und Kugellagerfabrik Lagerversuche für die 
Kugellager bereits abgeschlossen hat und auf diesem Gebiet auch 
ein Ausschuß für Lagerprüfungen bei der Gesellschaft für Metall- 
kunde tätig ist. Versuchseinrichtungen eines Ausschusses füı 
technische Ölverwendung sind fertiggestellt. Seitens der SSW 
werden Studien über die Wirtsehaftlichkeit des Einzel- und 
Gruppenantriebes vorbereitet. Was das Transportwesen angeht, 
so hat sich nach Vollendung einer Denkschrift über den bisherigen 
Stand des Werkstättenförderwesens von Studienrat Dipl.⸗Ing. H ä n- 
chen aus beteiligten Firmen und Fachleuten ein Ausschuß ge- 
bildet, der w a. im Anschluß an die Denkschrift ein Jahrbuch her- 
auszugeben gedenkt. Vorträge sollen über die Verbesserungs- 
möglichkeiten des Werkstattförderwesens der Öffentlichkeit ein 
Bild geben. Das z. Zt. wesentlich für Umstellungen und Ergän- 
zungsbauten bedeutungsvolle Gebiet der Fabrikanlagen ließ sich 
wegen Mangels an Mitteln bisher, von einigen Sonderarbeiten 
abgesehen, noch nicht näher behandeln. Eine Übersicht über die 
Grundlagen von Fabrikbetrieben als Unterlage für das Ziel und 
die Einteilung bezüglicher Arbeiten liegt vor. 

Im Anschluß an die Darlegung dieses außerordentlich um- 
fassenden Arbeitsplanes der BTA, der als 6. Sachgebiet die Orga- 
nisation einschließt, hat Direktor Hellmich in der 
erwähnten Sitzung noch einige Angaben über die bisherige Tätig- 
keit des AwF gemacht. Das Ergebnis der seitherigen Arbeiten auf 
dem Gebiet der Selbstkostenberechnung ist in Form eines Leit- 
fadens unter dem Titel „Grundplan der Selbstkosten- 
bo rechnung“ der Kritik unterbreitet worden. Es erscheint 
erwünscht, ihn durch Vermittlung des Reichsverbandes der deut- 
schen Industrie vor allem in den industriellen Verbänden zu 
erörtern und dadurch seine praktische Erprobung zu veranlassen. 
Als Basis für die Weiterarbeiten will man die in den Akten ent- 
haltenen Unterlagen in Form eines Kommentars zusammenstellen 
lassen. Die Arbeiten des AwF auf dem Gebiet der Zusammen- 
arbeit von Unternehmungen wurden aus Zweckmäßig- 
keitsgründen an den Reichsverband der deutschen Industrie über- 
geleitet, dessen Kartellstelle sich hierfür besonders interessiert. 


Deutschland. — Das Resultat des Außenhandele (Spezial- 
handel) mit elektrotechnischen Erzeugnissen im 
Dezember 1921 ist günstiger als im Vormonat. Die Ein fuhr 
betrug 3089 dz im Wert von 12,367 Mill. M, war somit um 130 dz 
bzw. 0,268 Mill. M geringer als im November (3219 dz bzw. 
12,635 Mill. M); verglichen mit Dezember 1920 (2074 dz) ergibt 
sich ein Mehrgewicht von 1015 dz, gegen den gleichen 
(3797 dz) jedoch ein Minus von 708 dz. 
Unter Berücksichtigung der Rückware ist, wie die Zahlen- 
tafel zeigt, der Import von Dynamos usw. um 418 dz, 
von Kabeln um 180 dz und von Meß-, Zähl- und Registriervor- 
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Einfuhr Ausfuhr 
Erzeugnisse 
| 1000 M 1000 M 

1. Dynamos, Motoren, Umformer, | 

Transformatoren, Drosselspulen, 

Anker und Kollektoren!) . | 1495 | 6500 | 16023 65 136 
2. Akkumulatoren, Ersatzplatten . . 81 48 2594 7 307 
8. Kabel?) )))) 251 | 375 43 404) 106 568 
4. Bogen-, Quecksilberdampf- usw. 

Lampen, Gehäuse mit . 

Scheinwerfer, Reflektoren 0 2 63 836 
5. Glühlampen ; 193 | 1909 | 1503 | 83398 
6. Telegraphenwerke u. .Fernsprecher 

(auch für Funkdienst), Pen 

u. Signalapparate . . ; 619) 512 | 4485 | 37912 
7. Starkstromvorrichtungen?) . er a 535 | 1256 | 16 172 | 103 813 
8. Elektromedizinische Apparate N 6 68 488 8 662 
9. Meß-, Zähl- und Registriervor- | 

richtungen . . . 5 66 | 426 | 1060 | 22 556 
10. Elemente, Batterien . . . . . 26 48 | in Gruppe 6 enthalten 
11. Heiz- und Kochapparate . . 6) 30 | 1286 8 958 
12. Montierungsteile aus Porzellan, 

Steingut, Glas usw.“) 217 | 986 ia Gruppe 7 enthalten 


13. Isolationsgegenstände aus Asbest, 
Glimmer, Mikanit usw. 199 | 207 41 719 


14. Isolierrohre aus Papier, Pappe — — 2004 4045 
15. Unvollständig une Er- 

seugnisse . . | — — 13 102 

| ee | 3089 j12367 | 89 126 | 899012 


richtungen um 113 dz kleiner gewesen als im November; ebenso 
findet sich eine Abnahme bei Bogenlampen, Glühlampen, Schwach- 
stromvorrichtungen, elektromedizinischen sowie Heiz- und Koch- 
apparaten. In größerer Menge wurden dagegen eingeführt Stark- 
stromvorrichtungen (+ 386 dz), Montierungsteile aus Porzellan 
usw. (+ 177 dz), Akkumulatoren, Elemente, Batterien und Isola- 
tionsgegenstände aus Asbest usw, Dynamomaschinen usw. hat 
Deutschland im Betrage von 1143 dz über das Saargebiet bezogen, 
10 dz kleine Maschinen außerdem aus den V. S. Amerika, 11 dz 
große aus der Schweiz und von fertig gearbeiteten Ankern usw. 
49 dz aus Schweden. Am Import von Kabeln war wieder Belgien, 
u. zw. mit 1% dz beteiligt. Von Metalldrahtlampen kamen 91 dz 
aus Österreich, 14 aus Norwegen, von Starkstromvorrichtungen 
156 dz über das Saargebiet, 107 dz aus Skandinavien. Die Schweiz 
lieferte 69 dz Montierungsteile aus Porzellan usw., das Saargebiet 
184 dz Isolationsgegenstände aus Asbest usw. Die Ausfuhr 
hat 89126 dz im Wert von 399,012 Mill. M ergeben, d. h. im Ver- 
gleich zum November (77084 dz bzw. 357,238 Mill. M) 12 042 dz 
oder 41, 774 Mill. M mehr; gegen Dezember 1920 (63 444 dz) ist 
der Export um 25 682 dz gestiegen, hinter dem gleichen Monat des 
Jahres 1913 (174541 dz) indessen noch um 85415 dz zurückge- 
blieben. Im einzelnen ergibt sich gegenüber dem Vormonat für 
Dynamos usw. eine Erhöhung der Menge um 3208 dz, für Kabel 


und isolierte Drähte um 12355 dz, für Schwachstromvor- 
richtungen um 1322 dz, für Starkstromapparate um 548 dz; 
die Ausfuhr hat weiter zugenommen bei Bogenlampen, 


Glühlampen (+ 199 dz) und ein wenig bei Isolationsgegenstän- 
den aus Asbest usw. Sie ist dagegen geringer gewesen bei Akku- 
mulatoren um 4355 dz, bei elektromedizinischen Apparaten um 
69 dz, bei Meß-, Zähl- und Registriervorrichtungen um 329 dz, bei 
Heiz- und Kochapparaten um 44 dz, bei Isolierrohren um 8% dz 
und auch bei unvollständig angemeldeten Erzeugnissen. Dynamo- 
maschinen usw. (ohne fertige Anker usw.) wurden im Betrage 
von 15094 Stück exportiert (11048 i. Vm.), von denen u. a. 4167 
in die Niederlande, 2557 nach Österreich, 926 in die Schweiz, 809 
nach Italien, 704 nach Südamerika und 644 nach Finnland gingen. 
Von fertigen Ankern usw. hat Schweden 1857 dz, Südamerika 
1103 dz bezogen. Akkumulatoren schickte Deutschland im Ge- 
wicht von 714 dz nach Holland, 573 dz nach Dänemark und von 
489 dz nach Südamerika. Von Kabeln und isolierten Drähten, 
unter deren Exportmenge die Statistik 11372 dz Seekabel nennt, 
haben die Niederlande 16667 dz, Norwegen 4904 dz, Südostasien 
1039 dz aufgenommen. Der Export von Metalldrahtlampen betrug 
insgesamt 3,625 Mill. Stück (3,454 i. Vm.); davon erhielten u. a. 
die Tschechoslowakei 0,522, Norwegen 0,471, Italien 0,326, die V. S. 
Amerika 0,267 und Südamerika 0,162 Millionen. Von 346 165 aus- 
geführten Kohlefaden- usw. Lampen lieferte Deutschland 84 398 
in die amerikanische Union, 62 122 nach Italien, 30 981 nach Öster- 
reich; Südamerika hat im Dezember keine Lampen dieser Art er- 
halten. Der Export von Schwachstromapparaten usw. war mit 


1) Die Ausfuhr umfaßt auch andere Teile vollständi 5 Maschinen. — 7) Die 
Ausfuhr umfaßt auch isolierten Draht aus unedlen Metallen. — ) Die Ausfuhr 
umfaßt auch Quecksilberumformer und die Isolationsgegensiände der Gruppe 12 
(außer Glocken). — *) Außer Porzellanisolatoren für Telegraphen- und Fern- 
eprechleitungen. — 5) 0,93 dz Rückware. — ) Davon 3 dz Rückware. — ) Da- 
vun 5 dz Kückware. — €) Davon 11372 dz Seekabel. 
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1460 dz nach den Niederlanden, 465 dz nach Belgien, 368 dz nach 
Schweden und 279 dz nach Südostasien gerichtet. Von Starkstrom- 
vorrichtungen empfingen Holland 3646 dz, Belgien 1372 dz, das 
Saargebiet 875 dz, Südamerika 802 dz. Elektromedizinische Appa- 
rate gingen vorwiegend nach Österreich und der Tschechoslo- 
wakei, Meß-, Zähl- und Registriervorrichtungen nach der letz- 
teren und Italien, Heiz- und Kochapparate nach Holland, Däne- 
mark und Schweden, das auch 538 dz Isolierrohre bezog, während 
an der Ausfuhr dieses Artikels weiter besonders Belgien, das 
Saargebiet und die Schweiz teilhatten. Der Überschuß der 
Ausfuhr über die Einfuhr betrug im Dezember 86 087 dz und wert- 
lich 386,645 Mill. M. 


Die Elektrizitäts-A. G. vormals Schuckert & Co. über das Ge- 
schäftsjahr 1920/21. — Der Vorstand der Elektrizitäts- 
A.G. vormals Schuckert & Co., Nürnberg, hebt in seinem 
Bericht für 1920/21 mit Befriedigung das harmonische und 
ersprießliche Zusammenarbeiten im Rahmen der Interessen- 
gemeinschaft „Siemens-Rheinelbe-Schuckert-Union“ 
hervor und glaubt auf Grund der gemachten Erfahrungen erwarten 
zu dürfen, daß der Zusammenschluß sich auch künftig für die 
Gesellschaft segensreich erweisen wird. Sodann führt er folgen- 
des aus: „Das Verlangen nach Elektrizitätsversorgung war über- 
all sehr groß, so daß sich eine rege Ausbautätigkeit 
entwickelte. Die Projektierung von Neuanlagen erstreckte sich 
vorwiegend auf den Ausbau von Kraftwerken und Verkehrs- 
anlagen, vielfach auf Basis von Wasserkräften. Trotzdem eine 
so unruhige und in ihrer späteren Gestaltung so wenig zu über- 
sehende Wirtschaftslage wie die gegenwärtige der Festlegung 
großer Kapitalien mit jahrzehntelanger, die Bewegungsfreiheit 
und Anpassung erheblich einschränkender vertraglicher Bindung 
recht wenig günstig erscheint, sind in der Elektrizitätsversorgung 
und dem Verkehrswesen zu keiner anderen Zeit sogroße und 
umfassende Projekte ins Auge gefaßt und in Ausführung 
genommen worden wie heute. Allerdings ist der Kapitalaufwand 
so groß geworden, daß das Reich, die Staaten und die öffentlichen 
Körperschaften, ebensowenig wie der Privatunternehmer allein 
als Geldgeber in Frage kommen. Nur im Zusammenwirken aller 
interessierten Kreise unter Inanspruchnahme des privaten Geld- 
marktes können die benötigten Kapitalien aufgebracht werden. 
Der Privatunternehmer ist infolge seiner Fachkenntnis, seines 
Unternehmergeistes und seiner Kreditwürdigkeit hierbei unent- 
behrlich, und so ergibt sich dergemischtwirtechaftliche 
Betriebaufprivatwirtschaftlicher Grundlage, 
den wir schon in Friedenszeiten angestrebt und durchgeführt 
haben, als die zeitgemäße Form der Elektrizitätsversorgung und 
des Verkehrswesens. Wir nehmen an den vorliegenden Projekten 
regen Anteil und hoffen, uns auf diesem Gebiete gut beschäftigen 
zu können. Die Betätigung im Ausland ist noch immer gehemmt. 
durch unsichere politische und wirtschaftliche Verhältnisse, zum 
großen Teil auch durch den ungünstigen Stand unserer Währung. 
Die Regelung unserer Auslandschäden (Petersburg, Paris, 
Flix-Barcelona) auf Grund des Friedensvertrages ist noch in der 
Schwebe, da das Liquidationsschädengesetz, das die Grundlage für 
die endgültige Abwicklung dieser Verpflichtungen des Reiches 
schaffen soll, sich immer noch in der Vorbereitung befindet. Da 
dieses Gesetz den in ihrem Auslandsbesitz geschädigten Unter- 
nehmern die Mittel zum Wiederaufbau ihrer ausländischen In- 
dustrie- und Handelsstellen und damit zur Neuschaffung der so 
dringend benötigten Auslandswerte an die Hand geben soll, ist 
sein Ausfall für die Gesundung unserer Volkswirtschaft von 
größter Bedeutung. Die von uns im Jahre 1920 auf Grund der 
Vorentschädigungsrichtlinien vom 15. XI. 1919 beantragten Vor- 
schüsse auf unsere Schadensforderung sind vom Reich inzwischen 


bewilligt und ausbezahlt worden.” 


Für die Ausdehnung ihrer Tätigkeit auf andere Industrie- 
gebiete hat die Firma mannigfache, gute Aussichten auf Erfolg 
bietende Beziehungen angebahnt. Die Fabrik der Fritz Haas 
& Co., G. m. b. H., Nürnberg, wurde 1920 vergrößert und ver- 
bessert, die Ausführung der einzelnen Produkte weiter vervoll- 
kommnet. Das Interesse der Industrie an den von derelektro- 
chemischen Abteilung der Berichterstatterin hergestell- 
ten und vertriebenen Wasserstoff- und Sauerstoff-Elektrolyseuren 
ist dauernd sehr groß, doch beeinträchtigt die Krise auf dem 
Fettmarkt den Absatz an die Öl- und Fett industrie. Mit Otto & 
Schlosser, Meißen, hat die Gesellschaft über die gemeinschaft- 
liche Herstellung und den Vertrieb der nach dem patentierten 
Beton-Schleuderverfahren dieser Firma herzustellenden Erzeug- 
nisse, insbesondere Leitungsmaste, im südlichen, westlichen und 
nordwestlichen Deutschland, Oberschlesien und benachbarten Aus- 
landsgebieten ein Abkommen getroffen und in Verfolg dessen die 
Aktienmehrheit der Beton-Schleuderwerke A. G., Nürn- 
berg, erworben, die eine Produktionsstätte in Wesseling b. Köln 
besitzt und eine weitere bei Erlangen errichten wird. Von der 
Entwicklung der Siemens-Bauunion G. m. b. H., Kom- 
mänditgesellschaft, Berlin, an deren Gründung Schuckert & Co. 


beteiligt waren, erwarten sie Gutes. 


9. März 1922. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 


. Verband Deutscher Elektrotechniker.‘ 
(Eingetragener Verein.) | 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9820 u. 9306. 


XXVIII. Jahresversammlung und „Ill. Elektrische Woche“ 
in München 1922. | 


Unsere diesjährige Jahresvereammlung findet in der Zeit 
vom 28. bis 30. Mai 1922 in München statt, u. zw. als Teil der 
vom 25. Mai bis 3. Juni 1922 abzuhaltenden „III. Elektrischen 
Woche“. 

Sonntag, den 28. Ma i: 
sitzung und Begrüßungsabend. 

Montag, den 29. Mai: Eröffnung der I. Hauptversamm- 
lung, Festvortrag und Geschäftliches. 

Dienstag, den 30, Mai: II. Hauptversammlung: Ge- 
echäftliches und Vorträge. j 

Mittwoch, den 1. Juni: Technische Besichtigungen. 

In der ersten Hauptversammlung wird ein Festvortrag in 
zwei Abteilungen gehalten mit dem Thema: „Die Ausnutzung 
großer Kraftquellen mit Hilfe des elektrischen Stromes.“ 

1. Abteilung: „Fernleitungsmöglichkeiten elektrischer Arbeits- 


Vorstandssitzung, Ausschuß- 


me i 
2. Abteilung: „Verwendung elektrischer Energie zu chemischen 
Zwecken. 

In der zweiten Hauptversammlung werden folgende Vorträge 
gehalten: i i 

1. „Die Elektrizität in Gasen“. 

2. „Die elektrische Zugförderung auf Vollbahnen“. 

Die ausführlichen Tagesordnungen unserer 28. Hauptver- 
sammlung und „III. Elektrischen Woche“ werden wir demnächst 
bekanntgeben. 

8 Verband Deutscher Elektrotechniker 


Der Vorsitzende: Der Generalsekretär: 
R. Werner. P. Schir p. 


ö Bekanntmachung. | 


VDE-Abend in Magdeburg. 

Gelegentlich der Tagung der „Kommission für Fernmelde- 
anlagen“ in Magdeburg am 16. und voraussichtlich am 17. März 
veranstaltet die Elektrotechnische Gesellschaft Magdeburg eine 
Sitzung, in welcher Herr Dr. Schering von der Optischen Anstalt 
C. P. Goerz A.G. einen Vortrag mit Vorführungen hält über 
„Bogenlampen mit erhöhter Flächenhelligkeit“. Nach dem Vor- 
trag findet ein geselliges Zusammensein statt. 


Bekanntmachung. 
Betr.: „ETZ“ Bezug. 

Die vielfachen Beschwerden über unvollständigen „ETZ“. 
Bezug, welche Anfangs des Jahres beim Verband eingegangen 
sind, und welche den einzelnen Vereinen, dem Verband, dem Ver- 
lag sowie der Post in den weitaus meisten Fällen infolge Gleich- 
gültigkeit der Bezieher viele unnütze und kostspielige Arbeit, 
vielfach den Verlust von Heften verursacht haben, veranlassen 
uns, auch an dieser Stelle die in jedem Heft der „ETZ“ auf 
pag: XI erscheinende Mitteilung wiederzugeben und auf unbe- 
dingte Beachtung derselben hinzuweisen. 


An die Postbezieher der „ETZ“. 


Bei Ausbleiben von Heften sind Beschwerden nicht beim 
Verlag, sondern sofort beidem zuständigen Postamt 
zu führen. 

Der Verlag hat auf die Zustellung von Zeitschriften an Post- 
abonnenten keinen Einfluß und kann ihm zugehende Beschwerden 
nur an das Postzeitungsamt zur Erledigung weitergeben, was 
stets Verzögerungen mit sich bringt. 

Bei Wohnungswechselist an das Postamt der alten 
Wohnung rechtzeitig ein Antrag auf Umleitung an die neue 
Wohnung unter Zahlung der festgesetzten Gebühr (Porto) zu 
richten, sonst geht das Exemplar an die alte Postanstalt weiter, 
und es ist mit dem Verlust der dort noch eingegangenen Nummern 
zu rechnen, da die Postanstalten nicht verpflichtet sind, unbe- 
stellbar gebliebene Hefte aufzubewahren. | 

Die Mitglieder des „V. D. E.“ und des „E.V.“ haben ihren 
Wohnungswechsel außerdem der Geschäftsstelle mitzuteilen, und 
zwar die alte und die neue Adresse. 


Die Erneuerung des Abonnements erfolgt, um Störungen in 
der Zustellung zu vermeiden, am besten zu Beginn des letzten 
Monats des abgelaufenen Vierteljahres. 2 


Kommission für Maschinen und Transformatoren. 


Die Kommission für Maschinen und Transformatoren ver- 
öffentlicht nachstehend einen Entwurf zu Regeln für die Be- 
wertung und Prüfung von Transformatoren. 

Einwände gegen diesen Entwurf sind spätestens bis zum 
6. April d. Js. an die Geschäftsstelle des VDE, Berlin W 57, 
Potsdamer Str. 68, zu richten. 

An den Arbeiten der Kommission waren beteiligt die Herren: - 
Dettmar (Vorsitzender), Adler, Fleischmann, Goerges, Grauert, 
Gunderloch, Hillebrand, Kade, Kurda, Kögler, Koepchen, Maier, 
Mattersdorf, Passavant, Peucker, Richter, Roebel, Rüdenberg, 
Schoene, Schreiber, Schüler, Stern, Vogel, arrelmann, Werner, 
Wölke und Wolschke. Ä 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär 
P. Schirp. 


Regeln für die Bewertung und Prüfung der Transformatoren. 
RET. 


Einteilung. 
L Gültigkeit. § 1 bis 2. 
II. Begriffserklärungen: 
A. Wicklungen $ 3 bis 7. 
B. Elektrische Größen 5 8 bis 15. 
C. Betriebswarmer Zustand 5 16. 
D. Kühlungsarten 5 17. 
III. Bestimmungen: 
Allgemeines 5 18 bis 27. 
B. Betriebsart 5 28 bis 32. 
C. Erwärmung 8 33 bis 45. 
D. Isolierfestigkeit 5 46 bis 51. 
E. Verluste $ 52 bis 55. 
x Spannung § 56. 
H 
I. 
K 


> 


. Kurzschlußfestigkeit § 57. 

. Schaltart § 58 bis 59. 

Parallelbetrieb § 60 bis 62. 

Schild 5 63 bis 68. | 
Regeln für die Bewertung und Prüfung von 
Drehtransformatoren $ 69 bis 81. 


I. Gültigkeit. 
$1. Geltungstermin. 


Diese Regeln gelten für Transformatoren, deren Herstellung 
nach dem 1. I. 1923 begonnen wird. | 


82 Geltungsbereich. 
Diese Regeln gelten für folgende Arten von Transformatoren: 


I. Transformatoren mit getrennten Primär- und 
Sekundärwicklungen (T), ausgenommen Prüftrans- 
formatoren, Spannungswandler, Klingel- und ähnliche 
Kleintransformatoren. 

II. Spartransformatoren (SpT), bei denen beide 
Wicklungen in Reihe geschaltet eind, ausgenommen 
Anlaßtransformatoren. 

‚ . Erkl.: Spartransformatoren werden angewendet, wenn eine ge- 
gebene Netzspannung erhöht oder erniedrigt werden soll und Primär- 
und Sekundärspannung nur geringe Unterschiede besitzen. In Hoch- 
spannungsstromkreisen soll in der Regel der Unterschied nicht 
mehr als 25 % betragen. 


III. Zusatztransformatoren mit gegeneinander fest- 

liegenden Wicklungen (Z T), deren Wicklungen nicht 

leitend verbunden sind und deren Sekundärwicklung 

zur Spannungserhöhung oder -erniedrigung eines 
Stromkreises dient. 

Erkl.: Die Zusatztransformatoren können eine oder mehrere 
Stufen in der Zusatzwicklung besitzen. Die Umschaltung von einer 
Stufe auf die nächste kann entweder in spannungslosem Zustande 
vorgenommen werden oder auch bei Verwendung entsprechend 
durchgebildeter Regelschalter unter Spannung. 

Über die Regeln zur Bewertung und Prüfung von Drehtrans- 
formatoren siehe $ 69 u. f. 


IV. Stromtransformatoren (ST), mit getrennten 
Primär- und Sekundärwicklungen, deren Primär- 
wicklung in Reihe mit einem Netze liegt, ausge- 
nommen Stromwandler. | 

Stromtransformatoren dienen zum Anschluß von 

B. Schlupfreglern, die eine Leistung aufnehmen, 


Anhang: 


Erkl.: 
Reglern, z. 
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welche mit den gewöhnlichen Meßwandlern nicht mehr aufgebracht 
werden kann. Die Primärwicklung liegt in Reihe mit einem Netz, 
das irgendeine beliebige Netzspannung haben kann und z. B. einen 
Motor speist. An die Sekundärwicklung ist der Regulierapparat 
angeschlossen. 


V. Drosselspulen (Dl), ausgenommen sind Drosseln, 
die Zubehörteile bilden von Anlassern, Meßinstru- 
menten und anderen Apparaten, ebenso die in Reihe 
mit der Leitung liegenden Drosseln für Über- 
spannungsschutzgeräte. 

Erkl.: Allen Transformatoren (T, SpT, ZT, ST) ist gemein- 
sam, daß sie ohne mechanische Bewegung elektrische Leistung in 
elektrische Leistung umwandeln. Alle, mit Ausnahme der Strom- 
transformatoren, haben ein praktisch unveränderliches Wechsel- 
feld, während der Stromtransformator ein veränderliches Wechsel- 
feld besitzt, das abhängig ist von dem Primärstrom und der in den 
sekundären Stromkreis eingeschalteten Impedanz. 


II. Begriffserklärungen. 
A. Wicklungen. 
§ 3. 


Nach der Energierichtung werden unterschieden: 


I. Primärwicklung, die elektrische Leistung empfan- 
gende Wicklung. 
H. Sekundärwicklung, 
gebende Wicklung. 
Ein Transformator kann mehrere Primär- und Sekundär- 
wicklungen besitzen. A 


Nach der Netzspannung werden unterschieden: 
I. Oberspannungswicklung, die mit dem Netz 
der höheren Spannung verbundene Wicklung. 
II. Unterspannungswicklung, die mit dem Netz 
der niederen Spannung verbundene Wicklung 
Erkl.: Wird bei einem Zusatztransformator für beispielsweise 
5000/1000 V die 1000 V- Wicklung in Reihe mit einem Netz von 
20 000 V geschaltet, die dazu dient, seine Spannung auf 21000 V 
zu erhöhen, so ist in diesem Falle die 1000 V-Wicklung die Ober- 
spannungs wicklung, die 5000 V- Wicklung die Unterspannungs- 
wicklung. 


§ 5. 

Anz apfungen sind Anschlüsse an Wicklungen, welche 
die Benutzung einer geringeren Windungszahl als der vollen ge- 
statten. i 

Bei angezapften Wicklungen heißt der Anschluß für die volle 
Windungszahl Stufe I, 
Stufe II usw. 


die elektrische Leistung ab- 


§ 6. 


Normalstufe ist eine besonders ausgezeichnete An- 
zapfung. Sie ist mit der Stufe II identisch, wenn der Prozent- 
satz der insgesamt abschaltbaren Windungen nicht mehr als 10% 
beträgt. Ist der Prozentsatz der insgesamt abschaltbaren Win- 
dungen größer als 10%, so ist die Normalstufe besonders zu ver- 
einbaren. T 


Siehe nebenstehende Tabelle Schaltgruppen. 

Erkk: DieSchaltgruppe bei Dreiphasentransformatoren wird nach 
dem Verwendungszweck gewählt. Wenn keine besonderen Gründe 
vorliegen, wird gewöhnlich Stern-Sternschaltung vorgesehen. Diese 
Schaltung eignet sich jedoch nur für Betriebe, in denen der sekun- 
däre Nullpunkt überhaupt nicht, oder nur zu Erdungszwecken be- 
nutzt wird. Bei Kerntransformatoren ist außerdem noch eine 
Belastung des Nullpunktes von höchstens 10 % des Nennstromes 
zulässig, bei Manteltransformatoren dagegen nicht. Zur Speisung 
von Verteilungsnetzen mit viertem (neutralem) Leiter eignet sich 
diese Schaltung somit meistens nicht, es wird dann vorteilhaft bei 
kleinen Leistungen Stern-Zickzack- und bei größeren Leistungen 
Dreieck-Sternschaltung vorgeschen. Diese beiden Schaltungen sind 
sich in jeder Beziehung gleichwertig. Es sind meist Fragen kon- 
struktiver Natur, die den Hersteller veranlassen, entweder Stern- 
Zickzack oder Dreieck-Stern zu empfehlen. Dreieck-Stern- oder 
Stern-Dreieckschaltung wird bei großen Transformatoren außer- 
dem oft gewählt, um das Austreten eines magnetischen Flusses aus 
dem Kern und damit zusätzliche Verluste zu vermeiden. 


Vorwiegend werden folgende Schaltgruppen angewendet: 


Az bei kleinen Verteilungs-Transformatoren mit sekundär 
wenig belastbarem Nulleiter, 
C, bei großen Verteilungs-Transformatoren mit sekundär 
voll belastbarem Nulleiter, i 
C bei Haupt-Transformatoren großer Kraftwerke und Unter- 
stationen, die nicht zur Verteilung dienen. 
C, bei kleinen Verteilungs-Transformatoren mit sekundär 
voll belastbarem Nulleiter, 
Transformatoren, die nach diesen Schaltgruppen ausgeführt 
sind, können ohne weiteres bei Verbindung gleichnamiger 
Klemmen parallel geschaltet werden. 
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Schaltgruppen. Nach der Schaltung werden folgende 
i Schaltgruppen unterschieden: 


Vektorbild Schaltbild 
° Ober- | Unter- Ober- | Unter- 
spannung spannungen 


I. Einphasentransfor- u x 
matoren: : 

° Schaltgruppe A | 
y v . 


Die Schaltart ist so, daß der Wiekel- 
sinn, von gleichberechneten Klemmen 
ausgegangen, gleichsinnig ist. 


UVW 


II. Dreiphasentransfor- y ý u U 
matoren: 
A; 
„A, VAN 
l 7 ý UV W 
Schaltgruppe A 42 
7 5 UVW 
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, m 


S 
S 
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7 U | UVW 
U | UVW uvm 
Schaltgruppe D D, A — 11 IHE 
| uw u bi = 
7 v UVW uum 
. Se N 
uw > ' 


Transformatoren jeder Schaltgruppe laufen unter sich ohne 
weiteres bei Verbindung gleichnamiger Klemmen parallel, ent- 
sprechende Kurzschlußspannung und gleiches Leerlauf-Über- 
setzungsverhältnis vorausgesetzt. 


Von Transformatoren verschiedener Schaltgruppen können 
nur die der Gruppen C und D parallel laufen, wenn die Verbin- 
dung ihrer Klemmen nach folgendem Schema erfolgt: 


Sammelschienen | R 8 T | r 8 t 
Anschluß der | Oberspannung | Unterspannung 
Schaltgruppe Ci C; Cg U VY W | u v w 
U W V w v u 

Di Də Da oder W VII v u w 

oder Y U W u w v 


Werden in Ausnahmefällen andere Kombinationen von Schal- 
tungen der Ober- und Unterspannungswicklungen bei Dreiphasen- 
transformatoren benutzt, so wird als Bezeichnung diejenige Schall- 
gruppe ohne Zahlenindex gewählt, für die die Bedingung erfüllt 
ist, daß Parallellauf mit Transformatoren der gleichen Schaltgruppr 
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bei Verbindung gleichnamiger Klemmen möglich ist. Beispiels- 


weise wird die Schaltung 


V u 
BANN, 


Abb. 1. 


(Oberspannung) (Unterspannung) 


als Schaltgruppe C ohne Index bezeichnet. 

Es ist notwendig, vor der erstmaligen Parallelschaltung von 
Transformatoren durch Messung festzustellen, daß zwischen den 
zu verbindenden Klemmen keine Spannung auftritt. 


B. Elektrische Größen. 
§ 8. 


Nennbetrieb heißt der Betrieb des Transformators mit 
der Primärspannung, der Frequenz, den Strömen und der 
Betriebsart, die auf dem Schild angegeben sind. Die Nenn- 
Primärspannung ist hierbei die Spannung der Normalstufe und 
durch Vorsetzen von „Nenn“ auf dem Schild gekennzeichnet. 

Erkl.: Der Nennwert der Spannung muß als solcher gekenn- 
zeichnet sein, weil bei Transformatoren mit angezapften Wicklungen 
auch die diesen Anzapfungen entsprechenden Spannungen auf das 
Schild gestempelt werden. Es ist also aus dem Schild genau 
ersichtlich, welche Spannung und damit welche Wicklungsstufe für 
den Nennbetrieb maßgebend ist. 


§ 9. 
Leistung (Scheinleistung) des Transformators ist die Zahl 
der abgegebenen kVA. 
Nennleistung 
Leistung. 


ist die auf dem Schild angegebene 


$ 10. 


Übersetzung ist das Verhältnis von Oberspannung zu 
Unterspannung. Sie ist unter Berücksichtigung der Schaltart 
gleich dem Verhältnis der Windungszahlen bei Leerlauf. 

Erkl.: Das Verhältnis der Spannungen stimmt nur dann mit 
dem Verhältnis der Windungszahlen genau überein, wenn der durch 
den Leerlaufstrom bedingte Spannungsabfall vernachlässigbar ist. 
In den praktisch vorkommenden Fällen trifft dies bei Transfor- 
matoren im allgemeinen zu. 


§ 11. 


Spannung ist bei Dreiphasenstrom immer die verkettete, 
15 Zweiphasenstrom die Spannung zwischen zwei Beier einer 
ase. 
§ 12. 


Nenn-Sekundärspannung ist die aus der primären 
Nennspannung und der Übersetzung berechnete Spannung. 


§ 13. 


Nennstrom ist der aus der Nennleistung und der Nenn- 
spannung berechnete Strom. 


§ 14. 


Kurzschlußspannung & ist die Primärspannung, die 
bei kurzgeschlossener Sekundärwicklung dem Transformator auf- 
gedrückt werden muß, damit er den Nenn-Primärstrom aufnimmt. 
Die Nenn-Kurzschlußspannung wird aus der bei Schaltung auf 
Normalstufe gemessenen Kurzschlußspannung berechnet unter der 
Annahme, daß die Wicklung die gewährleistete Temperatur hat. 
Sie wird in Prozenten der Nenn-Primärspannung ausgedrückt. 


Kurzschlußstrom ist der Primärstrom, der aufge- 
nommen würde, wenn bei kurzgeschlossener Sekundärwicklung 
dem Transformator die Nenn-Primärspannung aufgedrückt wird. 
Er wird als Vielfaches des Nenn-Primärstromes ausgedrückt. 
Das Verhältnis Kurzschlußstrom : Nenn-Primärstrom ist gleich 
100 : Nenn-Kurzschlußspannung. 


8 15. 


Spannungs änderung € eines Transformators bel 
einem anzugebenden Leistungsfaktor ist die Erhöhung der Sekun- 
därspannung, die bei Ubergang von Nennbetrieb auf Leerlauf 
auftritt, wenn Primärspannung und Frequenz ungeändert bleiben. 

Die Spannungsänderung wird in Prozenten der Nenn-Sekun- 
därspannung ausgedrückt. Die Spannungsänderung &% wird 
ermittelt aus der prozentualen Kurzschlußspannung ek und dem 
prozentualen Wicklungsverlust er. 

. Erkl.: Die Berechnung von ey findet nach folgender Formel 
statt: 


Hierin bedeutet 
ey = er cos ꝙ + e, sin ꝙ 
e“ = er sin ꝙ — e, cos ꝙ 
Die Streuspannung ist es = V e dr 


Bei Streuspannungen e, bis ca. 4% ist die Annäherung ep S e 
ausreichend. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1922. 


Heft 10. 325 


C. Betriebswarmer Zustand. 
§ 16. 

Als betriebswarm gilt der Zustand, den der Trans- 
formator bei 20° C Raum- bzw. Kühlmitteltemperatur am Ende des 
durch seine Betriebsart gekennzeichneten Probelaufs mit Nenn- 
leistung hat. 

D. Kibione sarten: 


§ 17. 
Es werden folgende Kühlungsarten unterschieden: 


TS Trockentransformatoren mit Selbstlüftung. 
j Die Kühlung erfolgt durch Strahlung und m, 
ug. 12 
TF F) mit Fremdlüftung. 
Die Kühlluft wird durch einen Lüfter oder künstlichen 
| Zug bewegt. 

TW Trockentransformatoren 

lung. 
Die Kühlung einzelner Teile wird durch Wasser bewirkt. 


OS Öltransformatoren mit Selbstlüftung. 
Die Kühlung des Ölkastens erfolgt durch Strahlung und 
durch natürlichen Zug. 


OF Öltransformatoren mit Fremdlüftung. 
Die Kühlung des Ölkastens erfolgt durch Luft. Die Kühl- 
luft wird durch einen Lüfter oder künstlichen Zug bewegt. 
OFU Öltransformatoren mit Fremdlüftung und 
Ölumlauf. 
Die Kühlung des Ölkastens erfolgt durch Luft. Die 
Kühlluft wird durch einen Lüfter oder künstlichen Zug 
bewegt. Der Ölumlauf erfolgt zwangsweise. 


OWI Öltransformatoren mit innerer 
kühlung. | 

Die Kühlung des Öles erfolgt durch einen Wasserkühler 
im Innern des Glkastens. 

OWA Öltransformatoren mit Ölumlauf und äuße- 
rer Wasserkühlung. 

Die Kühlung des Oles erfolgt in einem Wasserkühler 
außerhalb des Ölkastens. Der Ölumlauf erfolgt zwangsweise. 

OSA Öltransformatoren mit Ölumlauf undäuße- 
rer Selbstlüftung. 

Die Kühlung des Öles erfolgt in einem Luftkühler außer- 
halb des Ölkastens. Der Ölumlauf erfolgt zwangsweise. 
OFA Öltransformatoren mit Ölumlauf und äuße- 

rer Fremdlüftung. 

Die Kühlung des Öles erfolgt in einem Luftkühler außer- 
halb des Ölkastens. Die Kühlluft wird durch einen Lüfter 
oder künstlichen Zug bewegt. Der Ölumlauf erfolgt zwangs- 
weise. 


mit Wasserküh- 


Wasser- 


III. Bestimmungen. 


A. Allgemeines. 


8 18. 


Die folgenden Bestimmungen gelten allgemein. Sie können 
nur durch ausdrücklich vereinbarte Verträge aufgehoben werden. 
Ausgenommen hiervon sind die Vorschriften über die Schilder, 
die immer erfüllt sein müssen. 


$ 19. 
Alsnormale Leistungen gelten: 


I. Bei Drehstromtransformatoren (T): 
5; 10; 20; 30; 50; 75; 100; 125; 160; 200; 250; 320; 
400; 500; 640; 800: 1000; 1250; 1600; 2000; 2500; 3200; 
l 4000; 5000; 6400; 8000; 10 000 usw. kVA. 
II. Bei Einphasentransformatoren (T): 
1; 2; 3; 5; 7; 10; 13; 20; 35; 50; 70 kVA. 


§ 20. 

F mit Anz apfungen, die nicht 
besonderen Zwecken dienen, sollen höchstens drei Stufen be- 
sitzen. Die den Anzapfungen entsprechenden Spannungen sind, 
wenn der Prozentsatz der insgesamt abschaltbaren Windungen 
nicht mehr als 10 % beträgt, für die Wicklungsseite anzugeben, 
Auf der die Anzapfungen liegen. 

Bei Transformatoren für großen Regulierbereich mit An- 
zapfungen, die so angeordnet sind, daß in der betreffenden Wick- 
lung betriebsmäßig keine höhere als die Nennspannung auftreten 
kann, können die den Anzapfungen entsprechenden Spannungen 
für die Wicklungsseite angegeben werden, auf der keine An- 
zapfungen liegen; sie sind dann einzuklammern. 

Erkl.: Hat z. B. ein Transformator das Ubersetzungsverhältnis 
10 000 / 384-400-416 V und Anzapfungen in der 10 000 V-Wicklung, 
so wird das Schild gestempelt 10 400-10 000-9600/400 V und der 
Normalstufe entspricht in diesem Falle 10 000/400 V. 

Hat ein Ofentransformator für 25 000/50-70-100 V die Anzapfun- 
gen in der Mitte der 25 000 V-Wicklung, so kann das Schild ge- 
stempelt werden 25 000/(50)-(70)-100 V, falls als Normalstufe 
25 000/100 V vereinbart ist (siche $ 6). 
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§ 21. 


Alle Proben sind an dem neuen betriebsfertigen Trans- 
formator und nach Möglichkeit in den Werkstätten des Herstellers 
vorzunehmen. Eine Wiederholung der Isolationsprüfung am Auf- 
stellungsort soll möglichst vermieden werden. 

Betriebsmäßige Abdeckungen, Kühlvorrichtungen, Ummante- 
lungen, ferner Regendächer u. dgl. dürfen bei den Proben nicht 
geöffnet oder geändert werden. 

Erkl.: Die Isolationsprüfung wird am besten in den Werkstätten 
des Herstellers vorgenommen, weil hier die beste Gewähr für die sach- 
gemäße 5 gegeben ist. Bei öfterer Wiederholung ist 
zu befürchten, daß schließlich die Isolation leidet, besonders dann, 
wenn am Aufstellungsort nicht solche Einrichtungen zur Ver- 
fügung stehen, daß die Prüfung sachgemäß durchgeführt werden 
kann. Deshalb soll eine Wiederholung der Isolationsprüfung am 
Aufstellungsort nicht ohne weiteres verlangt werden können. 


§ 22. 


Ge währleistungen beziehen sich auf den Nennbetrieb 
und die sich aus der Betriebsart ergebenden Überlastungen. 


§ 23. 


Die folgenden Bestimmungen gelten für den betriebswarmen 
Zustand. 

Wird die Wicklungstemperatur nicht durch Messungen fest- 
gestellt, so ist für Umrechnungen die gewährleistete Temperatur 
einzusetzen. s 5 

4. 


Die Kurvenform der Primärspannung wird als prak- 
tisch sin usförmig vorausgesetzt; siehe REM 5 13. 


8 25. 
Mehrphasensysteme werden als praktisch 
trisch vorausgesetzt; siehe REM 5 14. 


§ 26. 


Die folgenden Bestimmungen gelten unter der Annahme, daß 
angezapfte Wicklungen auf Normalstufe ge- 
schaltet sind. 

Bei Anzapfungen bis einschließlich + 5% der Windungszahl 
der Normalstufe gelten die Bestimmungen über die Erwärmung 
für alle Stufen bei gleicher Nennleistung. 


$ 27. 


Die folgenden Bestimmungen gelten unter der Annahme, daß 
der Aufstellungsort des Transformators nicht mehr als 
1000 m ü. M. liegt. 

Für höher gelegene Aufstellungsorte sind besondere Verein- 
barungen' zu treffen. 

Erkl.: Bei größeren Meereshöhen ändern sich Isolationsfestig- 

keit und Wärmeabgabe. 


B. Betriebsart. 
528. 
Es sind folgende Betriebsarten zu unterscheiden: 


DB Dauerbetrieb, bei dem die Betriebszeit so lang ist, 

daß die dem Beharrungszustand entsprechende Endtempera- 
tur erreicht wird (siehe $ 29). 

DKB Dauerbetrieb mit kurzzeitiger Belastung, 
bei dem die durch Vereinbarung bestimmte Belastungszeit 
kürzer ist als die zum Erreichen der Beharrungstemperatur 
erforderliche Zeit. 

Die Betriebspause, während welcher die sekundäre 
Wicklung abgeschaltet ist, ist lang genug, um die Ab- 
kühlung auf die Beharrungstemperatur bei Leerlauf zu 
ermöglichen (siehe § 30). 

DAB Dauerbetrieb mit aussetzender Belastung, 
bei dem Belastungszeiten von höchstens 5 min mit Leer- 
laufspausen abwechseln, deren Dauer nicht genügt, um die 
Abkühlung auf die Beharrungstemperatur bei Leerlauf zu 
ermöglichen (siehe $ 31). 

KB kurzzeitiger Betrieb, bei dem die durch Verein- 
barung bestimmte Betriebszeit kürzer ist als die zum Er- 
reichen der Beharrungstemperatur erforderliche Zeit. 

Die Betriebspause, während welcher der Transformator 
spannungslos ist, ist lang genug, um die Abkühlung auf die 


symme- 


Temperatur des Kühlmittels zu ermöglichen (siehe $ 30). 


AB aussetzender Betrieb, bei dem Einschaltzeiten von 
höchstens 5 min mit stromlosen Pausen abwechseln, während 
welcher der Transformator spannungslos ist und deren 
Dauer nicht genügt, um die Abkühlung auf die Temperatur 
des Kühlmittels zu ermöglichen (siehe § 31). 

LB landwirtschaftlicher Betrieb, bei dem etwa 

| 500 h im Jahr eine tägliche Überlastung von 100 % während 
12 h zulässig ist (siehe $ 32). 


§ 29. 


Beim Dauerbetrieb DB muß die Nennleistung beliebig 
lange Zeit innegehalten werden können, ohne daß die Temperatur 
und Erwärmung die im $ 42 angegebenen Grenzen überschreiten. 


i § 30. 

Bei den Betriebsarten DKB und KB muß die Nennleistung die 
vereinbarte Zeit hindurch abgegeben werden können, ohne 
daß die Temperatur und Erwärmung die im § 42 angegebenen 
Grenzen überschreiten. l Sai : 


Bei den Betriebsarten DAB und AB muß die Nennleistung 
mit der angegebenen relativen Belastungsdauer beliebig lange 
abgegeben werden können, ohne daß die Temperatur und Erwär- 
mung die im § 42 angegebenen Grenzen überschreiten. Relative 
Belastungsdauer ist das Verhältnis von Belastungsdauer zur 
Spieldauer. Spieldauer ist die Summe von Belastungsdauer und 
belastungsloser Pause. 

Als normale Werte der relativen Belastungsdauer 
15, 25, 40 und 50 %. Bas 


Bei Sondertransformatoren für landwirtschaftlichen Betrieb 
LB (z. B. Sonderreihe der Einheitstransformatoren) muß eine 
den Sonderbedingungen dieses Betriebes entsprechende 60 proz. 
Überlast über die Nennleistung dauernd abgegeben werden 
können, ohne daß die Temperatur und Erwärmung die im $ 42 an- 
gegebenen Grenzen überschreiten. 


Die Erwärmung bei 100 % Überlast darf die im $ 42 angege- 
benen Grenzen um 10° C überschreiten. 


gelten: 


C. Erwärmung. 
§ 33. 


Erwärmung eines Transformatorenteils ist der Unter- 
schied zwischen seiner Temperatur und der des Kühlmittels, Luft 
oder Wasser. 

§ 34. 


Die Erwärmungsprobe wird mit Ausnahme von 8 28 
Betriebsart LB bei Nennbetrieb vorgenommen, u. Zw.: 


DB Transformatoren für Dauerbetrieb, Der 
Probelauf kann bei kaltem oder warmem Transformator 
begonnen werden, er wird so lange fortgesetzt, bis die 
Erwärmung nicht mehr steigt. 

DKB Transformatoren für Dauerbetrieb mit 
kurzzeitiger Belastung. Der Probelauf wird be- 
gonnen, wenn der Transformator die Beharrungstemperatu: 
bei Leerlauf besitzt. Er wird nach Ablauf der vereinbarten 
Belastungszeit abgebrochen. | 

KB Transformatoren für kurzzeitigen Be- 
trieb. Der Probelauf wird bei kaltem Transformator 
begonnen, d. h. wenn die Temperatur der Wicklung um nicht 
mehr als 3° höher ist als die Temperatur des Kühlmittels. 
Er wird bei Ablauf der vereinbarten Betriebszeit abge- 
brochen. 

DAB und AB Transformatoren für aussetzende 
Betriebe. Der Transformator wird einem regelmäßig 
aussetzenden Betrieb mit der vereinbarten relativen Be- 
lastungsdauer unterworfen. Der Probelauf kann bei kaltem 
oder warmem Transformator begonnen werden. Er wird 
so lange fortgesetzt, bis die Erwärmung nicht mehr steigt, 
und bei Ablauf der letzten Belastungszeit abgebrochen. 
Während der Probe beträgt die Spieldauer 10 min. 

Die Probe für die Betriebsarten DB, AB, DAB kann als 
beendet angesehen werden, wenn die Erwärmung um nicht 
mehr als 1° in der h zunimmt und dabei mindestens 5° C 
unter der gewährleisteten Grenze liegt. 

LB Transformatoren für land wirtschaftlichen 
Betrieb. Die 60 proz. Überlast wird wie Dauerlast be- 
handelt; die 100 proz. Überlast wird bei einer Öltemperatur 
begonnen, die einem Dauerbetrieb mit der Nennleistung 
entspricht und so lange fortgesetzt, bis die Erwärmung nicht 
mehr steigt, aber nicht länger ale 12 h. 

Erkl.: Der Abzug von 5° C von der zulässigen Grenzerwärmung 
tmax. ergibt sich aus folgender Überlegung: 


Die Erwärmung f eines wärmeaufnehmenden und wärme- 
abgebenden Körpers wird aus der Gleichung 


dt 
fmax. == Z tt 
berechnet, worin Z die Zeitkonstante des Körpers in Stunden ist, 
d. h. die Zeit, nach deren Verlauf der Körper die Temperatur fmax 
des normalen Dauerbetriebes errcichen wirde, wenn er keine 
Wärme abgeben würde. — Wenn der Dauerbetrieb in einem Zeit- 
punkt abgebrochen wird, in dem nach Verlauf der letzten Stunde 
die Erwärmung um 1° C gestiegen ist, ist maximal 


dt 10 
e ih 1 
Die Zeitkonstante Z ist für Transformatoren ungefähr = 5 h. 


Dann ist der maximal mögliche Temperaturanstieg über die Tem- 
peratur T bei Abbrechen des Danerbetriebs: 


(max — t) = 50C. 


r ze T rt ou e a a we o e 
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Zur Bestimmung der Enderwärmung benutzt man zweckmäßig 
das nachstehend beschriebene Verfahren, weil die Messung der Er- 
wärmung gegen Ende der Probe unregelmäßigen Schwankungen 
infolge vo Anderungen der Kühlmitteltemperatur unterliegt. 

Die Probe kann abgebrochen werden, wenn die so bestimmte 
Enderwärmung nahezu erreicht ist. 


Erwärmung ? 


Erwäörsm - 
ee dt 


Die Erwärmung (t) wird in gleichen Zeitabständen (Az) ge- 
messen und die Erwärmungszunahme (Al) in Abhängigkeit von der 
Erwärmung (t) aufgetragen. Die Verlängerung der Geraden durch die 
so entstehende Punktschar schneidet auf der Erwärmungsachse (t) 
die Ender wärmung (T) ab. 


5 8 35. 
Als Erwärmung der Wicklung bei Trockentrans- 
formatoren gilt der höhere der beiden folgenden Werte: 
I. Mittlere Erwärmung errechnet aus der Widerstands- 
zunahme während des Probelaufe. nu 
II. Örtliche Erwärmung an der heißesten zugänglichen Stelle 
gemessen mit dem Thermometer. 


Bei Öltransformatoren wird die Erwärmung aus der 


Widerstandszunahme ermittelt. 

Erkl.: In manchen Fällen, 3. B. bei Transformatoren für sehr 
hohe Ströme. wird es nicht immer möglich sein, aus der Widerstands- 
zunahme einwandfrei die Temperaturzunshme zu ermitteln, weil 
die Messungen der sehr kleinen Widerstände zu ungenau »ind. 
Auch wird es nicht möglich sein, wenn dieser Transformator ein 
Öltransformator ist, die Erwärmung mit einem Thermometer zu 
ermitteln. Hier muß entweder auf die einwandfreie Bestimmung 
der Erwärmung der Wicklung verzichtet oder es muß vorher schon 
eine andere Meßmethode vereinbart werden. Es empfiehlt sich in 
solchen Fällen, sich auf die Messung der Öltemperatur zu be- 
schränken. | 

§ 36. 


Die Erwärmung des Eisenkerns ist an der heiße- 
sten zugänglichen Stelle mit dem Thermometer zu bestimmen. 

DieErwärmung des Öles ist in der obersten Ölschicht 
des Kastens mit dem Thermometer zu bestimmen. 


§ 37. 

Die Berechnung der Erwärmung t in °C von 
Kupferwicklungen aus der Widerstandszunahme erfolgt nach 
folgenden Formeln, in denen 

Rxalt den Widerstand der kalten Wicklung, 
Ewarm den Widerstand der warmen Wicklung, 
Tkalit die Temperatur der kalten Wicklung 
bedeutet: 
1. bei Transformatoren für kurzzeitigen Betrieb unter einer 
Stunde (DKB und KB): 


2 Rwarm — Rkalt 
~ Riak 


2. bei allen übrigen Transformatoren: 


(235 + Tka't) 


pan Rwarm — Rkalt 


t= Kralt (235 -+ T alt) — (Tkühlmittel — Tkalt) 


8 38. 


Zur Ther mometer messung sollen Quecksilber- oder 
Alkohol-Thermometer verwendet werden. Es muß für möglichst 
gute Wärmeübertragung von der Meßstelle auf das Thermometer 
gesorgt werden. Bei Messung von Oberflächentemperaturen sind 
Meßstelle und Thermometer gemeinsam mit einem schlechten 
Wärmeleiter zu bedecken. Kuss 


Die Messungen der Widerstandszunahme sind 
möglichst unmittelbar nach dem Ausschalten vorzunehmen. 

Die Thermometermessungen sind ebenfalls unmittel- 
bar nach dem Ausschalten, aber wenn möglich auch während des 
Probelaufs vorzunehmen. Wenn auf dem Thermometer nach dem 
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Ausschalten höhere Temperaturen abgelesen werden als während 
des Probelaufs, so sind diese höheren Werte maßgebend. 

Ist bei Widerstandsmessungen vom Augenblick des Ausschal- 
tens bis zu den Messungen so viel Zeit verstrichen, daß eine merk- 
liche Abkühlung zu vermuten ist, so sollen die Meßergebnisse 
durch Extrapolation auf den Augenblick des Ausschaltens umge- 
rechnet werden. ` 

8 8 40. : 

Als Temperatur des Kühlmittels gilt bei den 
Transformatoren mitSelbstlüftung (TS, OS, OSA) 

der Durchschnittswert der während des letzten Viertels der 

Versuchszeit in gleichen Zeitabschnitten gemessenen Tem- 

peraturen der Umgebungsluft. 

sind zwei oder mehr Thermometer zu verwenden, die 

in 1 bis 2 m Entfernung vom Transformator und ungefähr in 

Höhe der Transformatorenmitte angebracht sind. Die Ther- 

mometer dürfen weder Luftströmungen noch Wärmestrahlung 

ausgesetzt sein. 
Transformatoren mit Fremdlüftung (TF, OF, OFU, 

OFA) der Durchschnittswert der während des letzten Viertels 

der Versuchszeit in gleichen Zeitabschnitten gemessenen 

Temperatur der zuströmenden Kühlluft. 
Transformatoren mit Wasserkühlung (TW, OWI, 

OWA) der Durchschnittswert der während des letzten Viertels 

der Versuchszeit in gleichen Zeitabschnitten gemessenen 

Temperatur des zufließenden Kühlwassers. Findet bei 

solchen Maschinen auch eine nennenswerte Wärmeabgabe an 

die Umgebungsluft statt, so gilt als Temperatur des Kühl- 
mittels ein Mittelwert nach der Mischungsregel: 


Ta = JE We + Tı WL 
hierin bedeutet: A 

Tr die Temperatur der Umgebungeluft, 

Tg die Temperatur des anderen Kühlmittels, 

WL die Wärmeabgabe an die Umgebungsluft in kW, 

Wx die Wärmeabgabe an das andere Kühlmittel in kW. 

Erkl.: Die an Luft abgegebene Wärmemenge kann bestimmt wer- 
den, z.B. dadurch, daß man die an das Kühlwasser abgegebene Wärme- 
menge feststellt und von den Gesamtverlusten abzieht. Für den 
Fall, daß beim Versuch die Temperatur des zufließenden Wassers 
geringer als 25° C und die der Kühlluft geringer als 35° C war, 
ist dann durch Umrechnung festzustellen, ob die Erwärmung bei 
25° C des zufließenden Wassers und 35° C Umgebungstemperatur 
den Vorschriften entspricht. 


8 41. 

Große Transformatoren folgen den Temperatur- 
schwankungen der Umgebungsluft nur langsam nach. Der da- 
durch bedingte etwaige Meßfehler ist durch geeignete Vorkehrun- 
gen auszugleichen, z. B. durch einen Vergleich mit einem ähn- 


lichen, nicht angeschlossenen Transformator, der denselben 
Kühlungsverhältnissen ausgesetzt ist. 


§ 42. 


Die höchstzulässigen Grenzwerte von Tem- 
peratur und Erwärmung sind nachstehend zusammen- 
gestellt. Sie gelten unter der Voraussetzung, daß: 


I. bei Luftkühlung die Kühlmitteltemperatur 35° C nicht 
überschreitet, 

II. bei Wasserkühlung die Kühlmitteltemperatur 25° C nicht 
überschreitet. 


Die Grenzwerte für die Temperaturen dürfen in keinem 
F all überschritten werden. Die Grenzwerte für die Erwärmung 
dürfen nur dann überschritten werden, wenn die Kühlmittel- 
temperatur stets so niedrig ist, daß die Grenztemperaturen nicht 
erreicht werden und über die Erfüllung dieser Voraussetzung eine 
Vereinbarung getroffen wurde. 
Auf dem Schild muß in diesem Fall auch die vereinbarte Kühi- 
mitteltemperatur angegeben werden. 
Erkl.: Bei Öltransformatoren darfdieÖlgrenztemperstur 
(95° C) nicht ohne weiteres als Maßstab für etwa zulässige Über- 
lastung angesehen werden. Es ist also nicht ohne weiteres zulässig 
bei niedrigerer Kühlmitteltemperatur, als maximal vorgesehen, die 
Belastung zu steigern, bis die Ölgrenztemperatur erreicht ist. 
Die Beachtung dieser Vorschrift ist notwendig, weil die Wicklun- 
gen gegenüber dem Öl Temperaturdifferenzen aufweisen, die mit 
der Überlastung ungefähr quadratisch steigen. Bei der Wahl oder 
Anordnung des Aufstellungsortes ist auf die vom Transformator 
abgegebene Wärmmenge Rücksicht zu nehmen. 


Siehe Tafel auf Seite 328. 

Die Grenzerwärmung, Spalte 4, gilt bei neuen Transforma- 
toren sowohl für Luft- als auch für Wasserkühlung. 

Die Grenztemperatur, Spalte 3, gilt für luftgekühlte Trans- 
formatoren durchweg. Bei solchen mit Wasserkühlung (OWI, 


OWA, IW) ist die Grenztemperatur des neuen Transformators um 


10° niedriger als in Spalte 3, sie darf während des Betriebes in- 
folge der unvermeidlichen Verunreinigungen der Kühler auf die 
vorgenannten Grenztemperaturen anwachsen. 


828 = - 


Erkl.: Wenn das Anwachsen der Grenztemperaturen von wasser- 
gekühlten Transformatoren 5° C überschreitet, empfiehlt es sich 
bereits den Kühler zu reinigen. i 


Spalte; I | It | m | w |y 


3 . i Grenztem- | Grenzer- | ver- 
Zeile Transformatorenteile . 


peratur | wärmung | fah- 
ren 
sk: _ _Ungetränkt . 850C 50 0 E 
Ungetränkt, jedoch | > 8 
Faserstoffe Spule getaucht 850 C50 C 8 
z. B. Papier, Getränkkt 95 C. 60 035 
— -| Baumwolle, ern — J 8 
Seide, gnier er in 2 
Sides Holz Füllmasse . 90 C | 60 C ES 
5 In Öl 8 105 C | wc |E” 
6 | Präparate aus Glimmer oder Asbest | 115° C | 80 C fa 
7 | Rohglimmer, Porzellan oder andere 50 mehr als 
feuerfeste Stoffe Pos. 1—7 
8 Einlagige blanke Wicklungen 50 mehr als 
Pos. 1—7 
8 I. U 
9 | Dauernd kurzgeschlossene Wick- Wie ander eW ick- E 
lungen lungen b. Messung 8 
durch Wider- 8 
A _ standszunahme _ 5 
10 | bei Trockentrans- | = 
e l formatoren 950 C 600 C 
11 bei Öltransforma- ° 
RR toren . 105° C | 700 C 
12 | Öl in der obersten Schicht 950 60 C 
13 | Alle anderen Teile Nur beschränkt 
durch benachbar- 
te Isolationsteile 
§ 43. 


Unter einer getauchten Spule wird eine mit ungetränk- 
tem Draht gewickelte Spule verstanden, die nach der Herstellung 
nur in eine Isolierflüssigkeit, ohne Anwendung von Druck oder 
Vacuum getaucht wurde. 

Ein Faserstoff gilt als getränkt, wenn die Tränk- 
masse den Zwischenraum zwischen den Fasern ausfüllt. 

Eine Faserstoffdrahtisolierung gilt als ge- 
tränkt, wenn die Tränkmasse den Zwischenraum zwischen 
Leiter und Isolierung und zwischen den Fasern ausfüllt. 

Unter einer Spule mit Füllmasse wird eine Spule 
verstanden, bei der alle Luftzwischenräume durch die Masse aus- 
gefüllt sind. Die Masse kann durch Bestreichen der einzelnen 
Lagen oder mittels Druck oder Vacuum eingebracht werden, so 
daß die Spule einen massiven Körper bildet. 


8 44. 


Bei Isolierungen, die aus verschiedenen Isolierstoffen zu- 
sammengesetzt sind, gilt im allgemeinen die für den weniger 
wärmebeständigen Stoff zulässige Grenztemperatur. Wenn jedoch 
der weniger wärmebeständige Stoff nur in kleinen Mengen zum 
Aufbau verwendet wird und im Betrieb der Zerstörung unter- 
liegen darf, ohne die Isolation zu beeinträchtigen, so gilt die für 
den mehr wärmebeständigen Stoff zulässige Grenztemperatur. 


S45 - , 


Wenn für die verschiedenen räumlich getrennten Teile der- 
selben Wicklung zwei oder mehr Isolierstoffe von verschiedener 
Wärmebeständigkeitsklasse verwendet werden, so gilt bei Tem- 
peraturbestimmung aus der mittleren Widerstandszunahme die 
für den wärmebeständigeren Stoff zulässige Grenztemperatur, 
wenn die Thermometermessung an den weniger wärmebeständigen 
Stoffen keine Überschreitung der für sie zulässigen Grenz- 
temperaturen ergibt. 


D. Isolierfestigkeit. 
l § 46. 
Die Isolation soll folgenden Spannungsproben unterworfen 
werden: J 
J. Wicklungsprobe nach $ 47, 
II. Sprungwellenprobe nach 8 48, 
III. Windungsprobe nach 8 49. 
Bei dauernd mit einem Außenpol geerdeten Transformatoren 
soll dieser Außenpol lösbar sein. 
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Die Spannungsproben dürfen kalt vorgenommen werden, wenn 
sie sich nicht im Anschluß an eine Dauerprobe ermöglichen lassen. 

ne Proben sollen in der Reihenfolge I, II, III vorgenommen 
werden. 

Die Probe auf Isolierfestigkeit bei Transformatoren mit 
abgestufter Isolation gegen Eisen ist besonders zu vereinbaren. 


§ 47. 


Die Wicklungsprobe (siehe 5 46) dient zur Feststel- 
lung der ausreichenden Isolation von betriebsmäßig nicht leitend 


‚verbundenen Wicklungen gegeneinander und gegen Körper. 


Ein Pol der Stromquelle wird an die zu prüfende Wicklung, 
der andere an die Gesamtheit der mit dem Eisen verbundenen 
anderen Wicklungen gelegt. 

Die Frequenz der Prüfspannung soll im allgemeinen 50 Per /s 
a Ihre Kurvenform soll praktisch sinusförmig Sein (siehe 

Die Spannung soll allmählich auf die nachstehend angege- 
benen Werte gesteigert und alsdann 1 min innegehalten werden. 


Alle Wicklungen von Prüfspannung 
Transformatoren kV | mindestens aber 
bis 10 kV 3,25 E 2,5 kV 
über 10 kV 1,75 E +15 


Bei Trockentransformatoren (TS, TF, TW) sind obige Werte 
um 15% zu erhöhen, wenn die' Probe in kaltem Zustand vorge- 
nommen wird. 


E bedeutet: bei Prüfung gegen Körper 


a) bei einzelnen Wicklungen gegen Körper die Nennspannung 
der Wicklung, 

b) bei Wicklungen von Stromtransformatoren bzw. Zusatz- 
transformatoren mit getrennten Wicklungen die Nenn- 
spannung des Stromkreises, mit dem die Wicklung in 
Reihe liegt, 

c) bei hintereinandergeschalteten Wicklungen die Summen- 
spannung, . 

d) bei Regeltransformatoren, bei denen die Unterspannung 
durch Zu- und Abschalten von Oberspannungswindungen 
geändert wird, die Spannung, welche bei Erreichung der 
maximalen Unterspannung an der Oberspannungswicklung 
auftritt, 

e) bei dauernd mit einem Außenpol geerdeten Transforma- 
toren (T, SpT, ZT, ST) bedeutet `E die 1,5-fache Nenn- 
spannung. 

Die Probe gilt als bestanden, wenn weder Durchschlag noch 
Überschlag erfolgt, keine Gleitfunken auftreten und durch Ver- 
folgung der Stromaufnahme festgestellt wurde, daß die Prüf- 
spannung den Isolierstoff nicht angegriffen hat. 


5 48. 


Die Sprungwellenprobe (siehe § 46) dient zur Fest- 
stellung der ausreichenden Windungsisolation gegenüber den im 
normalen Betriebe auftretenden Sprungwellen. Sie wird bei 
Transformatoren (T und SpT) an Wicklungen für Nennspannun- 
gen von 1 kV bis vorläufig 60 kV nach- folgenden Anweisungen 
durchgeführt. - 


Prüf kapazität. 


Bis zur Nenn- 


2 Prüfungskapazität 
spannung E in KV 


pro Phase in uF Zweckmäßige Form der Kapazität 


6 0,05 Kabel oder Kondensator 
15 0,02 Kabel oder Kondensator 
35 0,01 Kabel oder Kondensator 
60 0,005 Kondensator 


Die Kontakte des Trennschalters sollen massive Kugeln von 
50 mm Durchmesser sein. 

2 Sprungwellenprobe soll im Fabrikprüffeld vorgenommen 
werden. 

Der zu prüfende Transformator ist in der nachstehend an- 
gegebenen Schaltung auf die Nennspannung bei normaler Frequenz 
zu erregen und die Kapazität mit dem Kugel-Trennschalter zehn- 
mal ein- und auszuschalten, Der einzelne Einschalt- und Aus- 
schaltvorgang soll je etwa 2 s dauern. 


Schaltung. 


schaller 

u 

v 18 

N 

2 S 

8 

Ce] —— J 
Öfromqguelle Trunslörsalör mn Freieitung I 
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Erkl.: Die Wirkung dieser Einrichtung ist derart, daß während 
des Ziehens der Trennschalter die. Kapazität von der Nennspannung 
durch Funkenüberschlag dauernd umgeladen wird, wobei der 


plötzliche Umladevorgang als Wanderwelle in die zu prüfeude 


Wicklung einzieht. 


§ 49. 


Die Windungsprobe (siehe $ 46) dient zur Feststellung 
der ausreichenden Isolation benachbarter Wicklungsgruppen 
gegeneinander und zum Auffinden von Wicklungsdurchschlägen, 
die durch die Sprungwellenprobe (siehe § 48) eingeleitet sind. 

Die Probe erfolgt bei Leerlauf, u. zw. bei Leistungen bis 
1000 kVA durch Aufdrücken einer Prüfspannung gleich 2X Nenn- 
epannung, bei größeren Leistungen durch Aufdrücken einer Prüf- 
spannung möglichst gleich 2 X Nennspannung, mindestens jedoch 
13 X Nennspannung. Die Frequenz kann entsprechend erhöht 
werden; Prüfdauer 5 min. ; 

Die Probe gilt als bestanden, wenn weder Durchschlag noch 
Überschlag erfolgt und keine Gleitfunken auftreten. 

Erkl.: Bei Drosselspulen wird sich .im allgemeinen die Win- 

dungsprobe nicht vornehmen lassen. 


5 50. s 


Vor und nach Vornahme der drei Spannungsproben wird die 
Messung der Widerstände der Wicklungen empfohlen. Differen- 
zen zwischen den beiden Widerstandsmessungen zeigen das Auf- 
treten von Wicklungsdefekten an. 


§ 51, 
Die Durchführungsisolatoren müssen folgende 
Prüfspannung aushalten: 
8E+ 2 kV 


bis 3 kV 
über 3 kV 2 E ＋ 20 kV 


Die Ausführung dieser Probe kann aber nur entweder an den 
zu den Transformatoren gehörigen Isolatoren vor Zusammenbau 
nit dem Transformator jedoch mit zugehörigem Flansch, oder bei 
Verzicht auf diese Art der Probe an Isolatoren gleicher Type 
verlangt werden. 

Die Probe gilt als bestanden, wenn weder Durchschlag noch 
Eberschlag erfolgt und keine Gleitfunken auftreten. 


E. Verluste. 


Es sind folgende Verluste zu berücksichtigen: 


I. Leerlaufverluste, 
II. Wicklungsverluste. 852 


Leerlauf verlust ist die Aufnahme bei Nenn-Primär- 
pannung, Nennfrequenz und offener Sekundärwicklung. Er be- 
steht aus Eisenverlust, Verlusten im Dielektrikum und dem 
Stromwärmeverlust des Leerlaufstroms. Bei Transformatoren mit 
Anzapfungen ist die der benutzten Nenn- Primärspannung ent- 
Wrechende Stufe zu wählen. 

Erkl.: Die Messung wird im allgemeinen von der Unter- 

spannungsseite aus vorgenommen. i 


§ 58. 


Wicklungsverlust ist die gesamte Stromwärmelei- 
stung bei Nennstrom und Nennfrequenz, die in allen Wicklungen 
und Ableitungen (also zwischen den Klemmen) in betriebswarmem 
Zustande verbraucht wird. Wenn der betriebswarme Zustand 
zicht festgestellt ist, ist auf die gewährleistete Temperatur 

umzurechnen. l 

Der Wicklungsverlust wird ermittelt, indem bei kurz- 
geschlossenen Sekundärwicklungen dem Transformator die Kurz- 
schlußspannung aufgedrückt wird. Etwaige zusätzliche Verluste 
durch Wirbelströme sind hierbei im Wicklungsverlust enthalten. 

Erkl.: Wenn das Verhältnis Sekundärspannung zu Sekundärstrom 
sehr klein ist, z. B, bei Transformatoren für hohe Stromstärken, kann 
der gemessene Verlust durch den Kurzschlußbügel wesentlich ver- 
größert werden. In solchen Fällen ist eine entsprechende Kor- 
rektur vorzunehmen, um den wirklichen Wicklungsverlust zu 
ermitteln. 

§ 54. 


Die Verluste in Drosselspulen werden auf Grund besonderer 
Vereinbarungen, am besten kalorimetrisch, festgestellt. 


§ 55. 
„Die Leistungsaufnahme des Motors von Lüftern bei Fremd- 
ak und Umlaufpumpe für Wasser oder Öl ist getrennt anzu- 
geben. l 
F. Spannung. 


§ 56. 


Die Transformatoren sollen auch bei Spannungen, die bis zu 
* 5% von der Nennspannung abweichen, die Nennleistung ab- 
zeben können. Bei um 5% verminderter Spannung dürfen die 
Afenzwerte für Temperatur und Erwärmung im $ 42 um höchstens 
>“ C überschritten werden. 
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G. Kurzschlußfestigkeit. 


§ 57. 


Die Transformatoren müssen einen plötzlichen Kurzschluß an 
den Sekundärklemmen bei Nenn-Primärspannung aushalten 
können, ohne daß ihre Betriebsfähigkeit beeinträchtigt wird. 

Erkl.: Es ist hierbei angenommen, daß der Transformator einen 
Kurzschluß an den Sekundärklemmen vertragen muß, auch wenn die 
Stromquelle so groß ist, daß durch den Kurzschluß keine Ver- 
minderung der Primärspannung eintritt. 

Die Probe auf Kurzschlußfestigkeit läßt sich im allgemeinen 
nicht in den Fabrikprüffeldern, sondern nur im Betriebe durch- 
1 da nur dort die nötigen Maschinengrößen zur Verfügung 
stehen. 


H. Schaltart. 

§ 58. 

Zur Kennzeichnung der Schaltart von Wechselstromwick- 
lungen sollen folgende Symbole verwendet werden: 
Einphasen: 

Dreiphasen-Stern: 1 
Dreiphasen-Stern mit herausgeführtem Nullpunkt: 
Dreiphasen-Dreieck: N i 
Dreiphasen- Zickzack: 
Dreiphasen offen: I 
Sechsphasen-Stern: 
Sechsphasen-Doppeldreieck: 
Sechsphasen-Sechseck: 
N-phasig: 


| 
Y 
Y 
A 


O4% 


|” 
l § 59. 
Die Klemmenanordnung von Drehstromtransforma- 
toren soll grundsätzlich nach folgendem Schema vorgenommen 


werden, sofern es sich oberspannungsseitig um drei, unterspan- 
nungsseitig um vier Klemmen handelt. 


o n A 4 


O O O O 


U V W 


I. Parallelbetrieb. 


5 60. 


Parallelbetrieb von Transformatoren bedeutet, daß sie 
sowohl primär als sekundär parallel geschaltet sind. 

Es wird empfohlen, vom Dauer- Parallelbetrieb von Transfor- 
matoren, deren Nennleistungsverhältnis größer ist als 3: d, abzu- 
schen. N 

Erkl.: Es ist zu unterscheiden zwischen Sammelschienen- und 
Netzparallellauf. 

Bei Sammelschienen-Parallellauf müssen die Kurzschlußspan- 
nungen den unter ý 61 gegebenen Bedingungen genügen. Be: 
Netz-Parallellauf ist dies im allgemeinen nicht notwendig, weil 
durch die zwischen den einzelnen Transformatoren liegenden län- 
geren Netzstrecken cin Ausgleich geschaffen wird. 

Bei Sammelschienen-Parallellauf ist darauf zu achten, dab dic 
gute Verteilung der Last nicht gestört wird durch verschieden 
lange Verbindungen zwischen Transformator und Speisepunkt oder 
durch Überstrom- und Überspannungsschutzgeräte nicht ent- 
sprechender Impedanz. Siehe auch die Erklärungen zu 9 7. 


5 61. 


Der einwandfreie Parallelbetrieb, d. h. die 
Verteilung der Belastungen entsprechend den Nennleistungen, gilt 
als erreicht, wenn die Nennkurzschlußspannungen nicht mehr als 
+ 10% von ihrem Mittel abweichen, sofern nicht andere Be- 
stimmungen vorliegen. 

Außerdem ist erforderlich: 

a) gleiche Nennspannung primär und sekundär, 

b) gleiche Schaltgruppe (siehe $ 7), 

c) Verbindung gleichnamiger Klemmen. 

Erkl.: Wenn verschieden große Transformatoren parallel arbeiten 
sollen, deren Kurzschlußspannungen voneinander abweichen, ist 
zu empfehlen, daß der kleinere Transformator die größere kurz- 
schlußspannung erhält. — Siehe auch die Erklärung zu $ 7. 


§ 62. 

Bei Transformatoren mit angezapften Wicklungen kann der 
einwandfreie Parallelbetrieb nicht immer auf allen Stufen ver- 
langt werden, wenn die Spannungsabstufungen nicht genügend 
gleich gewählt werden können. 

Erkl.: Dieser Fall kann eintreten, wenn die Spannungen klein 
sind und die Spannung pro Windung bei beiden Transformatoren 
verschieden groß ist. | 
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K. Schild 
§ 63. 

Auf allen Transformatoren sollen Leistungsschilder 
befestigt sein, auf denen die nachstehend aufgezählten allge- 
meinen und die im § 64 zusammengestellten, zusätzlichen Ver- 
merke deutlich lesbar und in haltbarer Weise angebracht sind. 

Das Leistungsschild soll so auf der Unterspannungsseite ange- 
bracht sein, daß es auch im Betrieb bequem abgelesen werden 
kann. Die allgemeinen Vermerke sind: 


Fabrikant oder Ursprungszeichen, 


Modellbezeichnung oder Listennummer, 
Fabriknummer, 


9 Or. 


enthalten: 


( RET 1923 H 


Transformatoren, die nach diesen Regeln gebaut und geprüft 
sind, dürfen in diesem Falle das Zeichen RET 1923 (Regeln für 
Transformatoren vom Jahre 1923) tragen. 

Maschinen, die diesen Regeln nicht entsprechen, dürfen diese 
Bezeichnung nicht tragen, und das dafür vorgesehene Feld muß 
unbrauchbar gemacht werden. 

Der Vermerk unter 1 braucht nicht auf dem Leistungsschild 
angebracht zu werden, wenn ein besonderes Firmenschild oder 
Firmenzeichen vorgesehen ist. 


§ 64. 


Die zusätzlichen Vermerke auf dem Leistungsschild sind in 
der nachstehenden Tafel zusammengestellt: 


Trans- Spartrans- Zusatz Strom- Drossel- 
Zeile formator ormator n transformator spule 
T SpT ZT ST DI 
1 Nenn- Nenn- Nenn- Nenn- Nenn- 
leistung leistung leistung leistung leistung 
2 [Frequenz | Frequenz | Frequenz | Frequenz | Frequenz 
3 Kühlunge- | Kühlungs- | Kühlungs- Kühlungs- | Kühlungs- 
art art art art art 
4 Betriebsart Betriebsart Betriebsart Betriebsart Betriebsart 
5 Netz- Netz- Netz- 
spannung | spannung | spannung 
6 Nenn- Nenn- Nenn- Nenn- 
Primär- Primär- Primär- Primär- 
f spannung spannung | spannung Spannung 
Nenn- Nenn- Nenn- Nenn- 
Sekundär- | Sekundär Sekundär- Sekundär- 
spannung | epannung | spannung | spannung | 
8 Nenn- Nenn- Nenn- Nenn- | Nenn- 
Primär- Primär- Primär- Primär- Primär- 
strom Strom _ strom _ strom m strom 
9 Nenn- Nenn- Nenn- Nenn- | 
Sekundär Sekundär Sekundär- | Sekundär- | 
strom strom | strom strom | 
10 | Schalt- Schalt- | 
__&gruppe er Bir gruppe De 
Nenn- Nenn? Nenn- | 


| | 
Kurzschluß- Kurzschluß Kurzschluß- 
spannung | spannung ' spannung | 


Bei Einphasentransformatoren ist die Stromart durch Hinzu- 
fügung des Buchstabens E hinter der Schaltgruppe anzugeben. 
Transformatoren der unter $ 47d gekennzeichneten Art 
müssen auf dem Schild einen Vermerk über die höchste zwischen 
den Klemmen auftretende Spannung erhalten, sofern diese Span- 
nung die Nenn-Betriebsspannung um mehr als 20 % überschreitet. 
rkl.: Bei allen in Sparschaltung ausgeführten Transformatoren 
sind die der durchgehenden Leistung entsprechenden Werte an- 


zugebon. 
5 65. 


N ennleistung (Scheinleistung): Die Nennleistung ist in 
kVA anzugeben. 

Betriebsart: 
vgl. § 28. 

Wenn ein Transformator für mehrere verschiedene Betriebs- 
arten bestimmt ist, so sind die diesen entsprechenden Leistungs-, 
Strom- usw. Angaben auf dem Schild bzw. mehreren Schildern zu 
vermerken. 

Spannung: Wenn ein Transformator mit zwei oder drei 
Stufen versehen ist, so sind die diesen entsprechenden Spannun- 

gen auf dem Schild zu vermerken. 

Wenn mehr als drei Stufen vorgesehen sind, so brauchen nur 
die der Normalstufe und den Endstufen entsprechenden Spannun— 
sen auf dem Schild vermerkt zu werden (siehe $ 20). 


Über die Kennzeichnung der Betriebsart 
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Wenn ein Transformator für zwei verschiedene 
Spannungen umschaltbar eingerichtet ist, so sind die 
den beiden Spannungen entsprechenden Leistungs-, Strom- usw. 
Angaben auf dem Schild bzw. den Schildern zu vermerken. 


§ 66. 
Bei Transformatoren mit Fremdlüftung 
ein Schild anzubringen, auf dem anzugeben ist: 
a) erforderliche Luftmenge bei Nennbetrieb in m/ min, 
b) erforderliche Luftpressung in mm WS. 


§ 67. 
Bei Transformatoren mit Wasserkühlung 
ein Schild mit folgenden Angaben anzubringen: 
a) erforderliche Wassermenge bei Nennbetrieb in Liter / min, 
b) „ Eintrittstemperatur, falls diese von 25° 
abweicht. 


ist 


ist 


68. 
Bei Transformatoren mit Glumlauf ist ein Schild 
mit Angabe der umlaufenden Ölmenge in Liter /min zur Bestim- 
mung der Pumpenleistung anzubringen. 


Anhang. 
Regeln für die Bewertung und Prüfung von Drehtransformatoren. 
I. 


Im allgemeinen werden die Regeln für Transformatoren ange- 
wendet, soweit sie nicht durch die nachstehenden Sonderbestim- 
mungen ersetzt oder ergänzt sind. 

§ 70. (Ergänzung zu 8 2.) 

Drehtransformatoren sind Transformatoren mit gegeneinand.. T 
beweglichen Wicklungen (Dr T). Sie werden in der Regel 
als Zusatztransformatoren (siehe $ 2) benutzt. 

Erkl.: Drehtransformatoren sind nach Art der e 

gebaut. Die Größe oder die Phase der Sekundärspannung wird 
durch Verdrehung des Läufers geändert. 


II. Begriffserklärungen. 
$ 71. (Ergänzung zu $ 3 u. f.) 

Ständer ist der feststehende, Läufer der drehbare Teil 

des Drehtransformators. 
$ 72. (Anderung von $ 11.) 

Übersetzung ist das Verhältnis der sekundären zur pri- 
mären Windungszahl, nötigenfalls unter Berücksichtigung der 
Verschiedenheit der Wicklungsfaktoren. 

Erkl.: Bei Drehtransformatoren sind die Verhältniswerte des 
Leerlaufstromes und der Streuung wesentlich größer als bei den 
übrigen Transformatoren. Infolgedessen ist die Übersetzung auch 
schon bei Leerlauf nicht mehr gleich dem Verhältnis von Sekundär- 
zu Primärspannung: 

§ 73. (Änderung von 8 12.) 

Nennsekundärspannung ist die höchste bei Leerlauf 


mit primärer Nennspannung erreichbare Spannung an der Sekun- | 


därwicklung. 
§ 74. (Anderung von $ 14.) 

Kurzschlußspannung ist die bei Verdrehung ae: 
Läufers auftretende niedrigste Primärspannung, die dem Dreh- 
transformator bei kurzgeschlossener Sekundärwicklung aufge- 
drückt werden muß, damit in dieser der Nennsekundärstrom fhem. 

Nennkurzschlußspannung ist die Kurzschlußepiun- 
nung des Drehtransformators, wenn seine Wicklungen die gewahr- 
leistete Temperatur besitzen. Sie wird in Prozenten der Nenu- 
primärspannung ausgedrückt. 

Kurzschlußstrom ist der Primärstrom, den der Dren- 
transformtor aufnehmen würde, wenn ihm bei kurzgeschlossene: 
Sekundärwicklung und bei der Läuferstellung, bei der die Kurz- 
schlußspannung gemessen wird, die Nennprimärspannung auls:ı- 
drückt wird. Er wird als Vielfaches des Nennprimärstrome: 
ausgedrückt. Das Verhältnis Kurzschlußstrom : Nennprimärstron: 
ist gleich 100 : Nennkurzschlußspannung. 

Drehtransformatoren, die als Zusatztransformatoren g> 
schaltet sind, nehmen bei einem an den Klemmen des Sekundut- 
petzes entstehenden totalen Kurzschluß einen Stoßstrom auf, de: 
bei Vernachlässigung des dämpfenden Einflusses vor 
Zwischentransformatoren und Leitungen — gleich werden kan: 
dem 


— 


Kurzschlußstrom mal 2 U + be] 


etzung 
III. Bestimmungen, 
A. Allgemeines. 
§ 75. (Ergänzung zu $ 19.) 

Die in § 19 angeführten Leistungen sind Bigenleistun- 
gen der Drehtransformatoren. Sie gelten nur als Anhaltswer:z». 
C. Erwärmung. 

8 76. (Anderung zu $ 42.) 


Für luftgekühlte Drehtransformatoren gelten dieselben Wert- 
wie für Asynchronmotoren (REM S 40). 


— a — ——— . 
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Für ölgekühlte Drehtransformatoren gelten dieselben Werte 
wie für Öltransformatoren (RET $ 42). 
D. Isolierfestigkeit, 
8 77. (Änderung zu $ 47.) 
Luftgekühlte Drehtransformatoren bis einschließlich 250 V 
werden wie Asynchronmotoren geprüft (REM $ 5 
Alle übrigen Drehtransformatoren werden 1501 RET (55 46 
bis 51) geprüft. 
E. Verluste. 
§ 78. (Zusatz zu 8 52). 
Erkl.: Die Messung der Leerlaufverluste wird in vielen Fällen 
von der Obers pannungsseite aus vorzunehmen sein. 


G. Kurzschluß festigkeit. 
8 79. (Änderung zu 58 57.) 

Drehtransformatoren müssen, ohne betriebsunfähig zu werden, 
einen Stoßkurzschlußstrom aushalten können, dessen Höchst- 
wert gleich dem nach $ 73 (letzter Absatz) berechneten 
höchstens aber gleich dem 50-fachen des Nennstromes ist- 

Erkl.: Die Probe auf Kurzschlußfestigkeit läßt sich im allge- 
meinen nicht in den Fabrikprüffeldern, sondern nur im Betriebe 
durchführen, da nur dort die nötigen Maschinengrößen zur Ver- 
fügung stehen. 

Bei kleineren Werten der Übersetzung können sich im Falle 
eines totalen Kurzschlusses an den Klemmen des Sekundärnetzes 
höhere Stoßströme als das 50-fache des Nennstromes ergeben. Es 
ist jedoch nicht möglich, die Wicklungen der Drehtransformatorcn 
gegen die sich bei solchen Stößen ergebenden Kräfte abzustüt en. 
Es muß daher bei einer derartigen Sachlage ein Schutz für den 
Drehtransformator im Netz vorgesehen werden, falls der »pan- 
nungsabfall zwischen den Energiequellen und dem Drehtranstor- 
mator nicht schon hierfür ausreicht. ; 

J. Parallelbetrieb. 
§ 80. (Änderung zu $ 61.) 

Die Abweichung der Kurzschlußspannungen vom Mittel kann 
größer sein, als in § 61 angegeben, darf aber 25% nicht über- 
steigen. 

Erkl.: Bei Mehrphasen-Drehtransformatoren mit einem Läufer- 
körpor wird bei Verdrehung des Läufers auch die Phase des Span- 
nungsvektors verdreht. Hierauf ist bei Parallelschalten und Pa- 
rallelbetrieb zu achten. In mehrfach verketteten Netzen, oder in 
neuen Stationen, wo mehrere Drehtransformatoren parallel laufen 
müssen, empfiehlt sich die Verwendung von Doppel-Drehtrans- 
formatoren, die nur die Größe, nicht aber die Phase der Spannung 


verändern. 
K. Schild. 
§ 81. (Änderung zu $ 64.) 

Es sind anzugeben: Gattung (DrT), Neaneigoniein ung, Nenn- 
frequenz, Kühlungsart, Betriebsart, Netzspannung, Nennprimär- 
spannung. Nennsekundärspannung, Primärstrom, Sekundärstrom, 
Nennkurzschlußspannung. 

Erkl.: Es sind (im Gegensatze zu den übrigen Transformatoren) 
nicht die der durchgeleiteten Leistung, sondern die der Eigen- 
leistung entsprechenden Werte zu stempeln. 

Die bei Belastung sich ergebende Sekundärspannung ist um 
einen von den Spannungsabfällen abhängigen Betrag ven der 
Nennsekundärspannung verschieden. 

Die Berechnung des Spannungsabfalles ist für Drehtranaforına- 
toren, die nicht in Zusatzschaltung arbeiten, dieselbe wie in den 
Erklärungen zu $ 15 angegeben. 

Für Drehtransformatoren in Zusatzschaltung gilt angenähert 

folgende Formel: 


=? +10 — Yın- , vo = +1 ist. 


Hierin ist ü Übersetzung; e“ und e haben die in $ 15 an- 
gegebene Bedeutung (prozentuale Werte, bezogen auf die Eigen- 
leistung); das +- oder — - Zeichen wird gewählt, jenachdem ob 
der Läufer sich in der Stellung der äußersten Spannungserhöhung 
oder -erniedrigung befindet. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 
Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr, Amt Kürfürst Nr. 9320, zu richten. 


Bekanntgabe. 
Der Elektrotechnische Verein E. V. veranstaltet in Gemein- 


schaft mit dem Technisch-Wissenschaftlichen Vortragswesen - 


Berlin im Sommerhalbiahr 1922 folgende Vortragsreihen und 
Übungen für Hörer mit Fachschulbildung: 
I. Schaltungen und Betriebsarten von Fern- 
sprechanlagen. 
6 Doppelstunden. 
Vortragender: Herr Dr. phil. O. Droysen. 
Obersicht: Stationen und Linienwähleranlagen, Nebenstellen- 
schaltungen, Fernsprechzentralen, Fernsprechämter, Selbst- 
anschlußsysteme. 


Ort: Hörsaal im Telegraphenversuchsamt, Königgrätzer Str. 2011. 
Zeit: Montag, den 24. April, 1., 8., 15., 22. und 29. Mai, 6% 
bis 8 Uhr. 

Teilnehmerkarten: 40 M. 


Es ist beabsichtigt, nach Schluß der Vortragsreihe ein Fern- 
eprechamt im Betriebe zu besichtigen. 


II. Wirkungsweise, Aufbau und Prüfung 
der Transformatoren. 


8 Doppelstunden. 
Vortragender: Herr Dipl.-Ing. W. Gruhl. 


Übersicht: Einleitung und kurze Wiederholung der Wechsel- 
stromgesetze, Theorie der Transformatoren. Aufbau und 
Schaltung, Verhalten und Prüfung der Transformatoren. 

Ort: Hörsaal für Elektrotechnik, Beuthschule (Zeppelinplatz). 

Zeit: Freitag, den 21, 28. April, 5., 12., 19., 26. Mai, 7 bis 349 Uhr. 

Teilnehmerkarte: 40 M. 


III. Praktische Übungen im Wechselstrom- 
laboratorium. 


6 Abende zu je 3 Stunden. 
Leiter: Herr Dipl.⸗Ing. W. Gruhl. 


Übersicht: 1. Messung von Strom, Spannung und Leistung in 
einem beliebigen Wechselstromkreis, cos ꝙ, Aufzeichnung der 
Diagramme aus der Messung. 

2. Messungen an Ohmschen, induktiven und kapazitiven 
Widerständen in Serien- und Parallelschaltung. 
3. Untersuchung einer Drosselspule. Einfluß von Luft- 
spalt, Einfluß von Frequenz und Spannung. 

4a. Drehstromleistungsmessungen bei gleicher, 

4b. bei ungleicher Belastung der Phasen. 

5. Messung der Verluste eines Transformators, Leerlauf 
und Kurzschluß, Berechnung des Wirkungsgrades. 

Ort: Laboratorium für Elektrotechnik, Beuthschule. 

Zeit: 2 Parallelkurse: 

1. Montag, den 24. April, 1., 8., 15, 22. und 29. Mai, 6% bis 


84 Uhr; 
2. Donnerstag, den 20., 27. April, 4., 11., 18. Mai, 1. Juni, 
67 bis 8% Uhr. 


Teilnehmerkarten: 100 M für Hörer der im Winter 1921/22 ab- 
gehaltenen Reihe „Theorie der Wechselströme”; 
125 M für Nichthörer obiger Reihe. 
Teilnehmerzahl an den Übungen: höchstens 16 Herren. 


Bei genügender Teilnahme sind zwei weitere Parallelkurse 
vorgesehen, und Zwar: 


3. Montag, den 21., 28. August, 4., 11., 18 und 25. September, 
6% bis 8% Uhr, 

4. Freitag, den 18., 25. August, 1., 8., 15. und 22. September, 
6% bis 8% Uhr abends, 


Erforderliche Vorkenntnisse für Ibis III: Tech- 
nische Fachschulbildung. 


Eintragung in die Teilnehmerlisten und 
Kartenverkauf ab 10. März im Techn.-Wissenschaftlichen 
Vorlesungswesen, Ingenieurhaus, Sommerstr. 4a, und Elektro- 
technischen Verein, Potsdamer Str. 68 III. 

Karten für die Übungen nur im Elektrotechnischen Verein. 


Elektrotechnischer Verein E. V. 
Der Generalsekretär. 
Risse, 


Nachtrag zum Bericht über die Jahresversammlung am 24. I. 1922. 


Technische Mitteilung des Herrn Dr.⸗Ing. L e w in über: 


Einbruchssicherung durch Selen, in Verbindung mit einem 
neuartigen Relais. — Ich möchte Ihnen kurz über ein Relais be- 
richten, welches von der Deutschen Raumschutz-Gesellschaft, 
Charlottenburg 2, zur Verwendung auf dem (Gebiet der elek- 
trischen Überwachungsanlagen durchgebildet ist, und das auch 
für besondere Zwecke auf anderen Gebieten der Technik mit 
Vorteil Anwendung finden dürfte. 

Mit den bisher vorhandenen guten elektrischen Dauerüber- 
wachungsanlagen ist es ohne Schwierigkeit möglich, Räume 
mittleren Umfanges zuverlässig zu überwachen. Bei aus- 
gedehnten Räumlichkeiten sind jedoch die umfangreichen Mon- 
tagearbeiten recht kostspielig, und ist man daher seit langem 
bemüht, die ausgedehnte Leitungsführung, die große Anzahl pr 
erforderlichen Kontakte usw. durch andere Hilfsmittel 
ersetzen. 

Eine ideale Lösung dieser Aufgabe wäre die optische Über- 
wschung derartiger Räume, da in diesem Falle der weitaus größte 
Teil an Leitungsführung mit allen ihren Nebenerscheinungen fort- 
fällt. Die Lichtempfindlichkeit des Selens wird zur Lösung 
dieser Aufgabe herangezogen. 

Man unterscheidet dabei folgende Anordnungen: 


1. Dunkelprinzip. 


Bei dieser Anordnung geht man von der Voraussetzung aus, 
daß der Einbrecher zum Arbeiten eine gewisse Beleuchtung be- 
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nötigt, welche die entsprechend angeordnete Selenzelle zur Mel- 
dung veranlaßt, 

Die Schwierigkeit dieses Prinzips liegt in der notwendigen 
Verdunkelung der Räume und ferner insbesondere in der Eigen- 
art des Selens, auf die noch eingegangen wird. Ein Vertreter 
dieses Prinzips ist u. a. das „elektrische Auge“. 


2. Schattenprinzip. 


Die angeordneten Selenzellen beobachten bestimmte erhellte 
Stellen im Raume von besonderer Lichtintensität. Die Einwir- 
kung dieser Helligkeitsgrade auf die beobachtenden Zeilen wird 
durch das Vorbeigehen des Einbrechers vermindert, wodurch die 
Meldung ausgelöst wird. Als Vertreter dieses Prinzips ist u. a. 
Bock, Hamburg, zu nennen. 


Unarten des Selens. 


Bei allen Konstruktionen, die in Verbindung mit Selen 
arbeiten, machen sich die selbsttätigen Eigenschaftsänderungen 
des Selens äußerst störend bemerkbar, u. zw. sind allgemein 
störend zu bezeichnen: 


1. die Trägheit des Selens, 
2. die selbsttätigen Widerstandsänderungen des Selens 


a) im Dunkeln, 

b) in der Belichtung, 

c) beim Stromdurchgang. 

Die Trägheit des Selens ist in der Praxis beim Bau von 
Dauerüberwachungsanlagen von untergeordneter Bedeutung, 
salbst wenn die Meldung sich um Sekunden verzögert. Die selbst- 
tätigen Widerstandsänderungen sind sehr viel störender und 
machen das Arbeiten mit einfachen Minimal- und Maximalrelais so 
gut wie unmöglich. Die Widerstandsänderungen werden dadurch 
unschädlich gemacht, daß nur kurze, relativ rasche Widerstands- 
änderungen Meldung auslösen. Erschwerend bei der Lösung dieser 
Aufgabe ist das Bestreben, mit möglichst unsichtbaren Licht- 
strahlen, d. h. also mit ganz geringen Kräften zu arbeiten, und 
die Trägheit des Selens, in sofern als sie die Benutzung der In- 
duktionswirkung zur Kontaktgabe praktisch verhindert. 

Der Deutschen Raumschutz-Gesellschaft ist es gelungen, eine 
Konstruktion durchzubilden, die diese Schwierigkeiten überwindet 
und die eine neue Möglichkeit zeigt, Selen zur Dauerüberwachung 
von Räumen für die Praxis heranzuzichen. 

Die Apparatur ist dabei wie folgt durchgebildet: Die beob- 
achtenden Selenzellen sind in eine Optik (Parabolspiegel) derart 
angeordnet, daß nur Strahlen, die aus einer bestimmten Richtung 
auf die Optik fallen, die Selenzellen treffen. Dadurch wird 
erreicht, daß die Anwendung auch für unverdunkelte Räume 
mit wechselnder Helligkeit Verwendung finden kann.. 

So angeordnete Selenzellen beobachten die hinter Lichtfiltern 
aufgestellten schwachen Lichtquellen. Durch das Durchschreiten 
von Personen wird die Einwirkung der Strahlen auf die Selen- 
zellen und damit auch deren Widerstandsänderungen vermindert. 

Der die Selenzellen durchfließende Strom beeinflußt unter 
Anwendung einer geeigneten Schaltung, z. B. Brückenschaltung, 
ein gewöhnliches Drehspulinstrument, 

Über der Achse dieses einfachen Zeigerinstrumentes ist ein 
zweiter unabhängig gelagerter Zeiger angebracht, der an seinen 
Enden kleine Gewichte trägt, so daß er ein möglichst großes 
Trägheitsmoment besitzt. Dieser obere Trägheitszeiger ist mit 
dem unteren Zeiger durch eine schwache Feder elastisch ge- 
kuppelt An dem oberen Zeiger befinden sich ferner eine Kontakt- 
vorrichtung, die in Tätigkeit tritt, sobald der obere Zeiger gegen 
den unteren genügend verstellt wird. : 

Bei langsamem Ausschlag des Drehspulinstrumentes wird 
der obere Zeiger durch die Feder unmittelbar mitgenommen. Bei 
raschem Impuls bleibt der obere Zeiger gegenüber dem unteren 
stehen, wodurch die Kontaktgabe eingeleitet wird. Durch diese 
Anordnung ist die Auswahl der rascheren Widerstandsänderungen 


von den langsamen Widerstandsänderungen, wie sie bei den Selen- 
zellen selbsttätig auftreten, gelöst. 

Es bleibt nun noch folgende Aufgabe. Jedes Drehspulinstru- 
ment hat einen beschränkten Arbeitswinkel. Die selbsttätigen 
Widerstandsänderungen der angeschlossenen Selenzellen würden 
das Drehspulinstrument sehr bald aus dem Arbeitsbereiche her- 
ausdrängen. Durch die bereits bekannte Anordnung von einer 
Kompensationszelle wird erreicht, daß das Relais ständig im 
Arbeitsbereiche bleibt. Zu diesem Zwecke ist an dem einen 
Zeiger des Instrumentes eine leichte Blendfahne angeordnet, die 
bei Bewegung des Zeigers die Selenzelle einer stärkeren Be- 
lichtung aussetzt, bzw. bei entgegengesetzter Bewegung des Zei- 
gers die darunter angeordnete Selenzelle beschattet. 

Durch entsprechende Schaltung dieser Selenzelle wird 
erreicht, daß das Instrument ständig annähernd in der Nullage 
gehalten wird. 

Die bei der geschilderten Anordnung verfügbar werdenden 
Kräfte sind bei weitem zu gering, um eine sichere Kontaktgabe 
zu gewährleisten. Um einen absolut sicheren Kontakt zu 
erzwingen und gleichzeitig um die erforderlichen Lichtmengen 
und die notwendige Betriebsspannung möglichst gering zu halten, 
wurde die vorgeführte Konstruktion gleichzeitig zu einer selbst- 
tätigen mechanischen Verstärkervorrichtung ausgebildet. 

Diese Verstärkung arbeitet folgendermaßen: 

Schon bei einem kleinen Impuls wird das gesamte System in 
Schwingung versetzt. Bei jeder Schwingung tritt eine gewisse 
Verdunkelung und Belichtung der am Relais selbst angeordneten 
Selenzelle auf. Die dadurch hervorgerufenen Widerstandsände- 
rungen führen dem Relais immer neue Energien zu, so daß die 
verfügbare mechanische Kraft bei jeder Schwingung stärker wird 
und so eine unbedingt sichere Kontaktgabe erzielt. 

Das neuartige Auswahlprinzip ist von allgemeinem Interesse, 
da dieses Prinzip es ermöglicht, elektrische Vorgänge in ein- und 
derselben Leitung nach deren Geschwindigkeitsänderungen aus- 
zusondern, selbst wenn die Bereiche der langsamen und raschen 
Geschwindigkeitsänderungen sich überdecken. Die Konstruktion 
kommt überall dort in Frage, wo die auszusondernden rascheren 
Änderungen noch so langsam sind, daß eine elektrische Siche- 
rung nur schwer durchführbar ist, und wo erst das mechanische 
Auswahlprinzip die betr. Größenanordnung erfassen kann. 

Für viele Fälle dürfte die besprochene Selenanordnung neben 
den bisher verwendeten, guten, rein elektrischen Dauerüber- 
wachungs-Einrichtungen eine wertvolle Vervollkommnung dar- 
stellen, welche berufen erscheint, in größerem Umfange Verwen- 
dung zu finden. Für die Praxis durchgebildet wurde die Selen- 
sicherung (unter Benutzung von Selenzellen der Firma Klausen 
& Brony) von der „Deutschen Raumschutz G. m. b. H., Char- 
lottenburg“. 


Einladung 
zur Sitzung des Fachausschusses für Installationstechnik (EVI) 
am Donnerstag, den 16. März, abends 8 Uhr pünktlich), 


in der Technischen Hochschule Charlottenburg, Hörsaal Nr. 301 
(Erweiterungsbau). 
Tagesordnung. 

Vortrag des Herrn Obering. W. Kirstein über: „Die 
Versorgung ländlicher Gebiete mit Elektri- 
zität“, II. Teil. i 

Inhaltsangabe. 

1. Transformatorenstationen, 


2. Ortsnetze, 
3. Inneninstallation. 


Gäste sind willkommen 


Der Vorsitzende. 
Dr. E. Koebke. 


l 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechnischer Verein Mannheim-Ludwigshafen E. V. 
10. III. 1922, abends 8 Uhr, Mannheim, Friedrichsring 4/III. Mitglieder- 
versammlung: Vortrag Dipl.-3nq. Sommerfeld, Direktor der Süddeutschen 
Isolatorenwerke in Freiberg, über ‚Preßisoliermaterial‘. 

Elektrotechnische Gesellschaft zu Köln E. V. Regelmäßige 
Versammlungen am 3. Mittwochveeden Monats. Mittwoch, 15. III. 1922, 
abends 8 Uhr, Vortragssaal der: Bürgergesellschaft: Vortrag Obering. 
Franken über „F Neue Motor-Anlaß- und Schutzapparate“. 

Elektrotechnischer Verein des rhein.-westf. Industrie- 
bezirks. Mittwoch, 15. III. 22, abends 7 Uhr, Kammermusiksaal des 
Städtischen Saalbaues zu Essen. 160. Vereins versammlung: Vortrag 
Obering. Max- Hoffmann der Dr. Paul Meyer A.-G., Berlin, über „Schalt- 
apparate und Uberlastungsschutz' mit Lichtbildern. 

Elektrotechnische Gesellschaft E. V. Magdeburg. Donnerstag, 
den 16. III. 22, abends 8½ Uhr in der Aula der Staatl. Vereinigten Ma- 
schinenbauschulen, am ener J, Sitzung. Vortrag mit Vorführungen 
des Herrn Dr. Schering der Optischen Anstalt C. P. Goerz A.-G. über 
„Bogenlampen mit erhöhter Flächenhellizkeit“. Nach der Vortragssitzung 
geselliges Beisammensein im Hotel weißer Bär, Adolf Thürnagel. 

t 


Württembergischer Elektrotechnischer Verein, Stuttgart. 
Mittwoch, 15. III. 1922, abends 8 Uhr, Gr. Hörsaal des Elektrotechn 
Instituts in Stuttgart: Vortrag Direktor Neumann aus Frankfurt a. M., 
„Entwicklung und Anwendungsgebiet der Kohlenbürste“. (Mit Licht- 
bildern ) 

Deutsche Maschinentechnische Gesellschaft, Berlin. 21., II. 
1922, abends 61⁄4 Uhr, Künstlerhaus: Vortrag Dr. Heymann „Der dyna- 
mische Massenausgleich schnellumlaufender Massen unter besonderer Be- 
rücksichtigung des Lokomotiv- und Wagenbaues‘“‘, (Mit Lichtbildern.) 

Elektrotechnische Gesellschaft zu Köln E. V. Berichtigung 
zu S. 301, ETZ 1922. An Stelle von Obering. Franken wird Obering. 
E. Fr. Russ, Köln, einen Lichtbildvortrag halten über „Die elek- 
trischen Schmelzöfen zum Schmelzen von Kupfer uud Kupferlegierungen“. 

Institut für Meereskunde an der Universität Berlin. 10. ITI. 
1922, Gr. Hörsaal, Georgenstr. 34—36, abends 8 Uhr, Vortrag Prof. Dr. 
Merz „Seekriegführung und die Wissenschaft vom Meere“. (Mit Licht- 
bildern). 

Karten für den Einzelvortrag zu 3 M sowie Dauerkarten für alle Vor- 
träge zu 12 M sind ın der Geschäftsstelle des Instituts, Georgenstr. 34/36, 
von 9—3 Uhr zu haben. 


— — 


9. März 1922. 


RECHTSPFLEGE. 


Das neue Bulgarische Patentgesetz. — In Bulgarien ist ein 
= Patentgesetz vom 29. VII. 1921 erlassen worden, dessen wesent- 
]:chste Bestimmungen die folgenden sind: Es werden Haupt- und 
Jusatzpatente erteilt. Vom Schutz ausgeschlossen sind außer den 
Erfindungen, deren Verwertung dem Gesetz oder den guten Sitten 
zuwiderlaufen würde, auch Nahrungs- und Arzeneimittel. Dem- 
nach sind also im Gegensatz zu Deutschland Stoffe patentschutz- 
fähig. Eine Erfindung gilt als nicht neu, wenn sie zur Zeit der 
anmeldung entweder in Bulgarien hinreichend bekannt oder in 
öffentlichen, dort herausgegebenen oder eingeführten Druck- 
schriften oder öffentlichen Zeichnungen beschrieben ist, so daß 
alle Veröffentlichungen, die bis zur Anmeldung nicht nach Bul- 
garien gelangt sind, nicht neuheitsschädlich sind. Anspruch auf 
batenterteilung hat der erste Anmelder. Die Dauer des Haupt- 
patentes ist 15 Jahre vom Tage der Anmeldung. Zusatzpatente 
lıufen mit dem Hauptpatent ab, doch können sie in Hauptpatente 
umgewandelt werden, wodurch ihre endgültige Dauer mit dem 
Tage ihrer Anmeldung als Zusatzpatent beginnt. Bei der An- 
meldung ist eine Zahlung von 60 Goldleva zu machen, die gleich- 
zeitig als erste Jahresgebühr gilt. Für die folgenden Jahre sind 
ıls Jahresgebühren zu zahlen: 


2. Jahr 120 Goldleva 9. Jahr 540 Goldleva 
180 10. 


3. n" n" " "n 
4. „ 240 j 11. „ 660 ü 
5. „ 300 „ 12. „ 720 „ 
6. „ 360 „ 13. „ 780 „ 
7. „ 420 „. 14. „ 840 " 
8. „ 480 7. 15 " 900 7. 


Für Zusatzpatente ist eine Anmeldegebühr von 60 Goldleva 
zu zahlen, aber keine Jahresgebühren. 

Drei Jahre nach Erteilung des Patentes kann Antrag auf 
inen Verfall gestellt werden, wenn der Patentinhaber ohne be- 
sonderen Grund die Ausnutzung der patentierten Erfindung in 
Bulgarien in angemessenem Umfange unterlassen oder wenn er 
licht die nötigen Schritte zur Ausnutzung getan hat. Die Nichtig- 
koitsklage, die sich auf Nichtpatentfähigkeit, auf Vorpatentierung, 
unvollständige Beschreibung und widerrechtliche Entnahme 
Lützen kann, ist vor dem Bezirksgericht Sofia anzustrengen. Drei 
Jahre nach Anmeldung eines früheren Patentes kann der Inhaber 
"nes jüngeren, abhängigen Patentes auf Zwangslizenz klagen, 
wenn er sonst seine Erfindung nicht ausnutzen kann und wenn 
diese einen technischen Fortschritt gegenüber dem älteren Patente 
darstellt. Ebenso können Zwangslizenzen gegen Entschädigung 
erteilt werden, wenn der Ministerrat die Erfindung als wertvoll 
fir die Allgemeinheit erklärt. Der Patentinhaber kann jederzeit 
erklären, daß er von vornherein gegen Entschädigung bereit ist, 
Ausführungslizenzen zu erteilen. Eine solche Erklärung wird auf 
der Patenturkunde vermerkt und veröffentlicht. 

Im Auslande ansässige Personen müssen zur Anmeldung 
einen in Bulgarien wohnhaften Vertreter haben. Ein Prioritäts- 
recht von 12 Monaten vom Tage der Anmeldung an ist für die 
Angehörigen derjenigen Staaten gewährleistet, die die Gegen- 
seitigkeit für Bulgarien gewähren. Die Prüfung der bei der 
Anmeldung eingereichten Unterlagen ist nur formell, so daß keine 
\euheitsprüfung stattfindet. Anderungen im Eigentum oder Miß- 
brauch eines Patentes sowie Übertragungen von Lizenzen müssen 
binnen dreier Monate vom Tage des betreffenden Rechtsaktes in die 
olle eingetragen sein, widrigenfalls die Rechtsakte gegenüber 
zutgläubigen Dritten als nichtig gelten. Wissentliche und grob- 
lahrlässige Verletzung eines Patentes verpflichtet zu Schaden- 
ersatz. Wissentliche Verletzung ist auch auf Antrag mit Geld 
xder Gefängnis strafbar. Ebenso ist falsche Patentberühmung 
Arafbar. Für alle Klagen aus dem Gesetz ist das Bezirksgericht 
fia zuständig. Für die Übergangszeit gilt, daß durch besonderes 
»esetz erteilte Vorrechte oder Patente, deren Schutzdauer noch 
ALht abgelaufen ist, durch ein Patent auf Grund des neuen Ge- 
etzes bestätigt werden können. Der Antrag muß aber innerhalb 
nes Jahres nach Veröffentlichung des Gesetzes erfolgen, 
el die Vorrechte oder Patente für nichtig anzu- 
ehen sind. 


Gegenseitigkeit mit Ungarn bezüglich gewerblicher Schutz- 
echte. — Eine Bekanntmachung des Reichsjustizministeriums 
om 22. I. 1922 bestimmt, daß die folgenden Vorschriften gu- 
unsten der Staatsangehörigen Ungarns anzuwenden sind: 
Prioritätsfristen aus dem Unionsvertrage, die vor dem 
6. VII. 1914 noch nicht abgelaufen waren, werden bis zum 
5. IV. 1922 verlängert. Wenn die unter Beanspruchung solcher 
Tioritäten nachgesuchten Rechte mit den bei Veröffent- 
chung dieser Bekanntmachung gutgläubigen Dritten zustehen- 
en Rechten in Widerspruch stehen, verbleiben letztere unberührt. 
"ese gutgläubigen Dritten behalten den Genuß ihrer Rechte für 
ire Person und für ihre Vertreter und Lizenzinhaber, die diese 
echte vor dem 22. I. 1922 erworben haben. Die gesetzlichen 
risten zur Begründung oder Erhaltung gewerblicher Schutz- 
chte, z. B. Gebührenzahlungen, werden, soweit sie nicht schon 
m 28. VII. 1914 abgelaufen sind oder erst nach dem 26. VII. 1921 
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begonnen haben, bis zum 26. VII. 1922 verlängert. Für. die 
Zahlung von Patentjahresgebühren gilt diese Verfügung auch für 
Fristen, die erst nach dem 26. VII. 1921 begonnen haben oder be- 
ginnen werden. Gewerbliche Schutzrechte, die infolge Nichtvor- 
nahme einer Handlung in der Zeit vom 28. VII. 1914 bis 26. VII. 
1921 oder infolge Nichtzahlung einer Patentjahresgebühr seit dem 
letztgenannten Tage bis zum 22. I. 1922 erloschen sind, treten 
wieder, in Kraft. Wer vor dem 22. I. 1922 den Gegenstand eines 
unter diese Bestimmungen fallenden Patentes oder Gebrauchs- 
musters in gutem Glauben im Inland in Benutzung genommen 
hat oder die dazu nötigen Veranstaltungen getroffen hat, behält 
sein Vorbenutzungsrecht. 

Durch diese Bestimmung ist die Gegenseitigkeit mit Ungarn 
hergestellt, das seinerseits den deutschen Staatsangehörigen ent- 
sprechende Vergünstigungen gewährt. Leider ist der Umfang 
dieser Vergünstigungen vom Justizminister nicht bekanntgemacht, 
auch nicht auf ein bestimmtes ungarisches Gesetz verwiesen wor- 
den, so daß anzunehmen ist, daß es sich um die Verordnung des 
ungarischen’ Handelsministers handelt, die die Bestimmungen des 
Trianoner Friedensvertrages bei Gegenseitigkeit auch auf andere . 
Staaten ausdehnt. Danach würde es sich um folgendes handeln: 
Für Patentanmeldungen, die zuerst in einem Unionstaate, also 
auch in Deutschland, seit dem 28. VII. 1913 eingereicht wurden, 
kann diese Priorität in Ungarn bis zum 26. I. 1922 beansprucht 
werden. Die rückständigen Jahrestaxen derjenigen Patente, die 
am 28. VII. 1914 noch zu Recht bestanden, können ohne Straf- 
gebühr bis zum 26. VII. 1922 eingezahlt werden. Gewerbliche 
Schutzrechte, die wegen Unterlassung einer gesetzlich vorgeschrie- 
benen Handlung oder Formalität verfallen sind, können bis zum 
26. VII. 1922 wieder in Kraft gesetzt werden mit der Einschrän- 
kung, daß bei Patenten und Mustern die inzwischen erworbenen 
Rechte dritten Personen gewahrt bleiben. Die Zeit vom 28. VII. 
1914 bis zum 26. VII. 1921 wird in die gesetzlich vorgeschriebene 
Zeit zur Ausübung der am 28. VII. 1914 noch zu Recht bestehen- 
den Schutzrechte nicht eingerechnet, 

Vergünstigungen ähnlicher Art sind durch den Versailler Ver- 
trag zum ersten Male ins Leben gerufen worden. Es ergab sich 
später die Notwendigkeit, sie zu erweitern, weil die Ratifizierung 
des Friedensvertrages sich verzögerte, weil für die neutralen 
Staaten die Regelung nicht galt, weil mit Österreich und Ungarn 
besondere Friedensverträge geschlosen wurden und weil endlich 
Amerika sehr spät den Friedensvertrag ratifizierte. So sind als 
für Deutschland besonders wichtig das Berner Abkommen und die 
Nolanakte mit ihrem entsprechenden deutschen Gegenseitigkeits- 
abkommen ins Leben getreten, dazu eine Unmenge von Spezial- 
abkommen zwischen anderen Ländern, so daß die Sachlage allmäh- 
lich sehr unübersichtlich geworden ist. Die Rechtssicherheit 
leidet darunter, wenn Patente, die in der Rolle als verfallen be- 
zeichnet sind, durch solche Abkomen plötzlich wieder aufleben, 
wenn der Wert von neu entstehenden Patenten durch Vor- 
benutzungsrechte stark beeinträchtigt wird, wenn der Inhaber 
eines scheinbar ohne Vorgänger dastehenden Patentes sich plötz- 
lich von einem unter Kriegspriorität angemeldeten Patente ab- 
hängig sieht. Es ist höchste Zeit, daß in diesen internationalen 
Beziehungen wieder Ordnung und Rechtssicherheit eintritt. Leider 
ist es unter den heutigen Verhältnissen unschwer möglich, daß 
ein halbes Dutzend Interessenten, die nicht rechtzeitig ihre 
Kriegspatente im Auslande angemeldet oder Jahresgebühren nicht 
bezahlt haben, dem Justizminister die außerordentliche Wichtig- 
keit eines solchen Abkommens für die „deutsche Industrie“ mund- 
gerecht machen, während die Sachverständigen sich darüber im 
Klaren sind, daß der Schaden durch die ständige Rechtsunsicher- 
heit unendlich viel größer ist. Daß man bei den Vorberatungen 
keine Sachverständigen zugezogen hat, läßt sich auch daraus er- 
kennen, daß man in der Bekanntmachung vergessen hat, die aus- 
ländischen Gegenseitigkeitsbestimmungen mindestens der Nummer 
nach anzuführen, und daß der sehr wichtige Termin der Inan- 
spruchnahme der Priorität, der 26. I. 1922, am Tage der Ver- 
öffentlichung, dem 27. I. 1922, bereits abgelaufen war. Es muß 
deshalb gefordert werden, daß die Reichsregierung in Zukunft 
ähnliche Abkommen nur noch unter Hinzuziehung von Fach- 
1 5 und erst nach lückenlosem Nachweis der Notwendigkeit 
trifft. 


Lizenznehmer und Patentverlängerungsgesetz. — Nach 8 7 
Absatz 1 des Patentverlängerungsgesetzes ist auch nach der Ver- 
längerung des Patentes derjenige, der vor dem 1. IV. 1920 die 
Erfindung nach Erlöschen des Schutzrechtes im Inlande in Be- 
nutzung genommen oder die zur Benutzung erforderlichen Ver- 
anstaltungen getroffen hatte, berechtigt, die Erfindung für die 
Hedürfnisse seines eigenen Betriebes weiter zu benutzen. Da das 
sehr schnell und oberflächlich bearbeitete Gesetz hierbei keine 
Differenzierungen machte, sind verschiedene, sehr schwierige 
Fragen entstanden. 

Eine der wichtigsten hat das Landgericht I, Berlin, in einer 
Entscheidung vom 7. X. 1921+) entschieden. Es handelt sich dort 
darum, ob ein Lizenznehmer, der nach Frlöschen des Schutz- 
rechtes die Erfindung weiter benutzt hatte, nach Wieder- 
einsetzung und Verlängerung des Patentes zur kostenlosen 


1) Vgl. „Indnatriereeht“ 1921, S. 131. 
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Weiterbenutzung befugt sei. Das Landgericht I hat diese Frage 
verneint mit folgender Begründung: 

„Unter diesen Umständen erscheint die Annahme gerecht- 
fertigt, daß die Klägerin lediglich auf Grund ihrer während des 
Lizenzverhältnisses gesammelten Erfahrungen sowie ihrer wäh- 
rend dieser Zeit geschaffenen Einrichtungen in die Lage versetzt 
worden ist, die Patente des Beklagten in der Zeit nach ihrem 
Erlöschen bis zum 1. IV. 1920 in Benutzung zu nehmen, zumal 
die Klägerin nicht dargetan hat, daß sie nach dem Erlöschen der 
Patente für ihre auf die Benutzung der Patente gerichtete Tätig- 
keit neue Werte geschaffen hat. Mit Rücksicht hierauf kann es 
als eine Unbilligkeit nicht angesehen werden, eine derartige Be- 
nutzung bei der Prüfung der Frage, ob der Klägerin ein Weiter- 
benutzungsrecht zusteht, außer Betracht zu lassen.” 


Diese Entscheidung dürfte dem allgemeinen Rechtsgefühl ent- 
sprechen, da ein verlängertes Patent wertlos wäre, wenn es seine 
früheren Lizenznehmer kostenlos weiterbenutzen könnten. Es 
wird nun interessant sein, zu sehen, ob von den Gerichten die 
logische Schlußfolgerung gezogen werden wird, die Weiter- 
benutzung eines verlängerten Patentes auch dort zu versagen, 
wo die Maßnahmen zur Benutzung von einem früheren Patent- 
verletzer nach Erlöschen des Patentes vorsätzlich getroffen wor- 
den sind. Der Wortlaut des Gesetzes gibt dazu allerdings keine 
Handhabe. i 


Die Nennung des Erfinders in der Patentschrift. — Der Prä- 
sident des Patentamtes veröffentlicht eine Bekanntmachung vom 
15. II. 1922 mit Richtlinien über die Nennung des Erfinders in 
der Patentschrift. Bekanntlich braucht in Deutschland der Patent- 
anmelder nicht der Erfinder zu sein, und das Patentamt stellt 
keine Prüfung nach dieser Richtung an, sondern erteilt das Patent 
dem Anmelder. Daraus hat sich nun — bei der geltenden Auf- 
fassung über Eigentum an der Erfindung des Angestellten — die 
Praxis entwickelt, daß der Unternehmer auf seinen Namen die 
ihm aus dem Anstellungsvertrag mit seinem Angestellten gehöri- 
gen Erfindungen anmeldet. Der angestellte Erfinder möchte aber, 
selbst wenn er das Recht an der Erfindung durch seinen An- 
stellungsvertrag abtritt, doch die Ehre haben, daß das Patent unter 
seinem Namen in die Welt hinausgeht, daß er als Vater seiner gei- 
stigen Schöpfung bekannt wird. Dieser Wunsch hat auch eine 
wichtige praktische Seite, denn der Angestellte, der bei Stellung- 
suche sich durch Patentschriften leicht als Erfinder von wertvollen 
Patenten ausweisen kann, hat natürlich größere Chancen, eine 
gutbezahlte Stellung zu erlangen, als jemand, der solche Belege 
über seine berufliche Tätigkeit nicht oder doch nur mit größeren 
Schwierigkeiten vorweisen kann. Aus ideellen und praktischen 
Gründen ist daher von jeher aus der Angestelltenschaft die Forde- 
rung der Nennung des Erfinders in der Patentschrift neben dem 
Anmelder erhoben worden. Denn vom Standpunkte des Unter- 
nehmers aus spricht dagegen, daß der Erfinder allein oder mit 
dem Unternehmer als Anmelder auftritt, das wichtige Beden- 
ken, daß der Anmelder zunächst als Besitzer gilt und damit wich- 
tige Rechte hat, die der Unternehmer nicht aus der Hand geben 
will. Die chemische Industrie hat nun vor einiger Zeit mit ihren 
angestellten Chemikern einen Tarifvertrag abgeschlossen, in dem 
sie sich dazu verpflichtete, die nötigen Schritte zur Nennung des 
Erfindernamens in der Patentschrift zu tun. Entsprechende An- 
meldungen stießen aber auf den Widerstand des Patentamtes, das 
im Gesetz vorläufig keine Stütze für diese Neuerung finden 
konnte. Das Patentamt lud dann die interessierten Verbände zu 
einer Erörterung ein, in der die Bedürfnisfrage, die allgemein 
bejaht wurde, und geeignete Wege besprochen wurden. Das Er- 
gebnis ist nun die Bekanntmachung. l 

Sie geht grundsätzlich davon aus, daß niemand einen An- 
spruch darauf hat, den Namen des Erfinders in den Veröffent- 
lichungen des Patentamtes anzugeben, doch soll dies versuchs- 
weise ab 1. März zugelassen werden. Die Formen dafür sind 
durch folgende Richtlinien festgelegt: Der Antrag, den Erfinder 
in der Patentschrift zu nennen, ist vom Patentanmelder zu stellen. 
Bei mehreren Anmeldern müssen alle den Antrag unterzeichnen. 
Der Erfinder muß sein Einverständnis dazu beifügen. Eine Be- 
glaubigung der Unterschriften wird in der Regel nicht gefordert 
werden. Mit dem Antrag ist eine Gebühr von 50 M an die Kasse 
des Patentamtes einzuzahlen. Der Antrag, der für das eigent- 
liche Patenterteilungsverfahren keine Bedeutung hat, ist auf 
besonderem Blatt einzureichen und nicht mit Erklärungen, die 
sich auf das Prüfverfahren bezichen, zu vereinigen. Es wird 
empfohlen, an die Spitze den Vermerk zu setzen „Betr. Nennung 
des Erfinders“. Nur Vor- und Zunahme sowie der Wohnort sollen 
aufgenommen werden, nicht die Berufstellung, Wohnung oder 
sonstige Zusätze. Das ist eine Engherzigkeit, die hoffentlich bald 
beseitigt wird, denn „Fritz Schulze, Berlin”, dürfte nicht gerade 
genügen, um die Identifizierung des Erfinders zu ermöglichen. 
Einen Bescheid darüber, daß dem Antrag stattgegeben wird, hat 
der Antragsteller nicht zu erwarten. Ist den Anforderungen Ge- 
nüge geschehen, so wird „auf die Erfüllung des ausgesprochenen 
Antrages Rücksicht genommen werden“. 

Das Patentamt erkennt also damit keine bindende Pflicht zur 
Nennung an, sondern will nur die Möglichkeit der Nennung zu- 
gestehen. In Rücksicht auf die z. Zt. nicht seltenen bureau- 
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technischen Fehler im Patentamt ist eine solche Vorsicht leide: 
am Platze. Es ist wichtig, daß der Antrag zu passender Ze: 
gestellt wird, da die Ausgabe der Patentschrift durch ihn nid: 
aufgehalten wird. Die Berücksichtigung des Antrages Ist also ii 
Frage gestellt, wenn er nach der Erteilung oder nach der B- 
kanntmachung der Erteilung gestellt wird. Das Amt übernimn: 
keine Verantwortung dafür, daß die Patentschrift den Vermerk 
enthält. Ist sie aus irgendeinem Grunde ohne Vermerk erschiene: 
so kann dieser nur dann nachgeholt werden, wenn aus irgendeiner: 
Anlaß eine neue Auflage der Patenschrift herausgegeben wir 
Das Patentamt prüft und gewährleistet nicht die Richtigkeit de: 
Angabe des Anmelders und des in die Patentschrift aufgenon- 
menen Vermerks. Das materielle Recht an der Erfindung un 
das Rechtsverhältnis zwischen Patentanmelder oder dem von ihn. 
als Erfinder Genannten und einem Dritten wird durch die Ve:- 
öffentlichung des Vermerke nicht festgelegt. Dritte Person.: 
müssen sich mit Einwendungen an den Patentanmelder wende: 
und gegen ihn, gegebenenfalls auf gerichtlichem Wege, vorgeh« 

Die neue Regelung soll ab 1. III. 1922 in Kraft treten. Vo- 
her gestellte Anträge werden nicht berücksichtigt und müs: 
nach dem 1. III. wiederholt werden. Diese Regelung kann i 
allgemeinen als befriedigend angesehen werden. Sie entsprich'. 
wenn sie allseitig bonafide gehandhabt wird, einem Gebote d. 
Gerechtigkeit. Gefahren sind natürlich auch vorhanden. Ma 
kann sich z. B. vorstellen, daß von einer anmeldenden Gesellscha:' 
als Erfinder ein an dem Zustandekommen der Erfindung weni: 
oder gar nicht beteiligter Günstling des Direktors angegeben 
wird, während der wahre Erfinder ungenannt bleibt. Immerh: 
müssen solche Bedenken solange zurückgestellt werden, bis sic. 
zeigt, daß sie praktisch werden und zu erheblichen Beanstandu:- 
gen der neuen Einrichtung führen. Einige Verbesserungsmöglic!- 
keiten der Regelung seien kurz erwähnt. Zunächst bezieht s- 
sich nur auf Patente, also nicht auf Gebrauchsmuster. Dann wir! 
nur die Patentschrift erwähnt, während es erwünscht wäre, di- 
Nennung des Erfinders auch durch die Bekanntmachung im Reich-- 
anzeiger und Patentblatt erfolgen zu lassen. Auf das Unzulän:- ; 
liche der allzuwenigen Angaben über den Erfinder ist schon obe: 
hingewiesen worden. Um Mißverständnisse auszuschließen, s:: 
noch einmal ausdrücklich bemerkt, daß diese Regelung die Fras- 
des Rechts des Angestellten an der Erfindung in keiner Weis 
berührt. Diese ist vielmehr ein Kapitel für sich, das durch Ve:- 
einbarung oder durch Gesetz geregelt werden muß. Dem Ve- 
an nach wird das Reichsarbeitsrecht Bestimmungen darüb- ` 
enthalten. 


Patentanwalt Dipl.-Sng. H. Herzfeld, Berlin. 


Seminar für Industrierecht in Hamburg. — An der Unive-- 
sität Hamburg ist ein Seminar für Industrierecht errichtet wor- 
den, das Fragen aus dem Gebiet des Patent- und Musterrecht: 
des Warenzeichen-, Ausstattungs- und Wettbewerbsrechts uss 

Zum Direktor wurde Rechtsanwalt Dr. N. 
Wassermann ernannt. | 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitu: - 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Wirtschaftliche und konstruktive Gesichtspunkte im Bau neuerer 
Groß-Elektro-Lokomotiven. 


A. WICHERT unterzieht im Septemberheft Nr. 37 dieser Zei 
schrift meine unter obiger Überschrift in der „Schweizerisch 
Bauzeitung” Nr. 5 dieses Jahres erschienene Abhandlung ein 
entgleisten Berichterstattung, um schließlich deren, dem For 
schritt dienende Sachlichkeit besonders betonen zu müssen, M- 
scheint nun aber, diese Sachlichkeit habe infolge der leichthin a a2 
schätzenden Ausdrucksweise und der mitunterlaufenen Irrtüm-: 
so gelitten, daß von einer solchen nicht mehr die Rede sein kan 

1. Es ist eine willkürliche Auslegung, wenn gesagt wird, „iv: 
hätte die Überlegenheit der M.F.O.-Lokomotiven gegenüber d- 
neuesten amerikanischen Gleichstromlokomotiven zeigen wollen 
Ich meine, der Name der Erbauerfirma spielt in der ganzen Sac! 
keine Rolle, ist nur von nebensächlicher Bedeutung, und habe i:. 
genügend deutlich von europäischen und nicht von M.F.O.-Lok - 
motiven gesprochen. Wenn ich nun speziell zwei M.F.O.-Lok.: 
motiven zum Vergleich heranzog, so lag dies einzig daran, w- 
ich diese näher kannte, und weil für Einphasenstrom überha:;' 
nur eine M.F.O.-Lokomotive in Frage kam, da Nutzbremsung V.. 
ausetzung war. 

2. Die bloße „Empfehlung von Vorsicht beim Gebrauch d. 
wiedergegebenen Zahlentafel, infolge keineswegs eindeutiger b 
griffe” wird dem Leser nicht viel sagen und schafft nur Ne. 
urteile. Die „unvollständigen Angaben“ hat der Berichterstat:: 
durch keinen noch so kleinen Beitrag ergänzt, und was in 4. 
Zahlentafel „geschätzt“ wurde, ist für den Leser genügend duv: 
lich hervorgehoben. 

3. Je größer die Triebmotorenleistung, um so größer Trar- 
formator und Apparate. Selbstverständlich! Wenn aber der . 
richterstatter das prozentuale Gewicht meinen sollte, so ist .. 
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` sagen, daß gerade der Umstand des steigenden Motoranteiles bei 
größeren Lokomotiven den kleinen, also den europäischen Loko- 
motiven zugute kommt, was ich übrigens deutlich hervorgehoben 
habe. Ich habe auch hervorgehoben, daß für das „wenig genaue 
Verfahren um die virtuelle Leistung zu ermitteln“ der in die 


5 , 
Formel L, =L = c+(1—x) eingesetzte Gewichtsanteil der 


Motoren ‚ein Mittelwert sei, dessen Schwankungsverhältnis ich zu 
935 bis 0,65 angegeben habe. 

1. Der Einwand, daß „grobe Fehler dadurch entständen, daß 
die der Rechnung zugrunde gelegte Höchstgeschwindigkeit keines- 
wegs von den Motoren allein abhänge, sondern häufig vom Lauf- 
werk der Lokomotiven, ihrer Verwendung u. dgl.“, ist mir unver- 
ständlich. Bei ausgenutzten Lokomotiven ist man ohne weiteres 
gezwungen, für die vorgeschriebene Höchstgeschwindigkeit mit 
der Motorumlaufzahl an eine bestimmte obere Grenze zu gehen, 
lis aus Sicherheitsgründen nicht gerne überschritten wird. Dieser 
llöchstgeschwindigkeit ist im allgemeinen auch die Bemessung des 
laufwerkes angepaßt. Die Verwendung der Lokomotive spielt in 
diesem Zusammenhang gar keine, Rolle; das herangezogene Bei- 
-riel der Lokomotive (Abb. 4) zur Begründung dieser Behaup- 
tung ist verfehlt. Gerade durch die Übersetzungsänderung wurde 
an einer bestimmten oberen Grenze der Motordrehzahl fest- 
halten. Diese Motoren laufen im jetzigen Güterzugsdienst mit 
der gleichen Drehzahl, wie im früheren Schnellzugsdienst und 
stimmen also in Verbindung mit der Übersetzung die Höchst- 
“schwindigkeit der Lokomotive; es nützt also nichts, wenn der 
nechanische Teil der Lokomotive bezüglich Geschwindigkeit noch 
„was mehr aushalten würdet). | 


5. Es hieße die Einfachheit der Formel unnötigerweise be- 
einträchtigen, wollte man der Anregung nachkommen und den 
Begriff der virtuellen Leistung genauer umschreiben durch Be- 
zugnahme auf gleiche Anker- und Kollektor-Umfangsgeschwindig- 
keiten. Zugsgeschwindigkeit und Leistung sind geläufigere Be- 
sriffe. Wenn man von einer höchstzulässigen Motordrehzahl bzw. 
dieschwindigkeit spricht, so weiß der Fachmann, daß Kollektor 
and Anker das begrenzende sind. Daß diese Grenzen bei einer 
lokomotive nach Abb. 4 und 5 aber nicht dieselben sind, wie bei 
Lokomotiven mit ganz abgefederten Motoren, scheint der Bericht- 
erstatter zu Übersehen, aber auch daß trotzdem die Umfangs- 
xeschwindigkeit der Kollektoren von Lokomotiven gemäß Abb. 4 
bel der maximalen Geschwindigkeit von 54 km/h etwa 34 m/s 
trägt, Die Behauptung, daß der Einphasenmotor in dieser Be- 
ıehung „wesentlich ungünstiger abschneiden solle“, scheint mir 
daher übereilt zu sein. 

6. Zur Widerlegung der Wichertschen Hypothesen über Achs 
Imek und Lokomotivgewicht greife ich Lok. gemäß Abb. 4 
heraus, An Stelle von acht Triebachsen müßten für 18 t-Achs- 
druck deren zwölf gewählt werden, was natürlich auch zwölf 
ınstatt acht Motoren samt zusätzlicher Apparatur bedingt. Ein 
\ehrgewicht für diese größere Zahl Motoren und Apparate scheint 
der Berichterstatter in seine Rechnung nicht einzusetzen und das 
von mir geschätzte Mehrgewicht von 60 t auf die ganze Loko- 
motive allein zu Lasten des mechanischen Teiles zu buchen. 
l'ieses geschätzte Mehrgewicht scheint mir aber für amerikanische 
Verhältnisse nicht derart übersetzt zu sein, um den „ganzen Ver- 
leich zu entwerten“, Bezüglich der Lokomotive gemäß Abb. 6 
und 7 ist es dem Fachmann klar, daß für 18 t Achsdruck die ein- 
fachen „C“-Bauformen aufgegeben werden mußten, was das Ge- 
wicht sprunghaft erhöht. 

Was das Gewicht der Lokomotive nach Abb, 4 anbelangt, 
daß der Berichterstatter unter Verkennung der amerikanischen 
Bau- und Betriebspraxis und der Riesenzugkräfte mit einer 
absichtlichen Materialverschwendung im mechanischen Teil glaubt 
rechtfertigen zu sollen, so glaube ich kaum, daß beispielsweise für 
xleiche Leistung, aber verdoppelte Geschwindigkeit, also 50 bis 
INS km/h, d. h. allein für die früheren Schnellzugsverhältnisse 
"ie Lokomotive infolge des nun nur halb so groß benötigten 
Neibungsgewichtes erheblich leichter ausfallen würde. 

n diesem Zusammenhange verweise ich noch auf Lokomotive 
(Abb. 5), wo das große Reibungsgewicht eben nicht begründet ist. 

7. Über die von „mir verschwiegene Dampfheizung“, was Anlaß 
zu erneuter „Vorsichtsempfehlung“ gibt, ist zu sagen, daß die 
Wechselstrom-Lokomotiven mit denkbar einfachsten Mitteln eine 
fast unbeschränkte Heizleistung in elektrischer Form und passen- 
der Spannung abgeben können. Bei der Lokomotive, gemäß 
Abb. 8, handelt es sich um rd 500 kW, die benötigt werden. Bei 
den hochgespannten Gleichstrom-Lokomotiven müßte für die Ab- 
kabe von elektrischer Heizleistung ein besonderer Maschinensatz 
‚ur Umformung auf passende Spannung vorgesehen werden, dessen 
Gewicht und Zubehör dem ölgeheizten Dampfkessel und Zubehör 
bei gleicher Leistung jedenfalls nicht viel nachstehen würde. 
Es heißt nun doch aus der Not eine Tugend machen, wenn dem 
(iedankengang des Berichterstatters gefolgt und gesagt würde, die 
Wechselstromlokomotive müsse ebenfalls mit einem Dampfkessel 


1 ı Diese letztan drei Sätze des Briefes sind gegenstandslos. da sie sich auf 
Vemerkungen des Herrn Wichert beziehen, die in dessen endgültiger Korrek- 
r nicht mehr enthalten waren und durch ein Versehen der Druckerei nur in 
‚ia ersten Reinabdrucken des Aufsatzes noch zum Abdruck gekommen ind, 
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behaftet werden nur aus dem Grunde, weil die Gleichstrom-Loko- 
motive ihn benötigt. Ich verkenne hierbei die heute noch not- 
wendige Heizung durchgehender und für elektrische Heizung 
nicht eingerichteter Wagen durchaus nicht. Es ist aber anzu- 
nehmen, daß, wenn das Tempo der jetzigen Elektrisierung weiter 
anhält, in absehbarer Zeit dieser Grund für die Dampfheizung 
dahinfällt, um so mehr als der Betrieb eines Dampfkessels auf 
einer elektrischen Lokomotive die Sauberkeit des Betriebes be- 
einträchtigt. 

Der Berichterstatter hat wohl auf das hohe Gewicht dieser 
Dampfheizeinrichtung hingewiesen, aber unterlassen, Zahlen zu 
nennen. Ich glaube dem Leser zu dienen, wenn ich dasselbe 
nun hier anführe. Bei den großen Lokomotiven (Abb. 5 und 6) 
bewegt sich dasselbe zwischen 20 und 25 t. 

8. Auf den Schlußabsatz der Wichertschen Berichterstattung 
besonders einzugehen, halte ich für unnötig; solche Ansichtenver- 
mittlung scheint mir nicht von Interesse zu sein. Was ich mit 
meinem Aufsatz bezweckte, war auf Grund der bekannt gewor- 
denen amerikanischen Großelektrolokomotiven an diese und an 
neueste europäische Bauformen einen vergleichenden Gewichts- 
maßstab anzulegen. Daß der Sache nicht mit mathematisch ge- 
nauen Formeln beizukommen ist, wird jedermann klar sein, der 
sich mit der Sache eingehender befaßt hat. Ich glaubte mit 
diesem Versuch der Sache gedient zu haben, woran meines Er- 
achtens auch die Wichertsche Kritik nichts geändert hat. 


Zürich, 8. Oktober 1921. Albin Laternser, Ing. 


Erwiderung. 

Herr ALBIN LATERNSER bleibt den Beweis für seine Behaup- 
tungen, meine Berichterstattung sei „entgleist“ und „infolge der 
leicht hinabschätzenden Ausdrucksweise” unsachlich, echuldig, 
denn seine Einwände lassen eich sehr leicht mit Tatsachen wider- 
legen, was hiernach geschehen soll. 

Zu 1. Der Herr Einsender hat ganz recht: Der Name der 
Erbauerfirma spielt für den Vergleich keine Rolle. Immer- 
hin ist er für den Leser von Interesse, und ein Bericht muß bei 
aller Kürze möglichst vollständig sein. Ich wüßte nicht, wie 
dieser Zweck besser als durch den Eingangssatz erreicht werden 
könnte, denn Tatsache ist doch, daß nur Oerlikonlokomotiven für 
den Vergleich herangezogen worden sind. Etwas anderes als der 
Hinweis auf diese Tatsache war nicht beabsichtigt, und der un- 


befangene Leser wird auch nichts anderes herausgelesen haben. 


Übrigens gibt es doch auch BBC-Einphasen- und Drehstrom- 
lokomotiven mit Nutzbremsung. 

Zu 2. Eine Ergänzung der unvollständigen Angaben des 
Verfassers war nicht meine Sache, Weshalb Vorsicht bei der Be- 
wertung des Vergleichs geboten erscheint, ist eindeutig gesagt. 

Zu3. Es ist falsch (ich glaubte, schon deutlich genug ge- 
wesen zu sein), allein die Motorleistung auf ihren virtuellen Wert 
umzurechnen, denn Apparate und vor allem Transformatoren sind 
nicht unabhängig in ihrem Gewicht von der Motorleistung. Es 
müßte also für einen Vergleich der ,Ausnutzungsziffern“ 
das diesen zugrunde gelegte Gewicht der Apparate und Trans- 
formatoren nach irgendwelcher Formel ebenfalls erhöht werden, 
nn zweifellos die Einphasenlokomotiven schlechter abschneiden 
werden. 

Im übrigen beweist die Tatsache, daß in der Formel der für 
Lv konstant eingesetzte Gewichtsanteil der Motoren in Wirklich- 
keit zwischen 0,35 und: 0,65 schwankt, zur Genüge, auf welch 
schwankender Grundlage diese Formel steht. Solche Formeln 
können doch wohl kaum Anspruch auf Verwendbarkeit erheben. 
Man muß trachten, sie brauchbar zu machen, indem man den Ein- 
flüssen, welche die Veränderlichkeit des Gewichteanteiles hervor- 
rufen, Rechnung trägt, also z. B. durch Berücksichtigung der 
Umfangsgeschwindigkeit des Ankers. Gelingt das nicht, dann 
soll man eben überhaupt verzichten, eine Formel aufzustellen! 

Zu 4. Bei Zahnradmotoren kann man allerdings in der Mehr- 
zahl der Fälle die zulässige Höchstdrehzahl der Mo- 
toren mit der betriebsmäßig zugelassenen Höchstgeschwindig- 
keit der Fahrzeuge in Einklang bringen. Keineswegs ist das 
aber der Fall bei reinen Stangenlokomotiven, bei welchen die bei 
größter Fahrgeschwindigkeit vorkommende Umfangsgeschwindig- 
keit der Anker z. B. zwischen 35 und 56 m/s schwankt. Hier 
Hier lassen sich eben die Motoren bzw. ihre mechanische Bean- 
spruchung nicht immer voll ausnützen, ihre Ausnutzung hängt 
vielmehr ab vom Verwendungszweck, Triebraddurchmesser usw. 

Die Bemerkunden derLATERNSEN schen Zuschrift, welche auf 
„das herangezogene Beispiel der Lokomotive 4” Bezug haben, sind 
überflüssig. Sie gelten offensichtlich dem letzten, übrigens unvoll- 
ständigen Absatz der Spalte 2, S. 1045 meines Berichtes, welcher 
nach Mitteilung der Schriftleitung durch ein Versehen der 
Druckerei in einem Teil der Auflage stehen geblieben ist, trotz- 
dem ich selbst, nach Erhalt genauerer Unterlagen, im Bürsten- 
abzug seine Streichung vorgenommen hatte?). i 

Zu 5. Wie schon gesagt: besser eine etwas kompliziertere 
oder keine Formel als eine, die der Einfachheit zuliebe unbrauch- 
bar ist. Herr LATERNSER wird ferner doch ernstlich kaum be- 
haupten wollen, daß im Mittel die Ankerumfangsze- 


) Siehe Fußnote zum Brief des Herrn Laternser. D. 8. 
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schwindigkeiten der Gleichstrommotoren ebenso groß sind 
wie die der Einphasenmotoren? Was beweisen Ausnahmen? 
Herrn LATERNSER wird auch nicht unbekannt sein, daß die An- 
sichten über die größte zulässige Ankerumfangsgeschwindigkeit 
noch weit auseinandergehen. Es gibt moderne, ganz abgefederte 
Einphasenmotoren mit 41 und solche mit 56 m/s Umfangsge- 
schwindigkeit. Die Kollektorumfangsgeschwindigkeiten schwan- 
ken ebenfalls stark. Die „Begrenzung“ durch diese Werte unter 
Zugrundelegung der Höchstgeschwindigkeit ist also doch wohl 
eine recht imaginäre. | 


Zu 6. Die Behauptungen des Herrn L. bez. der Ab- 
hängigkeit der Gewichte von den Leistungen 
usw. sind an Hand wirklicher Ausführungen leicht ad absurdum 
zu führen. „ie e 

a) Gewieht der Motoren. Herr L. vermutet richtig: 
ich setze ein Mehrgewicht für 12 statt 8 Motoren nicht ein. 
Bei dieser Größenordnung der Motoren ist das nicht erforderlich, 
sofern es sich, wie das nun einmal bei Hochspannungsmotoren 
der fraglichen Leistung nötig erscheint, in beiden Fällen um vier- 
polige Motoren handelt. Ich stelle zum Beweise zwei Motoren 
nebeneinander: 


. Butte. Anaconda 
Ch., M. & St. Paul & if 


Pacif. 
re OTE a 5 X 3000 2400 
Spannung am Kollektor. . V 1500 1200 
Stun denleistung . ; . PS 452 325 
Umdrehzahl 1/min. . <- . .. 446 550 
Gewicht m. Zahnr. u. Schutzk. kg 6750 4000 
Gewicht pro PS. ka K | 12,4 
Bemerkungen hierzu . . . Zweiseit. Zahnr. Zweiseit. Zahnr. 

gefedert. ungefedert. 


Die Leistungen stehen genau in einem solchen Verhältnis, 
daß 8 große Motoren durch 12 kleine ersetzt werden könnten. Die 
Klemmenspannungen sind zwar etwas verschieden, doch nicht so 
sehr, daß sie nicht doch den Vergleich ermöglichten. Die Touren- 
zahlen stehen im umgekehrten Verhältnis der Leistungen zuein- 
ander (die Ankerumfangsgeschwindigkeiten sind also wahrschein- 
lich fast die gleichen), das Zahnradgetriebe wird bei dem größe- 
ren Motor allerdings spezifisch etwas schwerer sein wegen der 
Federung Das Gewicht des kleineren Motors ist 
aber nicht nur nicht größer, sondern erheblich 
kleinerals das des großen! Das ist übrigens weiter nicht ver- 
wunderlich für den, der die Berechnung solcher Motoren kennt. 


b) Gewicht der Lokomotiven bei verschiede- 


nen Achsdrucken: Hierzu mögen die Lokomotiven der 
gleichen Anlagen als Beispiel herangezogen werden. 

Anlage Ch., M. & St. Paul „putte, graz, 
Fahrdrahtspannung . V 3000 2400 
Anordnung . . 2B—-B+B-B2 B -B 
Triebachsdrui ck t 25,4 18,125 
Normale Fahrgeschwindigkeit km/h 24,2 25.0 
Größte s 2 56,0 54,0 
Stundenleistung aller Motoren PS 3616 1400 
Gesamtgewicht . 256 72,5 
Gewicht je PS kg 71 52 


Hier haben wir also eine Lokomotive von etwa 25 und eine 
solche von etwa 18 t Triebachsdruck. Beide haben die gleichen 
Fahrgeschwindigkeiten. Die Fahrdrahtspannungen weichen nur 
wenig voneinander ab. Aber anstatt nach LATERNSER 23 % Mehr- 
gewicht pro PS besitzt die Lokomotive mit nur 18 t 
Triebachs druck rd 30% Minder gewicht / PS! Zu- 
gegeben, daß die größeren Zugkräfte am Zughaken bei der Loko- 
motive Nr. 4 (das ist nämlich die zuerst genannte) eine gewisse 
Vermehrung des Gewichtes erfordern, so liegt diese doch nicht 
annähernd in der Größenordnung der wirklichen Unterschiede. 
Diese sind natürlich durchaus begründet, u. zw., abgesehen von 
den größeren Gewichten der großen Motoren, durch das unnötige 
Gewicht der Laufachsen, welche bei der Butte-Anaconda-Loko- 
motive fehlen, bei der Lokomotive 4 aber offensichtlich nur der 
Einheitlichkeit halber mit der Schnellzugslokomotive vorhanden 
sind. Jedenfalls lassen diese Zahlen sehr gut erkennen, daß die 
„Ausnutzungsziffern“ usw. des Herrn LATERNSER für einen auch 
nur einigermaßen exakten Vergleich nicht zu brauchen sind. 


Zu 7. Es ist richtig, daß die Wechselstromlokomotive ohne 
wesentliches Mehrgewicht die erforderliche elektrische Heizleistung 
abgeben kann. Es hätte aber wohl irgendwo in dem Aufsatz auf 
diese Voraussetzung für den Vergleich hingewiesen werden 
können; auch wäre es dann nötig gewesen, nicht einfach Güter- 
zugs- und Schnellzugslokomotiven durcheinander zu vergleichen, 
denn erstere können von dem vermeintlichen Vorteil der Wechsel- 
stromlokomotive gar keinen Gebrauch machen. In Wirklichkeit 
liegen die Verhältnisse aber auch für Personenzuglokomotiven 
doch so, daß es mehr als fraglich erscheint, ob in Ländern, die aus 
dem Rahmen des schweizerischen Bahnnetzes herausgehen, und 
der Aufsatz will doch allgemeine Geltung haben, eine rein elek- 
trische Heizung in absehbarer Zeit durchgeführt werden 
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kann. Das ist einmal deshalb unwahrscheinlich, weil die elek- 
trische Heizung in allen Fällen, wo man keine überschüssiz. 
Energie zur Verfügung hat (also unter deutschen Verhältnissen. 
fast immer) viel zu teuer zu stehen kommt, ferner deshalb, wei! 
die Einführung elektrischer Heizung auf den elektrisch betrieb- 
nen Strecken in einem derartig ausgedehnten Netze, wie di: 
deutsche es ist, entweder zu ganz unverhältnismäßig groß“: 
Kosten: für doppelte Heizeinrichtungen der Fahrzeuge führe 
würde, oder die Freizügigkeit derselben ganz bedeutend ein- 
schränken würde, was wiederum eine wirtschaftliche Einbuße b- 
deutet. Die deutschen elektrischen Einphasen-Personenzuglokon:: - 


tiven für den Betrieb auf durchgehenden Strecken sind aus diem 


Gründen bisher mit Dampfkesseln ausgerüstet worden. Man b- 
absichtigt dem Vernehmen nach, dies in Zukunft weiter zu tu. 


oder mit Kohle geheizte Heizkesselwagen zu verwenden. 


Hiernach überlasse ich dem Leser, zu entscheiden, wer bei de! 


Frage der Heizung „aus der Not eine Tugend zu machen“ be- 


strebt ist. 
Interessant ist an der Mitteilung des Herrn Einsenders, dar 


die Dampfheizeinrichtung der Lokomotiven 5 und 


20 bis 25 t Gewicht aufweist, die also in Wirklich- 
keitvommechanischen Teildieser Lokomotive: 
in Abzug zu bringen sind! Nicht unerwähnt sei schliei- 
lich, daß nach LATERNSER das „Gewicht bei 18 t Achsdruck“, 
welches den „Ausnützungsziffern“ zugrunde liegt, bei der Lok«v- 
motive 4, die keinen Dampfkessel haben dürfte, und der Loke- 
motive 6 mit Dampfkessel in der Tabelle im gleichen Verhältni- 
erhöht ist. Das alles ist doch wohl etwas willkürlich zu nennen 
und ist wenig geeignet, den LATERNSERschen Vergleich überzeugen 
zu machen. Hierin bin ich übrigens einer-Meinung mit hervo:- 
ragenden Fachleuten, wie sie Herr L. mehrfach zu erwähnen 
beliebt. Nachdem ich andererseits obige Zahlenvergleiche durch- 
geführt habe, möge der Leser entscheiden, ob der Vorwurf der 
„leichthin abschätzenden Ausdrucksweise”, der „mitunterlaufen«:i 
Irrtümer“ und der Unsachlichkeit mir gegenüber zu Recht! 
besteht. 
Mannheim, den 19. XII. 1921. A. Wichert. 


Wir schließen hiermit diese Erörterung. D.S. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


(Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, können. nicht 


berücksichtigt werden.) 


Fra g e 12. Wer liefert Wolframplatten in 3 mm Stärke? 


— 


Frage 13: Wer liefert Zählerbücher, Verrechnungsbücher. 


Formulare für die Verwaltung kleinerer Elektrizitätswerke? 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Preisstelle des Zentralverbandes 


der deutschen elektro- 
technischen Industrie. — Die neue Zuschlagsliste der Preisst-!h 


Nr. 52 (grün) für März, die. wie die künftig folgenden nur für das I. 
land gilt und auf S. 339 mitgeteilt wird, erhöht fast durchweg die Ten: - 


rungszuschläge. 


Bei Ziffer 43 (Meßwandler) ist Zubehör hinzuge kommer 


bei Ziffer 46 eine Ziffer 46a, die sich auf Schmelzeinsätze für Streifensich -. 


rungen bezicht. 


Die Preisstelle gibt im Hinblick auf Ziffer IV, 2 der a. 


gemeinen Lieferbedingungen folgendes bekannt: „Durch den Streik àc 


Eisenbahnbeamten sowie die gleichfalls infolge des Streiks entstanden 
Unterbrechung im Betrieb von Elektrizitäts-, Wasser- und Gaswerk- 
und der Straßenbahnen sind Verzögerungen in der Heranbringung der er 
forderlichen Materialien und Betriebsstoffe sowie in der Fabrikation er! 
standen. Die Firmen werden sich bemühen, diese Verzögerung auff 
Mindestmaß zu beschränken, unterlassen aber nicht, von diesen Verhai 
nissen der Ordnung halber Mitteilung zu machen.“ 


Außenhandel. — Deutschland. Nach den vorläufigen Ergebniss. 
hat der Außenhandel mit 


eine Ausfuhr von 67 748 dz im Wert von 482, 254 Mill. M gebracht. 
Die „D. A. K.“ weist darauf hin, daß die laut Bekanntmachung vom 5. I\ 
und 21. X. 1921 festgesetzten Ausfuhrerleichterungen für die War 
des 2. bis 19. Abschnitts des Zolltarifs durch die Bekanntmachung vo: 
1. XII. 1921, betreffend das Verbot der Ausfuhr dieser Waren, nicht auf-: 


elektrotechnischen Erzeugnisse 
im Januar eine Einfuhr von 3238 dz im Wert von 14,093 Mill. Mur 


hoben sind. — Reichswirtschaftsministerium und Reichsfinanzministerin: - 


haben beschlossen, die Anwendung des alten Ausfuhrabgabentar:: 
noch zuzugestehen, wenn es den Antragstellern nicht möglich war. cə 
bezügliche Gesuch auf Anwendung des alten Ausfuhrabgabentarifs rech. 
zeitig zu stellen oder höhere Gewalt die Versendung der Waren vor d. 
31. I. verhinderte. Eine entsprechende Verfügung des Reichskomnuiss.: 
für Ein- und Ausfuhrbewilligung ist zu erwarten. — Als 
mung und um jede Störung des wirtschaftlichen Lebens des besetzte 
Gebietes zu vermeiden, werden laut Verfügung der Interalliierten Rhe 
landkommission bis zur Einsetzung des Interalliierten Ausschusses 
Dienststellen zur Prüfung und Ausstellung der Ein- und Ausfuhr‘: 
willigungen für das besetzte Gebiet vorläufig aufrechterhalten, ject 
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nur für Waren, die aus dem besetzten Gebiete kommen und für das Aus- 
land bestimmt sind, und für solche, die aus dem Auslande kommen und im 
besetzten Gebiete zu verzollen sind. — Die Direktion der französischen 
Zollverwaltung in Saarbrücken hat durch Verfügung vom 7. II. bestimmt, 
daß alle Ursprungszeugnisse für aus Deutschland nach dem Saar- 
gebiet kommende Waren, die unter Verwendung nichtdeutscher Roh- 
stoffe oder Halbfabrikate dort hergestellt, bearbeitet oder verarbeitet 
wurden, einen beweiskräftigen Vermerk zu tragen haben, daß die in Deutsch- 
land erfolgte Bearbeitung mindestens 50% des Gesamtwertes der Waren 
darstelle. Wenn nach kurzer Übergangszeit die Urs ugnisse diesen 
Vermerk nicht tragen, wird die Ware zollpflichtig, u. zw. nach den aus dem 
Ursprung der verwendeten nichtdeutschen Grundstoffe sich ergebenden 
Zollsätzen, einschließlich etwa zu erhebender Zuschläge. — Schweiz. 
Wie die „D. A. K.“ schreibt, hat man im wirtschaftlichen Beirat des 
deutschen Generalkonsulates in Zürich lebhaft darüber Klage geführt, 
daß deutsche Exporteure bei der Preisfestsetzung zu wenig Rücksicht auf 
die jeweiligen schweizerischen Preise nähmen. Es wird ihnen empfohlen, 
sich besser über letztere zu unterrichten; als Informationsquellen kommen 
die Handelsabteilungen der Auslandsvertretungen, die Auslandshandels- 
kammern sowie die amtlichen deutschen Vertretungen in Frage. — In der 
Schweiz hat sich unter dem Vorsitze des Kommissars der Schweizerischen 
Handelsbörse aus Kreisen von Industrie, Handel und eidgenössischer 
Räte ein Ausschuß für die Gründung einer Freihandelsliga konstituiert. 
Er tritt ein für freihändlerische Zollpolitik, Beseitigung der Monopole, 
Abbau der Außenhandelsbeschränkungen und Förderung der freien Handels- 
beziehungen mit dem Auslande. Zweck ist die Wiederherstellung der Kon- 
kurrenzfähigkeit der schweizerischen Produktion auf dem Weltmarkte. — 
Belgien. Die Regierung scheint nach den „Weltw. Nachr.“ den Zoll- 
tarif, der schon 60 Jahre in Kraft ist, ändern zu wollen, um den Fertig- 
fabrikaten mehr Schutz zu gewähren, der durch die Einführung und Steige- 
rung der Erhöhungskoeffizienten nicht erreicht worden ist. Sie hat ferner 
einen Gesetzentwurf eingebracht, der die Antidumpingzölle auch auf 
Waren nichtdeutscher Herkunft ausdehnt, wenn sie aus Ländern mit unter- 
wertiger Valuta kommen. Als Wert soll für die Verzollung nicht mehr der 
Fakturenwert, sondern der belgische Großhandelswert zur Zeit der Einfuhr 
zugrunde gelegt werden. — Südslawien. Die Skupschtina hat den Han- 
delsvertrag mit Deutschland genehmigt. — Norwegen. Die Zoll- 
kommission des norwegischen Stortinget hat die Finanz- und Zollabteilung 
gebeten, die Zolltarifkommission zu beauftragen, einen Vorschlag zur Revi- 
sion des Zolltarifs auszuarbeiten. — Estland. Nach der „D. A. K.“ be- 
vorzugen kleinere estnische Firmen bei deutschen Lieferungen nach Est- 
land Berechnung in Reichsmark, da dort große Bestände an deutscher 
Währung vorhanden sind. Großfirmen ziehen meistens ein Angebot in 
Auslandswährung vor, besonders bei längeren ‘Lieferfristen oder Kredit- 
inanspruchnahme. Wert wird vor allen Dingen auf Vertragstreue und 
längere Angebotsfrist mit bindender Preisangabe gelegt, damit der 
estnische Käufer genügend Zeit hat, sich zu entscheiden und zu kalkulieren. 
Für gleitende Preise je nach dem Stande der deutschen Valuta herrscht 
volles Verständnis. — Rußland. Auf Veranlassung des deutschen Reichs- 
wirtschaftsministeriums geht eine Reihe von den Spitzenverbänden nam- 
haft gemachter wirtschaftliches Sachverständiger nach Rußland, 
um dort in Verbindung mit der deutschen Handelsvertretung in Moskau 
die Verhältnisse an Ort und Stelle zu erforschen. — V. S. Amerika. Die 
Handelskammer der V. S. Amerika teilt das Ergebnis ihrer Rundfrage 
über die Zollpolitik mit. Für einen „angemessenen Schutz der ameri- 
kanischen Industrien“ stimmten, wie die „Weltw. Nachr.“ berichten, 1840, 
dagegen 27 Gefragte, für „veränderliche Zollsätze 1379, 481 dagegen, 
für „Aufrechterhaltung des Antidumping- Gesetzes“ 1840, dagegen 37; 979 
Stimmen waren für die Beibehaltung des gegenwärtigen Systems der Wert- 
be messung und 833 für die American Valuation, 1110 für eine sofortige Rege- 
lung der Zollgesetzge bung, 734 für deren Verschieben bis zu einer Stabili- 
sierung des internationalen Handels. 


Aus der Geschäftswelt. — Inland. In der Generalversammlung 
der Hochfrequenz maschinen A. G. für drahtlose Telegra phie, 
Berlin, wurde mitgeteilt, daß das Beteiligungskonto 5,7 Mill. M Anteile 
der Eilvese G. m. b. H. und 4000 Marconi-Shares umfasse, und daß die 
Gesellschaft beabsichtige, sich auch bei anderen Branchen zu interessieren. 
— Als Trägerin der Rechte, die sich aus dem Vertrag über die Verlegung 
eines Kabels von Deutschland nach New York für den von Deutschland zu 
bauenden Teil Emden—Azoren ergeben, ist in Hamburg eine neue Kabel- 
gesellschaft gegründet worden. — Der Elektrizitätsverband Gröba 
hat die Genehmigung zur Ausgabe einer weiteren Anleihe von 15 Mill. M 
erhalten. — Der Großkraftwerk Mannheim A.G. ist die Genehmigung 
zur Ausgabe von 100 Mill. M 5% iger Teilschuldverschreibungen erteilt 
worden. — Die Pfälzische Elektrizitäts-G. m. b. H. verlegte ihren 
Sitz von Pirmasens nach Regensburg. — Die Porzellanfabrik Kirchen- 
lamitz (Bayern) G. m. b. H. (elektrotechnisches Porzellan) hat ihren Sitz 
nach Berlin verlegt. — Das Domizil der Firma Schlee-Werk A.G.(Schwach- 
stromapparate) ist nicht mehr Dresden, sondern Birkwitz. — Die Thor- 
Apparate-Vertriebs-A. G., Berlin, hat ihre Firma in Atlas-Apparate- 
bau-A. G. geändert. — Ausland. Die an ausgebauten Wasserkräften 
reiche, vorwiegend mit der elektrischen Feinstahlerzeugung beschäftigte 

lich schweizerische Firma Forges et Acieries Electriques 

Paul Girod, Ugine (Savoyen), ist nach der „N. Zürich. Ztg.“ mit der 
S. A. d' Elektro-Öhimie et d’ Electro-Metallurgie, Paris, fusioniert worden. 
— Die Oberösterreichischen Elektrotechnischen Werke A. G. 
haben nach der „N. Fr. Presse im Anschluß an die Porzellanfabrik Lichten- 
egg eine Fabrik für elektrische Armaturen gegründet, den ersten öster- 
reichischen Großbetrieb auf diesem Gebiet. — In Bern ist mit 1,8 Mill. Fr 
die Schweizerische Marconi-Gesellschaft gegründet worden. Sie 


erhielt das ausschließliche Recht für einen dem öffentlichen Verkehr dienen- 
den Radiotelegrammbetrieb zwischen der Schweiz und anderen Ländern. 
Von dem Aktienkapital entfallen 0,125 Mill. Fr auf das englische Stamm- 
haus, 


Neue Gesellschaften. — Elektra, G. m b. H., Velbert. Gegenstand: 
Herstellung bzw. Bearbeitung von Gußabzweigdosen und ähnlichen Ar- 
tikeln. Stammkapital: 0,21 Mill. M. — A. Rueff & Co., G. m. b. H., Frank- 
furt a. M. Gegenstand: Fabrikation und Vertrieb eines elektrischen 
Schnellsiegelapparates und anderer elektrotechnischer Neuheiten. Stamm- 


kapital: 40000 M. — Elbtalwerk, Elektrizitäts-A. G., Heidenau. 


Gegenstand: Herstellung, Ankauf und Vertrieb elektrischer Maschinen, 
Installationsmaterialien usw. Grundkapital: 2 Mill. M. — Thermolith- 
werke G. m. b. H., Rosenheim. Gegenstand: Herstellung und Vertrieb 
elektrischer Heizapparate. Stammkapital: 30000 M. — Hoffmann- 
werk A. G., Bremen. Gegenstand: Vertrieb von Artikeln der Elektro-, 
technik und Feinmechanik. Grundkapital: 1Mill.M. — Rittershaussens 
Wärmespeicher Bau und Vertrieb G. m. b. H., Kassel. Gegen- 
stand: Herstellung und Vertrieb elektrisch geheizter Wärmespeicher zur 
Heißwasserbereitung nach Bauart Rittersbaussen. Stammkapital: 20 000 M. 


Kapitalserhöhungen bei Aktiengesellschaflten der Elek- 
troindustrie. — Der „Reichsanzeiger‘‘ hat im Februar folgende Kapitala- 
erhöhungen mitgeteilt: Bayerische Telefonfabrik A. G., München: 
um 3 auf 5 Mill. M. — Rheinische Elektrizitäts-A. G., München: 
um 18 auf 60 Mill. M. — W. A. Birgfeld Telephon und Telegraphen- 
bau-A. G., Berlin: um 0,9 auf 1 Mill. M. — Fabrik isolierter Drähte 
zu elektrischen Zwecken (vormals J. O. Vogel, Telegraphendraht- 
fabrik) A. G., Berlin: um 26 auf 52 Mill. M. — Vereinigte Elektro- 
Werke, A. G., Saarbrücken: um 2,15 auf 4,4 Mill. M. — Elektrotech- 
nische Fabrik, A. G., Vacha a. d. W.: um 7,4 auf 12 Mill. M. —Alten- 
burger Landkraftwerke A. G., Altenburg: um 4 auf 8 Mill. M. — 
Signalapparatefabrik Julius Kräcker A. G., Berlin: um 2 auf 
4 Mill. M. — Die Summe der Erhöhungen beträgt 63,45 Mill. M (300,8 i. V.) 
und fortlaufend für 1922 rd. 454 Mill. M. 


Betriebsergebnisse. — Großröhrsdorfer Elektrizitätswerk 
G. m. b. H., Großröhrsdorf i. Sa. 1920/21. Anschlußwert: 9699 kW (9231 
i. V.); Lieferung: 4,635 Mill. kWh (3,557 i. V.); Betriebseinnahmen: 6 733 553 
Mark; Betriebsausgaben: 3 733 083 M; Abschreibungen und Rücklagen: 
1 656 549 M; Reingewinn mit Vortrag (37 561 M): 381 483 M; Dividende: 
8% auf 3 Mill. M Gesellschaftskapital. — Städt. Elektrizitätswerk 
Pirmasens. 1916/Ende März 1921. Anschlußwert: 7909 kW (Ende 
1920: 7672 kW); Lieferung 1920: 4,551 Mill.kWh (4,718 i. V.), dazu bis 
Ende März 1921: 1,208 Mill. kWh. 


Baumarkt. — Augsburg. Die „Berl. Börs.-Ztg.“ erfährt, daß die 
Lechwerke mit der Tiroler Gemeinde Reutte wegen Verwertung der elek- 
trischen Arbeit aus den Wasserkräften des Plansees in Verhandlung ge- 
treten seien. — Berlin. Der Hauptausschuß des preußischen Landtages 
hat die Gesetzentwürfe über den Ausbau der Wasserkräfte an der unteren 
Fulda, im oberen Quellgebiet der Weser und des Mains unverändert mit 
dem Zusatz angenommen, daß sich die Staatsregierung im Rahmen der 
festgesetzten Beträge auch an einer Gesellschaft beteiligen könne. — Dem 
brandenburgischen Provinziallandtag liegen zwei Projekte vor, die sich 
auf die weitere Nutzbarmachung der Spree und des Dahme-Umflutkanals 
für die Elektrizitäts versorgung der Provinz beziehen. Die Wasserkraft 
der Spree soll bei Wilhelmstal vollständig ausgebaut werden, wovon man 
eine Jahresleistung von 0,75 Mill. kWh erwartet, während die Kosten 
1,4 Mill. M betragen. Im Dahme-Umflutkanal will man die Wasserkraft 
bei Wendisch-Buchholz verwerten, die 1,5 Mill. kWh jährlich liefern und 
deren Ausbau 3,5 Mill. M kosten dürfte. Über beide Projekte hat die Pro- 
vinzialverwaltung mit dem Märkischen Elektrizitätewerk ein Abkommen 
getroffen. — Der zur Vorberatung der Umwandlung der städtischen Nord- 
südbahn in eine Aktiengesellschaft eingesetzte Stadtverordnetenausschu ß 
hat die Ansicht geäußert, daß die ganze Strecke mit Rücksicht auf die Kosten- 
frage so bald wie möglich beendet werden müsse. Von den noch erforder- 
lichen 567 Mill. M sollen von privaten Banken in zwei Gruppen 350 bis 
375 Mill. M und vom Reich 150 Mill. M als langfristiges Darlehn aus der 
produktiven Erwerbslosenfürsorge gegeben werden, wenn die Bahn die 
Form einer Aktiengesellschaft erhält, deren Aktienmehrheit die Stadt be- 
halten würde. — Borna (Sachsen). Das elektrische Ortsnetz soll erweitert 
werden. — Germersheim (bayer. Pfalz). Der Stadtrat hat eine Erweite- 
rung des elektrischen Ortsnetzes beschlossen. — Hachenburg (Hessen-N.) 
Das Nister-Sägewerk soll zu einer Elektrizitätsanlage umgestaltet werden. 
— Hindenburg (Schlesien). Die Einführung elektrischer Straßenbeleuch- 
tung ist geplant. — Kapellen (Rheinland). Die Gemeinde hat beschlossen, 
elektrische Beleuchtung einzurichten. — Niedermarsberg (Westfalen). 
Für den Betrieb eines Elektrizitätswerkes unter Ausnutzung der Quincke- 
schen Wasserkraft ist hier mit 0,1 Mill. M die Elektrizitätswerk Nieder- 
marsberg G. m. b. H. gegründet worden. — Saargemünd. In der Sub- 
mission für das nach dem Waffenstillstand sequestrierte, früher der Saar- 
brücker Elektrizitäts-Vertriebs- Gesellschaft gehörige Elektrizitätenetz hat 
die Société alsacienne electrique zusammen mit der Gemeinde den Zuschlag 
erhalten, welch letztere sich mit 10%, beteiligte. Die Summe beträgt nach 
der „Frankf. Ztg.“ 0,45 Mill. Fr. — Viernheim (Hessen). Für die Ver- 
sorgung der Gemeinde mit elektrischer Arbeit soll eine Anleihe von 3 Mill. M 
dienen. 


Von der Börse. — (22. II. bis 28. II. 1922). Die Börse verkehrte in 
unregelmäßiger Haltung, hatte aber am Schlusse der Berichtezeit eine 
Steigerung des gesamten Kursniveaus zu verzeichnen. Die Begegnung 
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zwischen Poincaré und Lloyd George, die Vertagung der Konferenz von 
Genua bis in den April, der bevorstehende Abschluß eines Sachlieferungs- 
abkommens zwischen Vertretern der Reichsregierung und der Reparations- 
kommission, die Aktivität der deutschen Außenhandelsbilanz im Januar 
mit 1,7 Milliarden M (i. Vm. 0,4 Milliarden), der glatte Verlauf des Ultimo 
sowie die Erhöhung der Kohlenpreise waren die wichtigsten Momente, die 
bestimmend auf die Börse wirkten. Elektroaktien wurden zeitweise 
lebhaft gefragt. 


| 
| 
| 
| 
| 
| 


© 
si nl 
Gesellschaften Se 22. II. Niedrig- Höchster] 28. II. 
Se l ster 
- 5 
Accumul.-Fabr., Berlin .| 20 1151 1140 1400 1400 
A. G. f. El. Anlg., Berlin 8 — t00 650 650 
A EG, Berlin 116 920 880 945 945 
2 PR Vorz.-A. 3 125 121 125 123 
Bergmann, Berlin 15 895 870 905 905 
s „ eue — 830 830 865 86⁵ 
Bank El. Werte, Berlin 18 810 800 834 834 
ji a Vorz.-A. .. [ 45 98 95 99,75| 99,75 
Continent. Ges. Nürnberg | O 2> = 7 = 
er 5 „ Vorz.-A.] 5 540 540 550,50 550,50 
Dtsch.-Atlant. Telegr., Köln. . .| — | 900 875 910 910 
„ Niederl. „ „ 4 — 695 670 695 675 
„ Süsam. „ „4 — | 795 750 800 800 
„ Kabelwerke, Berlin. 1275 698 698 710 710 
Elektra, Dresden 6 350 330 351 351 
El. Licht- u. Kraft, Berlin 15 590 575 595 595 
Elektr. Liefer.-Ges., Berlin .| 14 845 810 849 849 
E. W. Liegnitz . . .. saeu. 7 435 367 435 419 
Felten & Guilleaume Oarlew. . .| 20 | 1248 1235 1250 1250 
Ges. f. elektr. Untern., Berlin 12 631 619,75 665 665 
Hackethal, Hannover 20 770 758 820 820 
Hamburgische E. MW. 10 410 389 420 420 
Körtings Elektr.-W., Berlin 50 1300 1250 1300 1272 
W. Lahmeyer, Frankfurt a. M. 10 624 595 624 609 
35 8 neue — 570 530 570 550 
O. Lorenz, Berlin 25 1035 1020 1070 1070 
RR „ neue — 975 945 995 995 
Dr. Paul Meyer, Berlin 12 576 550 576 575 
8 55 s „ neue — | 510 500 519 519 
Mix & Genest, Berlin 15 70⁵5 700 715 707 
Neckarwerke, EBlingen . .| 5,5 | 385 385 434 430 
Oberbayer. Überlandz., München| 9 532 532 580 580 
H. Pöge, Ohemnitz. . . . . . .[12 595 570 595 570 
5 u N Div. — — — — — 
AR 5 orz.-A. ..] 7 118 118 124,25 — 
Rhein. El.-A. G., Mannheim .| 15 600 585 | 600 595 
M. Schorch & Oie., Rheydt . 10 735 729 740 740 
Sachsenwerk, Dresden . .| 16 688 618 688 688 
Schuckert & Co., Nürnberg . .| 16,7 780 780 845 840 
„Siemens“ El. Betr., Berlin 0 390 355 440 440 
Siemens & Halske, Berlin 20 .| 996 996 1100 11100 
Stettiner E. KW. 15 597 530 597 595 
Tele ph.-F. Berliner, Hannover . .| 20 690 690 700 699 
Fabr. isol. Drähte (Vogel), Berlin 25+10. 1498 1490 1545 1520 
Voigt & Haeffner . . . Frank. |20 795 795 890 890 
en Vorz.- A. furt 20 675 675 775 775 
Emag. Elektr.-A. O. . f M. — | 730 72⁵ 730 725 
Main Kraftwerke, Höchst) 9 469 469 459,75 
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Devisenkurse. — Die Berliner amtlichen Geldkurse (Mark je 
ausländische Einheit) betrugen im Februar / März: 


in a | a | {q 2 |» 208,02 
Ohristiania (Kr). . | 4461 | 42,26 | 39,96 | 38,91 | 38,81 | 37.71 
Helsingfors (finn. M) 5 06 487 4,67 4,52 4,60 4,16 
Holland (Gild) ). . | 9640 | 91,91 | 87,41 | 86,66 | 86,91 | 84,92 
Italien (LW)) 1364 | 12,79 12,19 12,11 11,91 | 11,25 
Kopenhagen (Kr) 5335 | 5110 | 48,70 48,15 47,65 | 46,25 
London (?) 1113 85 1060,40 1021,45 1007,95 1004,95 976.50 
New York ($) 251,49 239 51 229.77 227,27 228,27 | 222.52 
Österreich (k) 645 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 
Paris (Fr )) 23 30 21,88 21,13 20,88 20,88 | 19,91 
Prag (Kc) 408 4,03 391 | 3,98 4,06 393 
Schweden (Kr). . . . | 6633 | 63,54 | 61,09 | 60,54 | 60,04 58 69 
Schweiz (Fr ) 49 70 | 46,05 | 4496 44,91 44,71 43.41 
Spanien (Pes) 40 51] 38,36] 36,66 | 36,86 | 36,41 | 35,26 

WARENMARKT. 


Elektrische Heiz- und Kochapparate. — Nach Mitteilung der 
Außenhandelsstelle der Elektrotechnik haben sich die Ausfuhrmindest- 
preise für elektrische Heiz- und Kochapparate bezüglich einzelner Länder, 
insbesondere solcher mit niedriger Valuts, nach denen in deutscher Währung 
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berechnet werden darf, gegen die im November 1921 festgesetzten Preise 
geändert. Näheres bei der Außenhandelsstelle, die, wie sie überdies wissen 
läßt, während der Dauer der Leipziger Messe beim Messeamt vertreten sein 
wird. — Elektro porzellan. Der „Elektrotechn. Anz.“ 1922 Nr. 33 gibt 
die ab 16. II. geltenden Verkaufsbedingungen der Außenhandelsstelle 
Feinkeramik für die Ausfuhr elektrotechnischen Porzellans und neue 
Multiplikatoren zur Errechnung des Ausfuhrmindestpreises bekannt. — 
Stahldübel. Die Vereinigung deutscher Stahldübelfabrikanten hat nach 
dem „Elektrotechn. Anz.“ die Aufschläge auf die Grundpreise ab 20. II. 
um 50% erhöht. Sie betragen nunmehr für Innengewindedübel, Schrauben 
und eiserne Muttern 550%, für Expreß- und Angeldübel 650%. — Beleuch- 
tungskörper. Die Konvention der deutschen Erzeuger von Beleuchtungs- 
körpern hat ab 26. II. die Teuerungszuschläge für Messingausfü auf 
200%, für Bleigußausführung auf 180%, und für Eisenausführung auf 160% 
erhöht. — Kohle. Reichskohlenverband und Reichskohlenrat haben eine 
weitere Erhöhung der Kohlenpreise beschlossen, die ausschl. Kohlen- 
und Umsatzsteuer für westfälische Fettförderkohle 106 M/t, niederschlesische 
Steinkohle 140,6 M, sächsische Steinkohle 158,8 M, rheinische Braunkohle 
71,13 M (Briketts) bzw. 19,21 M (Rohbraunkohle), mitteldeutsche Braun- 
kohle 87 M (Briketts) bzw. 22,5 M (Rohbraunkohle) beträgt. Als Gründe für 
die Steigerung werden insbesondere die weitere Verteuerung aller für den 
Bergbau notwendigen Materialien, die Lohnsteigerungen und höhere dem 
Bergbau zugebilligte Abschreibungen genannt. — Die Kohlenproduktion 
des Deutschen Reiches ohne Saargebiet und vorläufig auch ohne Oberschlesien, 
für das die Angaben noch fehlen, betrug im Januar 9,277 Mill. t Steinkohle 
(12,008 i. V.), 10,978 Mill. t Braunkohle (10,071 i. V.), 2,246 Mill. t Koks 
(2,396 i. V.), 0,458 Mill. t Preßkohle aus Steinkohlen (0,427 i. V.) und 2,277 
Mill. t Preßkohle aus Braunkohlen (2, 108 i. V.). Die Steinkohlenproduktion 
Oberschlesiens hat im Dezember 1921 rd 2,782 Mill. t ergeben. — Erze. 
Nach einer Mitteilung des Siegerländer Eisensteinsyndikats haben sich die 
Selbstkosten der Grube im Februar weiter nach oben bewegt. Allein durch 
die Erhöhung der Eisenbahnfrachten, Brennstoffe und Löhne haben sich die 
Werkskosten je Tonne Rost um 125 M gesteigert. Infolgedessen erfuhren 
die Rostspatpreise für Februarlieferungen einen Zuschlag in gleicher Höhe. 
— Mit kanadischen Gesellschaften sind Abschlüsse für deutsche Rechnung 
gemacht worden, bei denen es sich um 0,4 Mill. t Wabanaerze handelt. 
Man rechnet mit fortlaufenden Lieferungen von jährlich mehr als 1Mill. t. 
Der Preis beträgt nach dem „Tag“ 18,6 s fob Rotterdam. — Eisen. Nach 
dem Beschluß des Roheisenausschusses des E.W.B. stellen sich die min- 
destens bis 31. III. geltenden neuen Verkaufspreise wie folgt: Hämatit 
4744 M, Gießereiroheisen I 4212 M, dgl. III 4136 M, siegerländer Stabeisen 
3829 M, kupferarmes Stahleisen 4409 M, Spiegeleisen (8/10%) 3151 M, luxem- 
burger Gießereiroheisen III 3659 M, Temperroheisen 4153 M mit bisheriger 
Kursklausel, Ferromangan (80%) 12710 M mit bisheriger Kursklausel, 
dgl. (60%) 10 375 M und Ferrosilizium (10%) 5720 M/t. — Der von Ver- 
tretern der Erzeuger, Verbraucher und des Handels gebildete gemeinsame 
Ausschuß des E.W.B. hat unter Mitwirkung der Arbeitnehmer folgende 
neue Stahlrichtpreise (Werkgrundpreise) ab 1. III. festgesetzt: Roh- 
blöcke 5320 M, Vorblöcke 5770 M, Knüppel 5945 M, Platinen 6085 M, Form- 
eisen 6920 M, Flußstabeisen 7050 M, Universaleisen 7585 M, Bandeisen 
7750 M, Walzdraht 7515 M, Grobbleche (5 mm und mehr) 7805 M, Mittel- 
bleche (3 mm bis unter 5 mm) 8910 M, Feinbleche (1 mm bis unter 3 mm) 
9375 M, dgl. (unter 1 mm) 9690 M /t. Die Erhöhung für S.M.- Qualität 
beträgt bei nichtoberschlesischem Material 300 M. Die oberschlesischen 
Werke können für Lieferung im März 650 M Mehrpreis bei einem Mindest- 
frachtvorsprung von 300 M fordern. — Gußwaren. Der Verein Deutscher 
Eisengießereien (Gießerei - Verband Düsseldorf) hat für März eine Er- 
höhung der Gießereiwarenpreise um 23%, vorgenommen. In der letzten 
Generalversamml des Verbandes Rheinisch - Westfälischer GieBereien 
sprach sich die Mehrzahl der Mitglieder trotz der gestiegenen Metallpreise 
für die vorläufige Beibehaltung der alten Gußpreise aus. Man will zunächst 
die Stabilisierung der Verhältnisse abwarten. — Schrott. 5 
Monats wurden für Kernschrott ca. 3400 M, für Späne ca. 3150 M frei n 
und für Maschinengußbruch 3600 M frei Berlin gezahlt. — Gummi. Die 
Märkte sind unverändert fest. London notierte am 1. III. für Crepe und 
Sheets loco 7%, d, für April / Juni-Ware 8 d und für Juli / Se ptember-Ware 
81% d/lb. — Baumwolle. Die New Yorker Baumwollnotierungen waren 
erheblicheren Schwankungen in letzter Zeit nicht unterworfen. Am 1. III. 
wurden 18,70 cts/lb notiert. Liverpool berechnete am gleichen Tage 9.59 
d/lb. Die Bremer Tagesnotierung erhöhte sich auf 101, 40 M/kg. An der 
Stuttgarter Garnbörse vom 1. III. sind die Preise für Baumwollgarne um 
durchschnittlich 18 bis 23 a und für Baumwollgewebe um ca. 3 bis 4 Mm 
gestiegen. — Metallbalb abrikate. Nach Bericht der Rich. Herbig 
& Co. G. m. b. H., Berlin, betrugen die Verbands-. Grund- und Richtpreis: 
je 100 kg am 1. III. unverbindlich für Aluminium-Bleche, -Drähte, -Stangen 
12 200 M, Aluminium-Rohr 16000 M, Kupfer-Bleche 8500 M, Kupfer- 
Drähte, -Stangen 7700 M, Kupfer-Rohre o. N. 9060 M, Kupfer-Schalen 
9600 M, Messing-Bleche, -Bänder, -Drähte 8000 M, Messing-Stangen 5900 M. 
Messing-Rohre o. N. 9000 M, Messing-Kronenrohr 10 000 M, Tombak (mittel. 
rot) -Bleche, -Drähte, -Stangen 9800 M, Neusilber-Bleche, -Drähte, -Stangen 
15 500 M, Schlaglot 6000 M. — Altmetalle. Am 1. III. wurden am Berliner 
Markt etwa folgende Preise gezahlt: für altes Elektrolytkupfer 5825 bis 
5850 M, unverzinntes Schwerkupfer 5700 bis 5725 M, Maschinenrotgub 
4500 bis 4550 M, Messingzünder 3350 bis 3400 M, neue, weiche Messingblech- 
abfälle 4350 bis 4400 M, Schwermessing 3400 bis 3450 M, altes Weichblei 
1775 bis 1825 M, Zinkzünderlegierung 1700 bis 1725 M, Altzink 1675 bis 


1700 M, Reinaluminiumblechabfälle (98/99%) 6450 bis 6500 M/100 kg in 


geschlossenen Quantitäten und Wagenladungen. — Metallpreise. Die 
Notierungen der Vereinigung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. 
der Kommission des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen 
sich ab Lager in Deutschland) lauten in M/100 kg: 


5 
34/39 £ net · 


ll s nominal 


0808988888882. 


889 


f 2 4 

his 8 0 0 
„ 65 10 0 
97 65 10 0 
„ 58 2 6 
7 59 0 j 0 
„ 144 5 0 
„ 146 5 0 
‚3146 15 0 
0 


„ 24 15 
lieferbar Swansea 

je nach Sorte. 

125 £ Ausland. 


175 f (In- und Ausland). 
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—— £ 8 
Metall | 3. III. 1. III | 2. U. Kupfer: best eslecte dl... 61 0 
50 electrolytic EEE 63 19 
e- wire bars 64 10 
Ele ktrolytkupfer (wire bars), „ „ standard, Kasse. 58 0 
prompt, cif Hamburg, Bremen er „ 3 Monate 58 17 
oder Er 7125 6591 | 6570 Zinn: standard, Kasse. 144 0 
= | | » 3 Monate 1146 0 
Raffinade kupfer 99/99,3% . . .| 6550—6700 , 6175—6250 , 6050—6100 „, Straits . 0. 146 5 
Originalhütten weich b e i.. . . 22002250 ' 2050—2100 2050—2100 Blei: span. oder nicht engl. Weichblei . . . 20 10 
Originalhüttenrohzink, Preis 115 „, gew. engl. Blockblei .. 21 10 
teien Verkehr . . 25752625 2100 2450 2325-2375 Zink: gew. Sorten 24 7 
„(Preis d. Zinkhütten verbandes) 2629 2493 2403 „ reme lte. 23 10 
Plattensink (remelted) von handels- engl. S wangen . 25 
üblicher Beschaffenheit . . . . (2100—2200 | 1925—1976 | 1850—1900 Antimon: engl. Regulus . ....... 
_ Originalhūttenaluminium 98/99% . Aluminium: 98 bis 99% ttt 120 £ Inland, 
in Blöcken, Walz- od. Drahtbarren] 10 800 9800 9800 Nickel: 98 bis 99% garantiert 
dagl. in Walz- od. Drahtbarren 990% 11 000 10 000 10 000 Wismut: jelb 9 s. 
Zinn, Banka, Straits, Austral. in Platin: je Unze noũmnmnmn 2.2... 19 f. 
verkäufers wall 16000—16200 1490018000 14600 —1%% Quecksilber: nom. für die 75lbs.-Flasche 11 f 10 s, 
Hüttenzinn, mindestens 99% . . 15 700— 5900 14700 —14 800 14400 —14500 Wolfram :65% je Einheit. 
: 2 nz ; 8 : ytkupfer loco 12,87 ; 
T pua S 2400 - 2450 | 2200—2250 2209-2250 Eisen 18,75; Blei 4,75; Zink 4,60; Zinn 29,50 cts/lb. 
l kg fein 44325 —4375 | 4125—4150 | 4075—4125 ~ 77 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 24. II. 1922 für 1 ton (1619 kg) notiert: 


Netto. 


Abschluß des Heftes: 


4. März 1922. 


Zuschlagsliste Nr. 52 (grün) der Preisstelle des Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen Industrie 
für März 1922. (Gültig nur für das Inland.) 


(Ersatz- und Reserveteile, soweit sie nicht besonders aufgeführt sind, werden, falls sie nicht zu Tagespreisen angeboten 
werden, bezüglich der Teuerungszuschläge ebenso behandelt wie die Fabrikate, zu denen sie gehören.) 


Die folgende Aufstellung der Zuschläge (grüner TZ) für elek- 
trotechnische Fabrikate gilt für die gemäß Beschluß der Preis- 
stelle vom 1. I. 1920 ab erhöhten Grundpreise. Bei den in der 
Liste aufgeführten Erzeugnissen, mit Ausnahme der Gruppen Iso- 
lierrohr (61 bis 66), Glühlampen (68a und b), Fernsprechschnüre 
(70 bis 72), Gummifreie Isolierstoffe (80 bis 84), wird für Auf- 
träge, die nach dem 12. XI. 1921 angenommen sind, der Teuerungs- 
zuschlag nach folgender Formel berechnet: 


1. Wird innerhalb zweier Monate nach dem Bestelltage geliefert, 
so gilt als Preisstichtag der Bestelltag. 

2 Wird später als zwei Monate nach dem Bestelltage geliefert, 
so wird die Summe der Teuerungszuschläge, die vom Bestell- 
tage bis zum Liefertage für jeden vollen Kalendermonat oder 
für einen Teil eines Kalendermonates festgesetzt waren, durch 
die Anzahl dieser Festsetzungen geteilt. Die am Bestelltage 
und am Liefertage geltenden Zuschläge zählen dabei mit. 

3. Als Bestelltag gilt der Tag, an dem die Bestellung soweit 


geklärt ist, daß die Herstellung begonnen und ohne Ver- 


zögerung durchgeführt werden kann. 


Der Lieferung ist die anzeies der Versandbereitschaft gleich- 


zurechnen. 


5. Für Aufträge, für die eine längere Lieferzeit als 15 Monate 
vereinbart wird, bleiben besondere Abmachungen vorbehalten. 


Bei den oben als Ausnahme bezeichneten Gruppen gelten für 


treffenden Verbände. 
Für Aufträge, die etwa noch auf Grund der älteren Grund- 
preise abzurechnen sind, ist der Teuerungszuschlag (weißer TZ) 


wie folgt zu ermitteln: 


Berechnung des Teuerungszuschlages die Bestimmungen der be- 


a) Für Fabrikate, deren Grundpreise am 


1. I. 1920 verdreifacht wurden, weißer TZ = dreifacher grüner 
TZ + 200. b) Für Fabrikate, deren Grundpreise am 1. I. 1920 
verdoppelt wurden (Fabrikate der Zeilen 1 bis 5 und 9, nach An- 
geboten und Preislisten, die vom 1. VII. 1919 ab herausgegeben 
wurden), weißer TZ = doppelter grüner TZ + 100. 


Gegenstand m Gegenstand re 
0 0 
denerstoren, Motoren, Umformer und b) Turbokompressoren oder Turbogebläsen 
Drehtransformatoren, soweit nicht für oder Zahnradvorgelegen, Dampfturbinen und 
Sonderausführungen Zuschläge in der Liste Kondensationsanlagen Ra ap 1090 
aufgeführt sind. 11. Turbogeneratoren allein ; 1309 
l. über 0,2 bis 20 kW bzw. über 0,2 12. Dampfturbinen, Zahnradvorgelege, Turbokom- | 
bis 20 kVA bei Generatoren . . Bes en 1200 pressoren und Turbogebläse allein ; 950 
2 über 20 bis 100 kW bzw. über 20 bis auf 1000 13. Kondensationsanlagen und Wärmeaustausch- 
100 kVA bei Generatoren . Umdr 1400 apparate allein E la aeae a a o i 1300 
3. über 100 kW bzw. über 100 kVA bei | Undr. , , 
Genemtoren 1570 a zu en ER 
. Anlasser, ontroller, ierwiderstände, 
ne 1 und — 1350 Tret-, Webstuhl-, Sterndreieckschalter, Kran- 
ö. Elektrisch betriebene Werkzeugmaschinen . 1150 und Aufzugsapparate (ausschl. Selbstanlasser 
6. Elektrisch betriebene Hauswasserpumpen, Ent- * ns Hebelsteuerung, Schütze 1060 
unger i | und Bremsmagnete) . 
5 . ar rn 1250 15. Schützensteuerungen, selbsttätige Anlaß- und 
7. Gesteinsbohrmaschinen und „geräte N 900 Regulierapparate, Selbstanlasser für Druck- 
8. Vollständig ausgerüstete Motorkarren, Motor knopf- und Hebelsteuerung, . 1150 
schleifen, Motortragen, Motorwagen 950 16. Gleitschienen, Verankerungen . . 1156 
9. Kleinste Motoren bis 0,2 kW bzw. 0,2 kVA 168. Kupplungen, Zahnradvorgelege . 1300 
bei Generatoren, bezogen auf 1000 Umdr., Bahnmate rial. | 
sowie Sondermotoren für Nähmaschinen, Bu- 17. Bahnmotoren u.f bis 150 kW Stundenleistung 1300 
reau- und Haushaltmaschinen, medizinische elektr. | über 150 kW A 1500 
Apparate usw., ferner Kommutator-Motoren 17a. Bahntransformatoren . . . s. 2 ss as à 1320 
für Ein- und Mehrphasenstrom bis 20 kW, be- 17b. Motorkompressoren und Motorventilatoren 
zogen auf 1000 Umdr. und Vertikalmotoren koz (vollst. Aggregate) . ER 1250 
20 kW, bezogen auf 1000 Umdr. . . 1350 17c.Hilfsmotoren . . . 2 2 2 22000. 1350 
Dampfturbin on. 18. Stromabnehmer, Fahrschalter, Fahrtwender, 
10. Turbosätze, bestehend aus elektr. Kupplungen, Trennschalter, Erdungs- 
Ä a) Turbogeneratoren, Dampfturbinen, mit und schalter und Sonderausführungen von Schalt- 
ohne Zwischenvorgelege, und Kondensations- apparaten und Installationsmaterialien für Bahn- 
anlagen . a ae A ee 1200 fahrzeuge . Re“ ER FRE 1220 


840 


Gegenstand 


18a. Bahnschütze, Relais, Anfahr- und Shunt- 
widerstände . 

19. Vollständige elektrische Ausrüstungen für 
Straßenbahntriebwagen und mit elektrischer 
Bremse versehene Anhängewagen, ausschl. 
Leitungen und Montage, ferner vollständige 
elektr. Ausrüstungen von elektr. Lokomotiven 
für Bergbau und Industrie. 8 

20. Vollständige elektrische Ausrüstungen von 
Vollbahn-Lokomotiven und Vollbahn-Triebwa- 
gen, einschl. Montage. . 

21. Elektrische Lokomotiven für Bergbau und In- 
dustrie : ; 


Transformatoren und ee 


22. Transformatoren bis 100 kVA 

22a. über 100 kVA 

23. Gleichrichter mit Glaskörper, einschl. Zubehör 
23a. Ersatz-Glaskörper . . 

24. Gleichrichter mit Eisenkörper, einschl. Zubehör 


Schaltapparate und Material für Schalt- 
anlagen. 


25. Hebelschalter, Erdschluß- und Stromrichtungs- 
anzeiger, Instrumenten- und Kurbel-Umschalter, 
soweit nicht in Gußgehäuse . 

26. Selbattätige Schalter, soweit nicht für Ölfül- 
lung und nicht in Eisen- oder Gußgehäuse; 
Fern-, Zeit-, Zellenschalter. . 

2. Niederspannungs-Streifen- und Röhren-Siche- 
rungen für Schalttafelbau . i 

97a. Schmelzeinsätze für Niederspannungs-Siche- 
rungen 

28. Hochspannungs-Trennschalter, Masttrennschal- 
ter, Streckenschalter, soweit nicht für Ol . . 

29. Hochspannungs-Sicherungen, armierte Stützen 
und armierte Wanddurchführungen . . 

29&.Schmelzeinsätze fürHochspannungs-Sicherungen 

80. Freileitungs-Hörnerschalter 

81. Konzentrische Klemmen (Zentralklemmen) . 

32. Olschalter (ohne Öl), einschl. Hilfsapparate 
88. Überspannungs - Schutzvorrichtungen (außer 
Schutz- und . 7 

84. Schutzdrosselspulen 

85. Erdungsdrosselspulen 

86. Motorschalttafeln, auch mit selbsttätigen Schal- 
tem . 

37. Gerüste nd Platten für Schaltanlagen mit zu- 
gehörigen Sammelschienen, Verbindungsleitun- 
gen und Kleinmaterial ausschl. Instrumente 
und Apparate, aber einschl. Zusammenpassen 
beim Lieferer. (Sammelschienen und Leitungen 
für Aufträge ab 13. XI. 1921 netto zu Tages- 

preisen mit Kupferklausel) . . : 

88. Schaltkästen, Schaltschränke, Schaltpulte ; 
39. Schaltapparate und e in Guß” 
gehäuse . . . Br ie 8 


Meßapparste und Zubehör. 


4la. Strom- und Spannungsmesser in gewöhnlichen 
runden Blechgehäusen nicht über 250 mm 
Sockeldurchmesser zum Aufbau oder Einbau 
für Schalttafeln mit Dreheisen- oder Drehspul- 
meßwerk mit Dauermagnet. Tragbare Isolations- 
und Leitungsprüfer . 

41b. Sonstige zeigende und schreibende Meßinstru- 
mente, einschl. Wandarme und Säulen, für 
Starkstromanlagen. Tragbare Kontrollinstru- 
mente ohne Spiegelskala. Montage- und Blitz- 
ableiter-Meßbrücken. Temperaturmeßgeräte. 
Schiebewiderstände . ; 

410. Präzisions- und Laboratoriums-Molgeräte f 

42. Zähler . 

48. Meßwandler and Zubehör i 


Installationsmaterial. 


44. Sicherungselemente (Einzelsicherungen) . 

45a. Zweiteilige Sicherungsstöpsel, (Patronen, Stöp- 
selköpfe, Paßringe bzw. Paßschrauben,) Größe I, 
Hu. III (Klein-, Normal- u. Groß-Edison-Gew.) 

45b. Wie 45a, jedoch Größe IV und . 

46. nee Sicherungsstöpsel und Kontaktschrau- 

en 

46a. Schmelzeinsktze für Streifensicherungen, äuch 

solche mit Umhüllungen aus Porzellan u. dergl. 
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Teuerungszuschlag 
% 


1220 


1300 
1300 


1300 


1000 
1000 


900 (ab 25. II. 1922) 


1350 
1050 


650 
1030 
6% 


1000 


Gegenstand 


47. Sicherungselemente (Einzelsicherungen) zum 
Ringbolzen-Sicherungssystem (Siemens) . R 

48. Patronen zum Ringbolzen-Sicherungssystem 
(Siemens) . . 

4. Sicherungselemente (Einselsicherungen) und 
Patronen zum F 
(Siemens) 

50. Verteilungstafeln und Gruppen, "soweit "nicht 
in Gußgehäuse : 

51. Freileitungs- und Hausanschluĝ-Sicherungen, 
Freileitungs-Armaturen Sn soweit nicht 
in Gußgehäuse ; 

52. Zählertafeln, armiert . . 

53. Drehschalter, Steckdosen und Stecker, soweit 
nicht in Gußgehäuse, Eorzellan A beweig@osen, 
-Scheiben und -Klemmen u. dergl. . 

54. Installationsmaterial in Gußgehäuse na el 
eisernes Installationsmaterial . . . 

55a. Metallfassungen . . 

55b. Schalenhalter, Nippel, Kabelschuhe und Ver- 
binder u. dergl . . 

66. Glühlichtarmaturen, einschl. wasserdichter Fas- 
sungen, und Handlampen . . 

60. Installationsmaterial für Schiffe (ausschl. der 
zweiteiligen Stöpsel aus Zeile 45a und 45b) . 


Isolierrohr und verbandsmäßiges Zubehör. 

61. Verbleite Eisenrohre (Bleirohre) 

62. Verzinkte Eisenrohre. . 

63. Feinzinkrohre (kein verzinktes Eisenblech) 

64. Messingrohre . 

65. 5 mit Stahlps nzerschuts (Stahlpanzer- 
rohre) 

66. Schwarze Papierrohre ohne > Motallmantel i mit 
Muffe 


Glühlampen. 


68a. Glühlampen jeder Art, ausschl. Telephon- und 
Heizlampen, für AOTP RAPA En (20 Volt 
und darüber) . . 

68b. Glühlampen jeder Art für Niederspaunungen 
(unter 20 Volt) sowie Telephonlampen . 


Telegraphie und Fernsprechwesen. 

69a. Apparate für Haustelegraphie (Wecker, Ta- 
bleaus, Kontakte, Zubehör) . . 

69b. Hausfernsprech - Apparate für Batterieanruf und 
einfache Induktor-Apparate . 

69c. Fernsprech - Apparate zum Anschluß an Zentral- 
umschalter und öffentliche Fernsprechnetze 

69d. Zentralumschalter und Amtseinrichtungen . . 

69e. Wasserdichte Signal- und Fernsprech-Apparate 

69 f. Apparate für Telegraphie 


70. Linienwähler- Anschlußschnüre $ ohne Paraband 


\ mi 
71. Stöpselschnüre (Privattypen) . u: 4 ; 
72. Apparatschnüre (Privattypen) . 


Bogenlampen und Zubehör. 7 


73. Bogenlampen und Armaturen für nen 
Beleuchtungszwecke ; ; 

74. Bogenlampen für technische Zwecke i 

75. Scheinwerfer (ausgenommen solche für Heer, 
Kriegs- und et er Bin 

76. Widerstände . . : EET E ET EOE 

77. Aufhängevorrichtungen SE E E 

78. Leitungskupplungen a 2 ; 

79. Transformatoren und Drosselspulen 


Gummifreie Isolierstoffe. 
80. Normalplatten . . Merle ala Behr, dar A de 
81. Zählertafeln, unarmiert E 
82a. Isoliergriffe in verbandsmäßiger Ausführung . i 
82b. . in nicht N Ausfüh- 
rung 
83. Sonstige Preßteile unter Nitlieferung von 
Metall (armierte Anschlußklemmen usw.) 
84. Sonstige Preßteile ohne Mitlieferung von Metall 
a) mit einem Stückgewicht bis 50 g 
b „ „ „ über 50 


Verschiedenes. 


1200 
1050 


Transformatoren-, Anlasser- und Schalter-Öl: Nettopreis für Liefe- 
rungen ab 1. III. 1922 mindestens 2800 M für 100 kg ohne Fal. 


Verpackung: gemäß Niederschrift 6008/V der Preisstelle. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 


Eng neering 
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Heft 11. 


Zur Beachtung. 


In diesem Heft ist unter „Vereinsnachrichten“ der Ent- 
wurf zu: 


Regeln fürdie Bewertung und Prüfung von elektrischen Maschinen 
' sowie der Entwurf zu: 
Ä Regeln und Normen für Anlasser und Steuergeräte 
veröffentlicht. l 


Einwände gegen diesen Entwurf sind spätestens bis zum 
. IV. d. J. an die Geschäftsstelle des VDE, Berlin W 57, Pots- 
damer Str. 68, zu richten. | 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
| Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Normung von Anlassern. i 
(Bericht im Elektrotechnischen Verein am 25. Februar 1922.) 
Von Dr.⸗Ing. Fr. Natalis, Charlottenburg. 


Die vom VDE eingesetzte Kommission zur Ausarbeitung von 
Regeln und Normen für Anlasser und Steuergeräte hat sich u. a. 
auch die Normung von Anlassern zur Aufgabe gestellt. Die z. Zt. 
gültigen Verbandsvorschriften enthalten über Anlasser und Regler 
nur vereinzelt Bestimmungen, die mehr die Anforderungen an die 
lsolationsfestigkeit und Feuersicherheit solcher Geräte betreffen, 
aber für den heutigen Stand der Elektrotechnik nicht mehr aus- 
reichend erscheinen. 

Der Entwurf der neuen Regeln und Normen für Anlasser und 
Steuergeräte umfaßt außer den für dieses Gebiet erforderlichen 
Begriffsbestimmungen 
Vorschriften über die Schutzarten, 
‘ Kühlungsarten, 
Erwärmung, 
Betätigungsarten, 
Anschlußarten, | 
Anlasser, ihre Bewertung und Normung, 
Regelanlasser, 
Spannungsregler, 
Spannungsprobe, 
Schaltung und Klemmenbezeichnung, Bau- 
vorschriften, 
Normung des Widerstandsmaterials. 


Aus diesem ziemlich umfangreichen Arbeitsprogramm, das 
heute zu einem gewissen Abschluß gebracht ist, möge das Kapitel 
über Normung der Anlasser für Gleich- und Drehstrom heraus- 
gegriffen werden. Eine derartige Normung ist nicht nur im 
Interesse einer wirtschaftlichen Fertigung anzustreben, sondern 
sie wird auch in hohem Maße die Sicherheit der Anlagen erhöhen, 
da sie die Auswahl ungeeigneter Geräte verhütet und die weitere 
Ausbreitung der elektrischen Kraftbetriebe erleichtert. Zunächst 
mögen an dem Anlaßdiagramm (vgl. Abb. zu Zahlentafel 1 
Seite 369) für Gleichstrom einige Begriffserklärungen für 
die Anlasser festgelegt werden. Das Anlaßdiagramm, bei dem die 
Ströme als Funktion der Zeit, also nicht, wie bisher üblich, als 
Funktion der Drehzahl dargestellt sind, enthält beispielsweise 
2 Vorstufen und 6 Anlaßstufen. Es wird bezeichnet mit 

J der Nennstrom des Motors, 

e „ Einschaltstrom auf der ersten Kontaktstellung, 

J. „ Anlaß-Spitzenstrom, | 

Jı „ Schaltstrom des Anlassers, bei dem das Weiterschalten, 

also das Kurzschließen einer Stufe erfolgen soll, 

Js „ mittlere Anlaßstrom. l 


Das gleiche Anlaßdiagramm kann auch für Drehstrommotoren 
zugrunde gelegt werden, und zwar sowohl für den Ständerstrom, 
wie auch für den Läuferstrom. Für die Bewertung des Anlassers 
ist ferner von Wichtigkeit die Anlaßzeit t, welche seiner Be- 
rechnung zugrunde gelegt wird, und die Anlaßzahl z, d. i. 
die Zahl der hintereinander mit einer entsprechenden Pause = der 
doppelten Anlaßzeit zulässigen Anlaßvorgänge, sowie die An- 
laßhäufigkeit h, d. i. die Zahl der pro Stunde zulässigen 
Anlaßvorgänge bei dauernd wiederholtem Anlassen. Bei der 
Anlaßzahl z ist die Erwärmung des Anlaßwiderstandes vom 
kalten Zustande bis zu der höchstzulässigen Temperatur zu be- 
Jücksichtigen. Bei der Anlaßhäufigkeit h dagegen kann 
an von dem warmen Zustand des Anlaßwiderstandes ausgehen. 


Schließlich ist noch die Schwere des Anlaufs zu berück- 
sichtigen, d. i. das Verhältnis des mittleren Anlaß- 
stromesJm zudem Nennstrom J des Motors. Dieses 
Verhältnis ist 


für Flachbahnanlasser = 1,3 für Vollastanlauf, 


und = 0,65 „ Halblastanlauf 
festgesetzt, 

Für Anlasser, die in der Regel für schwerere Betriebs- 
verhältnisse gewählt werden, wie z. B. Anlaßwalzen, wur- 
den diese Werte 

auf 1,5 für Vollastanlauf, 


bzw. 0,75 „ Halblastanlauf 
erhöht. 

Für die Bewertung von Anlassern ist die Nennleistung 
des Motors und die ihr entsprechende Leistungsaufnahme, ferner 
die mittlere Anlaßaufnahme, welche durch den mittleren Anlauf- 
strom Jm gekennzeichnet ist, ferner die Anlaßzeit t, die Anlaß- 
zahl 2, die Anlaßhäufigkeit k und die zulässige Belastung des 
Endkontaktes maßgebend. . i 

Für die Bemessung des Anlassers ist in erster Linie die 
für die Beschleunigung der anzutreibenden Maschine erforderliche 
mittlere Anlaßaufnahme, also die Schwere des Anlaufs, 
maßgebend. Da es aber schwierig sein wird, die mittlere 
Anlaßaufnahme einer Maschine ohne irgend einen Vergleichs- 
wert zu bestimmen, so erscheint es vorteilhaft, dieselbe in Be- 
ziehung zu dem Vollastanlauf des Motors zu kennzeichnen, um 
die Auswahl der Anlasser zu erleichtern und einer Verwechselung 
der mittleren Anlaßaufnahme 1,3 J mit der Nennleistung 10 J 
des Motors vorzubeugen. Die mittlere Anlaßaufnahme 
selbst dient nicht zur Berechnung der einzelnen Widerstands- 
stufen, sondern zur Berechnung des Beschleunigungsvorgangs; 
sie ist daher für den Projekteur des elektrischen Antriebes von 
Wichtigkeit, für die Berechnung des Anlassers kommt sie 
nur insofern in Frage, als derselbe reichlich genug bemessen sein 
muß, um die in ihm entwickelte Wärme abführen zu können. 
Der mittlere Anlaßstrom Jm stellt einen Mittelwert zwischen 
dem Anlaßspitzenstrom J, und dem Schaltstrom J, dar. Wenn 
die Zacken des Anlaßdiagramms geradlinig verlaufen würden, so 
müßte man den mittleren Anlaßstrom gleich dem arithmetischen 
Mittel von J., und J, einsetzen. Tatsächlich verlaufen aber die 
abfallenden Kurven nicht geradlinig, sondern sie sind Exponential- 
kurven, welche allmählich dem Nennstrom des Motors asympto- 
tisch zustreben. Die Beziehungen zwischen Jm und J, und Ja | 
werden nun der Rechnung am besten zugänglich gemacht, wenn 
man den mittleren Anlaßstrom Jm gleich dem geometrischen 


Mittelwert zwischen Ji und J., also Jm = Vi Ja oder T =, 
1 
setzt. Es zeigt sich auch, daß sich für die hier vorliegenden 


Verhältnisse von J, zu Ji der mittlere Anlaßstrom Jm nur sehr 
wenig verschieden ergibt, wenn man das arithmetische oder geo- 


metrische Mittel dafür einsetzt. Bei einem Verhältnis A 25 
welches reichlich hoch sein würde, ist der arithmetische Mittelwert 
1,5 und der geometrische 1,41. Der geometrische Mittelwert kommt 
aber dem tatsächlichen Mittelwert, welcher einem exponentialen 
Verlauf der Kurve entsprechen würde, tatsächlich viel näher. Es 
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erscheint daher angezeigt, den geometrischen Mittelwert zu be- 
nutzen, bei welchem die rechnerischen Beziehungen zwischen Jm 
J, und Ja am einfachsten festzustellen sind. Drückt man den 
Spannungsverlust im Anker einschließlich der Zuleitungen Ra in 
Prozenten (p) der ‚Netzspannung aus und setzt den Ankerwider- 


stand Ha = 100 7. 50 ergibt sich, wenn die Stufenzahl mit m 
und J3 mit À bezeichnet wird 
Á Jad 
FF 
Ji Jm VÀ, 
) 
2. Im es J ymt 
J J p Jm i 
1 
12 h 100 J n 
Jı p Jm 


Das in diesen Formeln wiederholt vorkommende Verhältnis 
Jm 
J 
Schwere des Anlaufs darstellt. 


Leistungsabstufung der Anlasser. 


In Abb. 2 ist die Leistungsabstufung der normalen Motoren 
der beabsichtigten Leistungsabstufung der Anlasser gegenüber- 
gestellt. Die betreffenden Leistungen sind logarithmisch aufge- 
tragen, da sich hierdurch 
die Intervalle besser über- 
schen lassen. Für die 
l.eistungsabstufungen der 
Motoren ist bekanntlich 
bis zu30 kW die 7er Reihe 
und von 40 kW an die 
10er Reihe verwendet. Es 
wäre natürlich erwünscht 
gewesen, die normale Lei- 
stungsabstufung der An- 
lasser dieser Motorenreihe 
anzupassen, hierbei würde 
sich jedoch eine zu große 
Typenzahl von Anlassern 
ergeben haben, welche im 
Interesse einer wirtschaft- 
lichen Fertigung vermie- 
den werden mußte. Es war 
ferner zu berücksichtigen, 
daß die normalen Gleich- 
stromspannungen: 110, 220, 
440 V, sich wie 1:2 ver- 
halten, und daß ferner die 
Endkontakte für Halb- 
lastanlauf tunlichst für den 
doppelten Strom be- 
messen werden mußte. 
Wenn aber auch die Lei- 
stungen der Anlasser für 
Vollast mit denen der Mo- 
torenleistungen völlig ab- 
gestimmt wären, so würde 
doch eine Abstimmung für 
Anlasser mit Halblast nicht 
möglich sein, weil ja die 
Leistungen der Motoren 
nicht durchweg im Ver- 
hältnis 1: 2 abgestuft sind. 
Ferner war zu berück— 
sichtigen, daß es üblich 
ist, die Leistungsabstufung 
der Anlasser mit Ölkühlung 
wegen ihrer höheren Wär- 
mekapazität weniger feinzu 
wählen als die der Anlasser 
mit Luftkühlung. Es wurde 
daher für die ersteren eine 
l.eistungsabstufung im 
Verhältnis 1:2 gewählt, 
u. zw. für die Leistungen 
3,1, 62, 12,5, 25, 50 und 
100 kW (in Abb. 2 durch 
Doppelkreise dargestellt). 
Für die Anlasser mit Luft- 
kühlung w urde die dop— 
pelte Typenzahl gewählt, 
so daß diese mit einem 
Leistungsverhältnis von 
1:V 2 abgestuft sind. Die 
Leistungsabstuf ungder An 
lasser mit Olkühlung ent- 


bedeutet, wie oben erläutert, das Verhältnis, welches die 
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spricht einer 6,65er Reihe. Diese kommt somit der 7er Reihe der 
Motoren ziemlich nahe, so daß die Anlasserreihe bis etwa 4,4 KM 
ziemlich gut mit der Leistungsabstufung der Motoren zusammen- 
stimmt. Darüber hinaus treffen allerdings die Leistungen der 
Anlasser nicht so gut mit denen der Motoren zusammen. Bei 
50 und 100 kW stimmen dieselben aber wieder überein. 


Normung der Anlasser für Gleichstrom. 


In der Tafel 1 (S. 369) sind alle Werte, welche für die 
Bemessung und Berechnung der Anlasser maßgebend sind, ge- 
normt. Die ersten beiden Horizontalreihen zeigen die 
l. eistungsabstufungen der Anlasser für Vollast; diejenigen mit 
Luftkühlung sind mit L, diejenigen mit Ölkühlung mit Oe be- 
zeichnet. Reihe 2 enthält die Nennleistungen des Motors, 
welche mit einem derartigen Anlasser bei Vollast angelassen wer- 
den können, und die Reihe 3 die Aufnahme des Motors in kW, 
wobei der ungünstigste Wirkungsgrad der Motoren zugrunde ge- 
legt wurde. Für Halblastanlauf können Motoren der doppelten 
Leistung mit dem betreffenden Anlasser betrieben werden, sofern 
der Endkontakt (s. Reihe 12) dieses zuläßt. Für 110 V und 
größere Motorleistungen ist es u. U. untunlich, die Endkontakte 
durchweg für den doppelten Strom zu bemessen. In Reihe 4 
ist der Spannungsverlust im Anker in Prozenten der Nenn- 
spannung angegeben, wobei auch der Widerstand in den Zu— 
leitungen eingerechnet ist. Reihe 5 enthält die mittlere An- 
laßaufnahme in kW, welche für die Berechnung des Beschleu- 
nigungsvorganges und für die Auswahl des Anlassers von Inter- 
esse ist. Reihe 6 enthält die Anlaßzeit t, welche der Wider- 
stand aushalten muß unter Berücksichtigung der in 
den Reihen 7 u. 8 angegebenen Anlaßzahl z und An- 
laßhäufigkeit h in der Stunde. Die Anlaßzeit t entspricht 
der empirischen Formel 4+2 VY N, (N in kW). Diese Formel ist 
aufgestellt nach eingehenden Untersuchungen über vorhandene Kon- 
struktionen und unter Berücksichtigung entsprechender Vor- 
schriften des Auslandes. Die Anlaßzahl z, Zeile 7, zeigt dir 
Anzahl der Anlaßvorgänge, welche kurz hintereinander mit dem 
Anlasser ausgeführt werden können, und die Anlaßhäufi«e- 
keit h in der Stunde, Zeile S die entsprechende Zahi, 
welche mit dem Anlasser in warmem Zustande fortgesetzt au-- 
geführt werden kaun. Es ist zu beachten, daß die Anlabhäufig- 
keit besonders bei Anlassern mit Ölkühlung für größere Leistun- 
gen ziemlich gering angesetzt werden mußte, da ihre Wärme- 
abgabe infolge ihrer geringen Oberfläche verhältnismäßig niedrig 
ist. Reihe 9 ergibt die Anlaßarbeit in kWs, welche da- 
Produkt aus der mittleren Anlaßaufnahme und der Anlaßzeit dar- 
stellt. Die Reihen 10 und 11 enthalten die geringste Anzahl 


.derAnlaß-und Vorstufen. Im Interesse der Herstellungs- 


kosten wurde diese Zahl so gering wie möglich angesetzt. Einr 
weitere Verringerung erschien aber nicht tunlich, da sonst die 
Einschaltströme Je und Anlaß-Spitzenströme Ja zu groß werden, 
was mit Rücksicht auf Spannungsschwankungen im Netz ver- 
mieden werden muß. In den Reihen 12 und 13 sind alle 
in Frage kommenden Ströme, der Nennstrom J, der mitt- 
lere Anlaßstrom Jm, der Strom, den der Endkontaktl 
zu führen hat, der Einschaltstrom Je, der Anlab- 
Spitzenstrom Js und der Schaltstrom J, für die Nor- 
malspannungen 110, 220 und 440 V festgelegt. Die Reihen 14, 
15, 16 enthalten schließlich das Verhältnis des Anlaß-Spitzen- 


J 
stromes zum Nennstrom, des Schaltstromes zum 


Nennstrom 7 und des Anlaß-Spitzenstromes zni 


Schaltstrom 15 
Anlasser erforderlich. In einer Fußnote ist schließlich noch dar- 
auf aufmerksam gemacht, daß u. U. die Anlaß-Spitzenströme um 
20 % überschritten werden können. Diese Einschränkung ist er- 
forderlich, einerseits, weil die Widerstände bei Massenherstellung 
nicht so präzise eingehalten werden können, andererseits, wei: 
die Anlasserleistung nicht immer genau mit der Motorenleistuns 
übereinstimmt, 


Diese Werte sind für die Berechnung der 


Normung der Anlasser für Drehstrom. 


Die Tafel 2 (S. 370/71) über normale Drehstromanlasser istit 
ganz gleichartiger Weise aufgebaut wie die für Gleichstromanlasse' 
Die Zeilen 1 bis 9 stimmen im wesentlichen mit denjenigen 
für die Gleichstromanlasser überein. Die Zahl der An lab 
und Vorstufen, Reihe 10 bis 11a, ist sinngemäß fui 
Drehstromanlasser geändert. Hierbei wurde unterschiede: 
zwischen der gleichzeitigen Abschaltung der Widerstandsstufen, 
Zeile 10 und 11, und der Abschaltung der einzelnen Stufen nach- 
einander, der sogenannten u vw Schaltung, Zeile 10a und 11a 


Bei den Gleichstromanlassern waren für die verschiedenen 
normalen Netzspannungen 110, 220 und 440 V bei gleicher Le. 
stung drei verschiedene Anlasser erforderlich. Da die Drehstrom- 
anlasser aber nicht im Primärkreis, sondern im Sekundärkrei- 
liegen, würde man, wenn die Läuferspannungen der Motoren be. 
gleicher Leistung stets dieselben wären, mit einem einziger 
Anlassertype für Vollast und einer zweiten für Ilalblast aus 
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kommen. Leider ist dieses aber nicht der Fall. Die z. Zt. liefer- 
baren Motoren haben bei gleicher Leistung ganz verschiedene 
Läuferspannungen, so daß die Anzahl der für eine Leistung er- 
forderlichen Anlasser eine ganz erhebliche sein würde Da es 
für die Massenherstellung und Lagerhaltung von Anlassern aus- 
geschlossen erscheint, für jede Läuferspannung einen besonderen 
Anlasser zu berechnen, so ergibt sich daraus die Notwendigkeit, 
die Anlasser für gewisse mittlere Werte der Läuferspannung zu 
berechnen und eine Verwendung derselben für nicht zu hohe Ab- 
weichungen der Läuferspannungen zuzulassen. Es ist weiterhin 
zu berücksichtigen, daß für die Bemessung des Anlassers weniger 
die Läuferspannung e, als vielmehr das Verhältnis 


e _ Läuferspannung 


2 Läuferstrom 


maßgebend ist, wobei von der Hinzufügung des Faktors V 3 im 
Nenner abgesehen werden kann. Es wurden daher für dieses Ver- 


hältnis s Gruppen gebildet, als Normalwerte für 7 1, 1,8, 3,2, 5,6 
und 10 angenommen und festgesetzt, daß die Anlasser für eine 
Uberschreitung des Verhältnisses * um 30% und eine Unter- 


schreitung um 25 % verwendet werden dürfen. Es ist daher bei- 
spielsweise zulässig, einen Anlasser, welcher für ein Verhältnis 


‚=u berechnet ist, für Motoren mit einem Verhältnis $ 


zwischen 75 und 13 zu benutzen. Zur leichteren Auswahl der 
Anlasser sind in der Tabelle gleich die Grenzen der Läufer- 
spannungen und Läuferströme eingetragen. Es ist daher der An- 


lasser mit einem Verhältnis £ = 10 für 1,5 kW für eine Läufer- 


spannung zwischen 83 und 109 V und einen Läuferstrom zwischen 
11 und 8,3 A verwendbar. 


Die oben erläuterte 4-stufige Reihe von 7 = 1 bis 10 ist den 


Bedürfnissen entsprechend unter 1 und über 10 erweitert, Aus 
dieser Aufstellung geht hervor, daß für Motoren gleicher 
Leistung 4 bis 6 verschiedene Anlasser auf Lager gelegt werden 
müssen. Wenn-man berücksichtigt, daß in der vorliegenden 
Tabelle je nach ihrer Leistung 13 verschiedene Anlasser mit Luft- 
kühlung und 6 mit Ölkühlung, zusammen also 19 verschiedene 
Typen vorgesehen sind, und daß diese verschiedenen Anlasser 
noch für verschiedene Antriebsarten und Schaltungen (selbst- 
tätige Auslösung, Kupplung mit einem Ständerschalter usw.) aus- 
geführt werden müssen, und daß hiervon noch die 4- bis 6-fache 


Zahl infolge des veränderlichen Verhältnisses von 7 in Frage 


kommt, so ist ersichtlich, daß hier ein auf die Dauer unhaltbarer 
Zustand vorliegt, der dringend eine Änderung erheischt. Bei dem 
augenblicklichen Zustande kann selbst nach der vorliegenden 
Normung der Anlasser ein Installateur kaum die für verschieden- 
artige Motoren in Frage kommenden Anlasser auf Lager legen. 
Die Ausbreitung der elektrischen Antriebe wird aber durch diesen 
Zustand empfindlich gestört. 

Es ist ferner noch zu berücksichtigen, daß auch die gleichen 
Anlasser als Anlasser mit Halblast dienen sollten. Es müßten 
daher diese genormten Anlasser auch für die Läuferspannungen 
der Motoren doppelter Leistung geeignet sein. Diese Erwägungen 
zaben der Kommission für Anlasser und Steuergeräte Veran- 
ıassung, an den Fachausschuß für Maschinen heranzutreten und 
hesen um eine Normung der Bürstenspannungen oder, besser ge- 


sagt, um eine Normung des Verhältnisses 5 zu bitten. Es ist 


zwar nicht zu verkennen, daß eine derartige Normung den Motor- 
fabrikanten erhebliche Umstände bereiten wird, und daß eine 
solche erst nach Verlauf mehrerer Jahre durchführbar ist. 
Andererseits aber sollte man nicht einen derartig ungeordneten 
Zustand dauernd bestehen lassen. Vom Standpunkt der Anlasser- 
nn wäre dabei folgendes als idealer Zustand zu be- 
zeichnen: 


Das Verhältnis £- aller Drehstromschleifringmotoren ist nach 


Möglichkeit konstant zu wählen. Wenn diese Maßnahme durch- 
führbar wäre, so wäre ein Vollastanlasser für eine bestimmte 
Leistung als Vollastanlasser für alle darunter liegenden Leistun- 
gen zu gebrauchen!). Dieses Ziel wird nach mehrfachen Rich- 
tungen nicht völlig zu erreichen sein. Wenn man aber das Ver- 


hältnis 2 beispielsweise in den Grenzen 1 und 1,8 halten könnte, 


so würde man noch mit einem Vollastanlasser für jede Lei- 
stung auskommen können; würde das Verhältnis etwa zwischen 
1 und 3,2 veränderlich sein, so würde man wenigstens noch mit 
zwei Vollastanlassern auskommen. Dieses Ziel dürfte wenig- 
stens erreichbar sein. Es ist ferner zu berücksichtigen, daß für 


Motoren mit Stabwicklung das Verhältnis $- kleiner ausfällt als 


für solche mit Spulenwicklung. Es ist daher zu erstreben, daß 
die Motoren mit Spulen- und Stabwicklung sich nicht übergreifen, 
sondern daß man bis zu einer bestimmten Leistung Spulenwick- 
lung und darüber hinaus durchweg Stabwicklung vorschreibt, und 
daß man sowohl für die erste, wie für die zweite Gruppe, ein be- 


stimmtes Intervall für den Wert —- festsetzt, welches möglichst 


das Verhältnis 32 nicht überschreiten sollte. Bis zur endgültigen 
Durchführung dieser hoffentlich erreichbaren Maßnahme muß 
aber mit dem augenblieklichen Zustand gerechnet und die in der 
Tabelle 2 angegebene große Anzahl von Anlassern in Kauf ge 
nommen werden. 

In den letzten Reihen 13 bis 19 der Tabelle 2 sind noch die 
verschiedenen in Frage kommenden Ströme, der Nennstrom, 
der mittlere Anlaßstrom Jm, für die Normalspannungen 
ausgerechnet und ebenso die Verhältnisse I» F und J ' 
welche für die Berechnung der Anlasser maßgebend sind, und 
welche auch die zu erwartenden Stromspitzen erkennen lassen. 
Die Normung der Anlasser ist nur auf das Gebiet von 1,5 bis 
100 kW beschränkt; Anlasser für Schweranlauf sind noch nicht 
berücksichtigt. Diese Arbeiten müssen der Zukunft vorbehalten 


‚bleiben und sind z. Zt. auch weniger dringend. Dagegen schien 


es erforderlich, die gängigen Anlasser weitgehendst zu normen. 


ı) Wegen der Auswahl und l der Halblastanlasser ist folgendes 
zu beachten: Bei Gleichstrommotoren und konstanter Netzspannung ist ein 
Vollastanlasser für N kW ohne weiteres als ‚Halblastanlasser für 2N kW bzw. 


ein Dreiviertellastanlasser für einen Motor von 2 kW verwendbar. Das Gleiche 


würde auch für Drehstromanlasser gelten, wenn die Läuferrpannung e konstant 
wäre. Da aber für Motoren größerer Leistung stets eine höhere Läuferspannung e 


gewählt wird (wenn sowohl e wie i proportional yN steigt. 80 ist ei proportional N 
und = = Konst.), so muß ein Drehstromanlasser für Halblast in der Tafel 2 für 
den doppelten Wert des Motors ausgewählt werden. Es ist daher für jede 


Leistung ein Vollastanlasser und ein Halblastanlasser erforderlich, wenn für 
alle Motoren gleicher Leistung derselbe = Wert in Frage kommt. 


Sterndreieckschalter ohne Einschaltstromstoß. 


Von L. Schüler, Berlin. 


j Übersicht. Der Einschaltstromstoß von Kurzschlußmotoren beim 
Übergang von Stern- auf Deieckschaltung kann zwar beträchtliche 
Werte annehmen, doch verläuft der Spitzenstrom meist so schnell, daß 
er praktisch nicht stört und überhaupt nur durch den Oszillographen 
nachweisbar ist. Bei Verwendung der gebräuchlichen Meßmethode ist 
der Einschaltstoß meist nicht größer als der Anlaufstrom. Wenn trotz- 
dem Maßnahmen zu seiner Unterdrückung gefordert werden, so kann 
entweder ein Stern-Dreieckschalter ohne Unterbrechung oder ein 
soleher mit Vorkontakt benutzt werden. 


Beim Einschalten der Ständerwicklung von Drehstrommotoren 
tritt ein Einschaltstromstoß auf. Bekanntlich ist die Höhe und 
Dauer dieses Stromstoßes abhängig von der Eisensättigung des 
Motora und vom Einschaltmoment. Der stärkste Stromstoß tritt 
anf, wenn in dem Augenblick eingeschaltet wird, in dem die 
Spannungskurve durch 0 geht. Da dies bei Drehstrom während 
jeler Periode sechsmal der Fall ist, so wird fast bei jeder Einschal- 


tung eines Drehstrommotors in einer der 3 Phasen der größtmög- 
liche Stromstoß auftreten. Der Höchstwert dieses Stromstoßes ist da- 
durch gegeben, daß im Augenblick der Einschaltung des feldlosen 
Motors sich für kurze Zeit ein Feld bildet, das doppelt so stark 
ist, als das im stationären Zustand vorhandene Feld. Wenn die 
höchste Eisensättigung dos Motors bei normalem Betrieb gering 
ist z. B. nicht mehr als 6000, so steigt bei der Einschaltung der 
Strom auf höchstens das Doppelte des normalen Erregerstroms. 
Ist aber wie gewöhnlich die Eisensättigung schon im stationären 
Zustand hoch, z. B. in Zähnen bis zu 20 000, so kann sie bei der 
Einschaltung theoretisch bis zu 40 000 steigen, und hierbei treten 
natürlich außerordentlich hohe Stromstöße auf, die etwa das 
4 bis 5-fache des Nennstroms erreichen können. Die Dauer des 
Stromstoßes hängt vom Widerstand des Stromkreises ab. Jo 
größer der Widerstand, um so schneller erfolgt die Dämpfung. 
Dio höchste Spitze besteht. natürlich nur während der Dauer des 
ersten Polwechsels, also '/ıoo s lang, und bei kleineren Motoren 
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ist der Einschaltstoß nach 5 bis 10 Perioden fast vollständig ab- 
geklungen, die Dauer des Stromstoßes wird also praktisch !Jıo 8 
kaum überschreiten. 


Das bisher Gesagte bezog sich auf die Einschaltung von 
Motoren bei offener Sekundärwicklung, also von Schleifringanker- 
motoren. Ist die Läuferwicklung kurzgeschlossen (Kurzschluß- 
ankermotoren) und befindet sich der Motor im Ruhezustand, so 
ist der bei der Einschaltung auftretende Anlaufstrom so groß, daß 
der Einschaltstoß praktisch kaum bemerkbar ist. Etwas anderes 
aber ist es, wenn der Motor mit kurzgeschlossenem Läufer im 
Moment der Einschaltung mit annähernd synchroner Drehzahl 
umläuft; man könnte zunächst annehmen, daß der Einschaltstoß 
dann ebenso hoch ist wie bei Einschaltung desselben Motors mit 
offener Läuferwicklung, denn in der kurzgeschlossenen Wicklung 
kann durch das synchron mit ihr umlaufende Drehfeld kein Strom 
induziert werden. In Wirklichkeit aber bewirkt gerade der Bin- 
schalteffekt, daß sich unmittelbar nach der Einschaltung noch 
kein Drehfeld ausbildet, sondern zunächst ein Wechselfeld, das 
in der umlaufenden kurzgeschlossenen Wicklung Strom induziert. 
Hierdurch wird bewirkt, daß der Einschaltstromstoß bei Ein- 
schaltung eines laufenden Motors mit kurzgeschlossenem Läufer 
wesentlich größer ist als bei der Einschaltung eines Motors mit 
offenem Läufer. — Dies ist praktisch von Bedeutung beim An- 
lassen von Kurzschlußmotoren mit Sterndreieckschalter. Beim 
Übergang von der Stern- in die Dreieckschaltung findet bei Ver- 
wendung der üblichen Apparate eine Stromunterbrechung statt, 
so daß beim’ Wiedereinschalten des bereits mit voller Drehzahl 
umlaufenden Motors der Einschaltstromstoß auftritt, 


Trotzdem nun schon seit vielen Jahren Tausende von Stern- 
dreieckschaltern verwendet werden, ist erst neuerdings auf diesen 
Übelstand aufmerksam gemacht worden. Man muß sich des- 
halb fragen, ob der Einschaltstoß wirklich von so großer prak- 
tischer Bedeutung ist. Meiner Meinung nach wird seine Bedeu- 
tung zum mindesten stark übertrieben. Wie oben erwähnt, dauert 
der Spitzenwert des Stromstoßes nur wenige Hundertstel Sekun- 
den. Der durch ihn hervorgerufene Spannungsabfall geht so 
schnell vorüber, daß ein Zucken der angeschlossenen Glühlampen 
kaum merklich ist. Dieser Spitzenwert kann überhaupt nur 
mittels des Oszillographen nachgewiesen werden. 


Nach den „normalen Anschlußbedingungen von Motoren an 
öffentliche Elektrizitätswerke“ des VDE soll der Anlaufstrom 
durch ein Amperemeter mit vorschiebbarem Zeiger gemessen 
werden; dieses Meßverfahren dürfte allen praktischen Bedürf- 
nissen entsprechen, d. h. also Stromspitzen, die wegen ihrer 
kurzen Dauer hierbei nicht mehr angezeigt werden, können 
als praktisch bedeutungslos gelten. Ich habe mittels dieses 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1922. Heft 11. 


16. März 1922. 


Meßverfahrens elne Reihe von Motoren mit Leistungen von 2 bis 
4 kW untersucht und gefunden, daß der höchste meßbare Strom- 
stoß bei der Wiedereinschaltung in Dreieckschaltung gleich dem 
2,4-fachen Nennstrom des Motors war, also etwa ebenso groß wie 
der erste Anlaufstrom in Sternschaltung. Da natürlich der An- 
laufstrom wesentlich länger andauert als der Einschaltstoß, so 
besteht eigentlich kein vernünftiger Grund, den einen zuzulassen 
und den anderen zu verbieten. 


Technische Mittel zur Vermeidung des Einschaltstoßes stehen 
allerdings zur Verfügung. Die SSW haben Sterndreieckschalter 
entwickelt, bei denen beim Übergang von der Sternschaltung in 
die Dreieckschaltung keine Stromunterbrechung stattfindet. Hier- 
durch wird der beabsichtigte Zweck natürlich erreicht, doch 
stellen sich diese Sterndreieckschalter wesentlich teurer als die 
gewöhnlichen Apparate, und es muß nach obigen Ausführungen 
bezweifelt werden, ob dieser Mehraufwand sachlich genügend 
begründet ist. Trotzdem sind bei den Elektrizitätswerken Be- 
strebungen im Gange, um die Verwendung solcher Sterndreieck- 
schalter ohne Stromunterbrechung vorzuschreiben. 


Ich halte eine solche Vorschrift für unzweckmäßig, einerseits 
aus dem oben angeführten Grunde, ferner aber auch deswegen, 
weil es noch andere Mittel gibt, um den Einschaltstoß, falls er 
wirklich in störender Höhe auftreten sollte, zu vermeiden. Z. B. 
werden zur Einschaltung von großen Traneformatoren und 
Schleifringmotoren häufig Schalter mit Vorkontakten verwendet, 
bei denen die Einschaltung erst über Widerstände erfolgt, die 
dann kurzgeschlossen werden. Man kann nun auch einen Stern- 
dreieckschalter mit Vorkontakten versehen derart, daß nach dem 
in Sternschaltung erfolgten Anlauf des Motors der Strom zwar 
unterbrochen wird, die Wiedereinschaltung in Dreieckschaltung 
aber zunächst über Widerstände erfolgt. Ein Versuch mit dieser 
Schaltungsweise ergab folgende Ergebnisse: 


Verwendet wurde ein Kurzschlußmotor von 3 kW n = 150 
380/220 V, Nennstromstärke bei 220 V 11 A, Leerstrom 45 A, 
Anlaufstrom in Sternschaltung 24 A. Höchster Einschaltstoß 
(gemessen durch Weicheisenamperemeter mit vorgeschobenem 
Zeiger) bei Übergang in Dreieckschaltung ohne Vorkontakt 25 A, 
mit Vorkontakt 8 A. 


Es zeigt sich also auch hier, daß nicht nur ein Weg nach 
Rom führt und daß es stets zweckmäßig ist, Vorschriften so ab- 
zufassen, daß darin nur das verlangte Ziel angegeben wird, aber 
nicht das Mittel, durch das es erreicht werden soll. Meiner An- 
sicht nach würde es allen praktischen Zwecken genügen, wenn 
verlangt wird, daß der Stromstoß beim Übergang von Stern- auf 
Dreieckschaltung nicht größer ist als die für den Anlauf selbst 
zugelassene Stromstärke. 


Der heutige Stand der Überspannungsfrage. 


Von J. Biermanns, AEG-Transformatorenfabrik. 
(Schluß von Seite 802.) 


4. Erdschlußspulen. 


Dio Erdschlußfrage mit allen ihren Überspannungs-, Über- 
stromerscheinungen und sonstigen Betriebsschäden ist von Pe- 
tersen durch die Erfindung der Erdschlußspule restlos gelöst 
worden. Die letztere besteht bekanntlich aus einer an den Null- 
punkt eines genügend großen Betriebstransformators anzu- 
schließenden Drosselspule, die unter der Phasenspannung einen 
Strom aufnimmt, der gleich oder annähernd gleich dem Erdschluß- 
strom des Netzes ist. Da der Drosselspulenstrom ebenfalls über 
die Erdschlußstelle zurückfließt und entgegengesetzte Richtung 
wie der kapazitive Erdschlußstrom besitzt, so verschwindet der 
an der Erdschlußstelle nach Erde abfließende Strom bis auf einen 
geringen Rest, der durch die Verlustkomponenten beider Ströme 
und durch Oberschwingungen, die natürlich nicht durch den 
Drosselspulenstrom kompensiert werden können, gebildet wird. 
Außer dieser Begrenzung des Erdschlußstromes bewirkt die Erd- 
schlußspule infolge von Eigenschwingungen, die sie zusammen 
mit der Netzkapazität ausführt, ein außerordentlich langsames 
Ansteigen der Spannung an der erdgeschlossenen Phase nach Er- 
löschen des Erdschlußlichtbogens. Daher besitzt die Spule gegen- 
über Erdschlußlichthögen eine vorzügliche Löschwirkung und alle 
durch ISsolatorüberschläge hervorgerufenen Erdschlüsse ver :hwin- 
den sofort wieder aus dem Netz, ohne daß die sonst rezelmäßig 
zu erwartenden Kurzschlüsse und sonstigen Betriebsstörungen 
eintreten. Als besonders wertvoll hat es sich herausgestellt, daß 
die Löschwirkung der Frdschlußspule noch bei Verstimmung der- 
selben um + 30% erhalten bleibt. Es ist daher keine ständige 
Nachregulierung der Induktivität erforderlich, falls irgendwelche 
leitungsstrecken zu- oder abgeschaltet werden; in ausgedehnten 
Netzen empfiehlt es sich, die Erdschlußspulenleistung zu unter- 
teilen und an verschiedenen Knotenpunkten Erdschlußspulen ein- 
zubauen, die beim Abschalten des betreffenden Netzteiles mit außer 


Betrieb kommen, wodurch eine ausreichende Kompensierung de- 
Erdschlußstromes unter allen Betriebsverhältnissen erreicht wird. 
Die Erdschlußspule ist also nicht nur ein vorzüglicher Uber— 
spannungsschutz-, sondern auch ein Überstromschutzapparat, der 
im letzteren Falle um so wertvoller ist, als er Kurzschlüsse von 
vornherein verhütet, also vorbeugenden Charakter besitzt. 


Erdschlußspulen sollen eingebaut werden, sobald der Erd- 
schlußstrom einen Betrag von etwa 5 A erreicht. Für über- 
schlägliche Rechnungen genügt die Kenntnis, daß bei Freileitungs 
netzen ohne Erdseil der Erdschlußstrom pro 100 km Länge 10 kV 
Betriebsspannung und 50 Per etwa 2,5 A und bei Netzen mi 
Erdseil ungefähr 3 A beträgt. Für Kabelnetze beträgt der spezi- 
fische Erdschlußstrom je nach Betriebsspannung und Querschnitt 
40 bis 100 A. Wenngleich die Erdschlußspule ihre wertvollst: 
Schutzwirkung in Freileitungsnetzen entfaltet, ist der Einbau 
auch bei Kabelnetzen zu empfehlen, da einmal die mit dem Erd- 
schluß verbundenen Überspannungserscheinungen vermieden wer- 
den und da anderseits Kabeldurchschläge nicht immer gleich zu 
Kurzschlüssen führen, sondern in vielen Fällen rechtzeitig abge- 
schaltet werden können. 

Wie jeder guten Idee, so hat es auch der Erdschlußspule nich‘ 
an Anfeindungen gefehlt und die in der Fachpresse ausgetragene: 
Erörterungen trugen einen um so peinlicheren Charakter, als vo! 
vornherein die Sachlage durch Patentstreitigkeiten getrübt wurde. 
die zwar einem begreiflichen Interesse der Gegenseite entspran- 
gen, jedoch dazu führten, daß vielfach die Diskussionen der 
Boden der Sachlichkeit nur allzusehr verließen. An Hand vo: 
Betriebserfahrungen sowohl, die sich auf mehr ale hundert ir 
stallierte Erdschlußspulen beziehen, als auch von theoretischet. 
Überlegungen läßt sich heute sagen, daß die behauptete Gefährt 
dung der Anlage durch von der Erdschlußspule hervorgerufere 
Resonanzüberspannungen lediglich ein Schreckgespenst war. Bir 
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kurze Schilderung der Sachlage möge in diesem Zusammenhang 
gestattet sein. 

Die Erdschlußspule besitzt ihre günstigste Schutzwirkung 
dann, wenn der aus ihr und der Erdkapazität des gesamten Netzes 
gebildete Schwingungskreis eine Eigenschwingungszahl besitzt, 
die gleich der normalen Netzfrequenz ist. Man behauptete nun, 
daß bei in diesem Schwingungskreis auftretenden Spannungen, 
die entweder durch kapazitive Unsymmetrien des Netzes oder 
durch Fehler in den Wicklungen der Transformatoren hervorge- 
rufen würden, das ganze Netz einer Resonanzüberspannung aus- 
gesetzt wird, die eine gefahrdrohende Höhe erreichen kann. Ab- 
gesehen davon, daß bei den vorgeführten Rechnungen bei weitem 
übertriebene Verhältnisse, insbesondere bezüglich der möglichen 
kapazitiven Unsymmetrien der Freileitungen, die unter prakti- 
schen Verhältnissen höchstens 5% erreichen und durch zwei- 
maliges Verdrillen jeder Strecke praktisch auf Null zu bringen 
sind, gebracht wurden, hatte man übersehen, daß die Erdschluß- 
spulen von Anfang an mit gesättigtem magnetischen Kreis aus- 
eeführt wurden, genau wie es im Transformatorenbau üblich ist. 
Eine an einer willkürlich aus der Fabrikation herausgenommenen 
Erdschlußspule aufgenommene Magnetisierungskurve zeigt bei- 
spielsweise Abb. 2; man sieht, daß bis zur normalen Spannung 


Abb. 2. Magnetisierung akurve .einer Erdschlußspule. 


von 2620 V der Zusammenhang’ zwischen Strom und Spannung 
ein linearer ist, daß jedoch bei geringer Überschreitung dieser 
Spannung die Sättigungserscheinungen in starkem Maße einsetzen. 
Die Eisensättigung bewirkt nun, daß, wenn es wirklich zur Aus- 
bildung von Resonanzerscheinungen kommt, die Resonanzspan- 
nung an der Erdschlußspule niemals Beträge annehmen kann, die 
den normalen Wert der Phasenspannung wesentlich überschreiten, 
einmal weil die gesättigte Spule an sich ein allzuhohes An- 
wachsen der Spannung verhindert und dann, weil die mit ein- 
tretender Eisensättigung und damit Verkleinerung der Indukti- 
vität der Erdschlußspule verbundene Verstimmung des Schwin- 
gungskreises den Eintritt einer eigentlichen Resonanz vereitelt. 
Wie die Höhe der im Resonanzfalle an der Erdschlußspule auf- 
tretenden Spannung zu bestimmen ist, zeigt die Abb. 3 für die 
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Abb. 8. Bestimmung der Resonanzspannung. 


durch die Magnetisierungskurve (Abb. 2) charakterisierte Erd- 
schlußspule. Die ausgezogene gekrümmte Kurve zeigt die auf- 
genommene Magnetisierungskurve und die durch den Punkt P 
gezogene Grade den Erdschlußstrom des Netzes als Funktion 
der am Nullpunkt herrschenden Spannung; der Ursprung der Ge- 
raden liegt nicht im Koordinaten-Anfangspunkt, sondern ist auf 


dung mit einer Erdschlußanzeige oder -auslöseeinrichtäng!' 


der Ordinatenachse um den Betrag der Unsymmetriespannung 
nach unten verschoben. Der Schnittpunkt P der Geraden mit der 
Magnetisierungskurve zeigt die Höhe der gesuchten Resonanz- 
spannung, und man erkennt an dem gewählten Beispiel, bei dem 
bei ungesättigter Erdschlußspule gerade Resonanz herrschen würde, 
d.h. die Abstimmung der Erdschlußspule eine vollkommene ist und 
bei dem die Unsymmetriespannung mehr als ein Viertel der vollen 


‚Phasenspannung ausmacht, daß die Höhe der Resonanzspannung 


die normale Phasenspannung nicht nennenswert überschreitet. 
Noch auffallender wird dies, wenn wir uns in Abb. 4, u. zw. an 
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Abb. 4. Kurvenform der Resonanzspannung. 


dem oberen Bild die Kurvenform der Resonanzüberspannung be- 
trachten. Man erkennt gegenüber der gestrichelt eingetragenen 
Grundwelle der Resonanzspannung, daß diese einen sehr flachen 
Verlauf besitzt, und da für die Beanspruchung der Isolation in 
erster Linie der Scheitelwert der Resonanzspannung maßgebend 
ist, wurde in die Abb. 3 die diesem entsprechende gestrichelte 
Kurve eingetragen und der senkrecht unter P liegende Punkt 
derselben zeigt, daß die Resonanzspannung, obwohl vollkommene 
Abstimmung herrscht, nicht höher ansteigt, als auf den Wert der 
normalen Phasenspannung. Die ganze Überspannungserscheinung 
besteht also darin, daß ein Erdschluß des Netzes vorgetäuscht 
wird. Etwas höhere Werte der Resonanzspannung ergeben sich, 
wie Abb. 3 zeigt, wenn der Erdschlußstrom des Netzes gerade 
doppelt so groß ist, wie der Strom der Erdschlußspule, jedoch 
treten auch bei diesem praktisch nicht vorkommenden ungünstigen 
Falle Spannungen von gefährlicher Höhe nicht auf. Da man es 
außerdem in Wirklichkeit nur mit geringen Werten von Un- 
symmetriespannungen zu tun hat, besteht die ganze gefürchtete 
Resonanzerscheinung in einer leichten Verlagerung der Spannung 
der drei Phasen gegen Erde, die durch eine leichte Fehl- 
abgleichung der Erdschlußspule übrigens schnell zu beseitigen ist. 
Auf die verschiedenen Spielarten der Erdschlußspule,!' wie 
Löschtransformator, Dissonanzspule, brauche ich wohl 1 mehr 
besonders einzugehen,, da sie keinerlei von ihrem Vorb Id b. 
weichende prinzipielle Eigenschaften besitzen. eien 
Ihren vollen Wert erhält die Erdschlußspule ac 5 
elelr 

die mit Erdschluß behaftete Leitungsstrecke sofort erkendir Hirt 
bzw. selbsttätig ausschaltet. ze 


5. Blitzseil. 
Durch geerdete, auf dem Hochspannungsge 
Leitungen werden die Ladungen, welche sich; 


wirkung atmosphärischer Felder auf den Hoebspanhungileitungen 
niederschlagen, kleiner und überdies deren Rapazi ät gegen Erde 
größer. Hierdurch wird die Höhe der atmösphärisohen Über- 
spannung verringert, u. zw. ist die Schutzwirkung. um so aus- 
giebiger, je mehr Erdseile man auf das Gestängde "left und je 
näher dieselben an die spannungführenden Drähte 4 angeführt 
werden. Bei einer 20 kV-Drehstromleitung mit Jen üblichen Ab- 
ständen beträgt die Schutzwirkung eines auf der Mastspitze ver- 
legten geerdeten Seiles 40 , bei einer 100 KV-Drehstromleitung 


etwa 30%. Drei Erdseile, die so verlegt sind, daß sie die Lei- 
tung einhüllen in der Weise etwa, daß däs eine Seil auf der Mast- 
spitze liegt, während die anderen seitlich: der. Leitung geführt 
sind, erniedrigen bei einer 100 kV-Leitung die Höhe der atmosphä- 
rischen Überspannungen um 60 bis 70 % ihres ursprünglichen, Be; 
trages. ne 

Der hohen Kosten wegen begnügt i i 


| Kordon RTO 
nügt man: sich Praktisch mit de 
Verlegung eines Erdseſſes, das neben der immerhin mit in Kau 
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zu nehmenden Schutzwirkung den Vorteil einer guten Erdung 
sämtlicher Maste gewährt; dabei empfiehlt sich die Verlegung 
des Erdseiles auf den Mastspitzen einmal, da in vielen Fällen 
loch eine Blitzableiterwirkung vorhanden sein wird und dann, 
da die Schutzwirkung für den obersten Draht der Fernleitung die 
größere ist, der ohnehin von allen Drähten infolge des nach oben 
zunehmenden Potentials des Erdfeldes die größere Überspannung 


annimmt. 
IV. Schutzmaßnahmen zur Bekämpfung der Überspannungen. 


Die hier zu besprechenden Einrichtungen sollen die Höhe bzw. 
das Spannungsgefälle der als gegeben hingenommenen Über- 
spannungen auf ungefährliche Werte herabdrücken. Sie spielen 
bei der Bekämpfung der Überspannungen also eine mehr passive 
Rolle und sie sind bezüglich ihrer Wirksamkeit insofern den vor- 
beschriebenen Einrichtungen weit unterlegen. 

Der Hörnerableiter bekämpft eine Reihe von Über- 


spannungserscheinungen, die z. B. -bei Leitungsbrüchen, Licht- 
bogenerdschluß, atmosphärischen Störungen usw. auftreten. Der 


Ohmwert der Dämpfungswiderstände ist so zu bemessen, daß 
einerseits mit Rücksicht auf die Überspannungen des intermittie- 
renden Erdschlusses der Ableitungsstrom sämtlicher im Netz ein- 
gebauter Hörnerableiter annähernd ebenso groß ist wie der Erd- 
schlußstrom des Netzes und daß andererseits mit Rücksicht auf 
die Bekämpfung der atmosphärischen Überspannungen der Ohm- 
wert des einzelnen Dämpfungswiderstandes in der Größen- 
ordnung des Wellenwiderstandes der Leitung, also 500 Q, liegt. 

Ein prinzipieller Nachteil des Hörnerableiters ist der, daß 
seine Wirkung erst dann einsetzt, wenn die Überspannung die 
Höhe der eingestellten Überschlagsspannung erreicht, die mit 
Rücksicht auf einen ruhigen Betrieb mindestens 50 % größer als 
die verkettete Spannung gewählt werden muß. Bei höheren 
Spannungen ist es ferner wegen des zu hohen Stromes im 
Dämpfungswiderstand nicht möglich, demselben den gewünschten 
niedrigen Ohmwert zu geben. So beträgt bei einem Hörner- 
ableiter für 35000 V und einem Dämpfungsstrom von 10 A die 
Schutzwirkung gegen atmosphärische Störungen nur mehr 10 %, 
und man kann also bereits in diesem Falle mehr von einem 
Überspannungsanzeiger als von einem Überspannungsschutz- 
apparat sprechen. Aus den angeführten Gründen werden Hörner- 
ableiter jetzt nur mehr für Betriebsspannungen bis 35 000 V aus- 

eführt. 

: Bendmann hat in letzter Zeit durch Konstruktion eines 
selbsttätigen Ölunterbrechers den Hörnerableiter wesentlich ver- 
vollkommnet. Der Apparat gewährleistet eine nur kurzzeitige 
Einschaltdauer der Dämpfungswiderstände und eine leichte Licht- 
bogenlöschung, weshalb trotz der Ersparnis an Widerstands- 
material die Anwendung von Ohmwerten für den Dämpfungs- 
widerstand möglich ist, die sich schon wesentlich mehr dem 
theoretisch günstigsten Werte anpassen lassen. Da der Platz- 
bedarf über den Hörnern wegfällt, ist für die Aufstellung des 
Apparates nur wenig Raum erforderlich. 

2. Schutz drosselspulen formen die Front von 
Sprungwellen um und reduzieren bei begrenzter Länge der Wan- 
derwellen auch ihre Höhe. Für die Schutzwirkung bei Trans- 
formator- und Maschinen wicklungen ist die Mitwirkung ihrer 
Eingangskapazität wesentlich; das führt bei unüberbrückten 
Spulen, insbesondere wenn diese zu geringe Induktivität besitzen, 
leicht zu Resonanzüberspannungen, die, wie Versuche ergaben, 
zwischen den Windungen dreimal höhere Spannungsdifferenzen 
erzeugen können, als sie bei ungeschütztem Transformator auf- 
treten. Eine Widerstandsüberbrückung der Schutzdrosselspule 
ist daher unerläßlich. Die Induktivität der Schutzdrosselspulen 
wird vielfach heute immer noch viel zu klein gewählt. Ein- 
gehende Versuche, sowie Erfahrungen führten zu Werten, die je 
nach der Betriebsspannung und Stromstärke zwischen 5 und 30 mH 
je Phase schwanken; ferner ist auf eine vorzügliche Windungs- 
isolation der Spule zu achten, u. zw. soll dieselbe so reichlich 
gewählt werden, daß die fertige Spule 1 min lang mit einer Hoch- 
frequenzspannung derart geprüft werden kann, daß an ihren 
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Abb. 5. Schutzwert von Drosselspulen. 


— Schufzwerl 


Klemmen die volle verkettete Spannung auftritt. Abb. 5 zeigt 
Versuchserzebnisse, welche mit Spulen verschiedener Indukti- 
vität an einem Transformator für WW) kVA, 30000 V gewonnen 
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wurden, wobei für die Versuche eine Fernleitung von 15 km 
Länge zur Verfügung stand. Die Abbildung zeigt das Verhältnis 
der bei ungeschütztem Transformator auftretenden Uberspannung 
zu jener, die bei Einbau einer Schutzinduktivität auftrat. Dabei 
wurde die Spannung an den Enden der einzelnen Spulen der Hoch- 
spannungswicklung gemessen, wobei die Zählung von den 
Klemmen aus nach dem Wicklungsinnern erfolgte. Die Messunz 
der Spannung an den ersten vier Spulen läßt das Auftreten der 
erwähnten Resonanzüberspannung erkennen. Die günstigste 
räumliche Anordnung für die Schutzdrosselspule ist bei Einbau 
direkt vor dem zu schützenden Apparat gegeben, falls mehrere 
einmündende Leitungen vorhanden sind. 

3. Kondensatoren ergeben im allgemeinen eine kräfti- 
gere und tiefer reichende Schutzwirkung wie Drosselspulen. 
Wegen der endlichen Länge der Erdleitung ist außerdem noch 
eine Drosselspule von 0,2 bis 0,4 mH erforderlich. Die für den 
Sprungwellenschutz von Transformatoren erforderliche Kapazität 
beträgt 0,01 bis 0,02 uF je Phase; sie kann durch den Einbau von 
Verbindungskabeln vor Generatoren, Transformatoren und Mo- 
toren ersetzt werden. Bei genügender Kapazität beschränken 
Kondensatoren auch die absolute Höhe atmosphärischer Über- 
Spannungen, u. zw. sind hierfür Werte der Kapazität von O,, 
0,06 und 0,04 uF je Phase bei Betriebsspannungen von 10, 2, 
50 kV erforderlich. Zur Unterdrückung von Resonanzerscheinun- 
gen empfiehlt es sich, in Reihe mit dem Kondensator einen ohm- 
schen Widerstand zu schalten mit einem Ohmwert von 1000 Q ie 
0,01 uF. Die zweckmäßigste Schaltung des Kondensatoreu- 
schutzes ist Leitung — Drosselspule — Kondensator — geschützter 
Apparat. 

Bisher haben die Kondensatoren sich als Überspannung>- 
schutz keinen besonderen Ruf erwerben können; es lag dies jedoch 
nicht an einem prinzipiellen Mangel bezüglich ihrer Schutz- 
wirkung, sondern daran, daß die Kondensatoren von den ver- 
schiedenen Firmen mit viel zu geringer Sicherheit gebaut wurden, 
infolgedessen stets durchschlugen und so ihrerseits zu einer 
ständigen Quelle von Störungen wurden. In neuerer Zeit 
scheinen verschiedene Firmen hier wesentliche Fortschritte ge- 
macht zu haben und damit diese dem Verbraucher auch wirklich 
zugute kommen, kann demselben nur empfohlen werden, sich 
durch die Forderung einer möglichst hohen Prüfspannung zu 
sichern. Hierbei soll die Prüfspannung des Kondensators min- 
destens gleich der Überschlagsspannung der in der Anlage ver- 
wendeten Innenisolatoren gewählt werden, eine Forderung, die 
beispielsweise die Kondensatoren der Firma Meirowsky schon 
heute erfüllen. Natürlich darf nicht übersehen werden, daß das 
Schutzgebiet des Kondensators nur ein beschränktes ist und dalı 
er beispielsweise gegenüber den Überspannungen des intermittie- 
renden Erdschlusses nicht die geringste Schutzwirkung besitzt. 

4. Sprühschutz. Derselbe verdankt seine Entstehung 
hauptsächlich einer übertriebenen Einschätzung der Höhe der Ko- 
ronaverluste und mit der Zurückführung der für dieselben ange- 
nommenen Werte auf ihr richtiges Maß sinkt auch die Ein- 
schätzung der Schutzwirkung des Sprühschutzes. Wenn seine 
Schutzwirkung auch einen gewissen Wert besitzt, so rechtfertigt 
sie jedoch nicht die Anlage besonderer Sprühschutzvorrichtungen, 
die in vielen Fällen wegen der Verschlechterung der mechanischen 
Sicherheit der Leitungsanlage mehr schaden als nützen würden. 


V. Der elektrische Sicherbeitsgrad von Hochspannungsanlagen. 


Der beste Überspannungsschutz bleibt nur Stückwerk, wenn 
die geschützte Anlage mit ungenügender Sicherheit gebaut ist. 
Im Einklang mit der Theorie lehrt die praktische Erfahrung, daf 
die auftretenden Überspannungen selten eine Höhe überschreiten, 
die aus dem Rahmen eines wirtschaftlich möglichen Sicherheits- 
grades herausfällt. Und wird diese Höhe wirklich einmal über- 
schritten, so ist es meiner Meinung nach vorzuziehen, daß irgend- 
ein Isolator der Schaltanlage überschlägt, als daß ein Wieklungs- 
durchschlag erfolgt, was stets eine mit Reparaturkosten ver- 
bunden längere Betriebsstörung zur Folge hat. Ein Isolator- 
überschlag führt schlimmstenfalls zu einem Kurzschluß und damit 
zu einer kurzen Betriebsunterbrechung. Ich sage schlimmsten 
falls, denn in Netzen mit Erdschlußstromkompensierung wird ein 
Isolatorüberschlag überhaupt nicht vom Betrieb wahrgenommen 
werden. lch möchte hier auf das Beispiel des Apparatebau«: 
verweisen. Hochspannungsapparate, z. B. Ölschalter und alle 
Isolatoren werden so dimensioniert, daß ihre Durchschlagsspan- 
nung um einen entsprechenden Betrag höher liegt als ihre Uber- 
schlagsspannung und sie werden dementsprechend bis zur Über- 
schlagsspannung geprüft. Dafür gehören aber auch Durchschläge 
an solchen Apparaten zu den größten Seltenheiten eines Betriebes. 

Es liegt nahe, das Beispiel des Apparatebaues auf den Traus- 
formatorenbau zu übertragen. Man wird sich sagen, dal, wenn 
ınan einen Transformator so reichlich isoliert, daß seine Durch- 
schlagsspannung unter allen Umständen höher liegt als die Über- 
schlugsspannung seiner Durchführungsisolatoren, so sind die 
letzteren als Schutzfunkenstrecken zu betrachten und Wieklungs- 
durchschläze sind so gut wie ausgeschlossen. Natürlich ist auch 
die Isolation der einzelnen Windungen und Teilspulen gegen- 
einander so reichlich zu bemessen, daß die Wicklung als sprunz- 
wellensicher anzusehen ist. Tut man dies, so kann man sicb den 
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Einbau aller der im Abschnitt IV besprochenen und der Be- 
kämpfung der verschiedensten Überspannungserscheinungen ge- 
widmeten Schutzeinrichtungen ersparen, man erreicht eine wesent- 
liche Beruhigung des Betriebes und eine eingehende Wirtschaft- 
ſichkeitsrechnung wird dabei in vielen Fällen noch eine Geld- 
ersparnis erkennen lassen. Bevor wir jedoch näher hierauf ein- 
gehen, müssen wir weiter ausholen. 

Die heute üblichen Abmessungen der Innenisolatoren könpen 
als ausreichend angesehen werden. Überschläge an ihnen treten 
in gut geleiteten Betrieben so selten auf, daß die mit einer Ver- 
rößerung ihrer Abmessungen verbundenen Mehrkosten nicht 
durch wirtschaftliche Erwägungen zu rechtfertigen wären. Vor- 
ausgesetzt ist natürlich eine derartige Bauart der Isolatoren, die 
bei Hochfrequenz annähernd dieselbe Überschlagsspannung ergibt 
wie bei Betriebsfrequenz. 

Die Freileitungsisolatoren können bei den mäßigen Spannun- 
sen von 10 bis 20 kV nicht leicht zu reichlich gewählt werden. 
Die Befürchtung, daß die Wahl zu großer Isolatoren auf der 
freien Strecke die Innenraumisolation gefährdet, ist nicht zu- 
treffend. Dies gilt besonders mit Rücksicht auf die atmosphä- 
rischen Überspannungen, die eigentlich allein bezüglich ihrer 
möglichen Höhe der Rechnung nicht Zugänglich sind und die 
demzufolge immer ein unsicheres Glied in der Kette der bei Er- 
stellung einer Hochspannungsanlage anzustellenden Überlegun- 
zen sind. Wie wir gesehen haben, zerfällt eine auf einer Leitung 
freiwerdende Ladung in zwei nach verschiedenen Richtungen 
laufende Wellen von je halber Höhe der Spannung der ursprüng- 
lichen Ladung. Führt die freiwerdende Ladung jedoch zum Iso- 
latorenüberschlag, so wird diese, da die Uberschlagsstelle einen 
Kurzschluß darstellt, in zwei Teile geschnitten, die zwar auch 
nach verschiedenen Richtungen fortlaufen, aber annähernd die 
volle Höhe der Spannung der ursprünglichen Ladung besitzen und 
außerdem mit einem äußerst gefährlichen Spannungssprung von 
der gleichen Höhe behaftet sind. Man sieht echon an diesem‘ 
einen Beispiel, mit welchen Vorteilen eine Erhöhung der Über- 
schlagsspannung der Freileitungsisolatoren verbunden ist und die 
praktische Erfahrung hat denn auch gezeigt, daß in zahlreichen 
Anlagen durch nachträgliche Auswechselung der Isolatoren durch 
größere die Betriebssicherheit durchgreifend verbessert würde. 
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Abb. 6. Prüf- und Überschlagsspannungen. 


In der Abb. 6 zeigt die untere ausgezogene Kurve die Über- 
chlagsspannungen der heute üblichen Innenisolatoren, die obere 
ausgezogene Kurve die Überschlagsspannungen der Freileitungs- 
isolatoren bei 3 mm Regen unter 45°. Die obere gestrichelte 

urve läßt die Überschlagsspannungen der Freileitungsisolatoren 
in trockenen Zustande erkennen, der Sprung in der Kurve ist durch 
den Übergang von Stützisolatoren auf Hängeisolatoren bedingt. 
Die gestrichelte untere Kurve endlich, u. zw. der obere Ast ihres 
Anfanges, gibt die Transformatorprüfspannungen nach den neuen 

| E-Normalien wieder. 
ie man sieht, liegen die Prüfspannungen selbst nach den 
neuen VDE-Vorschlägen zum Teil nicht unerheblich unter den 
Überschlagsspannungen der Innenisolatoren, und um das ein- 
sangs dieses Abschnittes aufgestellte Ideal zu verwirklichen, 
müßte also die Isolation der Transformatoren so verstärkt werden, 
laß die vorhandenen Differenzen überbrückt werden. 

Um die finanzielle Tragweite dieses Schrittes abschätzen zu 
können, sind in den Abb. 7 und 8 Kurven angegeben, die das An- 
wachsen des Transformatorpreises mit zunehmender Betriebs- 
-pannung veranschaulichen, Abb, 7 bezieht sich auf kleine Netz- 
'ransformatoren, Abb. 8 auf mittlere und große Transformatoren, 
dabei sind Konstruktionen vorausgesetzt, deren höchstzulässige 
Prüfspannung gleich der doppelten Betriebsspannung ist, ferner 


bezieht sich das Preis verhältnis der verschiedenen Materialien 
auf Vorkriegszeit. Die Abb. 8 wird vielleicht insofern einige 
Kritik herausfordern, als bei den großen Leistungen der Preis- 
anstieg etwas gering zu sein scheint. Darauf möchte ich jedoch 
erwidern, daß die heute üblichen Konstruktionen von Höchst- 
spannungstransformatoren noch lange nicht alle Möglichkeiten 
ausnutzen, die uns die Kenntnis und zielbewußte Anwendung der 
Gesetze des elektrischen und des magnetischen Feldes, verbunden 
mit einer sorgfältigen Auswahl des Materials, vermittelt. Tut 
man dies jedoch, und die praktische Möglichkeit ist durchaus vor- 
handen, so lassen sich die angegebenen Kurven wohl erreichen. 
Im übrigen kommt es mir nicht so sehr darauf an, genaue Zahlen 
zu nennen, als vielmehr einen ungefähren Überblick über die hier 
herrschenden Verhältnisse zu vermitteln. 
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Abb. 7. Mehrpreise von Netztransformatoren bei steigender Betriebsspannung. 
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Abb. 8. Mehrpreis von Großtransformatoren bei steigender Betriebsspannung. 


Die Abb. 9 und 10 zeigen nun Kurven, die erkennen lassen, 
wie stark die Transformatoren verteuert würden, wenn man sie 
für eine Prüfspannung bauen würde, die gleich der Uberschlags- 
Spannung ihrer Durchführungsisolatoren ist. Die gestrichelte 
Kurve zeigt vergleichsweise den Preis eines Satzes Schutzdrossel- 
spulen von derartiger Induktivität, daß von ihnen eine effektive 
Schutzwirkung erwartet werden kann; die hierfür erforderlichen 
Grenzwerte des Selbstinduktionskoeffizienten sind im Laufe 


meiner Ausführungen bereits genannt worden. 
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Abb. 9. Kostenvergleich zwischen Sebutzdrosselspulen und Erhöhung des 
Sicherheitsfaktors von Netztransformatoren. 


Die gezeigten Kurven sprechen zu deutlich, als daß noch be- 
sondere Bemerkungen nötig wären, man kann aus ihnen jedenfalls 
den Schluß ziehen, daß man dem Transformator für das Geld, 
das man für die üblichen Überspannungsschutzeinrichtungen aus- 
gibt, recht viel Gutes antun kann und daß auf diesem Were die 
erstrebenswerte Steigerung der Prüfspannung auf die Über- 
schlagsspannung der Durchführungsisolatoren ohne allzu schwer- 
wiegende finanzielle Folgen möglich ist. 
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In besonderem Maße gilt dies für das Gros der Transforma- 
toren, nämlich für die kleinen Netztransformatoren, und man er- 
kennt dies noch bes sser, wenn man den in der Abb. 11 dargestellten 
prozentualen Preis eines Hörnerableiters und in Parallele dazu 
dessen in der Abb. 12 gezeigten Schutzwert betrachtet. Bemer- 
kenswert ist übrigens auch, daß, wie Abb. 13 zeigt, der Preis einer 
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Preisvergleich zwischen Hörnerableitern und Netztra nsformatoren. 
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Abb. 12 Schutzwert von Hörnerableitern. 
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Abb. 18. Preisvergleich zwischen Hörnerableiter und Erdschlußspule. 


Erdschlußspule nicht unwesentlich geringer ist als der eines 
Satzes Hörnerableiter, dessen Dämpfungsstrom gleich dem Strom 
der Erdschlußspule ist. Die Sprunzwellensicherheit eines Trans- 


formators, d. h. die Güte der Isolation zwischen den einzeluen 
Windungen und Teilspulen desselben ist natürlich ebenfalls von 
wesntlicher Bedeutung für dessen Lebensdauer. In dieser B. 
zichung sind jedoch besondere Schwierigkeiten nicht mehr zu er- 
warten, nachdem die moderne Praxis gezeigt hat, daß es selb-t 
bei 100 kV-Transformatoren mit wirtschaftlichen Mitteln möglich 
ist, die Drähte so zu isolieren, daß die stärker isolierten Eingangs 
und. Ausgangswindungen die volle verkettete Spannung und die 
übrigen normal isolierten Windungen die Phasenspannung 5 Se 
kunden lang gegeneinander aushalten. Dabei ist zu bedenken, daf 
die zwischen benachbarten Wicklungsteilen auftretenden Übe- 
spannungen nur außerordentlich kurze Zeit andauern können, 
und daß für so kurze Zeiten die elektrische Festigkeit flüssiger 
und fester Isoliermaterialien vielmals größer ist als für die ver- 
hältnismäßig lange Zeit von 5 Sekunden. Die moderne Forschung 
hat ferner gezeigt, daß die unter dem Einfluß auftreffender 
Sprungwellen zwischen benachbarten Windungen und Wicklungen 
entstehenden Spannungsdifferenzen wesentlich kleiner sind, als die 
alte Vorstellungsweise ergab, die die Vorgänge in Wicklungen 


mit den auf gestreckten Leitungen sich abspielenden Ausgleich:- 
vorgängen identifizierte. Es läßt sich also bei Frans for— 


matoren mit wirtschaftlichen Mitteln eine derartige Windung 
isolation erzielen, daß Sprungwellenbeschädigungen so gut wie 
ausgeschlossen sind, besonders, wo man in neuerer Zeit Anord- 
nungen gefunden hat, die durch kapazitive Kopplung ein Ein- 
dringen der Sprungwellen in die Wicklung quer zur Drabtrichtunz 
erzwingen und so die zwischen den einzelnen Windungen auf- 
tretenden Spannungsdifferenzen ganz wesentlich vermindern. 

Die eingehende Erforschung der Eigenschaften geschichteter 
Isoliermaterialien läßt im Generatorenbau bezüglich der Erhöhunz 
der elektrischen Sicherheit erfreuliche Ansätze erkennen, und es 
ist jedenfalls begründete Aussicht vorhanden, daß wir auch im 
Elektromaschinenbau in absehbarer Zeit uns der Erfüllung der 
eingangs dieses Abschnittes aufgestellten Forderung wesentlich 
nähern können. Die Forderung der Erhöhung der elektrischen 
Festigkeit der Wieklungsisolation auf eine solche Höhe, daß eher 
Überschläge als Wicklungsdurchschläge zu erwarten sind, gilt 
für Maschinen im selben Maße wie für Transformatoren. 


VI. Betriebsführung und Betriebskontrolle. 


Die beste Maschine muß im Laufe der Zeit zugrunde gehen, 
wenn ihr nicht diejenige Wartung und Pflege zuteil wird, die 
nach Lage der Dinge von der Betriebsleitung erwartet werden 
muß. Diese Binsenwahrheit gilt im gleichen Ausmaße natürlien 
auch für Transformatoren und alle Arten von Hochspannungs- 
apparaten, und gerade in diesem Punkte kann ungemein viel zur 
Erhöhung der Betriebssicherheit einer Hochspannunganlage g. 
tan werden. 

Bei luftgekühlten Transformatoren ist eine gute Lüftung der 
Zelle von wesentlicher Bedeutung. Eine zu hohe Temperatur 
begünstigt nicht nur eine Verschlammung des Oles, sondern dee 
Isolation nimmt leicht dauernden Schaden, und danu ist vor allem 
zu bedenken, daß, wenn nur Spuren von Feuchtigkeit vorhanden 
sind, die Isolationsfähirkeit fester Materialien bei hohen Teni- 
peraturen auberordentlich zurückgeht. Die letztere Erscheinung? 


ist mit ein Grund, der den Betriebsleiter veranlassen sollte, da 
Öl für Transformatoren in regelmäßigen Zeitabständen auf 


Feuchtigkeitsgehalt und gegebenenfalls Schlammbildung zu unter- 
suchen. Eine notwendig gewordene Trocknung des Öles kann, 
wenn die Verhältnisse es nicht anders gestatten, unter Umständen 
während des normalen Betriebes mit Hilfe von Ölfilterpressen 
vorgenommen werden. Wegen der auftretenden hohen Tempera— 
turen empfiehlt es sich in einem solchen Falle nicht, die Feuch- 


` tigkeit durch Auskochen zu entfernen, wie denn überhaupt beim 


Kochen mit großer Sorgfalt vorgegangen werden muß, 
anzerichtete Schaden den Nutzen nicht bei weitem überwiegen 
soll. Transformatoren, bei denen sich nennenswerte Schlanmın:- 
bildung zeigt, sind so bald als möglich aus dem Betrieb zu neh- 
men und einer gründlichen Reinigung zu unterziehen. Dabei i-t 
den Ursachen der Schlammbildung nachzugehen, neben zu hoher 
Temperatur sind häufige Ursachen entweder die Anwesenheit uu- 
erwünschter Fremdstoffe, wie Blei, oder Feuchtigkeitskon de:. 
sationserscheinungen, die bei fehlendem Ausdehnungszefäiß durch 
Ermöglichung einer Luftzirkulation über dem Ölspiegel beseiti rt 
werden können. Um Schlammbildung oder die Lockerung des 
Spulenaufhaues oder sonstiger Teile rechtzeitig feststellen 2 
können, empfiehlt es sich, Transformatoren ein Jahr nach der 
erstmaligen Inbetriebsetzung und im übrigen alle 3 bis 5 Jahre 
einer gründlichen Revision zu unterziehen. 

Alle Schaltmanipulationen sind, da sie stets eine unwill- 
kommene Beanspruchung der Transformatoren bedingen, in ~An- 
lagen hoher Spannung auf das unbedingt notwendige Maß z: 
beschränken 

Bei Ölschalterzellen ist ebenfalls auf eine gute Entlüftunz 
zu achten, denn die beim Abschalten heftiger Kurzschlüse aui- 
tretenden Rauchgase führen, wenn sie an spannung führende Teili- 
gelangen, leicht zu Uberschlägen und damit zu schweren B.. 
triebsstörungen. Dabei ist es besonders zweckmäßig, einen laune 
samen, von oben nach unten gerichteten Luftzug zu "unterhalten 
um die Rauchgase gar nicht erst in die Nähe der Isolatoren un: 


wenn der 


16. März 1922. 


Zuleitungen gelangen zu lassen. Achtet man weiterhin auf 
dauernd gute Beschaffenheit aller Verbindungsstellen, so wird 
man sich die vermeintlichen „Unterbrechungsüberspannungen“ 
von vornherein vom Leibe halten. Eine Revision der Ölschalter 
in regelmäßigen Zeitabständen und insbesondere nach der Ab- 
schaltung heftiger Kurzschlüsse gehört zu den Selbstverständ- 
lichkeiten einer geordneten Betriebsführung; alle Arten von Aus- 
lösevorrichtungen sind natürlich in diese Revisionen mit ein- 
zuschließen. Überhaupt ist die laufende Überwachung der guten 
Funktion aller Überstromschutzeinrichtungen eine wesentliche 
Forderung des Überspannungsschutzes. | 

Viele Störungen und Überspannungsschäden können durch 
eine sorgfältige Überwachung des Leitungsnetzes vermieden 
werden. Es liegt auf der Hand, daß dem Auftreten von Erd- 
schlüssen und den damit verbundenen Störungen in vielen Fällen 
durch die schnellste Feststellung und Auswechselung fehlerhafter 
Isolatoren und besonders auch durch umgehende Aufsuchung und 
Beseitigung schleichender Erdschlüsse vorgebeugt werden kann. 
Wesentliche Dienste leistet hier der Einbau einer selbsttätigen 
Erdschlußanzeige- oder -auslösevorrichtung, die sofort die fehler- 
hafte Strecke erkennen läßt; solche Einrichtungen werden von der 
AEG ausgeführt. 

Man kann nun nicht erwarten, in allgemeinen Rezepten All- 
heilmittel gegen alle in einem Betrieb möglicherweise auftreten- 
den Störungen zu besitzen. Wie der menschliche Patient, so hat 
auch jede Anlage ihre Eigenheiten, über die der Betriebsleiter 
am sichersten durch Führung einer möglichst vollständigen 
Statistik aller auftretenden Störungen und der sie begleitenden 
\ebenerscheinungen Aufschluß erhält. Ihren vollen Wert erhält 
eine derartige Statistik erst durch laufende Sichtung und wissen- 
schaftliche Bearbeitung des gesammelten Materials. 


- 
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Die beste Betriebsführung muß jedoch versagen, wenn die in 
einer Anlage zur Aufstellung gelangenden Maschinen und Appa- 
rate bezüglich der Güte ihrer Ausführung nicht den Anforde- 
rungen genügen, die unter allen Umständen an sie gestellt werden 
müssen. Das sollte sich jeder Betriebsleiter gesagt sein lassen 
und daraus die Folgerung ziehen, daß es bei der. Anschaffung 
eines Apparates nicht nur auf den Preis, sondern vor allem auch 
auf die Güte des Fabrikates ankommt. 


VII. Schlußbemerkung. 


Ich. hoffe, im vorhergehenden einen einigermaßen voll- 
ständigen Überblick über den heutigen Stand der Überspannungs- 
frage gegeben zu haben. Dank den vereinigten Bemühungen zahl- 
reicher Fachgenossen während der vergangenen- Jahre hat sie 
heute ihre unangenehmste Seite für uns verloren. Wir wissen 
jetzt unsere Anlagen so zu bauen, daß von vornherein eine große 
Zahl von Überspannungserscheinungen vermieden wird, wir sind 
ferner im Besitze ausgezeichneter vorbeugender Schutzmittel, die 
drohende Überspannungen im Keime ersticken, und wir haben 
uns endlich zu der Erkenntnis durchgerungen, daß wir unsere 
Maschinen und Apparate gegen die unvermeidlichen Überspan- 
nungen am sichersten und billigsten durch eine ausreichende Her- 
aufsetzung des elektrischen Sicherheitsgrades schützen. Über den 
Begriff „ausreichend“ sind hier die Meinungen noch geteilt, je- 
doch ist meine Überzeugung, daß, wenn wir den einmal ein- 
geschlagenen Weg bis zur letzten Konsequenz zu Ende verfolgen 
und uns dabei der Mitarbeit der Elektrizitätswerke versichern, 
wir uns zu unumschränkten Beherrschern der so geheimnisvollen 
und segensreichen Naturkraft „Elektrizität“ aufschwingen 


werden. 


„Electra“ Internationale Elektrizitätsausstellung Amsterdam (November / Dezember 1921). 


Von Oberingenieur A. F. Hulsewé. 


Schon die Initiative, eine möglichst umfangreiche Ausstellung 
unter den jetzt allgemein weniger guten Verhältnissen zu ver- 
‚ anstalten, zeigte, daß die holländischen elektrotechnischen Arbeit- 
eber und ganz besonders die Abteilung Amsterdam den Mut nicht 
verloren haben. Der Vorsitzende des Ausschusses, Direktor 
Vorstman (Leiter der AEG-Filiale Amsterdam), hat in 
seiner Eröffnungsrede festgestellt, daß jetzt gewissermaßen die 
häufer den Mut verloren und der Industrie den Streik angesagt 
haben und deshalb alles getan werden muß, um die Kauflust wie- 
der neu zu beleben. Neben dem Zweck, den Fachleuten technische 
Neuerungen vorzuführen, war der Ausstellung die Idee zugrunde 
gelegt, dem Publikum Apparate und deren Wirkungen zu zeigen, 
um am Ende die große Gruppe der Käufer zum Kaufen anzu- 
regen. Gleichzeitig aber sollte das Publikum Gelegenheit haben, 
sich davon zu überzeugen, daß man heute nicht allein wieder alles 
m vollster Friedensausführung bekommen, sondern sich auch zu 
'tdlichen Preisen alles das beschaffen kann, was in vielen Fällen 
bislang nur auf dem Wunschzettel -der Hausfrau gestanden hat. 
Wie der Name der Ausstellung besagt, war diese international, 
und sie hatte auch tatsächlich einen, wenn auch schwachen inter- 
nationalen Anstrich, wobei aber festgestellt werden muß, daß die 
Mehrzahl der ausgestellten Maschinen und Apparate vorwiegend 
deutscher Herkunft waren. Diese Tatsache bestätigt, daß 
in gleicher Weise, wie dieses vor dem Kriege der Fall war, auch 
heute wieder der holländische Markt auf elektrotechnischem Ge- 
biete in der Hauptsache durch die deutsche Industrie versorgt 
1 soweit nicht die holländischen Fabriken selbst in Frage 

ommen. 

Aus Amerika waren es wohl besonders die Meßinstrumente 
der Weston Electrical Instrument Co., Newark, die die Aufmerk- 
samkeit der Fachwelt auf sich lenkten. Neben den allgemein be- 
kannten Präzisionsinstrumenten wurden zum ersten Male die seit 
kurzem von dieser Firma auf den Markt gebrachten Präzisions- 
-chalttafelinstrumente mit einem Gehäusedurchmesser von etwa 
100 mm gezeigt. Die Firma hat die Konstruktion dieser neuen 
Type aufgenommen, um den Anforderungen der amerikanischen 
Elektrizitätswerke zu genügen, welche dahin gehen, die Schalt- 
pulte tunlichst klein zu halten, um die Möglichkeit zu haben, die 
Irdienungsorgane auch mehrerer großer Maschinenaggregate auf 
emen möglichst kleinen Raum zusammenbringen zu können. Fer- 
ner wurden von einer amerikanischen Fabrik diebessichere Fassun- 
Len gezeigt, welche mit einem Schlüssel in der Form des bekannten 
Yale-Schlüssels geöffnet werden können. Auch eine Fassung mit 
eingebautem Regulierwiderstand wurde vorgeführt, ein sehr brauch- 
harer Gegenstand, der auch in Deutschland sehr gut und wahr- 
-heinlich billiger wie drüben fabriziert werden könnte. Ferner 
hatte Amerika eine sehr umfangreiche Kollektion von Heiz- und 
Rochapparaten ausgestellt, die man in vollem Betriebe schen ließ. 

Aus England waren von der General Electrie Co. einige 
Waschinen ausgestellt, während die Henlev's Telegraph Works 
-0, London, die älteste und wohl bedeutendste Kabelfabrik des 


Ld 


Landes, die üblichen Kabelmuster zeigte, aus denen der Besucher 
ersah, daß sie Erdkabel bis 33 000 V fabriziert. Auch hatte diese 
Firma eine neue Speisepunktsäule ausgestellt, bei der sie die 
Anwendung jeglichen Marmors dadurch vermeidet, daß sie die 
Kontakte auf mit Isolierröhren versehenen Stäben montiert. 

| Schweden war durch die Almänna Svenska A.B. vertreten, 
u zw. stellte diese neben einem Regulierdrehstrommotor sehr 
schön durchkonstruierte gekapselte Motorschaltkästen aus. 

Von der Schweizer Firma Saur wurden Schaltuhren für 
verschiedene Zwecke gezeigt. 

Von anderen Ländern war, mit Ausnahme von Holland 
selbst, Wesentliches nich# zur Ausstellung gebracht worden. Die 
Philipps’ Glühlampenwerke, Eindhoven, zeigten ihre neuesten Er- 
zeugnisse, unter denen wohl die Schlafzimmersparlampe zu er- 
wähnen ist, eine röhrenartige Lampe mit langem Metallsockel, in den 
ein aus einer großen Anzahl runder Scheibchen von etwa 10 mm 
Durchmesser bestehender Kondensator eingebaut ist. Neben den 
Lampen für normale Raumbeleuchtung in den verschiedensten Aus- 
führungen führte diese Firma auch ihre. speziell für Leuchttürme 
bestimmten Lichtquellen vor, und sie demonstrierte weiter, daß 
sie sich mit der Herstellung von Röntgenröhren intensiv befaßt. 
Außer ihr zeigte die Holländische Apparatefabrik HAPAM sehr 
gut durchkonstruierte Ölschalter für Spannungen bis 25000 V, 
ebenso Trennschalter, Sicherungskästen usw. Die noch relativ 
junge Firma Ter Meulen & Co., Enschede, hatte als Spezialität 
gekapseltes Schaltmaterial bzw. vollständige Kastenbatterien vor- 
geführt, die einen sehr günstigen Eindruck machten und davon 
zeugten, daß man es verstanden hat, sich den Anforderungen der 
Praxis außerordentlich gut anzupassen. Auf dem Gebiete der 
drahtlosen Telegraphie waren 2 holländische Fabriken vertreten, 
von denen die Nederlandsche Seintoestellenfabriek, Hilversum, 
eine sehr umfangreiche Gruppe ihrer Erzeugnisse zeigte und die 
Nederlandsche Radio Industrie, Haag, ebenfalls mit einer Anzahl 
interessanter Apparate zur Stelle war. Man kann wohl sagen, 
daß diese beiden Firmen sich bemühen, nur gut durchkonstruierte 
Produkte auf den Markt zu bringen. Es sei hinzugefügt, daß 
erstere sich vorwiegend mit dem Ausrüsten von Seeschiffen und 
Installationen in den holländischen Kolonien befaßt, während 
letztere ihre Hauptaufgabe darin sieht, die in Holland in großer 
Zahl vorhandenen Amateure mit Apparaten zu versehen. Ferner 
waren die Hollandsche Draad- en Kabelfabriek, die in steigendem 
Maße den Drahtmarkt in Holland mitversorgt, sowie die Neder- 
landsche Kabelfabriek anwesend. Nicht ausgestellt hatte die 
Heemaf, Hengelo, welche man wohl als die holländische elektro- 
technische Grofßfirma bezeichnen könnte. 

Leider muß festgestellt werden, daß auch die deutschen 
Großkonzerne vollkommen fehlten. Wenngleich dies vielleicht 
mit den durch die jetzige Markwährung bedingten relativ hohen 
Unkosten zusamenhängt, hat das Sachsenwerk dennoch eine recht 
umfangreiche Ausstellung gemacht. Diese Firma zeigte neben 
Maschinen, Transformatoren und Ölschaltern auch die seit letzter 
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Zeit speziell hergestellten Installationsmaterialien, und es ist mit 
Sicherheit anzunehmen, daß sie durch ihre Ausstellung Gelegen- 
heit gehabt hat, diese als Massenartikel zu bezeichnenden Fabri- 
kate im größeren Kreise bekanntzumachen. Maschinen waren 
weiter ausgestellt von der Schorch A.G., Rheydt, deren elektrische 
Autobeleuchtungsanlage die Aufmerksamkeit besonders auf sich 
lenkte. Auch die Maffei-Schwartzkopffwerke führten eine Anzahl 
Motoren vor sowie eine kleine Dampfturbine mit direkt gekup- 
pelter Dynamo. Interessantes bot die Felten & Guilleaume Carls- 
werk A.G., u. zw. außer verschiedenen Kabelgarnituren usw. das 
Gestell eines 350000 V-Transformators und einen neuen Über- 
spannungsschutz (Stacheldrahtumwicklung) nach dem Patent Dr. 
Nagel. Pöge in Chemnitz zeigte, abgesehen von einem Transfor- 
mator usw., als Neuerung die von der Gesellschaft aufgenommene 
elektrische Autobeleuchtung, welche an einem für diesen Zweck 
i Teil eines Kraftwagens sehr schön demonstriert 
wurde. 

Auch das Schwachstromgebiet war sehr gut vertreten, u. zw. 
führten die Firmen Berliner A. G. in Hannover, die Deutschen 
Telephonwerke G. m. b. H., Berlin, und Mix & Genest Fernsprech- 
apparate in den verschiedensten Ausführungen vor. Die Tat- 
sache, daß in letzter Zeit sich auch die holländischen Telephon- 
behörden zur Einführung von kombinierten Postnebenstellenappa- 
raten entschlossen haben, war jedenfalls Ursache, daß besonders 
derartige Apparate gezeigt wurden. Berliner hatte eine kleine 
vollautomatische Zentrale ausgestellt. Auch Mix & Genest waren 
mit einer derartigen Anlage vertreten und brachten insofern 
eine interessante Neuerung, als sie Telephonapparate demonstrier- 
ten, die mit auf verschiedenen Ton abgestimmtem Wecker ver- 
sehen waren. Diese ermöglichen es, wenn mehrere Apparate in 
einem Raum aufgestellt sind, sofort am Rufton zu hören, welcher 
Apparat bzw. mit welcher Person Anschluß verlangt wird. Die 
Deutschen Telephonwerke zeigten verschiedene Modelle, so z. B. 
einen gas- und wasserdichten Fernsprecher sowie auch ihre Mo- 
nopolapparate, die sich besonders für Postnebenstellen eignen. 

Außer den beiden schon genannten holländischen Firmen, die 
drahtlose Apparate ausgestellt hatten, waren auch Erich Huth 
und die Deutschen Telephonwerke mit ihren drahtlosen Rund- 
spruchempfängern am Platz. Wie bereits erwähnt, ist in Holland 
für drahtlose Apparate im allgemeinen lebhaftes Interesse, jedoch 
fällt die Gruppe der von den zuletzt genannten Firmen vorge- 
führten Apparate nicht in den Bereich der zahlreichen hollän- 
dischen Amateure, weil die Preise für Liebhaber natürlich zu hoch 
sind. Es ist aber in Holland ganz bestimmt ein Absatzgebiet für 
relativ billige und dennoch gut brauchbare Apparate vorhanden, 
sicher aber auch für fertige Einzelteile, aus denen ein Amateur 
ev. mit von ihm selbst hergestellten Stücken eine kleine 
Empfangsstation bauen kann!). Zu diesem Zweck wird übrigens 
von amerikanischen Firmen schon recht viel importiert. 

Die Tatsache, daß hier eine große Zahl von Amateuren auf 
dem Gebiete arbeitet, fordert auch einen billigen Gleichrichter. 


) Die Benutzung drahtloser. Fernmeldeapparaturen durch Privatpersonen, 
die nach diesem Rericht in Holland offenbar eine große Rolle spielt. ist in 
Deutschland bekanntlich durch Gesetz geregelt, In den V. f. Amerika scheint 
sie auf dem Gebiet des Fernsprechens überhand zu nehmen, so daß sich der 
Präsident kürzlich veranlaßt gesehen hat, eine Konferenz von Sachverständigen 
aus Heere, Marine- und Handelskreisen einberufen zu lassen, die für eine 
staatliche Überwachung geeignete Maßnahmen vorschlagen soll. D. S. 


Die Elektrizitäts-A.G. „Hydrawerk“, Berlin-Charlottenburg, hatte 
zwei mechanische Gleichrichter ausgestellt, welche sowohl ihrem 
Prinzip wie auch dem Aufbau nach etwas sehr Gutes darstellen: 
indessen sind derartige Apparate für Liebhaber entschieden viel 
zu teuer. Die gleichfalls von genannter Firma gezeigten Glimm- 
lichtgleichrichter, die man übrigens besser nur als elektrische 
Ventile bezeichnen sollte, sind für bestimmte Zwecke sehi 
brauchbar, doch spielt hier natürlich die Frage der Lebensdaurr 
eine große Rolle. Für einen zuverlässigen, billigen mechanische: 
Gleichrichter besteht in Holland gute Absatzmöglichkeit. 

Wie eingangs gesagt, war eine sehr umfangreiche Ausstellung 
von Weston-Instrumenten vorhanden, und es muß leider fest- 
gestellt werden, daß die führenden deutschen Fabriken auf diesem 
Gebiete nichts sehen ließen. Elektrizitätszähler zeigten Aron, 
die Isariawerke sowie Körting & Mathiesen, von denen woli 
die erstgenannte Firma die umfangreichste Ausstellung aufwies. 
Als neu hatte sie einen Subtraktionszähler ausgestellt, außerdem 
Maximalzähler für Einfach- und Doppeltarif mit gesonderten 
Schaltuhren sowie auch mit eingebauter Auslöse vorrichtung. 

Die Rheinische Beton- Schleuderröhrenwerke A. G., Köln 
Ehrenfeld, waren mit verschiedenen Modellen von Masten ver— 
treten, darunter einige in natürlicher Größe. Diese Erzeugnis: 
erregten nicht allein in den Kreisen der Stra lenbahndirektoren, 
sondern auch der Architekten spezielles Interesse. Während dir 
geschleuderten Maste für elektrische Bahnen in Holland wohl da: 
einzig richtige Material darstellen, weil sie das dortige feucht" 
Klima aushalten können, waren die Baufachkreise deshalb in- 
teressiert, weil man glaubt, sie auch für Bauzwecke, speziell in 
Amsterdam, verwenden zu können. Es werden dort sämtlich" 
Häuser auf Pfählen erbaut, die, damit sie nicht abfaulen, bis unter- 
halb des Normalwasserspiegels eingerammt werden müssen. Die 
hiermit zusammenhängenden Fundierungsarbeiten sind recht kom- 
pliziert und kostspielig, und es wird jetzt bereits von einigen Be- 
hörden ernsthaft in Erwägung gezogen, einige größere Bauten auf 
Retonpfähle zu setzen. Auch für Brücken- und im allgemeinen 
für Wasserbauten, die in Holland vielfach vorkommen, würden 
diese geschleuderten Pfähle sehr gute Dienste leisten können. 


Auf dem Gebiete der Sicherungen trat besonders die Hexa 
in den Vordergrund; Reklameprojektoren wurden von verschiede- 
nen Firmen gezeigt. Daß ferner Heiz- und Kochapparate, Staub. 
sauger und sonstige für den allgemeinen Haushalt gangbare Gr- 
brauchsgegenstände in großem Umfange vorhanden waren, brauch! 
man wohl kaum besonders hervorzuheben. 


Bemerkenswert waren die aus Holz angefertigten Beleuch- 
tungskörper, die von einer Fabrik aus der Tschechoslowakei au-- 
gestellt wurden; auch die Firma Hornemann, Berlin, hatte sehr 
seschmackvolle Muster zur Ansicht gebracht. 


Zusammenfassend kann man sagen, daß die im Paleis vovr 
Volksvlijt veranstaltete Ausstellung, obwohl sie keinen grobe; 
räumlichen Umfang hatte, doch die für die größere Anzahl Käufer 
interessanten Erzeugnisse umfaßte. Der Besuch war anfangs nich'! 
gerade stark, hat dann aber erheblich zugenommen. Es ist dah:: 
anzunehmen, daß der Erfolg nicht ausbleiben wird, und es dürft“ 
sich empfehlen, daß, wenn in absehbarer Zeit wieder eine der- 
artige Ausstellung in Holland stattfinden wird, auch die Grot- 


firmen, wenn auch nicht in einem zu weiten und deshalb zu ko: 


spieligen Umfange, teilnehmen. 


Wirkung reduzierender Gase auf erhitztes Kupfer. 


Es ist seit langer Zeit bekannt, daß gewöhnliches Kupfer eine 
Erhitzung auf Rotglut im Wasserstoff nicht verträgt. Es ist auch 
bekannt (Heyn und andere), daß bei der Erhitzung in Wasserstoff 
über 600° das zwischen den metallischen Kupferkristalliten stets 
vorhandene Kupferoxydul reduziert wird und daß zwischen den 
Kristallen zahlreiche feine Risse entstehen. Durch diese wird 
die scheinbare Dichte von 8,9 auf 8,4 herabgesetzt, das Volumen 
entsprechend vergrößert und die mechanischen Eigenschaften 
selbstverständlich außerordentlich beeinträchtigt. Es ist auch 
bereits bekannt (Johnson), daß durch Zusatz von Ferrosilizium 
zum Kupferschmelzfluß das Kupfer desoxydiert wird und danach 
gegen Reduktionsmittel nicht mehr empfindlich ist. 

In einer im „Journal of the Inst. of Metals“, März 1921!) er- 
schienenen Arbeit von Moore and Beckinsale wird das Verhalten 
des oxydulhaltigen (hauptsächlich 0,08 O) Kupfer gegen Reduk— 
tionsmittel sehr eingehend untersucht. Es zeigt sich, daß Wasser- 
stoff bereits bei 600° stark einwirkt, Kohlenoxyd etwa von 800° 
an, Leuchtgas bereits von 600° an (bei letzterem ist die Einwir- 
kung langsamer als bei Wasserstoff, aber die Herabsetzung der 
technischen Eigenschaften noch größer), und daß auch die reilu- 
zierende Gasflamme langsam bei 600“ beginnend das Kupfer schi- 
digt. Desoxydierende Zusätze, wie Ferrosilizium, Cupromangan, 
Aluminium, Phosphorkupfer, Zink, machen das Kupfer völlig 
immun gegen reduzierende Gase. Ein Umschmelzen von Kupfer 
iin Wasserstoff führt zunächst nicht zum Ziel: das Kupfer löst 


1) Siche auch Ee gineerinz" Bd. 111. 1921. 8. 729. 


im Schmelzfluß erhebliche Mengen von Wasserstoff auf, die ~- 


beim Erstarren unter Bildung von großen Hohlräumen abgibt - 


Das ist auch einer der Gründe, warum beim technische: 
Einschmelzen von Kupfer Gegenwart ve: 


Wasserstoff sorgfältig vermieden werden mub. 


und warum man auf sorgfältige Desoxydation des reinen Kupfet- 
verzichtet und den  Oxydulgehalt mit in Kauf nimmt. Dies 
Schwierigkeit läßt sich beheben, wenn man das Kupfer im Wasser 
stoff einschmilzt und nach erfolgter Reduktion des Kupferoxyüu.: 
(30 min bei 1150°) den Wasserstoffdruck auf 250 mm Hg hera: 
setzt, das Kupfer nun erstarren läßt, wieder unter verminderten 
Druck schmilzt und noch einmal erstarren läßt. Das so erhalte 
Kupfer ist fehlerfrei, frei von Sauerstoff und wird durch E- 
hitzung in einer reduzierenden Atmosphäre nicht geschädigt. 

Damit ist der definitive Nachweis erbracht, daß nur g.: 
Kupferoxydulgehalt die Ursache der schädigenden Wirkung «fr 
reduzierenden Guse ist, u. Zw., weil das Kupferoxydul von dies ' 
reduziert wird. Die Oxyde der zugesetzten Desoxydation suit! 
werden vom Wasserstoff nicht reduziert und sind deshalb ni“ 
in einer ähnlichen Weise schädlich wie das leicht reduzierb:nm 
Kupferoxydul. | 

Wenn das Kupfer für elektrische Leitungszwecke gebrans! 
wird, ist der Zusatz der meisten Desoxydationsmittel wegen ti 
fahr der Mischkristallbildung und der Herabsetzung der Leitfäh:: 
keit des Kupfers nicht zu empfehlen. Es sei erwähnt, dafs &! 
nicht als Desoxvdationsmittel in Frage kommt, wie vielfach ı 
genommen wurde. : Masing 


* 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Normalisiertes Rohrgerüst für Freiluft-Schaltanlagen, — Frei- 
luft-Schaltanlagen bieten gegenüber solchen, welche in Bauten 
untergebracht sind, den nicht zu unterschätzenden Vorteil, daß 
sie mit verhältnismäßig geringen Mitteln auch in Gegenden 
errichtet werden können, wo die Beschaffung von Baustoffen und 
Arbeitskräften mit Schwierigkeiten verbunden ist oder erstere aus 
größerer Entfernung herangebracht werden müßten. Eine voll- 
kommene Ausnutzung dieses Vorzuges wird aber erst möglich, 
wenn die Eisongerüste, welche für solche Schaltanlagen benötigt 
werden, normalisiert.sind und auf Lager gehalten werden können, 
80 dal dann der Zusammenbau an Ort und Stelle in ganz kurzer 
Zeit vorgenommen werden kann; natürlich müssen die Einzelteile 
zu diesem Zwecke möglichst leicht und ihre Zusammenfügung mit 
einfachen Mitteln durchführbar sein. Diesen Forderungen ent- 
sprechen die von der San-Joaquin Licht- und Kraft-Gesellschaft 
verwendeten Gerüste, von welchen eine Normalform in Abb. 1 
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Abh. 1 Nermalisiertes Rohrgerüst. 


dargestellt erscheint. Das Gerüst besteht in allen Teilen aus 
schmiedeeisernen, feuerverzinkten Gasrohren von 51 bzw. 32 mm 
Durchmesser, die mit den gewöhnlichen, im Handel erhältlichen 
Verbindungsstücken zusammengefügt werden. ` Das in der Abbil- 
dung dargestellte Gerüst dient zur Aufnahme der Verteilungs- 
Sammelschienen eines Unterwerkes, an welche die abgehenden 
Fernleitungen angeschlossen sind; die Betriebsspannung beträgt 
11000 V. Die Ölschalter der abgehenden Leitungen selbst, wie 
auch die Hauptsammelschienen befinden sich entsprechend der bei 
dieser Gesellschaft allgemein üblichen Anordnung in dem als 
gemauertes Objekt ausgeführten Unterwerk selbst, in welchem auch 
die Transformatoren aufgestellt sind. Wie das Schalthilb (Abb. 2) 
zeigt, können die einzelnen Fernleitungen 
wahlweise mittels an geeigneter Stelle 
angeordneten Trennschaltern, welche auf 
dem Rohrgerüst sitzen, an die Verteilungs- 
schienen angeschlossen oder mit Umgehung 
derselben unmittelbar in das Gebäude zu 
den Hauptschienen geführt werden; ein 
ebensolcher Anschluß ist auch für den 
Transformator vorgesehen. Diese An- 
ordnung ermöglicht gleichzeitige Bedie- 
"ung von zwei oder mehreren Leitungen | 

durch einen Ölschalter, so daß eine Überprüfung oder Instand- 
setzung einzelner Ölschalter und anderer im Stromkreise liegen- 
der Apparate (z. B. Stromwandler, Meßtransformatoren) ohne 
Betriebsunterbrechung vorgenommen werden kann. Bemerkens- 
wert ist auch die Anordnung der Beleuchtung; die Lichtleitungen 
fiihren unterirdisch bis zum Gerüst und steigen an einzelnen 
Stellen innerhalb der Rohre bis zu den oben angebrachten Lampen. 
In einzelnen Fällen wurde auch Beleuchtung durch Scheinwerfer 
vorgesehen, welche an der Außenmauer des Unterwerkes ange- 
bracht sind. Im unteren Teil des Gerüstes können auch Ölschalter 
eingebaut werden, so daß, wenn noch überdies der Transformator 
im Freien aufgestellt wird, jeder IIochbau sich erübrigt; immer- 
hin wird eine solche Ausführung im allgemeinen nicht gewählt, 
da in der Regel auch empfindliche Einrichtungen (Fernsprecher, 
Schaltautomaten usw.) vorhanden sind, welche eines Witterungs- 
chutzes bedürfen und es auch notwendig erscheint, für das Be- 
En perona, an. solches ständig anwesend sein soll, 
inen Unterstand und Schlafraum zu schaffen. („Electric i s 
FF („Electrical World“, 


Abb. 2. Sch Itbild. 


Leitungsbau. 


Oberflächenleitung bei Hochspannungsisolatoren. — Staub 
und Feuchtigkeit bewirken, daß über die Oberfläche von Hoch- 
spannungsisolatoren Kriechströme fließen. Die Größe dieser 
Ströme hängt hauptsächlich von der Beschaffenheit des leitenden 
Oberflächenüberzuges ab und bis zu einem gewissen Grade 
von der Glasur des Isolators, da diese einen bestimmten Ein- 
fluß auf die Dicke der niedergeschlagenen Schicht ausüben kann. 
Die Leckströme über die Oberfläche sind aus drei Gründen 
schädlich. 1. bewirken sie Verluste, die im Verhältnis zu der 
übertragenen Leistung zwar gering sind, aber trotzdem den Wir- 
kungsgrad vermindern und in Anbetracht der großen Anzahl von 
Isolatoren einen erheblichen Jahresverlust an Kilowattstunden 
darstellen. 2. bewirkt der Leckstrom eine Erwärmung der Isola- 
toren, die wiederum zu einer schnellen Ausdehnung bzw. Zu- 
sammenziehung des Porzellans und nachfolgenden Sprüngen und 
dem Durchschlag führen kann. 3. kann, wenn der Leckstrom 
groß genug ist, der Überschlag erfolgen, dem dann der Licht- 
bogen nachfolgt. Während der Überschlag selbst keine Zer- 
störung des Isolators mit sich bringt, wird dieser meistens durch 
den nachfolgenden Lichtbogen erhitzt und zersprengt. In einzel- 
nen Gegenden ist es nötig, die Isolatoren öfter durch Abwaschen 
zu reinigen, um Betriebsunterbrechungen der Anlage zu ver- 
meiden. Die vorliegende Arbeit bespricht die — dem Praktiker 
allerdings schon geläufige — Methode, den Oberflächenwiderstand 
zu vergrößern. So wird an einem Kappenisolator einer Hänge- 
isolatorenkette mit aufgekitteter Kappe und eingekittetem Trag- 
bolzen, der im wesentlichen eine scheibenförmige Gestalt hat, 
rechnerisch nachgewiesen, daß der Oberflächenwiderstand mit der 
Vergrößerung des Durchmessers nach einer e-Funktion logarith- 
misch zunimmt, d. h. daß also einer erheblichen Vergrößerung 
des Durchmessers nur ein kleines Anwachsen des Oberflächen- 
widerstandes entspricht. Es wird die Abhängigkeit des Gewichts 
und des Oberflächenwiderstandes vom Halbmesser des Kappen- 
isolators in Kurvenform angegeben. Bei einer gegebenen Dicke 
des Schirmes wächst das Gewicht quadratisch mit dem Halbmesser 
an. Soll beispielsweise der Oberflächenwiderstand eines 300 mm 
im Durchmeeser messenden Isolators um 20 % vergrößert werden, 
so wächst sein Durchmesser auf 435 mm, und das Gewicht wächst 
im Verhältnis von 36:74, d. h. der Durchmesser muß um 53 % 
und das Gewicht um 105 % vergrößert werden. Die Erhöhung 
des Öberflächenwiderstandes durch Vergrößern des Durch- 
messers allein ist daher als unzweckmäßig zu bezeichnen. Der 
Verfasser gibt eine Reihe von rechnerisch ermittelten Daten an, 
bei denen er unterhalb des Schirmes je eine Rille von verschiede- 
nem Halbmesser vorsieht. Bei einem normalen Kappenhänge- 
isolator mit glattem Schirm von 300 mm Durchmesser wurde je 
einmal eine Rippe von 125, 100, 75 und 50 mm Halbmesser ange- 
ordnet, welchem eine Vergrößerung des Oberflächenwiderstandes 
um 37, 46, 59 und 70% entsprach. Man ersieht hieraus, daß eine 
kleine, auf der Unterseite des Flansches angebrachte Rippe eine 
wesentliche Erhöhung des Öberflächenwiderstandes zur Folge 
hat. Die Rippe muß natürlich derart bemessen sein, daß sie 
mechanischen Stößen und den Einwirkungen des Lichtbogens 
standzubalten vermag. Dünne und tiefe Rippen sind mechanisch 
schwach. Die Begrenzungslinien des Isolatorkörpers sollen tun- 
lichst mit den Feldlinien des dielektrischen Kraftflusses zu- 
sammenfallen. Die elektrostatische Beanspruchung ist dann ent- 
lang der Oberfläche des Isolierkörpers stets tangential gerichtet 
und bestrebt, Fremdkörper abzuschleudern, die andernfalls auf 
der Isolatoroberfläche haften bleiben und einen leitenden Pfad 
bilden. Durch zweckmäßige Formgebung, die sich den elek- 
trischen Feldlinien anpaßt, und richtig bemessene Rippen läßt 
sich ein Höchstwert des Oberflächenwiderstandes erreichen. 
(Jour. A. Inst. El. Eng., Bd. 39, 1920, S. 813.) W. Es. 


Elektromaschinenbau. 


Der Spannungsabfall von Transformatoren. Diagramme und 
Hilfswerte für die Berechnung. — Die unmittelbare Messung des 
Spannungsabfalls großer Transformatoren ist in den seltensten 
Fällen möglich. Es wird deshalb stete der Spannungsabfall mit 
Hilfe des Diagramms von Kapp und von Arnold aus der 
Leerlauf- und Kurzschlußmessung bestimmt. R. Edler, Wien, 
leitet aus dem allgemeinen Spannungsdiagramm des Transfor- 
mators das Kappsche Diagramm ab und stellt den Zusammenhang 
dar, den dieses Diagramm mit dem Arnold-Diagramm hatt). Aus 
den dem Arnold-Diagramm zugrunde liegenden analytischen Be- 
ziehungen leitet er ein neues Diagramm ab, das die prozentuale 
Spannungserhöhung und damit auch den prozentualen Spaunungs- 
abfall auf graphische Weise für jede Belastung einfach zu er- 


11) „Bulletin der Schweiz. El. Ver.“ Bd. 12, 1921, S. 55. 
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mitteln gestattet. 


Für die prozentuale Spannungserhöhung r gilt 
die Beziehung: l 


v = 100 <E [2E a. 
v = 100 E. [ 95 cos ꝙ -+ a ein ga] 


wobei ex die beim Kurzschluß gemessene Phasenspannung, E, die 


als unverändert angenommene Phasenspannung auf der Lastseite 
des Transformators, er der auf Primär- und Sekundärwicklung 


H 
bezogene Ohmsche Spannungsabfall pro Phase (eR = 3 aus deı 
Kurzschlußmessung) und schließlich 


Pk ek 


Die graphische Konstruktion des Klammerausdruckes (Strecke 
I—s) zeigt Abb. 3. Die Viertelkreise k, und k, und die gleich- 
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mäßige Einteilung im 1. und 3. Quadranten kann auf Millimeter- 
papier vorgedruckt sein. Die Konstruktionslinien zur Ermittlung 
der Strecke —s sind in der Zahlenfolge 1—10 zu ziehen. Da 
% Ea dem Strom proportional ist, gilt das Diagramm bei gegebe- 
nem Leistungsfaktor für jede Stromstärke; der Einfluß der Be- 
lastungsart (cos ꝙz) äußert sich in dem Diagramm durch Ande- 
rung der Lage des Punktes b. F. H. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Meßgeräte für Bremsmagnete. — Die Bergmann-Elektricitäts- 
werke A. G., Berlin, haben ein neues Meßgerät zur Messung der 
Bremskraft permanenter Magnete, wie sie in Elektrizitätszählern, 
Mefiinstrumenten usw. gebraucht werden, ausgearbeitet, das in 
einfacher Weise schnell und genau zu messen gestattet. Abb. 4 
läßt die Wirkungsweise er- 
kennen: Die Achse einer ro- 
tierenden Metallscheibe a ist 
horizontal und möglichst rei- 
bungsfrei gelagert, ihr Schwer- 
punkt liegt genau in der Mitte. 
Unabhängig von dieser Scheibe, 
aber zweckmäßig im gleichen 
Drehpunkt, ist ein Fallgewicht 
e gelagert, das bis zum An- 
schlag g eine Fallhöhe h hat 
und im Fallen die Scheibe « 
mittels Mitnehmer b antreibt. 
Die Bewegung der Scheibe a ıst 
nirgends begrenzt; sie kommt nur 
durch die Bremskraft des zu 
messenden Magneten f zum Still- 
stand. Der Drehungswinkel, den 
die Scheibe bis dahin zurück- 
legt, ist also ein,Maß für die Bremskraft dieses Magneten und sie 
kann mittels Zeiger i an einer gleichmäßig geteilten Skala abge- 
lesen werden. Als zweckmäßig erwies sich für diese eine Be- 
zıfferung, bei der die einze!nen Intervalle einen bestimmten 
Prozentsatz der Tourenänderung eines Zählers (mit bekannten 


Abh d. 


5 
Ste IL. = 


Verhältnissen) bedeuten. Die Skala kann natürlich auch entgegen 
der Darstellung feststehend angeordnet werden, wobei dann der 
Zeiger rotiert. Vergrößert man die Wucht der Scheibe a durch 
entsprechende Schwungmassen nahe am Umfange, so erzielt man 
auch bei kleinen Unterschieden der Feldstärke schon eine zu- 
verlässige Ablesegenauigkeitt Die Sicherheit der Ablesung an 
der Skala ist übrigens dadurch gewährleistet, daß die Scheibe a, 
wie schon erwähnt, zum Stillstand kommt, die Ablesung also im 
Ruhezustande erfolgt. Die Auslösung bzw. Sperrung der Scheibe 
geschieht mittels eines Tasters d, dessen Sperrklinke auf einen 


Mitnehmer c an der Scheibe a einwirkt. Der zu messende Magnet f 


hat zur Scheibe a ungefähr die gleiche Lage wie später im Zähler 
zur Ankerscheibe. Der Temperaturfehler der rotierenden Metall- 
scheibe a wird durch entsprechende Veränderung der Fallhöhe k 
ausgeglichen. Dies kann entweder von Hand mittels einer Re- 
gulierschraube g geschehen, die mit einer Temperaturskala ver- 
sehen ist, oder aber auch selbsttätig mittels eines bimetallischen 
Thermostaten. Alle empfindlichen Teile des Apparates können 
eingekapselt sein, so daß nur die Betätigungsmittel zugäng- 
lich sind. E. E. 


Eine Frequenzmeßbrücke. — Die bekanntlich recht gute Kon- 
stanz der Schwingungen von Röhrensendern setzt uns in die Lage 
auch für Frequenzmessungen die hohe Empfindlichkeit der 
Brückenmethoden auszunutzen. Es sind bereits mehrere derartige 
Schaltungen angegeben worden. Edy Velander hat eine An- 
ordnung ausgearbeitet, bei der er auf die alte Campbellsche Kom- 
pensationsmethode mit einem Kondensator und einer gegenseitigen 
Induktivität zurückgreift. Seine Schaltung geht aus Abb. 5 her- 
vor. Die Primärspule L der gegenseitigen Induktivität M ist in 
Serie geschaltet mit einem variablen 
Widerstand r und dem Kondensator 
C. Parallel dazu liegt ein Wider- 
stand R von einigen iausend Ohnı. 
Der Spannungsabfall am xzten Teil 
dieses Widerstandes R wird über ein 
Telephon bzw. ein Vibrationsgalvano- 
meter als Nullinstrument gegen die 
Spannung an der Sekundärspule der 
gegenseitigen Induktivität kompen- 
siert. Eine kleine Selbstinduktion ! 
liegt in Serie mit dem Widerstande R 

zur Kompensation der Phase. Im 
Gleichgewichtszustande müssen die folgenden Bedingungen er- 
füllt sein: 
1 


0 5 YET Fn M)’ 


SHUI) 


Abb. 5. 


Die Formel für die Frequenz ist ähnlich derjenigen für einen 
Resonanzkreis. Die Spannungsteilung am Widerstand R wirkt 
wie eine Vergrößerung der gegenseitigen Induktivität im Ver- 
hältnis n: 1. Die zweite Gleichung zeigt, daß die kleine Selbst- 
induktion / zur Phasenabgleichung nötig ist. 

Mit dieser Schaltung ist ein technischer Apparat gebaut 
worden, um Frequenzen von 200 bis 3200 bequem zu messen. Die 
Brücke läßt sich natürlich auch für Frequenzen oberhalb der 
Hörbarkeit anwenden, doch muß man dann einen Krystall- oder 
einen Röhrendetektor mit einem Gleichstrom-Galvanometer als 
Nullinstrument benutzen. 

Die Anordnung ist, wie jede Brückenanordnung, empfindlich 
gegen Oberwellen, es ist unter Umständen nötig einen Filter 
anzuwenden, sei es vor der Brücke, vor dem Telephon oder an 
beiden Stellen. Die Genauigkeit der Methode wird bei der Mög- 
lichkeit einer relativ sehr genauen Einstellung dem Absolut- 
betrage nach verhältnismäßig gering sein. 

Es sei -hier auf eine ähnliche Frequenzmeßbrücke von 
Schering und Engelhardt verwiesen (vergl. Tätigkeits- 
bericht der Phys.-Techn. Reichsanstalt vom Jahre 1919. „Zeit- 
schrift für Instrumentenkunde“, Bd. 40, S. 87 bis 101, 1920), die 
der hier beschriebenen Velanderschen gegenüber den Vorteil be- 
sitzt, daß die Frequenz direkt proportional einem Widerstande ist 
und daher unmittelbar abgelesen werden kann, (Edy Velander, 
„Jour. Am. Inst. El. Eng.“, 1921, S. 835.) Alb. 


Apparatebau. 


Neuer Sicherheitsapparat „Sipo“. — Die Allgemeine Betriebs- 
Versorgung G. m. b. H., Berlin NW 7, hat einen neuen Sicherheits- 
apparat herausgebracht, der Zuverlässigkeit, Vermeidung de. 
blinden Alarms, einfache Verlegung und Dauerhaftigkeit in sich 
vereinigt. Der Apparat ist das Produkt einer zwölfjährigen 
praktischen Erfahrung und besteht im wesentlichen aus dem. 
\larmapparat, dem Batterieschrank und den Kontakten ur i 
Flächensicherungen mit vorgeschalteten Widerständen. 

Der Alarmapparat wird in dem Raum untergebracht, wohin 
das Signal gegeben werden soll und hat die äußeren Abmessungen 
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240 X 320 X 100 mm. Der Apparat enthält folgenden Alarm- 
mechanismus: ein hochempfindliches Drehspulrelais, welches den 
Alarmstromkreis schließt, eine rote Signallampe mit einer elek- 
trischen Hupe oder Glocke, welche die Signale geben, einen 
Maximalschalter, der das Relais kurzschließt und so vor Uber- 
lastungen schützt und eine direkte Stromzuführung von der 
Patterie zu den Signalen herstellt, zwei feste hochohmige Wider- 
stände, welche in der Wheatstoneschen Brückenschaltung mit den 
Kontaktwiderständen so abgeglichen sind, daß das zu eins ge- 
nannte Relais in der Brücke stromlos ist, ein Schaltschloß, das 
für die Ein- und Ausschaltung der Anlage dient und mit einem 
Spezialschlüssel ausgerüstet ist. Die Ein- und Ausschaltung der 
Anlage kann vom Alarmapparat aus, sowie von jeder beliebigen 
Stelle des Geschäftshauses oder der Wohnung erfolgen. Der 
Apparatekasten ist auch in der Form Solide und geschmackvoll 
durchgebildet. l 


Zentral- 
apparat. 


Element- 
. schrank. 


entstehende Feuer sicher gemeldet wird. Dabei ist das System so 
durchgebildet, daß es selbst dem theoretisch und praktisch aus- 
gebildeten Elektrotechniker nach menschlichem Ermessen unmög- 
lich ist, die Kontakte außer Betrieb zu setzen. 


Verkehr und Transport. . 


250 Mill. $ für die Erweiterung der New Yorker Untergrund- 
bahnen. — Der Vorsitzende der New Yorker Transit Commission, 


George A. Mc Anen y, machte in der Sitzung vom 6. II. 1922 des 


Polytechnischen Instituts von Brooklyn, New York, eine Mit- 
teilung über die New Yorker Untergrundbahnen. Er sagte, daß 
innerhalb von 1 bis 2 Wochen Pläne für die neuen Untergrund- 
bahnen veröffentlicht werden würden, deren Ausführung den 
Kostenaufwand von 250 Mill. $ erfordere. An erster Stelle der 


Alarmsignale. 


Gesicherte 
Kassette. 


Gesicherte, 
Schreib- 
maschine. 


Abb. 6. Sicherbeitsapparat „Sipo“ 


Der Batterieschrank, welcher zur Aufnahme von drei „Acco- 
wetzellen“ mit einer Kapazität von 45 Ah dient, ist in der Form 
ebenfalls solide durchgebildet und hat die Abmessungen 
280 X 230 X 120 mm. Der Batterieschrank ist in sich selbst ge- 
sichert, das heißt, beim Öffnun der Tür des Schrankes erfolgt 
durch Unterbrechung des Ruhestromkontaktes Alarm. 

Die Kontakte sind als Spezialkontakte durchgebildet und mit 
vorgelagerten hochohmigen Widerständen versehen, welche in 
der Wheatstoneschen Brückenschaltung abgeglichen sind, so daß 
die Brücke in, der Bereitschaftsstellung stromlos ist. Als Kon- 
takte werden verwandt: Türkontakte, Fensterkontakte, Spezial- 
kontakte für Schreibmaschinen und Gegenstandssicherung, 
Flächensicherung, Wand-, Decken- und Fußbodensicherung, 
Scheibensicherung. Sämtliche Kontakte und Leitungen sind gegen 
Überbrückung und Durchschneiden sowie gegen Zerstören in sich 
selbst gesichert. Die Allgemeine Betriebeversorgung hat das ge- 
samte Leitungsnetz mit einfacher Leitungsführung durchgebildet. 
Die Verwendung einer Ringleitung hat den großen Vorteil, daß 
vom und zum Alarmapparat nur eine Leitungsader erforderlich ist. 
Sämtliche Kontakte liegen in dem einen oder anderen Brücken- 
gliede in Serie. 

Die vorgenommenen Versuche bezogen sich auf alle Mög- 
lichkeiten des Eindringens in den gesicherten Raum und führten 
in jedem Fall sicher zum Alarm. Selbst Gegenstände, wie z. B. 
Bilder, Schränke, Kassetten in dem gesicherten Raum führten beim 
Berühren oder Entwenden derselben zum Alarm. 

Ohne Veränderung des Systems lassen sich beliebig viel 
Feuermelder in das Leitungsnetz einschalten, so daß auch jedes 


Liste steht der Staten Island-Tunnel, der die 4. Ave und den Bay 
Ridge Subway mit den Straßenbahnen von Staten Island verbindet. 
Er kostet allein fast 25 Mill $. Es folgen dann Angaben über d®n 
sogenannten Cross Town-Subway, der Long Island City mit der 
Borough Hall in Brooklyn verbindet. Das zum Bau der neuen 
Untergrundbahnen erforderliche Kapital hofft man in der Weise 
zu beschaffen, daß mit Hilfe der im Betrieb der jetzigen Unter- 
grundbahnen zu machenden Ersparnisse der bisherige 264 Mill. $- 
Kredit der Stadt abgeschrieben wird und die Stadt dann weiter 
Geld für die neuen Untergrundbahnen aufnehmen kann. 

MeAneny machte in dem weiteren Verlauf seiner Rede den 
Traum derjenigen zunichte, welche vorschlugen, alle Hochbahnen 
niederzulegen und die Straßenbahngleise aus den Straßen heraus- 
zureißen. Zum Ankauf dieser alten Unternehmungen müßte man 
ein Kapital von 500 Mill. $ haben, zudem würden die Verkehrs- 
möglichkeiten nicht um einen Sitz vermehrt. Das einzige Hilfs- 
mittels bestünde im Bau neuer Untergrundlinien. e 


Elektrisierung der österreichischen Bundesbahnen. — Nach 
einer von der „Frankf. Ztg.“ wiedergegebenen Mitteilung des 
Direktors des Elektrisierungsamtes der Bundesbahnen Dittes 
ist es mit allen infolge der Unbestimmtheit der wirtschaftlichen 
Lage notwendigen Vorbehalten wahrscheinlich, daß nach Ausge- 
staltung des Rützwerkes der elektrische Betrieb der Arlberg- 
bahn auf der Strecke Innsbruck — Telfs, vielleicht auch bis Silz, 
gegen Ende des Jahres, bis St. Anton im Sommer 1923 aufge- 
nommen werden kann. Nach Vollendung des Spullerseewerkes, die 
Ende 1923 erwartet wird, dürfte die Elektrisierung auch auf der 
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Westrampe bis Bludenz zum Abschluß gebracht sein. Mit Voll- 
endung der Elektrisierungsarbeiten für die Salzkammergut- 
bahn Steinach—Irdning— Attnang— Puchheim rechnet man nach 
Aufstellung zweier neuer Maschinensätze im Kraftwerk Steg in 
der ersten Hälfte des Jahres 1923. 


Bergbau und Hütte. 


Die Elektrizität in englischen Bergwerken. — Nach dem Be- 
richt des Oberinspektors der Bergwerke hat die Anwendung der 
Elektrizität in den englischen Minen 1920 erheblich zugenommen. 
In den Kohlenzechen waren an Motoren 1080822 PS 
installiert gegen 1028927 in 1919; das bedeutet eine Zunahme 
gegen das Vorjahr um rd 5%, die allerdings etwas geringer ist 
wie 1919, wo sie rd 6,6% ausmachte. Über Tage betrug die 
Leistung 461 954 PS (441 606 i. V.), die Steigerung also 4,6 25 
(nahezu 6% i. V.), unter Tage 618 868 PS (587 321 i. V.), die 
Zunahme 54% (7,1% i. V.). Von den über Tage installierten 
Pferdestärken entfielen in 1504 Bergwerken 52965 PS auf die 
Förderung, 30309 auf Ventilation, 47411 auf Transportvorrich- 
tungen, 77783 auf Waschen und Sieben und 203 486 PS auf ver- 
schiedene andere Betriebe, unter Tage 257049 PS auf Transport- 
vorrichtungen, 279612 auf die Wasserhaltung, 62 214 auf trans- 
portable Maschinen und 19993 PS auf Verschiedenes. Was 
Schrämmaschinen betrifft, so sind in den einzelnen Be- 
zirken zusammen 5073 verwendet worden (4482 i. V.), davon 
wurden 2154 oder 42,5% mit Elektrizität, 2919 bzw. 57,5% mit 
Preßluft betrieben. „Electrical Review”, der wir diese Zahlen 
entnehmen, bringt darüber noch weitere interessante Einzel- 
heiten!). An elektrischen Sicherheitslampen benutzten 
die Bergwerke 1920 245 900 gegen 197 722 in 1919; demgegenüber 
hat sich die Zahl der Lampen mit Flamme von 636 158 auf 635 127 
verringert, von denen aber wiederum % mit elektrischer Zünd- 
vorrichtung versehen waren. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Mitteldeutsche Ausstellung Magdeburg 1922. — Das gesamte 
Verkehrswesen wird auf der „Miama“ in umfassender Form 
durch Vorführungen aus der Binnenschiffahrt, dem Eisenbahn- und 
Straßenbahnwesen, Kraft, Luft- und Postverkehr vertreten sein. 
Die Ausstellungsleitung teilt weiter mit, daß eine Sonderaus- 
stellung für Reklame, Presse- und Druckereiwesen ge- 
plant ist. 


Kölner Messe. — Die Stadtverordneten von Köln haben nun- 
mehr, wie das „Berl. Tagebl.“ berichtet, nach schwierigen Ver- 
handlungen die Errichtung einer Kölner Messe be- 
schlossen. Auf dem am Deutzer Bahnhof gelegenen Werk- 
bundgelände sollen mit einem Kostenaufwand von 152 Mill. M 
47000 m? Ausstellungsfläche geschaffen werden. Als Form des 
Unternehmens ist ein privatwirtschaftlicher Betrieb vorgesehen, 
u. zw. derart, daß die Stadt, die Handelskammer, die Vereine der 
Industriellen und Großfirmen, die Gewerkschaften und die Orga- 
nisationen des Handels zu diesem Zweck eine G. m. b. H. bilden. 
Als Zeit für die erste Kölner Messe hat man das Frühjahr 1923 
in Aussicht genommen. 


Dresdner Ausstellungswesen. — Das Ausstellungs- und Messe- 
Amt der Deutschen Industrie stellt im Einvernehmen mit dem 
Ausstellungsamt des Rates zu Dresden, der dortigen Handels- 
kammer und dem Verband Sächsischer Industrieller fest, daß eine 
von der Ausstellungszesellschaft für Industrie und Handel m. b. H. 
in Dresden für die Zeit vom 18. bis 25. VI. geplante „Aus- 
etellung gewerblicher Erzeugnisse“ lediglich eine 
auf Erwerb gerichtete private Veranstaltung ist, die in keinem 
Zusammenhaug mit der „Jahresschau deutscher Arbeit” steht. 


Internationale Reichenberger Messe 1922. — Wie das Aus- 
stellungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie bekanntgibt, 
läßt sich eine Beteiligung an der vom 12. bis 20, VII. bevor- 
stehenden Herbstmesse in Reichenberg namentlich den Her- 
stellern von Spezialmaschinen, ferner auch der elektrotech- 
nischen Industrie mit Aussicht auf Erfolg empfehlen. Ein 
Verzeichnis derjenigen Waren, die in keinem Fall, auch nicht 
mittels besonderer Kontingente, zur Einfuhr in die Tschecho- 
slowakei zugelassen sind, kann bei der Geschäftsstelle des Amtes 
einzesehen werden. Die Ausstellungsanmeldungen müssen bis 
spätestens 15. IV. zugleich mit der aus den Messeprospekten er- 
sichtlichen Vormerkgebühr beim Messcamt Reichenberg (Wiener 
Str. 20) eingegangen sein. 


Brünner Verkaufsausstellung 1922, — Wenn auch das Aus- 
land zur Beteiligung an der vom 6. bis 20. VIII. in Brünn statt- 
findenden Verkaufsausstellung zugelassen ist, so wird 
dieser, wie das Ausstellungs- und Messe-Aınt der Deutschen In— 
dustrie mitteilt, ein wirklich internationaler Charakter doch 
kaum zukommen. Immerhin dürften reichsdeutsche Aussteller, 
namentlich wenn sie für den alsbaldigen Absatz geeignete 


1) Bd. 89. 1921, S. 847. 


Qualitätswaren zur Schau stellen, auf Geschäftserfolge rechne! 
können. Das deutsche Konsulat in Brünn ist zur Erteilung vv: 
Auskünften sowie zur Sammlung und Weiterleitung von An- 
meldungen deutscher Interessenten bereit. 


Schwedische Messen 1922. — Die Gothenburger Mess 
findet wieder in der ersten Juliwoche (3. bis 9. VII.), die die- 
jährige Schonenmessein Malmö vom 31. VII. bis 6. VIII. 
statt. 


3. Niederländisch-Indische Jahresmesse in Bandoeng. — Law 
Mitteilung der „Weltw. Nachr.” findet die 3. Niederländisch. 
Indische Jahresmesse vom 18. IX. bis 8 X. in Bandoen- 
statt, u. zw. mit vollkommen internationalem Charakter. 


Internationale Ausstellung Tokio 1922. — Die deutsche I- 
dustrie als solche hat von einer Beteiligung an der Ausstellun: 
die vom 10. III. bis 31. VII. in Tokio stattfindet, abgesehen. Da- 
gegen will die Deutsche Lichtbild-Gesellschaft E. V. auf ih 
geeignete Filme aus der deutschen Industrie vos 


führen. Interessenten wollen sich dieserhalb an die genann!: 
Gesellschaft (Berlin, Krausenstr. 38/39) wenden. 
Energiewirtschaft. 
Österreichische Energiewirtschaftsfragen. — In einem „I= 


der Vorwurf des Länderseparatismusinder Wasser- 

kraft- und Elektrizitätswirtschaft berechtier' 

betitelten Artikel!) nimmt Ing. W. Winkler, Direktor de- 

städtischen Elektrizitätswerks Klagenfurt und einer der hervor | 
ragendsten Mitarbeiter der Kärntner Landeskraftstelle, zu derit ` 
Osterreich viel umstrittenen Frage, ob die Kraftbewirtschaftun: ' 
einheitlich durch den Staat oder getrennt durch jedes Land fi: } 
sich erfolgen soll, Stellung. Die Frage der Kraftwirtschaft iv : 
bei der Kohlenarmut des heutigen Österreich mit jener de: ! 
Wasserwirtschaft gleichbedeutend, wobei zum besseren Vei- i 
ständnis vorausgeschickt werden muß, daß schon im alten Öster- ı 
reich kein einheitliches Wasserrecht für das ganze Staatszebi : 
bestand, vielmehr alle einschlägigen Fragen der Regelung iu à 


Wege der Gesetzgebung der einzelnen Kronländer unterlagen, = 
daß jedes Kronland sein eigenes Wasserrecht besessen hatte, w- 


bei man allerlings bestrebt war, soweit als möglich eine Einheit- 
lichkeit in den Bestimmungen herbeizuführen. Die in den letzter 
Lebensjahren der Donaumonarchie angestrebte Schaffung eine- 
neuen, modernen und einheitlichen Wasserrechtes wurde duro. 
den Zerfall des Staates vereitelt, so daß im neu geschaffen“ 
Deutsch-Österreich zunächst nach den alten wasserrechtliche. 
Bestimmungen gearbeitet werden mußte. Selbstverständlii 
fehlte es in der ersten Zeit nicht an Bestrebungen, auch in dies! 
Beziehung eine straffere Zentralisierung herbeizuführen, w- 
gegen jedoch die ihre Selbständigkeit eifersüchtig hüten 
Länder mit allen Mitteln angekämpft und in diesem Kampfe aue 
die Oberhand behalten haben. Sie haben die durch die rasch 2 
nehmende Zerrüttung der finanziellen Verhältnisse und das Nie 
dergleiten der Wirtschaft noch gesteigerte Ohnmacht der Zentra“ 
stellen benutzt, um in der Form unscheinbarer Novellen zum be 
stehenden Wasserrechte mehr oder weniger die Monopolisieru: : 
der Wasserkräfte zugunsten der einzelnen Länder, in weleh.: 
diese vorhanden sind, herbeizuführen. In der Mehrzahl dies 
Novellen wird dem Lande oder solchen Unternehmungen, 
welchen das Land beteiligt ist, ein Vorrecht für die Ausnutzun. 
der Wasserkräfte eingeräumt, wobei durch eine ganz wesentli iw 
Vereinfachung des Verfahrens die Möglichkeit für die rasche E. 
langung des Ausnutzungsrechtes geschaffen wird. Nachdem an! 
diese Weise die Möglichkeit einer staatlichen Einflußnahme — 
gut wie ausgeschaltet worden war, gingen die Länder daran, ih: 
Elektrizitätsversorgung planmäßig auszubauen, wobei sie si. 
eigener, für diese Zwecke geschaffener Stellen bedienten, dew 
die Aufgabe der Vorbereitung des Wasserkraftausbaues zus- 
wiesen wurde. So entstanden nach und nach die Steirisc!" 
Wasserkraft- und Elektrizitäts-A.G., die Salzburger A. G. fi 
Elektrizitätswirtschaft, die Kärtner Landeskraftstelle, die Vorar- 
berger Landeskraftleitung G. m. b. H. u. a. m., welche z. T. in du: 
eine größere Bewegungsfreiheit gewährenden Form von privat 
Erwerbsunternehmungen, jedoch immer unter überwiegender E!: 
flußnahme der Landesverwaltung selbst den Ausbau der Was“ 
kräfte betreiben und in dieser Hinsicht schon auf manche Erf“!- 
zurückblicken können; in anderen Ländern, wie z. B. in Ol 
Österreich, war man bestrebt, auf schon bestehende oder im a 
stehen begriffene Privatunternehmungen einen maßgebenden F 
fluß zu gewinnen und auf diese Weise die Führung für das 155 
zu sichern. Das vom Staat zu demselben Zweck ins Leben + 
rufene Wasserkraft- und Elektrizitäts-Wirtschaftsamt (Men. 
war naturgemäß bei dieser Sachlage fast vollständig zur U 
macht verurteilt und hat seine Tätigkeit deshalb hauptsä«cht: 
der Frage der Bahuelektrisierung und der Stromversorgung v 
Wien gewidmet. Daß diese Entwicklung nicht reibungslos v: 
sich gegangen ist, ist leicht begreiflich, und man hat den Lande 
den Vorwurf gemacht, daß ihr nur auf das eigene Interesse 


1) „Elektrotechn. u. Maschinenb.“ Bd 39, 1921. S. 581. 
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dacht nehmendes separatistisches Vorgehen die Gesamtheit schä- 
dige und die planmäßige, zweckentsprechende Elektrisierung des ge- 
sımten Staates verhindere. Gegen diesen Vorwurf nimmt der 
Verfasser die Länder in Schutz und behauptet zunächst, daß die 
Schaffung der Wasserrechtsnovellen durch die Länder unumgäng- 
lich notwendig war, nachdem die gesetzgebenden Körperschaften 
des Staates an eine einheitliche Regelung dieser Frage sich nicht 
herangewagt haben; diese Begründung ist nicht ganz stichhaltig, 
denn das rasche Vorgehen der Länder hatte eher den Zweck, sie 
in möglichst kurzer Zeit gegen den staatlichen Eingriff zu sichern. 
Die erste, im Herbst 1920 geschaffene Bundesverfassung hat dieser 
Tatsache nur Rechnung getragen, indem sie die wasserrechtliche 
Gesetzgebung endgültig der Kompetenz der Länder zuwies; ebenso 
wurde auch, vornehmlich auf Betreiben der ländlichen Vertreter, 
die gesetzliche Regelung der Fragen der Elektrizitätswirtschaft 
den Ländern überlassen und dem Bunde nur die Schaffung von 
vorwiegend technische Fragen regelnden Rahmengesetzen vor- 
behalten, womit die Verländerung der ganzen Elektrizitätswirt- 
«chaft endgültig besiegelt wurde. Winkler ist der Ansicht, daß 
irzendwelche technische oder wirtschaftliche Nachteile aus diesem 
Anlaß nicht zu befürchten sind, denn die Landesgrenzen fallen 
mit wenigen Ausnahmen mit den Wasserscheiden zusammen, so 
laß die Wasserwirtschaft eines Landes jene des benachbarten 
Landes kaum zu beeinflussen in der Lage ist. Auch diese An- 
zicht kann nicht vorbehaltlos hingenommen werden, denn gerade 
die wichtigsten Kraftquellen (z. B. Donau, Enns) durchfließen 
mehrere Länder, und es wird früher oder später doch notwendig 
„in, wegen deren zweckmäßigster Ausnutzung eine Einigung 
‚wischen den beteiligten Ländern herbeizuführen. Bei anderen 
Kraftquellen wieder liegen die ihnen aus wirtschaftlichen Ge- 
sichtspunkten zugewiesenen Absatzgebiete in den Nachbarländern, 
auf welche gestützt erst deren Ausnutzung möglich erscheint; in 
solchen Fällen aber sind zeitraubende Verhandlungen wegen der 
Kraftausfuhr aus einem Lande in das andere zu führen, wodurch 
der Ausbau selbst eine unerwünschte Verzögerung erleidet. 
Andererseits ist es richtig, daß durch dieses Vorgehen der Aus- 
han mancher, namentlich kleinerer Anlagen gefördert und die in 
früheren Zeiten nicht wirksam bekämpfte Spekulation mit Wasser- 
Kraftkonzessionen eingedämmt wurde. 
der statistischen Angaben der Kärntner Landeskraftstelle nach, 
dab in Kärnten seit 1919 in stetig wachsender Zahl die Ge- 
nehmigung von Wasserkraftanlagen nachgesucht (in 1919 35, in 
1920 108, im ersten Halbjahr 1921 73 Anlagen) und ernsthaften 
Bewerbern auch in der Regel erteilt wurde, wobei vorwiegend 
kleinere Werke mehr für den lokalen Bedarf in Frage kamen, 


da die Finanzierung größerer Anlagen bei der Geldentwertung 


vroe Wagnisse in sich birgt und ohne ausländische Unterstützung 
«rzeit kaum möglich erscheint. Er bezweifelt es, ob eine ähn- 
liche Förderung ohne die Landesstellen möglich gewesen wäre, 
und begegnet dem Vorwurf, daß die Schaffung eigener Ämter für 
dese Zwecke überflüssig war, damit, daß die übrigen technischen 
l.andesämter dem Umfange und der Neuartigkeit der gestellten 
Aufgabe nicht gewachsen gewesen wären, was zutreffend sein 
wag. Auch der engere Zusammenhang, welcher zwischen der 
einheimischen Bevölkerung und der bodenständigen Amtsstelle, 
welche den Bedürfnissen der ersteren volles Verständnis ent- 
Zegenbringt, besteht, fördert die auf die Entwicklung der Elek- 
trizitätsversorgung hinzielenden Bestrebungen, was bei einer 
staatlichen Führung nicht zu erwarten wäre. Der Verfasser glaubt, 
Jurch seine Ausführungen den Nachweis erbracht zu haben, daß 
von einem schädigenden Einfluß der Landeskraftstellen nicht ge- 
-prochen werden kann, diese vielmehr schon bisher nützliche 
Arbeit geleistet haben und solche noch in gesteigertem Maße 
in der Zukunft zu vollbringen bestimmt sind und auf diese Weise 
die erst nach Gesundung der wirtschaftlichen Verhältnisse mög- 
liche umfassende Großkraftversorgung am besten vorbereiten 
können Bp. 


Industrie und Handel. 


Japan. — Wie ein von „Electrical Review“) auszugsweise 
wiedergegebener Bericht amtlicher englischer Handelssachverstän- 
diger in Tokio besagt, hat es Japan im Gegensatz zu andern 
Lindern, die während des Krieges mehr und mehr verschuldeten, 
in den Jahren 1914 bis 1918 verstanden, dank seiner günstigen 
Handelsbilanz aus einem Schuldner- ein Gläubigerstaat zu 
werden. Die Zunahme seines Nationalvermözens aus internatio- 
nalen Transaktionen wird auf 2500 bis 3000 Mill. Yen, d. h. etwa 
250 Mill. £, geschätzt. Da dem gesteigerten Geldumlauf die Menge 
der für den heimischen Verbrauch verfügbaren Waren aber nicht 
entsprach, haben sich die Preise gegen die Vorkriegszeit etwa 
verdreifacht; der spekulative Boom hielt bis ins Jahr 1920, in 
dem dann die bekannte schwere Krisis einsetzte, an. Die In- 
'flation war allerdings anderer Art als in den europäischen Län- 
dern, denn sie stellte keine künstliche Schaffung von Kredit, 
sondern, wie schon gesagt, eine Zunahme des allgemeinen Wohl- 
standes dar. Der Präsident der Bank von Japan hat damals drin- 

end darauf hingewiesen, daß dieser Reichtum nicht nutzlos 


. 


1) Bd. 89. 1921. 8. 778. 


Winkler weist an Hand. 


thesauriert, sondern zur Herabminderung der allgemeinen Pro- 
duktionskosten verwandt werden solle, um dadurch das Export- 
geschäft wieder zu beleben. Während des Krieges litt Japan schr 
unter dem Mangel an Eisen, so daß viele Werften und 
andere Fabriken gezwungen waren, ihren Betrieb einzuschränken. 
Nun ist man bemüht, die heimische Eisenindustrie durch einen 
Wertzoll von durchschnittlich 15 % zu schützen, wobei auf Eisen 
und Stahl für Werften und einige Spezialindustrien Rückzölle 
gewährt werden. -Viel Erfolg erhofft man von einer japanischen 
Erfindung, Roheisen aus „iron sand“ herzustellen, das dann 
ungefähr 30 Yen/ton kosten würde. Trotz der vermehrten Er- 
zeugung von Maschinen, insbesondere elektrischen, kann Japan 
seinen Bedarf aber nicht im Inlande decken und wird infolge 
wachsender Entwicklung seiner Industrie immer mehr auf die 
Einfuhr angewiesen sein. In den Jahren 1919 und 1920 im- 
portierte es für 89 bzw. 110 Mill. Yen Maschinen, u. zw. haupt- 
sächlich aus den V. S. Amerika, England, Schweden und der 
Schweiz. Die Erzeugnisse der letzteren beiden waren zum größten 
Teil für hydroelektrische Anlagen bestimmt, da man auch in 
Japan daran geht, die Wasserkräfte wegen der hohen 
Kohlepreise in größerem Umfange als bisher auszunützen. In- 
teressant sind die zunehmenden Fusionen in der Elek- 
troindustrie. Man hat sogar schon einen Plan ausgearbeitet, 
der alle Gesellschaften unter eine einheitliche Leitung bringen 
soll. Vorläufig haben sich Betriebe in verschiedenen Bezirken 
zusammengeschlossen, so wird die Associated Electric Power Co. 
(Kapital 100 Mill. Yen) von drei führenden Gesellschaften ge- 
bildet, drei weitere sollen sich angliedern; damit erhält dieser 
Konzern die Kontrolle über Zentraljapan. Ähnliche Pläne ver- 
folgen die Tokio Electric Co., die Fuji Electric Co. in Hokkaido 
u. a. m. Die Pläne der Regierung für die Elektrisierung 
der Eisenbahnen haben infolge Mangels an Mitteln eine 
Einschränkung erfahren. Ursprünglich war beabsichtigt, eine 
gemischtwirtschaftliche Gesellschaft mit einem Kapital von 
100 Mill. Yen zu gründen; nach dem jetzt vorliegenden Projekt. 
wird in ungefähr 5 Jahren die Hälfte der zuerst in Aussicht ge- 
nommenen Eisenbahnen elektrisch betrieben werden. Die unter 
staatlicher Leitung arbeitenden elektrischen Straßenbahnen 
sind nur etwas über 90 km lang, doch will man bis 1926 weitere 
285 km in Betrieb nehmen. Soweit dieser Bericht, der inzwischen 
durch die wirtschaftliche Entwicklung überholt worden ist. 


Im August v. J. hat D. Pector in der „Revue Generale de 
!’Electricite”?) die Lage der Elektroindustrie Japans behandelt. 
und ist dabei zu der Feststellung gekommen, daß diese, die erst in 
den Jahren 1910/12 einen Aufschwung nahm, in kurzer Zeit Fort- 
schritte gemacht und insbesondere auch bemerkenswerte Ausfuhr- 
werte geschaffen habe. Er bedauert aber, daß sich die franzö- 
sischen Fabriken 1919 von ihr einen Wert von 1,086 Mill. Yen 
hätten wegnehmen lassen, der nach Agypten, Siam, Indochina, 
Argentinien, Chile, Peru, Brasilien, Kanada und Italien gegangen 
sei. Nach einem Bericht des „Japan Chronicle” vom Septem- 
ber 1921?) hat die Rückkehr gesunder wirtschaftlicher Verhält- 
nisse nirgends mehr auf sich warten lassen als in Japan. Die 
Preise bleiben, so heißt es dort, un verhältnis mäßbi z 
hoch, doch betrachtet man diesen Zustand angesichts der noch 
bestehenden Geldflüssigkeit ziemlich gleichgültig und stellt für 
die unbedeutendste Leistung erpresserische Forderungen. Die 
Arbeit ist schlecht, die verwendeten Stoffe entsprechen 
nicht der Vereinbarung: dazu kommt unpünktliche Liefe- 
rung. Moralisch sei der Krieg ein Unglück für Japan gewesen; 
er habe die gerade vorher sich bahnbrechende Überzeugung, daß 
ehrliche Arbeit der einzige Weg zum Wohlstand sei, beseitigt. 
Die Zahl der Streikenden sei sehr gewachsen, trotzdem die Anzahl 
der Lohnstreitigkeiten, die im Streik endigen, noch unbedeutend 
wäre, weil die Arbeitgeber im allgemeinen nachgeben. Die 
unmittelbare Ursache der Wirtschaftskrisis war die unruhige 
Haltung der Bank von Japan und ihre Weigerung, 
weiter zu leihen. „Der größte Schaden, den die Methode, den 
Bankrott hiutanzuhalten, dem japanischen Handel zugefügt. hat, 
ist der, daß man sich daran gewöhnt, in den hohen Preisen etwas 
Selbstverständliches zu sehen, daß ferner gewisse Gruppen von 
Fabrikanten und Händlern Gelegenheit finden, einen engen Bund 
zu schließen und nun, statt den ausländischen Markt wiederzu- 
gewinnen, aus dem verhängnisvollen Monopol, das die heimische 
Versorgung beherrscht, ihren Profit zu ziehen.“ Die einganıs 
schon erwähnten Mitteilungen der englischen Handelssachver- 
ständigen in Tokio lauten demgegenüber ja merklich günstiger und 
erörtern u. a. die Frage, wie sich Japans Fähigkeit, elektrische 
Waren herzustellen, zur Ausfuhr nach Übersee verhalte. Mun 
habe in den letzten Jahren häufig gehört, daß China, Australien, 
Indien, ja auch Südafrika und Südamerika mit billigen japa- 
nischen Waren überschwemmt würden, die europäischen Pro- 
dukten nachgeahmt seien. Diese Erzeugnisse wären zweifellos 
billig gewesen, ob aber auch des niedrigen Preises wert, hätte 
wesentlich von der Menge der englischen Rohstoffe abgehangen, 
die man benutzt habe. Mit Rücksicht darauf, daß die japanische 
Ausfuhr vollständig daniederliege, seien die Selbstkosten 


2) Bd. 10, 1921, S. 265. 
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der Herstellung in Japan viel zu hoch; außerdem würden die 
Schwierigkeiten, neue Märkte in den verarmten’ Ländern zu fin- 
den, durch den hohen Wechselkurs des Yen gesteigert. Gegen 
eine wirksame Konkurrenz der Japaner im Ausland spreche auch 
der Umstand, daß sie keine hochveredelten Waren zu 
liefern vermöchten. 

Im allgemeinen konnte man, wie der „Weltwirtschafts-Ztg.“) 
aus New York geschrieben wurde, Ende Oktober v. J. eine Über- 
windung der Wirtschaftskrisis konstatieren. Die 
großen Warenvorräte haben infolge straffer Preispolitik von In- 
dustrie und Handel abgenommen, der Inlandmarkt zeigt neue Be- 
lebung und ist wieder aufnahmefähig. Die von einzelnen In- 
dustriezweigen zwangsweise durchgeführte Verringerung der Er- 
zeugung läßt sich angesichts wachsender Nachfrage langsam ab- 
bauen, die Reduzierung der Löhne kommt zum Stillstand und 
neuer Bedarf an Arbeitskräften setzt ein. Auch finanziell zeigt 
sich eine Besserung, der Geldmarkt ist merklich leichter geworden. 
Die Goldbestände Japans sind auf 1200 Mill. Yen angewachsen 
und erhöhen sich weiter. Japan bereitet sich intensiv auf wirt- 
schaftliche Expansion vor. Dabei nimmt die während 
der Wirtschaftskrise, u. zw. vielfach unter dem Druck der Re- 
gierung, begonnene Syndizierung der Industrie ihren 
Fortgang, besonders in Gestalt von Interessengemeinschaften. 
Auch in der von der Krise am stärksten betroffenen Schwer- 
industrie zeigt sich ein Su Tuig der Konjunktur, wenn auch 
der Metallmarkt noch immer Spuren des Niederganges auf- 
weist. Am meisten belebt sich die Elektroindustrie, die 
jetzt mit aller Energie an den Ausbau der Wasserkräfte heran- 
geht. Die Arbeiterbewegung hat nach der „Ind.- u. Hand.-Ztg.“. 


i. a. wenig Aussicht auf Erfolg, solange es ihr, wie z. Zt., an. 


Mitteln, Führern und einèr kräftigen Organisation fehlt. 

Zur Gestaltung des elektrotechnischen Außen- 
handels Japans in den Jahren 1918 und 1919, über den hier 
schon im vorigen Jahr Ziffern mitgeteilt worden sind’), hat 
„Electrical World“) neuerdings interessante Einzelheiten ge- 
bracht, denen wir folgendes entnehmen. Der Gesamtwert des 
Exports betrug 1918 7995 Mill. $ und verteilte sich haupt- 
sächlich nach Australien, Britisch-Indien, China, die Kwantung- 
Provinz, Niederländisch-Gstindien, Großbritannien, Südafrika und 


Frankreich. Welche Werte nach amerikanischer Währung dabei . 


für die einzelnen Erzeugnisse und die vier Hauptbezugsländer 
erzielt wurden, zeigt Zahlentafel 1. Der Export nach Hollän- 


Zahlentafel 1. (Werte in 6.) 


Erzeugnisse | Australien Britisch: China ER Ge 
Generatoren, Motoren 139 991 64 927 | 453 515 648811 
Transformatoren — — 8 207 81 258 
Schalttafeln und Teile 2 389 9 440 5 379 6307 
Schaltvorrichtungen 4 826 18 942 12767 5 552 

Zähler usw. — — 7 526 4 965 
Beleuchtungsvorrichtungen. 15 971 10 852 40 6:9 13 355 
Batterien und Teile — 588 11 652 7807 
Kupferdraht . 300 533 914 630 283 027 205 279 
Isolierte Drähte 1238933 672 586] 654 255 310 252 
Isolatoren und Isolierrohre 3211 9 919 60 633 70 943 


Insgesamt | 1 805 854 1 701 884 1 534 720 1 354 529 


disch-Ostindien hatte einen Wert von 0,790 Mill. $, nach Groß- 
britannien betrug er 0,375 Mill. $, nach Südafrika 0,228 Mill. $ 
und nach Frankreich 0,205 Mill. $. Für 1919 stehen nur Angaben 
über die Gesamtmengen und Werte der elektrotechnischen Aus- 
fuhr ohne Spezialisierung nach Warengruppen zur Verfügung. 
Sie sind in folgender Übersicht zusammengestellt und ergeben 


Bezugsländer 1000 Ihs 1000 $ 

China, u. doe te 2 338 | 1423 
Kwantung Provinz . . . . 2.2... 2530 1561 
Hongkong . . ns 325 134 
Britisch-Indien 262 N 164 
Straits Settlements . ses 220 85 
Holländisch-Ostindien. . . ..... 3 246 1050 
Asiatisches Rußland. lla 619 | 531 
V. S. Amerika . a 8 6 
e 3 aE ee Be 145 64 
Argentinieieieiernn 405 187 
Australien 1 596 733 
Neuseeland. CoC | 202 ' 84 
Insgesamt | 11 896 | 6022 


insgesamt 11,896 Mill. lbs oder rd 5400 t im Wert von 6,022 Mil- 
lionen $. Die Einfuhr ist in beiden Jahren zum größten Teil 
von den amerikanischen Produzenten bestritten worden. 


) Vom 20. I. 1922. 
5) Vgl. ETZ“ 1021. 8. 572. 
6) Bd. 79, 1922. S. 254. 305. 


Verhältnis zur Produktion, der Kapitalbeschaffung 


1918 kamen als Lieferanten neben den V. S. Amerika lediglich 
noch die Schweiz und Großbritannien in Betracht. Im ganzen 
betrug der Einfuhrwert elektrotechnischer Erzeugnisse 2,524 Mil- 
lionen $, von denen nach Zahlentafel 2 2,362 oder fast 94 % auf 


Zahlentafel 2. (Werte in 5.) 


i V. 8. ; a 
Erzeugnisse ime T Schweiz 8 
Wasser motoren 16 031 | 16 148 — 
Mit Motoren gekuppelte Generatoren 241 241 | — — 
Generatoren, Motoren und Teile . . 11497619 — 22911 
Transformatoren 7 386 — — 
Umformernrr 2 2 2 0. 97 398 — 1 093 
Schalttafeln und Teile 18 760 = | 2 438 
Elektrizitätszühl ern. 384 925 100 209 18 502 
Sammlern 10 771 — | 101 
Drähte für Marine-Telegraphie und 
-Telephonie. . .. 2» 2: 2 2 2 20.0 3 315 — | — 
Isolierte Drähte 37420 — 756 
Motorwagen und Teile 46911 — 179 
Insgesamt 2 361 777 116 357 45 980 


die V. S. Amerika, 0,116 auf die Schweiz und 0,046 auf Groß- 
britannien entfielen. Die Schweiz hat lediglich Wassermotoren 
und Elektrizitätszähler nach Japan geschickt, Großbritannien 
verschiedene Waren, aber auch nur zu geringen Beträgen. 1919 
sind, wie nachstehende Übersicht erweist, die Lieferungen Groß- 
britanniens wertlich um rd 800 %, die der Schweiz um über 300 % 


Herkunftsländer |  1001bs 1000 
Großbritannien . . . .:. 2 2 2 202. | 414 
V. S. Amerika ........ 2652 
SCHWEIZ .. . saasaa ea a ee 486 
Kwantung Provinz ..... 2 2.2. | 5 
Schweden | 146 


Insgesamt | 3703 
gewachsen, während der Wert der aus den V. S. Amerika impor- 
tierten Waren nur mäßig zugenommen hat. Für 1920 gibt „Elec- 
trical World“ folgende Zusammenstellung der Einfuhrmengen und 
-werte einzelner Erzeugnisse, die indessen noch unvollständig ist. 
Im ganzen hat Japan danach für 3,372 Mill. $ Dynamos, Motoren 
usw. und für 0,571 Mill. $ Meßinstrumente aller Art bezogen. 


Erzeugnisse 1000 Ibs | 1000 $ 
Strom- und Spannungsmess er 154 
Wattmeter . . . 2 2 2 2 2 2 2 22. 97 153 
Andere Meßinstrumente . . . ... . 264 
Sammlern 41 
Dynamos, Motoren, Transformatoren, 
Umformer und Teile 3031 
Mit Antriebsmaschinen gekuppelte Dy- 
NAMOS 2.5: na ae 311 
Insgesamt | 1513 3984 


Kräfte, Ziele und Gestaltungen in der deutschen Industrie- 
wirtschaft!). — H. v. Beckerath gibt einen Überblick über 
die Entwicklung der deutschen Industrie, die, bedingt durch die 
Kriegsumstände, mehr und mehr zu einem engeren Zusammen- 
schluß, von der Kartellierung zur Vertrustung, drängt. Die Unter- 
nehmer versuchen durch Fusionierung der Disproportionalität 
aller technischen und wirtschaftlichen Elemente entgegenzu- 
treten. Die Schwierigkeiten in der Beschaffung von Rohstoffen, 
in der Erneuerung des Maschinenbestandes, des Nabe m 
im Ver- 
hältnis zum Kapitalbedarf erfordern gebieterisch eine Neurege- 
lung der Privatwirtschaft und mit ihr eine Neueinstellung de- 
privatwirtschaftlichen Denkens. Die schwankenden Währungs- 
verhältnisse sowie die Zerstörung der welt wirtschaftlichen Zu— 
sammenhänge, welche den normalen Warenaustausch so außer- 
ordentlich erschweren, lassen den Fabrikanten danach streben. 
sein Risiko durch Beitritt zu Kartellen, Syndikaten und Trust- 
zu erleichtern. Man trachtet danach, bestehende Unternehmun- 
gen mit ihren Organisationen rationeller auszunützen, statt neue 
zu bauen, weil die Baukosten heute unerschwinglich, die Banu- 
zeiten zu lang sind und niemand weiß, wie lange eine Konjunktur 
anhält, die eine Verzinsung und Amortisation des investierten 
Kapitals gestattet. Zu diesen rein äußerlichen Gründen treten 
nun sehr beträchtliche ideelle Verschiebungen. Die Masse dee klei- 
nen Unternehmertums, der Durchschnitt der Fabrikanten, insbeson 
dere aus der Fertigindustrie, der früher nur darauf bedacht Wal. 
sein Lebenswerk zu erhalten sowohl als materielle Daseinsgrund- 


) „Weltwirtschaftlichea Archiv“ Bd. 17, 1921, S. 1. 205. 
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lage als auch aus ideellen Gründen, steht der Konzentrations- 
bewegung immer weniger entgegen. Infolgo des Krieges mit 
seiner Zwangs- und Planwirtschaft war er nicht mehr alleiniger 
unumschränkter Herr seines Besitzes, und infolge der Fortschritte 
in der Versachlichung des industriellen Denkens sowie der Um- 
stellung seines Denkens vom Fabrikatorischen auf das Spekulative 
ist der Unternehmer dazu übergegangen, seinen Betrieb an große 


Konzerne anzugliedern, in denen er selbst nur noch die Rolle eines 
Betriebsleiters und Direktors inne hat. Den riesigen, horizontal 
oder vertikal aufgebauten Unternehmungen bleibt es heute vor- 
behalten, durch Wiederanknüpfung der Beziehungen eine neue 
weltwirtschaftliche Organisation zu schaffen, die der Staat von 
sich aus nicht in der Lage ist zu bilden, weil die Politik heute 
noch die wirtschaftliche Verständigung der Völker unterbindet. R. 


VEREINSNACHRICHTEN. Ä 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57. Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. . 


XXVIII. Jahresversammlung und „ll. Elektrische Woche“ 
in München 1922. 


Unsere diesjährige Jahresversammlung findet in der Zeit 
vom 28. bis 30. Mai 1922 in München statt, u. zw. als Teil der 
om en Mai bis 3. Juni 1922 abzuhaltenden „III. Elektrischen 

oche”. 

Sonntag, den 28. Mai: Vorstandssitzung, Ausschuß- 
sitzung und Begrüßungsabend. | 

Montag, den 29. Mai: Eröffnung der I. Hauptversamm- 
lung, Festvortrag und Geschäftliches. 

Dienstag, den 30 Mai: II. Hauptversammlung: Ge- 
schäftliches und Vorträge. 

Mittwoch, den 1. Juni: Technische Besichtigungen. 

In der ersten Hauptversammlung wird ein Festvortrag in 
zwei Abteilungen gehalten mit dem Thema: „Die Ausnutzung 
großer Kraftquellen mit Hilfe des elektrischen Stromes.“ 

1. Abteilung: „Fernleitungsmöglichkeiten elektrischer Arbeits- 
mengen”. 
2. Abteilung: „Verwendung elektrischer Energie zu chemischen 
: “Zwecken.” 

In der zweiten Hauptversammlung werden folgende Vorträge 
gehalten: 

1. „Die Elektrizität in Gasen“. 

2. „Die elektrische Zugförderung auf Vollbahnen“. 

An der „III. Eelektrischen Woche“ werden sich außer den 
on Verbande gehörenden Vereinen voraussichtlich noch be- 
eiligen: 
der Zentralverband der deutschen elektrotechnischen Industrie, 


erlin, 

dei Bund der Elektrizitäts-Versorgungs Unternehmungen Deutsch- 

lands, Berlin, 

die Vereinigung der Hochschullehrer für Elektrotechnik, 

die Vereinigung elektrotechnischer Spezialfabriken, E. V., Berlin, 

der Verband der deutschen Reparaturwerke elektrischer Ma- 
schinen, Frankfurt a. M., 

der Installationstechnische Verband E. V., Berlin, 

die Elektrogroßhändler-Vereinigung Deutschlands E. V., Berlin, 

der Verein Deutscher Straßenbahnen, Kleinbahnen und Privat- 

eisenbahnen, 

die Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft. 

Die ausführlichen Tagesordnungen unserer 28. Hauptver- 
sammlung und „III. Elektrischen Woche“ werden wir demnächst 
bekanntgeben. 

Verband Deutscher Elektrotechniker 
Der Vorsitzende: Der Generalsekretär: 
R. Werner, P. Schirp. 


Elektrotechnischer Verein des Bergischen Landes. 


Die Aufnahme in den Verband Deutscher Elektrotechniker 
ist durch Vorstandsbeschluß erfolgt. Den ersten Vorstand bilden: 

Herr Dipl.⸗Ing. Koch als I. Vorsitzender, 

Herr Direktor Petri als II. Vorsitzender, 

Herr Ingenieur Viertel als I. Schriftführer, 

Herr Ingenieur Karinger als II. Schriftführer, 

Herr Prof. Stöckhardt als Kassenführer, 

Herr R. Happel als Beisitzer, 

Herr Dipl.⸗Ing. Bindewald als Beisitzer, 

Herr Oberingenieur Körner als Beisitzer. 

Beitrittsanmeldungen erbittet der 1. Schriftführer, Herr In- 

genieur Max Viertel, Elberfeld, Johannisstraße 18. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Kommission für Maschinen und Transformatoren, 


Die Kommission für Maschinen und Transformatoren ver- 
öffentlicht nachstehend einen Entwurf zu Regeln für die Be- 
wertung und Prüfung von elektrischen Maschinen. 

Einwände gegen diesen Entwurf sind spätestens bis zum 
8. April d. J. an die Geschäftsstelle des VDE, Berlin W 57, Pots- 
damer Str. 68, zu richten. | 

An den Arbeiten der Kommission waren beteiligt die Herren: 
Dettmar (Vorsitzender), Adler, Fahrmbacher, Fleischmann, 
Goerges, Grauert, Gunderloch, Hillebrand, Kade, Köglen Koepchen, 
Maier, Mattersdorf, Passavant, Peucker, Richter, Roebel, Rüden- 
berg, Schoene, Schreiber, Schüler, Vogel, Warrelmann, Werner, 
Wölke und Wolschke. 


— 


Regeln für dle Bewertung und Prüfung von elektrischen 
N Maschinen. (R E M.) ö 


Einteilung. 

IJ. Gültigkeit 8 1 bis 2 
II. Begriffs erklärungen § 3 „ 18 
III. Bestimmungen: f 

A. Allgemeines 5 19 „ 27 
B. Betriebsart § 28 „ 31 
C. Erwärmung 8 32 „ 42 
D. Überlastung, Kommutierung, Anlauf. 843 „ 48 
E. Isolier festigkeit 8 49 „ 53 
F. Wirkungsgrad . . . 2 2.2.02. . § 54 „ 65 
G. Spannung und Spannungsänderung § 66 „ 76 
H. Drehzahl und Drehsnn . „$77 „ 80 
Ji Schild a 881 „ 86 
K. Toleranzen oa § 87. 
I. 
Gültigkeit. 
z $ 1. Geltungstermin. 


Diese Regeln gelten für Maschinen, deren Herstellung nach 
dem ersten Januar 1923 begonnen wird. 


. § 2. Geltungsbereich. , 
Diese Regeln gelten für die nachstehend angeführten Arten 
von umlaufenden Maschinen — außer Bahn- und anderen Fahr- 
zeugmotoren — sowie Maschinensätzen, die aus solchen bestehen; 
1. Gleichstromgeneratoren und -motoren, 
2. Synchrongeneratoren, -motoren und -phasenschieber, 
3. Einankerumformer, | 
Erkl.: Sofern nicht. anders angegeben, wird in den fol- 
genden Bestimmungen die Arbeitsweise Wechselstrom- 
Gleichstrom vorausgcsetzt. 


Asynchronmotoren und -Generatoren sowie -Umformer, 
Wechselstrom-Kommutatormaschinen. 


II. 
Begriffserklärungen. 
$3. Bestandteile. 


Ständer ist der feststehende Teil, Läufer der um— 
laufende Teil der Maschine. 


Anker ist der Teil der Maschine, in dessen Wicklungen 
durch Umlauf in einem magnetischen Feld oder durch Umlauf 
eines magnetischen Feldes elektrische Spannungen erzeugt wer- 
den. Bei Asynchronmaschinen wird zwischen Primär- und 
Sekundäranker unterschieden. 

Erkl.: Sofern nicht anders angegeben, wird in den folgenden 
Bestimmungen vorausgesetzt, daß der Ständer den Primäranker, 
der Läufer den Sekundäranker bildet. 


L 


N K 


§ 4. Stromarten. 


Der Ausdruck Wechselstrom umfaßt sowohl Einphasen- 
als auch Mehrphasenstrom. 


Drehstrom ist verketteter Dreiphasenstrom. 
§ 5. Nennbetrieb. 


Der Nennbetrieb ist gekennzeichnet durch die Größen, die 
auf dem Schild genannt sind und für die die Maschine gebaut ist. 
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Diese Größen, und die aus ihnen abgeleiteten, werden durch den 


Zusatz „Nenn-“ gekennzeichnet (Nennleistung, Nennspannung, 
nn Nennufrequenz, Nenndrehzahl, Nennleistungsfaktor 
usw.). 


§ 6. Spannung und Strom. 


Spannung und Strom angaben der Wechselstrom be- 
deuten Effektivwerte. . l 

Sofern nicht anders angegeben, bedeuten Spannungsangaben 
bei Drehstrom die verkettete Spannung. 

Läuferspannung bei Asynchronmaschinen mit um- 
laufenden Sekundäranker ist die in der offenen Sekundärwick- 
lung im Stillstand auftretende Spannung zwischen zwei Schleif- 
ringen. 

Läuferstrom bei Asynchronmaschinen mit umlaufendem 
a ist der bei Nennbetrieb auftretende Schleifring- 
strom. 

Durchmesserspannung bei geschlossenen Gleich- 
stromwicklungen ist die Wechselspannung zwischen zwei um eine 
Polteilung entfernten Punkten der Wicklung. 


§ 7. Arbeitsweise. 


Generator (Stromerzeuger) ist eine umlaufende Maschine, 
die mecharfische in elektrische Leistung verwandelt. 

Motor ist eine umlaufende Maschine, die elektrische in 
mechanische Leistung verwandelt. 

Umformer ist eine umlaufende Maschine oder ein Ma- 
schinensatz zur Umwandlung elektrischer Leistung in elektrische 
Leistung. 

Einankerumformer ist ein Umformer, in dem die Um- 
wandlung in einem Anker stattfindet. 

Motor zenerator ist ein zur Umformung dienender 
Maschinensatz, der aus je einem oder mehreren direkt gekuppel- 
ten Motoren und Generatoren besteht. 


SS Normale Nennspannungen. 
Normale Nennspannungen in Volt sind für Maschinen: 


Gleichstrom Drehstrom 50 Pers Einphasenstrom 10% Per /s l 
f Nenn- Nenn- Nenn- 
Normale | spannung Normale | 5 Normale | spannung 
spannung | für | far anne für | pge |jepannwg| far 5; 
Di NORM | ene- Moto- | DINORM | Gene | Moto- | DI'NORM| Gere | Moto- 
r. 1 ren | ren | Nr.19 | ren | ren | Nr.1% | ren Te 
110 120 | 110 125 131 125 220 — | 220 
230 220 220 231 220 380 — — 
140 460 | 440 | 380 400 380| 6000 | 6300| 6 000 
— ur bs . 500 525 500; 15 000 15 50 15 000 
— — 3000 3150 3 000 — le 
= — — 5000 5250 500] — ; = —- 
- ` — | 6000 6300 6000| — —— 
— — | 10000 10500/10000] -- ww 
— u ia 15 000 15750 | 15 000 — g „ 
§ 9. Normale Drehzahlen. 


Für Wechselstrommaschinen sind für 50 Per/s folgende Pol- 
zahlen und synchrone Drehzahlen normal: | 


Polzahl Drehzahl Polzahl Drehzahl 


l 


2 3000 28 | 214 
4 1500 32 188 
6 1000 36 | 167 
8 750 40 150 
10 600 48 125 
12 500 56 107 
16 375 64 94 
20 300 72 83 
24 250 80 75 


Für Gleichstrommaschinen gelten so weit als möglich die 
Zloichen Drehzahlen. . 
Erkl.: Die schräg gedruckten Werte sind, wenn möglich, zu 
vermeiden. 


$ 10. Leistung. 


Abgabe ist die abgegebene Leistung an den Klemmen bel 
(Generatoren, an der Welle bei Motoren und an den Sekundär- 
klemmen bei Umformern. 

Aufnahme ist die aufgenommene Leistung un der Welle 
bei Generatoren, an den Klemmen bei Motoren und an den Primär- 
klemmen bei Umformern. 

Die Einheit der Leistung (kW) oder 
Watt (W). 


ist das Kilowatt 


$ 11. Leistungsfaktor. 
Leistungsfaktor (cos g) ist das Verhältnis von 
leistung in kW oder W zur scheinbaren Leistung in kVA 
older VAA 
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$ 12. Wirkungsgrad. | 
Wirkungsgrad einer Maschine ist das Verhältnis von 
Abgabe zur Aufnahme. 


| § 13. Kurvenform. 

Eine Spannungswelle gilt als praktischsinus förmig. 
wenn keiner ihrer Augenblickswerte vom Augenblickswert a 
gleicher Phase der Grundwelle g (1. Harmonische) um mehr als 
5% des Grundwellenscheitelwertes S abweicht. 


Abb. i. 


Erkl.: Bei verzerrter Spannungskurve können Motoren und Um- 
former im allgemeinen nur den sinusförmigen Bestandteil der 
Spannungswelle ausnützen. Die Oberwellen erzeugen dagegen 
schädliche Ströme, die erhebliche Zusatzverluste und Bremsmomente 

bewirken Können. 


$ 14. 


Ein Mehrphasenstrom- oder -spannungssystem gilt als sym- 
metrisch, wenn das gegenläufige System nicht mehr als 5% vom 
rechtläufigen System abweicht. 

Erkl.: Jedes unsymmetrische Drehstromsystem a, b, c läßt sich 
leicht in ein symmetrisches rechtläufiges System a’, b’, c“ und ein syn. 
metrisches gegenläufiges System a”, b”, c” zerlegen. Umklappeu 
der unsymmetrischen Spannungsvektoren um 120° nach außen. 
entsprechend der linken Abbildung, liefert die rechtsläufige Span- 
nung. Umklappen nach innen, entsprechend der rechten Ab- 
bildung, liefert die gegenläufige Spannung, beide in dreifacher 
Größe. 


Symmetrie von Mehrphasensystemen. 


Abb. 2. 


Das gegenläufige Spannungssystem erzeugt in fast allen 
Wechselstrommaschinen zusätzliche Ströme, die erhebliche Zusatz- 
verluste und Bremsmomente bewirken können. 


§ 15. Erregung. 

Es werden unterschieden: 

Selbsterregung, d. i. Erregung einer Maschine durch 
von ihr selbst erzeugten Strom, 

higenerregung, d. i. Erregung einer Maschine durch 
eine mit ihr unmittelbar oder mittelbar gekuppelte Er- 
regermaschine, die nur diesem Zwecke dient, 

Fremderregung, d. i. Erregung einer Maschine dureh 
eine andere als die vorstehend genannten Stromquellen. 


Nennerregerspannung bei Eigen- und Fremderregung ist di? 
auf dem Schild der Maschine genannte Spannung, für die die Er- 
regerwieklung bemessen ist. 


$ 16. Drehzahlverhalten von Motoren. 


Nach der Abhängigkeit der Drehzahl von der Abgabe werden 
unterschieden: 
1. Motoren mit gleichbleibender Drehzahl 
Die Drehzahl ist entweder von der Abgabe unabhängix 
oder ändert sich nur wenig mit zunehmender Abgalır 
(z. B. Gleichstromnebenschluß- und Asynchronmotoren). 
Erkl.: Bei kleineren Motoren kann infolge des inneren Wider- 
standes ein Drehzahlabfall bis etwa 20% erfolgen. 


2. Motoren mit mehreren Drehzahlstufen: Per 
Motor kann mit. einigen bestimmten Drehzahlen laufen: 
jede dieser Drehzahlen ist gleichbleibend im Sinne von 
(z. B. Asynchronmotoren mit Polumschaltung). 

3. Motoren mit Drehzahlregelung: Die Dre 
zahl kann innerhalb eines bestimmten Bereiches fein em- 
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gestellt werden; die eingestellte Drehzahl ist gleich- 
bleibend im Sinne von 1 (z. B. Gleichstrom-Nebenschluß- 
motoren mit Feldregelung). 

4. Motoren mit Drehzahlabfall: Die Drehzahl 
fällt mit zunehmender: Abgabe stark ab (z. B. Reihen- 
schlußmotoren). 


$ 17. Kühlungsart. 
Es werden unterschieden: 


SK. Selbstkühlung. Die Kühlluft wird durch die um- 
laufenden Teile der Maschine bewegt — ohne Zuhilfenahme eines 
besonderen Lüfters. 

EK. Eigenlüftung. Die Kühlluft wird durch einen am 
Läufer angebrachten oder von ihm angetriebenen Lüfter bewegt, 
der nur dem Zweck der Lüftung dient. 

FK. Fremdlüftung. Die Kühlluft wird durch einen 
Lüfter mit eigenem Antriebsmotor bewegt. 

WK. Wasserkühlung. Die Kühlung erfolgt durch 
fließendes Wasser. 

Erkl.: Eine Maschine, bei der nur die Lager wassergekühlt 
sind, fällt nicht in diese Gruppe. 


S18. Schutzarten für Maschinen. 
I. 
Offene Maschinen. 
S1. Offene Maschinen. Die Zugänglichkeit der 


~romführenden und inneren umlaufenden Teile ist nicht wesent- 
lich erschwert. 
11. 


Geschützte Maschinen. 


8 11. Geschützte Maschinen. Die zufällige oder 
fahrlässige Berührung der stromführenden und inneren um- 
nufenden Teile sowie das Eindringen von Fremdkörpern 
t erschwert. Das Zuströmen von Kühlluft aus dem umgebenden 
kaum ist nicht behindert. Gegen Staub, Feuchtigkeit und Gas- 
“halt der Luft ist die Maschine nicht geschützt. ' 

S 12. Tropfwassersichere Maschinen. Schutz 
nach 8 11; außerdem ist das Eindringen senkrecht fallender 
Wassertropfen verhindert. 

S 13. Spritz- oder schwallwassersichere Ma- 
»ehinen. Schutz nach S11; außerdem ist das Eindringen von 
Wassertropfen und Wasserstrahlen aus beliebiger Richtung ver- 


hindert, 
III. 
Geschlossene Maschinen. ` 
S 21. Geschlossene Maschinen mit Rohr- 


ınschluß. Die Maschine ist bis auf die Zuluft- und Abluft- 
tutzen geschlossen, an diese sind Rohre oder andere Luft- 
leitungen angeschlossen. 
Erkl : Beim Fehlen eines oder beider Rohre fällt die Maschine 
unter Baunrt TI. 


8 22. Geschlossene Maschinen mit Mantel- 
kühlung. Die stromführenden und inneren umlaufenden Teile 
Ind allseitig abgeschlossen. Die Kühlung erfolgt durch Eigen- 
»lüftung der Außenfläche. 

8 23. Geschlossene Maschinen mit Wasser- 
kühlung. Die stromführenden und inneren umlaufenden Teile 
nd allseitig abgeschlossen, Die Kühlung erfolgt durch fließen- 
des Wasser. 

8 24. Gekapselte Maschinen. Die Maschine ist 
\ılseitig abgeschlossen. Die äußere Wärmeabfuhr erfolgt ledig- 
lich durch Strahlung, Leitung und natürlichen Zug. 

Exkl.: Ein völlig luft- und staubdichter Abschluß findet bei S 21. 

S 22, S23 und 8 24 nicht statt. i 


IV. 
Schlagwettersichere Maschinen. 

831. Schlagwettersichere Maschinen. Die Ma- 
chine ist so gebaut, daß sie eine Explosion der in ihr Inneres 
gelangten schlagenden Wetter aushält und die Übertragung an die 
Umgebung verhindert. 

832. Maschinen mit schlag wettersicheren 
Schleifringen. Die Schleifringe sind in ein Gehäuse ein- 
zeschlossen, dus so gebaut ist, daß es eine Explosion der in sein 
Inneres gelangten schlagenden Wetter aushält und die Über- 
tragung der Explosion an die Umgebung verhindert. 
Erkl.: Ohne besondere Angaben wird angenommen, daß der 
Explosionsdruck 8 at nicht übersteigt. 


III. 
Bestimmungen. 
A. Allgemeines. 
819. Gültigkeit. 


Die folgenden Bestimmungen gelten allgemein. Abweichungen 
hiervon, sind ausdrücklich zu vereinbaren. Die Vorschriften über 
lie Schilder müssen jedoch immer erfüllt sein. 


S 20. Kurvenform. | 
Die folgenden Bestimmungen gelten unter der Annahme einer 
praktisch sinusförmigen Wellenform der Wechselspannung. Syn- 
chronmaschinen sollen bei Leerlauf und bei Belastung auf einen 


‚induktionsfreien Widerstand eine praktisch sinusförmige Span- 


nungswelle erzeugen. 


§ 21. Mehrphasensysteme. 
Die folgenden Bestimmungen gelten unter der Annahme, daß 
das Mehrphasensystem symmetrisch ist. N 
$ 22. Leistungsfaktor. 
Als normale Leistungsfaktoren für Generatoren gelten: 
10, 0,8, 0,7, 0,6. 
Sofern nicht anders angegeben, wird vorausgesetzt, daß der Nenn- 


Leistungsfaktor — bezogen auf die Nennspannung an den Klem- 
men der Maschine — beträgt bei 


Synchrongeneratoren 0,8 
Synchronmotoren 1,0 
Einankerumformern 1,0. 


823. Aufstellungsort. 


Die folgenden Bestimmungen gelten unter der Annahme, daß 
der Aufstellungsort der Maschine nicht höher als 1000 m ü. M. 
liegt. Für höher gelegene Aufstellungsorte sind besondere Ver- 
einbarungen zu treffen. 


§ 24. Gewährleistungen. 
Gewährleistungen beziehen sich auf den Nennbetrieb. 


825. Bürstenstellung. 


Bei Maschinen mit fester Bürstenstellung wird in den folgen- 
den Bestimmungen vorausgesetzt, daß diese der für Nennbetrieb 
5 entspricht und während der Probe unverändert 

eibt. ; 
$ 26. Bezugstemper.atür. 

Sofern nicht anders angegeben, beziehen sich die folgenden 
Bestimmungen auf den mittleren betriebswarmen Zustand, d. i. 
die Temperatur, die die Maschine am Ende des Probelaufs an- 
nimmt, wenn während desselben die mittlere Raumtemperatur 
20% C (Normaltemperatur nach D I NORM 101, Bezugstemperatur 
nach D I NORM 102) betragen hat. - 

Wird die Endtemperatur nicht unmittelbar durch Messung 
festgestellt, so ist sie für die Umrechnungen mit 75° C einzu- 


setzen. 
Ä $ 27. Prüfungen. 


Die Prüfungen nach diesen Regeln sind nach Möglichkeit in 
den Werkstätten des Herstellers an der neuen, trockenen, betriebs- 
fertig eingelaufenen Maschine vorzunehmen. Etwaige Proben am 
Aufstellungsort sind besonders zu vereinbaren. : 

Maschinen für Eigen- oder Fremdlüftung sind mit den Vor- 
richtungen für diese zu erproben. | 

Die Schutzart der Maschine darf für den Probelauf nicht ge- 


ändert werden, 
B. Betriebsart. 
f § 28. Betriebsarten. 

Es werden unterschieden: 

DB. Dauerbetrieb, bei dem die Betriebszeit so lang 
ist, daß die dem Beharrungszustand entsprechende Endtemperatur 
erreicht wird. 

KB. Kurzzeitiger Betrieb, bei dem die durch Ver- 
einbarung bestimmte Betriebszeit kürzer ist als die zum Erreichen 
der Endtemperatur erforderliche Zeit. Die Betriebspause ist lang 
genug, um die Abkühlung auf die Temperatur des Kühlmittels zu 
ermöglichen. 

AB. Aussetzender Betrieb, bei dem Einschaltzeiten 
und stromlose Pausen abwechseln und die gesamte Spieldauer, die 
sich aus Einschaltdauer und stromloser Pause zusammensetzt, 
höchstens 10 Minuten beträgt. 


829. Dauerbetrieb. 


Bei Dauerbetrieb muß die Nennleistunz (Dauerleistung) be- 
liebig lange Zeit hindurch abgegeben werden können. Temperatur 
und Erwärmung dürfen hierbei die in $ 40 angegebenen Grenzen 
nicht überschreiten; dabei müssen’alle anderen Bestimmungen er- 
füllt werden. 
S30. Kurzzeitiger Betrieb. 

Bei kurzzeitigem Betrieb muß die Nennleistung (Zeitleistung) 
die vereinbarte Betriebszeit hindurch abgegeben werden können, 


Temperatur und Erwärmung dürfen hierbei die im $ 40 ange- 


zebenen Grenzen nicht überschreiten; dabei müssen alle anderen 
Bestimmungen erfüllt werden. 


$ 31. Aussetzender Betrieb, 


Der aussetzende Betrieb wird durch die relative Einschalt- 
dauer gekennzeichnet. Relative Einschaltdauer ist das Verhältnis 
von Einschaltdauer zur Spieldauer. : 

Bei einem regelmäßig aussetzenden Betrieb muß die Nenn- 
leistung (Aussetzleistung) mit der angegebenen relativen Ein- 
schaltdauer beliebig lange abgegeben werden können Tempe- 
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ratur und Erwärmung dürfen hierbei die im $ 40 angegebenen 
Grenzwerte nicht überschreiten; dabei müssen alle anderen Be- 
stimmungen erfüllt werden. 
Als normale Werte der relativen Einschaltdauer gelten: 15, 
25, 40 90. 
C. Erwärmung. 


§ 32. Erwärmung. 


Erwärmung eines Maschinenteils ist der Unterschied zwischen 
seiner Temperatur und der des Kühlmittels. 


§ 33. Probelauf. 


Die Erwärmungsprobe wird bei Nennbetrieb vorgenommen 
bzw. auf diesen bezogen. Bezüglich der Dauer gilt: 


1. Maschinen für Dauerbetrieb. Der Probelauf 
kann bei kalter oder warmer Maschine begonnen werden. 
Er wird solange fortgesetzt, bis die Erwärmung nicht mehr 
merklich steigt, soll jedoch höchstens 10 Stunden dauern. 

2. Maschinen für kurzzeitigen Betrieb. Der 
Probelauf wird entweder bei kalter Maschine begonnen 
oder, wenn die Temperatur der wärmsten Wicklung um 
nicht mehr als 3“ C höher ist als die Temperatur des Kühl- 
mittels. Er wird bei Ablauf der vereinbarten Betriebszeit 
abgebrochen. , 

3. Maschinen für aussetzenden Betrieb. Die 
Maschine wird einem regelmäßig aussetzenden Betrieb von 
der vereinbarten relativen Einschaltdauer unterworfen. 
Der Probelauf kann bei kalter oder warmer Maschine be- 
gonnen werden. Er wird solange fortgesetzt, bis die. Er- 
wärmung nicht mehr merklich steigt und nach Ablauf der 
Hälfte der letzten Einschaltdauer abgebrochen. Die Spiel- 
dauer beträgt 10 Minuten. 


Die Erwärmung wird als nicht mehr merklich steigend be- 
trachtet, wenn sie nicht mehr als 2° C in der Stunde zunimmt. 

Erkl.: Zur Bestimmung der Enderwärmung benutzt man wenn 
möglich das nachstehend beschriebene Verfahren, weil die Messung 
der Erwärmung gegen Ende der Probe unregelmäßigen Schwan- 
kungen unterliegt. 

Die Erwärmung (t) wird in gleichen Zeitabständen (Az) ge- 
messen und die Erwärmungszunahme (At) in Abhängigkeit von 
der Erwärmung (t) aufgetragen. Die Verlängerung der Geraden 
durch die so entstehende Punktschar schneidet auf der Erwärmungs- 
achse (t) die Enderwärmung (T) ab. 

Die Probe kann abgebrochen werden, wenn die so bestimmte 
Enderwärmung nahezu erreicht ist. 


Erwärmung t 
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e iee > f 
J 0000 U 
Cf)! 1 at 12) A i o, 
T a At; ' : ' 
1 LAJE i 
ELISE 
wesen 
„„ 
„ 
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„ 
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Erwärmungs= Jg 22024202 1 leit z 
Zunahme 
Abb. 3. 
§ 34. 


Als Erwärmung einer Wicklung gilt der höhere der bei- 
den folgenden Werte: 


1. Mittlere Erwärmung, 
zunahme. 

2. Örtliche Erwärmung an der heißesten zugänglichen Stelle, 
gemessen mit dem Thermometer, 


Wenn die Widerstandsmessung untunlich ist, so wird die 
Thermometermessung allein angewendet, im allgemeinen gilt das 
im $ 40 vorgeschriebene Meßverfahren. 

§ 35. 

Die Berechnung der Erwärmung t in °C von 
Kupferwicklungen aus der Widerstandszunahme erfolgt 
nach folgenden Formeln, in denen 

Tkalt die Temperatur der kalten Wicklung, 

It wurm den Widerstand der warmen Wicklung, 

Ekat den Widerstand der kalten Wicklung 
bedeutet: 


1. bei Maschinen fiir kurzzeitigen Betrieb 


errechnet aus der Widerstands- 


p Neuen — tal. 


RER 997 = 
= Jèkalt (235 + F'kat) 


2. bei Maschinen für Dauer- und aussetzenden Betrieb 


t vn Exel (9354 Tka) — (TKühlmittel — Ttak) 

kalt 

Bei Maschinen für kurzzeitigen Betrieb ist die Betriebsdauer 

meist so kurz und die Zeitkonstante der Maschine so groß, daß der 

Einfluß einer Änderung der Kühlmitteltemperatur auf die Er- 

wärmung der Maschine während der Betriebszeit nur sehr gering 

ist. Ihre Berücksichtigung würde daher zu größeren Fehlern 
führen als ihre Nichtberücksichtigung. 


§ 36. 


Zur Thermometermessung sollen Quecksilber- oder 
Alkoholthermometer verwendet werden. Es muß für gute Wärme- 
übertragung von der Meßstelle auf das Thermometer gesorgt wer- 
den. Bei Messung von Oberflächentemperaturen sind Meßstelle 
und Thermometer mit einem schlechten Wärmeleiter zu bedecken. 


§ 37. 


Die Messung der Widerstandszunahme ist mög- 
lichst während des Probelaufs, sonst aber unmittelbar nach dem 
Ausschalten vorzunehmen. Der Zufluß von Kühlluft bzw. Kühl- 
wasser ist gleichzeitig mit dem Ausschalten abzustellen. Die 
Auslaufzeit ist, wenn nötig, künstlich abzukürzen. 

Die Thermometermessung ist nach Möglichkeit wäh- 
rend des Probelaufs, nötigenfalls mit Maximalthermometer, jede- 
falls aber nach dem Abstellen vorzunehmen. Wenn auf dem 
Thermometer nach dem Abstellen höhere Temperaturen abgelesen 
werden als während des Probelaufs, so sind diese maßgebend. 

Ist vom Augenblick des Ausschaltens bis zu den Messungen 
soviel Zeit verstrichen, daß eine merkliche Abkühlung anzu- 
nehmen ist, so sollen die Temperaturen im Augenblick des Aus- 
schaltens durch Extrapolation ermittelt werden. 


838. Temperatur des Kühlmittels, 
Als Temperatur des Kühlmittels gilt: 


1. Bei Maschinen mit Selbstkühlung oder 
Eigenlüftung, die die Kühlluft dem Maschinenraum 
entnehmen: Der Durchschnittswert der während des 
letzten Viertels der Versuchszeit in gleichen Zeit- 
abschnitten gemessenen Temperatur der Umgebungsluft. 

Es sind zwei oder mehr Thermometer zu verwenden, 
die in 1 bis 2 m Entfernung von der Maschine (ungefähr 
in Höhe der Maschinenmitte) angebracht, die mittlere Zu- 
lufttemperatur messen sollen. Die Thermometer dürfen 
weder Luftströmungen noch Wärmestrahlung ausgesetzt 

sein. 

Bei großen Maschinen für versenkten Einbau ist & 
zulässig, die Temperatur in der Grube künstlioh auf die 
Außentemperatur zu bringen. 

2. Bei Maschinen mit Eigen- oder Fremd- 
lüftung, denen die Kühlluft durch besondere Leitungen 
zuströmt, und 

3. Bei Maschinen mit Wasserkühlung der Durch- 
schnittswert der während des letzten Viertels der Ver- 
suchszeit in gleichen Zeitabschnitten am Eintrittsstutzen 
gemessenen Temperatur des Kühlmittels. 

Findet bei solchen Maschinen auch eine nennenswerte 
Wärmeabgabe an die Umgebungsluft statt, so gilt als 
Temperatur des Kühlmittels ein Mittelwert nach der 


Mischungsregel: 

T. — Tg Wk + Tı Wı 

ne WKF WL 

llierin bedeutet: 
TL die Temperatur der Umgebungsluft, 
Tg die Temperatur des anderen Kühlmittels, 
WL die Wärmeabgabe an die Umgebungsluft in kW, j 
WE die Wärmeabgabe an das andere Kühlmittel in kW. 


839. Wärmebeständigkeit der Isolierstoffe. 


Hinsichtlich ihrer Wärmebeständigkeit werden folgende 
Klassen von Isolierstoffen unterschieden: 


I. Faserstoff ungetränkt, d. i. Baumwolle, Seide. 
Papier. 

II. Faserstoff getränkt, d. i. Baumwolle, Seide und 
Papier, die mit einem erstarrenden oder trocknende. 
Isoliermittel getränkt sind. 

III. Faserstoff in Füllmasse, d. i. eine Isolierung. 
bei der alle Hohlräume innerhalb des Spulenquerschnittr- 
durch Isoliermasse derartig ausgefüllt sind, dab dir 
isolierte Wicklung einen massiven Körper ohne Luf:- 
zwischenräume bildet. 

IV. Lack zum wärmebeständigen Überzug für Lackdraht. 

V. Präparate aus Glimmer und Asbest, das 
sind aus Glimmer und Asbestteilchen aufgebaui« 
Präparate, deren Bindemittel und Faserstoffe Wer— 
änderungen unterliegen können, ohne die Isolierung 
mechanisch oder elektrisch zu beeinträchtigen. 

VI Rohglimmer, Porzellan und andere 
Stoffe. 
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§ 40. Grenzwerte. 


Die höchstzulässigen Grenzwerte von Tem- 
peratur und Erwärmung sind nachstehend zusammen- 
gestellt. Die Grenzwerte für die Erwärmung gelten unter der 
Voraussetzung, daß die Kühlmitteltemperatur 35° nicht über- 
schreitet. i : 

Erkl.: Bei der Wahl oder Anordnung des Aufstellungsraumes ist auf 

die von der Maschine abgegebene Wärmemenge Rücksicht zu nehmen. 


Die Grenzwerte für die Temperatur gelten immer. Die Grenz- 
werte für die Erwärmung dürfen nur dann überschritten werden, 
wenn die Kühlmitteltemperatur stets so niedrig bleibt, daß die 
Grenztemperaturen nicht überschritten werden und über die Er- 
füllung dieser Voraussetzung eine Vereinbarung getroffen wird. 
Auf dem Schild soll in diesem Fall außer den Größen, die für den 
Sondernennbetrieb bei der vereinbarten höchsten Kühlmitteltem- 
peratur kennzeichnend eind, auch diese Temperatur angegeben 
werden. Alle Bestimmungen dieser Vorschriften müssen für diesen 
Sondernennbetrieb erfüllt sein. 


Spalte I l m | myy w jy 
Zeil Grenz- Grenz- 88 
8 Isolierung Maschinenteil tempe- | erwär- | fah- 
a ratur muog ren 
| u „ a 
1 echselstrom- 
Faserstoff Ständerwicklungen — 
VI = 
I e anderen Wick- 2 
2 u Jungen mit Ausnahme | 85° C 500 C = 
von Zeile 9 u. 10 = 
Fr =— = mn mono nl  Bg 
i In uten er | „ 8 , 
echselstrom — 
Faserstoff Ständerwicklungen | | — 
“| Klase II (Alle anderen Wick- | 1 3 
K] II e anderen Wick- 
4 er lungen mit Ausnahme 950 C 60 C| ? 
von Zeile 9 u. 10 


| Alle Wicklungen 
5 Füllmasse mit Ausnahme von 
| Klasse III Zeile 9 u. 10 


LGackisolierung Alle Wicklungen | 
6 | (Lackdraht) mit Ausnahme von 1050 C| 70 C 
Klasse IV Zeile 9 u. 10 | 


Alle Wicklungen | 


Faserstoff in 


Glimmer und 


Asbest- mit Ausnahme von 1150 C 8% C 
präparate i 
Klasse V Zeile 9 U. 10 | 
Rohglimmer, , Nur beschränkt 
Porzellan En Alle Wicklungen durch den | 
8 „ mit Ausnahme von ann auf 
toffe Zeil 10 enachbarte 
Klasse VI BD Isolierteile 


(FE S ones) 10J9WOWAJOUTJ, Np 9]]01Juoy 


50 mehr 50 mehr 


9 Einlagige blanke als als 
Feld wicklungen Zeile Zeile 
PER Isolierung 1 bis 7 |1bis?| < _ 
Klasse I bis VI 50 mehr. 50 mehr 
10 Dauernd kurzge- als als 
schlossene Wicklungen | Zeile | Zeile 
1 bis 7 1 bis 7 


SE m —— — — 


ya Dauernd kurzge- Nur beschränkt 
a unisoliert schlossene Wicklungen durch den 
up | Einfluß auf 
12 = Eisenkern ohne ein- | benachbarte 
gebettete Wicklungen Isolierteile 
JFC een 5 = Berl = 
13 | _ Eisenkern mit ein- | a 7 Bi n 8 
gebetteten Wicklungen | 1 bis 7 | 1 bis 7 = 
—— — m e e ̃ — Á — a — — k — i — — D 
Kommutator und 8 * 
Á | * Schleifringe 35 C | 6% C 
65 ager 50 0 0 
Nur beschränkt 
durch den | 
Alle anderen Teile Einfluß muf 


benachbarte 
Isolierteile 


! 


S 41. Zweierlei Isolierungen. 


Wenn für verschiedene räumlich getrennte Teile derselben 
Wicklung zwei oder mehr Isolierstoffe von verschiedener Wärme- 
beständigkeitsklasse verwendet werden, so gilt bei Temperatur- 
bestimmung aus der mittleren Widerstandszunahme die für den 
wärmebeständigeren Stoff zulässige Grenztemperatur, sofern die 
Thermometermessung an den weniger wärmebeständigen Stoffen 
en Überschreitung der für sie zulässigen Grenztemperaturen 
ergi: l 

8 42. Geschichtete Stoffe. 


Bei mehreren geschichteten Stoffen verschiedener Wärmebe- 
ständigkeitsklassen gilt als Grenztemperatur die des weniger 
wärmebeständigen, falls seine Zerstörung den Betrieb der Maschine 
beeinträchtigt. 

Dagegen gilt als Grenztemperatur die des mehr wärmebestän- 
digen Stoffes, falls die Zerstörung des weniger wärmebeständigen | 
Stoffes den Betrieb der Maschine nicht beeinträchtigt. 


D. Überlastung, Kommutierung, Anlauf. 
§ 43. Überlastung. 


Maschinen für Dauerbetrieb müssen in betriebswarmem Zu- 
stand während 2 min den 1,5-fachen Nennstrom ohne Beschädi- 
gung oder bleibende Formänderung aushalten. Diese Probe ist 
bei Motoren und Einankerumformern bei Nennspannung durch- 
zuführen, bei Generatoren soll die Spannung so nahe wie möglich 
der Nennspannung gehalten werden. 


$4. Kommutierung. 


Maschinen mit Kommutator müssen bei jeder Belastung von 
Leerlauf bis Nennleistung praktisch funkenfrei arbeiten. Bei 
der Überlastungsprobe nach $ 43 müssen sie derart kommutieren, 
daß weder die Betriebsfähigkeit von Kommutator und Bürsten 
beeinträchtigt wird noch Rundfeuer auftritt. Dabei ist voraus- 
gesetzt, daß 


1. der Kommutator in gutem Zustand ist und die Bürsten gut 
eingelaufen sind, 

2. bei Gleichstrommaschinen ohne Wendepole die Bürsten- 
stellung im Belastungsbereich von 0,25 X Nennleistung bis 
Nennleistung ungeändert bleibt, in den anderen Belastungs- 
bereichen jedoch geändert werden kann, 

3. bei Gleichstrommaschinen mit Wendepolen die Bürsten- 
stellung im ganzen Belastungsbereich des Nenndrehsinnes 

`  ungeändert bleibt (vgl. $ 77 und 78), 

4. bei Einankerumformern und Kommutatormotoren die 

| Wechselspannung praktisch sinusförmig ist. 

Erk}: Ein Betrieb gilt als praktisch funkenfrei, wenn 
Kommutator und Bürsten dauernd in betriebsfäuhigem Zu- 
stand bleiben. l 

Der wechselstromseitige Anlauf von Einankerumformern 
und der Anlauf von Wechselstrom-Kommutatormotoren ver- 
ursacht vorübergehend stärkeres Bürstenfeuer, das aber den 
betriebsfähigen Zustand nicht beeinträchtigen darf. 


§ 45. Kippmoment. 


Motoren müssen bei Nennspannung und Nennfrequenz minde- 
stens folgende Kippmomente entwickeln können, ohne stehen zu 
bleiben: 

1. Motoren für Dauer- und kurzzeitigen Betrieb: 

Kippdrehmoment 2 1,6 X Nenndrehmoment. 

2. Motoren für aussetzenden Betrieb: 

Kippdrehmoment 2 2 X Nenndrehmoment. 

Diese Bestimmungen sollen nur die mechanische und 
elektrische Überlastbarkeit ohne Rücksicht auf Erwärmung 
feststellen. 

Erkl.: Kippmoment ist das höchste Drehmoment, das ein 
Motor im Lauf entwickeln kann. 


§ 46. Anlauf. 


Motoren sollen bei Nennspannung und Nennfrequenz mit dem 
zugehörigen Anlasser in jeder Läuferstellung beim Anzug und 
während des ganzen Anlaufs ein Drehmoment (Anlaufmoment) 
entwickeln, das mindestens 0,3 X Nenndrehmoment ist. 

Liegen die Antriebsbedingungen fest, oder sind über sie Ver- 
einbarungen getroffen, so sind auch kleinere Werte zulässig. 


S 47. Dauerkurzschlußstrom. 


Als Dauerkurzschlußstrom eines Generators gilt 
der Strom, der sich bei Klemmenkurzschluß der Maschine und der 
dem Nennbetrieb entsprechenden Erregung einstellt. 


§ 48. Kurzschlußprobe. 


Als Stoßkurzschlußstrom gilt der höchste Augen- 
blickswert des Stromes, der bei plötzlichem Klemmenkurzschluß 
der auf Nennspannung erregten Maschine im ungünstigsten Schalt- 
moment auftreten kann. Synchronmaschinen sollen einer Festig- 
keitsprobe mit Stoßkurzschlußstrom unterworfen werden. 

Der Stoßkurzschlußstrom von Synehronmaschinen soll das 
15-fache des Scheitelwertes des Nennstromes nicht überschreiten. 
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E. Isolier festigkeit. 
§ 49. Allgemeines. 


Die Isolation soll folgenden Spannungsproben unterworfen 
werden: N 
1. Wieklungsprobe nach § 51. 
2. Spr ungwellenpr obe für Wicklungen über 2500 V 
nach 8 52. 
3. Windungsprobe nach $ 53. 

Die Proben sollen womöglich an der warmen Maschine, u. zw. 
Probe 3 erst nach Probe 2, vorgenommen werden. 

Betriebsmäßig nicht lösbare Verbindungen zwischen ver- 
schiedenen Wicklungen (z. B. Mehrphasenwicklungen) oder mit 
dem Körper brauchen nicht getrennt zu werden. Wicklungen, die 
betriebsmäßig nicht lösbar mit dem Körper verbunden sind, 
brauchen nur der Sprungwellenprobe und der Windungsprobe 
unterworfen zu werden. 

Die Proben gelten als bestanden, wenn weder Durchschlag 
noch Überschlag erfolgt. 

Ss 50. 


Bei Asynehronmaschinen und Synchronmaschinen mit Zylin- 
derläufer ist die Spannungsprobe 1 bei eingebautem Läufer vor- 
zunehmen. Bei Gleichstrommaschinen und Synchronmaschinen 
mit Schenkelpolläufer darf sie bei ausgebautem Läufer vorge- 
nommen werden. 


S 51. Wieklungs 


Die Prüfung der Wicklungsisolation, also von Wicklung gegen 
Wieklung und Wicklung gegen Körper, erfolgt mit Hilfe einer 
fremden Wechselstromquelle. 

Ein Pol der Stromquelle wird an die zu prüfende Wieklung, 
der andere au die Gesamtheit der untereinander und mit dem 
Körper verbundenen anderen Wicklungen gelegt. 

Die Prüfspannung soll praktisch sinusförmig, ihre Frequenz 
soll gleich Nennfrequenz oder 50 Per/s sein. Die Spannung wird 
so schnell als möglich auf den in nachstehender Tafel ange- 
xebenen Wert gesteigert und dieser während 1 min innegehalten. 
Gleitfunken dürfen vor Überschreitung der Nennspannung um 
10% nicht auftreten. 


probe. 


. Erkl.: Wird die Prüfzeit über eine Minute ausgedehnt, so soll 
die Prüfspannung herabgeestzt werden. 
u | Prüfspannung 
Zeile Wicklung Rereich v min destens 
| © aber Volt 
1 | Nennleistung 3E 2 E+ 500 
kleiner als 500 Watt = 
= Alle 5 B 
ennleistung 
ə Wieklungen srößer als 500 Watt 37 2E 4 1000 
mit Aus- E bis 5000 V 
Hanne r y Sa see er rn ns 
3 Zeile i E über 5000 V 2 E + 5000 
5 bis 8 dauernd mit einem | | 
4 Außenpol geerdete 2E ＋ 10000 
DE n Maschinen über 5000 ve. | BE 
5 mit stets geschlossenem 
Jo ‚ Erregerkreis ohne oder | 3E 2 E+ 1000 
Erreger- mit Drehstromanlauf 
| wicklungen mit für den Anlauf | 
6 von Ein- unterteilter Erreger- | 
i | ankerum- wicklung ohne oder e 
mit Drehstromanlauf | 
formern 11111! ²²⁰¼m 6m 88 
7 , Synchron- | mit | ohne u 10 E+1000, 2000 
es motoren abschalt- | S stromanlau n 
| arem 
8 Frreger- mit Drehstrom- 3 2000 
Kreis 


In der Tafel bedeutet E 

1. die Nennspannung der Maschine, 
Nenn-Errererspannung, 

2. bei leitend verbundenen Wieklungen einer oder mehrerer 
Maschinen die höchste gegen Körper beim Erdschlub eines 
Poles auftretende Spannung, 

3. bei Läuferwicklungen von Asyne hronmotoren, die dauernd 
in einer Richtung umlaufen, die Läuferspannung und bei 
Umkehr-Asynehronmotoren 1,5 X Läuferspannung. 

Kurzschlußwiceklungen brauchen nicht geprüft zu werden. 

Erkl.: Der Erregerkreis von Einankerumformern und Syn- 
ehronmotoren wilt ala geschlossen, wenn der äußere Widerstand 
nieht mehr als das 10-fache des inneren beträgt. 


bei Feldwieklunzen die 


§ 52. Sprungwellenprobe. 


Die Sprungwellenprobe soll an der fertigen Maschine vorge- 
nommen werden, nach Möglichkeit in einer Schaltung, die für Ge- 
neratoren und Asynchronmotoren nachstehend dargestellt ist: 
darin bedeuten: 

G und M die zu prüfende Maschine, 

S einen dreipoligen Schalter, 

C ein Kabel oder einen Kondensator, 

Q eine Stromquelle nach Bedarf für Gleich- oder Wechsel- 
strom. 


Der Schalter soll massive Kugeln von 50 mm Durchmesser als 
Kontakte besitzen. 

Kabel oder Kondensator sind bei Drehstrommaschinen drei- 
phusig anzuschließen. Die Größe der Kapazität jeder Phase für 
die verschiedenen Betriebsspannungen ist aus der Tafel ersicht- 
lich. Bei Einphasenstrom kann dieselbe Prüfeinrichtung benutzt 
werden. 

Die zu prüfende Wicklung, die mit dem Schalter S verbun- 
den ist, wird auf die Nennspannung gebracht und die Kapazität 
wird durch Schalter S zehnmal ein- und ausgeschaltet. Der einzelne 
Einschaltvorgang und Ausschaltvorgang soll je etwa 2 s dauern. 

Erkl.: Die Sprungwellenprobe dient zur Feststellung der ausreichen- 

den Windungsisolation gegenüber den im Betriebe auftretenden 
Sprungwellen. Die Wirkung 
der Prüfeinrichtung ist der- 
art, daß während des Offnens 
und Schließens des Schal- 
ters die Kapazität von der 
Wicklungsspannung durch 
Funkenüberschlag dauernd 
umgeladen wird, wobei der 
plötzliche Umladevorganz 
G M uls Wanderwelle in die 
zu prüfende Wicklung ein- 
zieht 

Es empfiehlt sich, alle 
Zwischenleitungen möglichst 
kurz zu halten, da bei 
längeren Leitungen die 
Höhe der Spannung nicht 


2 9 


au 


E 


mehr eindeutig bestimmt 
Abb. 4. ist. 
Bis zur Nennspannung | Prüfkapazität pro Phase 
E in ; C in uF 
6 000 0,05 
15 000 0,02 
über 15 000 0,01 


§ 53. Win dungsprobe. 


Die Prüfung der Windungsisolation erfolgt im Leerlauf durch 
Erhöhung der angelegten bzw. erzeugten Spannung (Motoren bzw. 


- Generatoren) auf die in nachstehender Tafel angegebenen Werte. 


Die Frequenz bzw. Drehzahl kann entsprechend erhöht werden. 
Prüfdauer 3 min. 


| > 
Zeile Wicklungsart ne 
1 Alle Wicklungen mit Ausnahme von | 
| Zeile 2 o ee 1.3 
2 Mehrphasen wicklungen mit nicht lös- 2 
baren Verbindungen zwischen ver- 
schiedenen Wicklungssträngen . .| 1,5 


F. Wirkungsgrad. 


§ 54. Allgemeines. 
ILS werden unterschieden: 
1. Der direkt gemessene Wirkungsgrad. Er: 


wird durch Messung von Abgabe und Aufnahme ermittelt. 
2. Der indirekt gemessene Wirkungsgrad. Er 
wird aus den Verlusten, die als Unterschied von Aufnahme 
und Abgabe angesehen werden, ermittelt. 
Bei Gewährleistungen für den Wirkungsgrad ist das Mef- 
verfahren anzugeben. . 
Sofern nicht anders vereinbart, ist unter Wirkungsgrad der 
indirekt gemessene zu verstehen. Der direkt gemessene soll in: 
allgemeinen nur bei solchen Maschinen oder Maschinensätzen an- 
gegeben werden, bei denen ein so beträchtlicher Unterschiv: 
zwischen Abgabe und Aufnahme besteht, daß die Meßifehler nic!“ 
ins Gewicht fallen. 

Erkl.: Bei Generatoren und Motoren mit mehr als 80% Wir- 
kungserad und bei Umformern mit mehr als 90 % ist die direkt 
Messung unzweekmäßig, weil die wahrscheinlichen Meßfehler dani 
srößer sind als die Ungenauigkeit der indirekten Messung. 


— — en — — —— H = 
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§ 55. 


Wirkungsgradangaben beziehen sich auf den Nennbetrieb, 
-ofern nicht anders angegeben. 

Voraussetzung für die nachstehend beschriebenen Proben ist, 
daß die Maschinen gut eingelaufen sind, insbesondere Kommutator 
und Bürsten, und daß letztere in der für Nennbetrieb vorgeschrie- 
lenen Stellung sind. 

Bei Leerlaufmessungen dürfen jedoch die Bürsten in die neu- 
trale Stellung gebracht werden. 

Der direkt gemessene Wirkungsgrad bezieht sich auf den be- 
triebswarmen Zust 

Bei indirekter Messung sind die mit Gleichstrom gemessenen 
Widerstände zur Bestimmung der Stromwärmeverluste auf 75° C 
umzurechnen. 


Bei den anderen Verlustmessungen ist keine Temperatur- 


umrechnung vorzunehmen. 8 
56. 


Alle Verluste in den zur Maschine allein gehörigen Hilfs- 
zaräten — jedoch nur diese — sind bei der Ermittlung des Ma- 
- Hinenwirkungsgrades einzubeziehen, insbesondere: 

1. die Verluste in Regel-, Vorschalt-, Justier-, Abzweig- und 
ähnlichen Widerständen, Drosselspulen, Hilfstransforma- 
toren u. dgl., die zum ordnungsmäßigen Betriebe notwendig 
sind (vgl. jedoch 3), 

2. die Verluste in der Erregermaschine bei Eigenerregung, 
aber. nicht bei Fremderregung, 

3. die Verluste in der Zusatzmaschine von Einankerumfor- 
mern, wenn sie einen Bestandteil des Umformers bildet, 
aber nicht die Verluste in den zum Umformer gehörigen 
Transformatoren und Drosselspulen, diese Verluste sind 
getrennt anzugeben, 

4. die Verluste in den mit der Maschine mitgelieferten La- 
gern, aber nicht in fremden Lagern, 

9. der Verbrauch des Lüfters bei Ei enlüftung. Der Ver- 


brauch bei Fremdlüftung sowie von Wasser- und Ölpumpen - 


ist nicht einzubeziehen, sondern getrennt anzugeben. 
§ 57. 


Wird bei einem Maschinensatz, der aus zwei Maschinen oder . 


Maschine und Transformator oder Generator und Kraftmaschine 
„ler Motor und Arbeitsmaschine besteht, der Gesamtwirkungs- 
zrad oder die Leistungsaufnahme angegeben, so brauchen die 
Einzelwirkungsgrade nicht angegeben zu werden. Wenn sie trotz- 
«em angegeben werden, so gelten sie als angenähert. 


$ 58. Direkt gemessener Wirkungsgrad. 


Der direkt gemessene Wirkungsgrad wird nach einem der 
falgenden Verfahren ermittelt: 


1. Leistungsmeßverfahren. Abgabe und Aufnahme 


werden mit elektrischen Meßgeräten festgestellt. 

2. Bremsverfahren. Die mechanische Leistung wird 
mit Bremse oder Dynamometer, die elektrische mit elek- 
trischen Meßgeräten festgestellt. 

3. Belastungsverfahren. Die mechanische Leistung 
wird mit einer geeichten Hilfsmaschine, die elektrische mit 
elektrischen Meßgeräten festgestellt. 


$59. Indirekt gemessener Wirkungsgrad. 


I Rückarbeitsverfahren zur Messung des Ge- 
samtverlustes. Zwei gleiche Maschinen werden me- 
chanisch und elektrisch derart verbunden, daß sie, die eine 
als Generator, die andere als Motor, aufeinander arbeiten. 
Die Erregung wird so eingestellt, daß der Mittelwert der 
Abgaben gleich der Nennleistung und der Mittelwert der 
Spannung gleich der Nennspannung ist. Die zur Deckung 
der Verluste erforderliche Leistung wird elektrisch oder 
mechanisch oder teils elektrisch und teils mechanisch zu- 


geführt. Diese Verlustleistung dient nach angemessener 
Verteilung auf beide Maschinen zur Berechnung der Wir- 
kungsgrade. 
II. Einzelverlustverfahren. Hierbei werden unter- 
schieden: 
l. Leerverluste: 
A. Verluste im Eisen und in der Isolierung (Eisen- 
verluste). 
B. Verluste durch Lü ftung, Lager- und Bürstenreibung 
(Reibungsverluste). 
2. Erregerverluste bei Maschinen mit besonderer Er- 
regerwicklung, 


C. Stromwärmeverluste in KXNebenschluß- und fremd- 
erregten Erregerkreisen (vgl. auch $ 56 1 und 2). 
D. Übergangsverluste an den Erreger-Schleifringen. 


3. Lastverluste: 


E. Stromwärmeverluste in Anker- und Reihenschlußwick- 
wicklungen. 

F. Übergangsverluste an Kommutator und Schleifringen, 

«die Laststrom führen. 

Zusatzverluste, das sind alle oben nicht genannten 

Verluste. 
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Als Gesamtverlust, der der Berechnung des Wirkungsgrades 
zugrunde gelegt wird, gilt die Summe aus den Verlusten 
A bis G. 

Der Verlust beim Leerlauf (Leerlaufverlust) ist immer größer 
als der Leerverlust. 


Die nachstehenden Tafeln zeigen die Aufteilung der Verluste. 


Verlustverteilung bei Maschinen 


| Verlustverteilung bei Maschinen 
mit besonderer Erregerwicklung 


ohne besondere Erregerwicklung 


Gesamtrerlust Gesamtverlust 3 
Leerlaufs verlust Belastungs- Leerlaufsverlust | B er 
nt a. Lastverlust| | Leerverlust Lastverlust 
4 B DE FIGO A| BI E| FIG 
§ 60. Leer verluste. 


Die Ermittlung der Leerverluste erfolgt nach einem der 
folgenden Verfahren: 


1. Motor verfahren: 
Motor betrieben, u. zw.: 
Wechselstrommaschinen bei Nennspannung, Nennfrequenz 
und Leerlaufdrehzahl. 

Gleichstrommaschinen bei Nennspannung, bei Generatoren 
zuzüglich oder bei Motoren abzüglich des Ohmschen Span- 
nungsabfalles, und bei Nenndrehzahl. 

Synchronmaschinen werden hierbei auf geringste Strom- 
aufnahme erregt. Die Leistungsaufnahme abzüglich der 
Stromwärme- und Erregerverluste gilt als Leerverlust. 

2. Generator verfahren: Die Maschine wird im Leer- 
lauf mit Nenndrehzahl durch einen geeichten Hilfsmotor 
angetrieben und auf Nennspannung erregt. Ihre mecha- 
nische Leistungsaufnahme abzüglich der Erregerverluste 
gilt als Leerverlust. Bei Gleichstrom- Maschinen ist der 
Ohmsche Spannungsabfall wie unter 1 zu berücksichtigen. 

Erkl.: Zur Trennung der Eisen- und Reibungsverluste ist 
außer dem Verfahren nach 1 auch das Auslaufverfahren geeignet. 


861. Erreger verluste. 


Die Stromwärme verluste im Erregerstromkreis 
werden aus den mit Gleichstrom gemessenen Widerständen be- 
rechnet. Bezüglich der Ubergangsverluste vgl. 8 622. 


$ 62. Berechnung der Lastverluste. 


1. Die Laststromwärmeverluste werden aus der 
mit Gleichstrom gemessenen Widerständen errechnet. Bei 
Asynchronmaschinen kann der Stromwärmeverlust in der 
Sekundärwicklung auch aus der, Schlüpfung berechnet 
werden. Bei Einankerumformern ist der gemessene Anker- 

widerstand auf die Gleichstromseite zu beziehen; der hier- 
aus berechnete Verlust ist mit folgenden Faktoren zu 


Die Maschine wird leerlaufend als 


multiplizieren: 
Phasenzahl: _ 1 2 3 6 12 
Zahl der Schleifringe: 2 4 3 6 12 
Faktor: 1,45 0,39 058 027 0,20 
2. Die Übergangsverluste werden berechnet, indem 
man für den Spannungsabfall jeder Bürste 
1 V bei Kohle- und Graphitbürsten, 
0,3 V bei metallhaltigen Bürsten einsetzt. 
§ 63. Messung der Lastverluste. 
Die Zusatz- und Stromwärmeverluste bei 


Synchronmaschinen werden nach einem der folgenden 
Verfahren bestimmt: 


1. Kurzschlußverfahren: Die Maschine wird bei 
kurzgeschlossener Ankerwicklung mit Nenndrehzahl durch 
einen geeichten Hilfsmotor angetrieben und so erregt, daß 
der Kurzschlußstrom gleich dem Nennstrom ist. Die Lei- 
stungsaufnahme ausschließlich der Reibungs- und Erreger- 
verluste gilt als Summe aus Stromwärme- und Zusatz- 
verlust (Kurzschlußverlust). 

Erkl.: Die Kurzschlußverluste können auch durch das 
Auslaufverfahren ermittelt werden. 


2. Ubererregungs verfahren: Die Maschine wird 
leerlaufend als Motor mit Nennspannung bei Nennfrequenz 
betrieben und derart übererregt, daß sie den Nennstrom 
führt. Die- Leistungsaufnahme ausschließlich Leer- und 
Eirregerverluste gilt als Stromwärme- und Zusatzverlust. 


§ 64. Zusatzverluste. 


Als Zusatzverluste für die übrigen Ma- 
schinenarten werden die nachstehend zusammengestellten 
Annäherungswerte eingesetzt. Die Prozentwerte beziehen sich 
bei Generatoren auf die Abgabe, bei Motoren auf die Aufnahme, 
bei Einankerumformern auf die Gleichstromseite. Es wird ange- 
nommen, daß sie proportional dem Quadrat der Stromstärke sind. 


a 
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1. Kompensierte Gleichstrommaschinen or iata % 
2. Nichtkompensierte Gleichstrommaschinen mit 

oder ohne Wendepole . Be N se % 
3. Einankerumformer . ee ee A % 
4. Asynehronmaschinen . 2 a a a nn nn nern % 


865. Übersicht. 
Nachstehende Zahlentafel zeigt die zur Ermittlung der Ver- 
uste 
fahren. 


bei den einzelnen Maschinenarten anzuwendenden Ver- 


Erregerverluste Lastverluste 
Leer- |— z RRES Ar 
verluste| Strom- | ber. | Strom- | aber. Zusatz- 
wärme | gang wärme | gang | verluste 


| 


8 61 — 8 62 5 62 

Syncehronmaschinen . | 60 | 61 | 62 8 63 § 62 | § 63 
\ V . =i 
s 60 | 61 | 9 62 


Gleichstrommaschi- 
nen 


8 62 | 8 62 8 64 
9 62 8 62 8 64 


Asynchronmaschinen 


Einankerumformer . 


G. Spannung und Spannungs änderung. 


§ 66. Spannungsbereich. 


Die Maschinen sollen bei Nennleistung und Nennfrequenz, 
Generatoren auch bei Nenndrehzahl und Nennleistungsfaktor eine 
Spannung entwickeln oder mit ihr betrieben werden können, die 
bis zu 1 5% von der Nennspannung abweicht, ohne daß bei den 
Grenzwerten der Spannung die Erwärmungsgrenzen (siehe $ 40) 
um mehr als 5° C überschritten werden. 


§ 67. 


Wenn die vom Besteller verlangte Spannung um nicht mehr 
als + 5% von einer der normalen Nennspannungen nach $ 8 ab- 
weicht, ist die Maschine mit der normalen Nennspannung aus- 
zuführen. 

8 68. 


Maschinen, die bei Nennspannung größere Spannungsab- 
weichungen als + 5% entwickeln sollen oder mit ihnen betrieben 
werden sollen, unterliegen nicht den Bestimmungen der §§ 66 u. 67. 


§ 69. 
Alle Gewährleistungen beziehen sich auf die Nennspannung. 


870. Erregungsfähigkeit. 


Generatoren müssen so reichlich bemessen sein, daß sie bei 
den Nennwerten von Drehzahl, Leistungsfaktor und Erreger- 
spannung bei 25 5 Stromüberlastung im betriebswarmen Zustand 
die Nennspannung erzeugen können. 


8 71. 
Spannungs änderung eines Gleichstromgenerators mit 
Nebenschluß- oder Fremdschlußwickelung ist die Spannungs- 


erhöhung, die bei Übergang von Nennbetrieb auf Leerlauf auftritt, 
wenn 


1. die Drehzahl gleich der Nenndrehzahl bleibt, 

2. die Bürsten in der für Nennbetrieb vorgeschriebenen Stel- 
lung bleiben, 

3. bei Selbsterregung der Erregerwiderstand, bei Eigen- 
erregung oder Fremderregung der Erregerstrom ungeändert 
bleibt. 


Spannungsänderung eines Gleichstrom-Doppelschluß- 
Generators ist der Unterschied zwischen der höchsten und der 
niedrigsten Spannung, die während des Überganges von Nenn- 
betrieb auf Leerlauf und zurück auf Nennbetrieb auftritt, wenn 
die im § 71 angegebenen Bedingungen eingehalten werden. 

§ 73. 

Spannungsänderung eines Synchrongenerators mit 
Eigen- oder Fremderregung ist die Spannungserhöhung, die bei 
Übergang von Nennbetrieb auf Leerlauf eintritt, wenn 

1. die Drehzahl gleich der Nenndrehzahl bleibt, 

2. der Erregerstrom ungeändert bleibt. 


Die Spannungsänderung soll 50% bei cos $ = 0,8 nicht über- 
schreiten. 
§ 74. 


Spannungsänderung eines Einankerumformers ist die 
Gleichspannungserhöhung, die bei Übergang von Nennbetrieb auf 
l.eerlauf auftritt, wenn 


1. die Wechselspannung an den Schleifringen gleich der Nenn- 
spannung bleibt, 

2. die Frequenz gleich der Nennfrequenz bleibt, 

3. die Bürsten in der für Nennbetrieb vorgeschriebenen Stel- 
lung bleiben, ` 
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4. bei Selbsterregung der Erregerwiderstand, bei Eigen- 
erregung und Fremderregung der Erregerstrom ungeändert 
bleibt. l 

§ 75. 


Die Spannungsänderung wird angegeben in Prozenten: 
1. der Nennspannung bei Generatoren, 
2. der Nenn- Gleichspannung bei Einankerumformern. 


§ 76. 


Falls die Spannungsänderung nicht gemessen werden kann. 
ist ihre Berechnung aus der magnetischen Charakteristik zu- 
lässig. Bei Umrechnung sind die Widerstände auf 75° C zu 


beziehen. 
H. Drehzahl und Drebhsinn. 


$ 77. Drehsinn. 


Der Drehsinn, Rechtslauf im Uhrzeigersinn, Linkslauf 
entgegen dem Uhrzeigersinn, ist bei Maschinen stets von der Arn- 
triebsseite aus gesehen zu verstehen. 

Als normaler Drehsinn gilt der Rechtslauf. Bei Maschinen, 
die beiderseits antreiben, ist der Drehsinn, wenn nötig, zu ver- 
einbaren. Bei Drehstrommaschinen soll der normale Drehsinn 
oder der etwa verabredete anormale Drehsinn der zeitlichen 
Phasenfolge U. V. W. an den Klemmen entsprechen. 

Erkl.: Die Vorschrift entbindet nicht von der Prüfung der 
Phasenfolge vor der Inbetriebsetzung. 


§ 78. 

Bei Maschinen, die beliebig für beide Drehrichtungen ver- 
wendet werden sollen, muß dies besonders vereinbart werden. Fur 
solche, die für beide Drehrichtungen verschiedene Bürstenstellun- 
gen erfordern, sind beide Bürstenstellungen dauerhaft kenntlich. 
zu machen. 

§ 79. Drehzahländerunsg. 


Drehzahländerung eines Motors mit gleichbleibende: 
Drehzahl ist die Drehzahlerhöhung bei Übergang von Nennbetrieb 
auf Leerlauf, wenn Spannung und Frequenz ungeändert bleiben. 


$ 80. Schleuderprobe. 


Nachstehende Tafel enthält die Prüfdrehzahl für die Schleu- 
derprobe; diese Drehzahl soll während 2 min aufrecht erhalten 
werden. 

Die Schleuderprobe gilt als bestanden, wenn sich keine schäd- 
lichen Formänderungen zeigen und die Spannungsprobe nach $ 5! 
nachträglich ausgehalten wird. 


Zeile Maschinengattung Prüfdrehzahl 

1 | Generatoren außer Zeile 2 u. 3 1,2 * Nenndrehzahl 

2 Generatoren für Wasser- 1,8 * Nenndrehzahl 
turbinenantrieb 

3 Generatoren für Dampf- 1,25 * Nenndrehzahl 
turbinenantrieb 

4 | Motoren für gleichbleibende 1,2 >< Leerlaufdrehzahl 

Drehzahl 

5 | Motoren mit Drehzahlstufen |1,2><höchste Leerlaufdrebzahi 

6 | Motoren mit Drehzahlregelung | 1,2><höchste Leerlaufdrehzah! 

7 Motoren mit Drehzahlabfall 1,5 x Nenndrehzahl, jedoch 


höchstens 1,2 x Leerlauf- 
drehzahl 


Erkl.: Bei Dampfturbinen ist ein Dampfschnellschlußvent:! 
anzuwenden, dab sei + 10 % Überschreitung der Nenndrehzahl an- 


spricht. 
J. Schild. 


881. Allgemeines. 


Jede Maschine muß ein „Leistungsschild” besitzen, auf dem 
die nachstehend aufgezählten allgemeinen und die in $ 82 zv- 
sammengestellten zusätzlichen Vermerke deutlich lesbar sind. Da- 
Schild soll so angebracht sein, daß es auch im Betriebe bequen 
abgelesen werden kann. Die allgemeinen Vermerke sind: 


1: Fabrikant und Ursprungszeichen (falls nicht ein beso: 
deres Firmenschild angebracht wird). 

Modellbezeichnung oder Listennummer. 

Fabriknummer. 

Das Schild kann ein besonderes Feld von nachstehende 
Form enthalten: 


(REM 1923 ) 


Maschinen, die nach diesen Regeln gebaut und geprüft sii ` 
dürfen in diesem Felde das Zeichen REM 1923 (Regeln für ele»- 
trische Maschinen vom Jahre 1923) tragen. 

Maschinen, die diesen Regeln nicht entsprechen, dürfen dies, 
Bezeichnung nicht tragen, und das dafür vorgesehene Feld mu“ 
unbrauchbar gemacht werden. 


a a ae 
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882. Zusätzliche Vermerke. 
Die zusätzlichen Vermerke auf dem Leistungsschild sind in 
der nachstehenden Tafel zusammengestellt und im $ 83 erläutert. 


Gleichstrom- | 
maschinen 


Einanker- 


Synchron- 
umformer 


; Asynchron- 
heile maschinen | 


maschinen 


1 Verwendungs- Verwendungs- Verwendungs- Verwendungs- 


art art art 


— — —— . —ÜU— 1 AVU — — | ̈ü—j———— rn re. 


2 Nenn-Leistung Nenn-Leistung Nenn-Leistung Nenn- Leistung 


3 Betriebsart Betriebsart Betriebsart | Betriebsart 
Nenn- Nenn-Gleich- 
4 | Nenn-Span- Nenn-Span- Spannung spannung 
nung nung Läufer- Nenn-Wechsel- 
Spannung spannung 
7 1 .... Nenn- Gleich- 
Nennstrom 
5 | Nennstrom Nennstrom' * i N u. |: 
Läuferstrom strom Ben 


6 Nenn-Drehzahl Nenn-Drehzahl Nenn-Drehzahl Nenn-Drehzahl l 


— Nenn- Frequenz Nenn- Nenn- Frequenz Nenn- Frequenz 


—— ͤ ́Üͤ—— — —－ät — ER — 


EN 


8 l. — Nenn-Lei- Nenn Lei- Nenn-Lei- 
_stungsfaktor stungsfaktor | stungsfaktor 
9 Bei Eigen- und Bei Eigen- und — Bei Eigen- und 
Fremderre- Fremderre- Fremderre- 
gung gung gung 
Nenn-Erreger-| Nennerreger- Nenn-Erreger- 
Spannung Spannung spannung 
10 Erregerstrom Erregerstrom — Erregerstrom 
bei Nennbe- bei Nenn- bei Nenn- 
trieb bei betrieb betrieb 
Generatoren 
und bei Moto- 
ren für Dreh- 
zahlregelung 
11 — Schaltart der | Schaltart der — 
Läufer- Ständerwick- 
Wicklung lung — 
12 — — Schaltart der Schaltart der 
l Läufer- Läuferwick- 
a wicklung lung 


Die hier nicht angeführten Maschinenarten müssen solche 
zusätzlichen Vermerke erhalten, daß ohne Nachmessung erkannt 
werden kann, ob sie für ein bestimmtes Netz und eine bestimmte 
Arbeitsleistung geeignet sind. 


$8. Bemerkungen zu vorstehender Tafel. 


Zu 1. Als Verwendungsart müssen Stromart und Arbeitsweise 
i werden, wobei folgende Abkürzungen zulässig 
sin 
A. Stromart 


Gleichstrom . . . G 
Einphasenstrom . . E 
Zweiphasenstrom 2 ; 
Drehstrom ; D 
Sechsphasenstrom S 

B. Arbeitsweise 
Generator . i Gen. 
Motor Bun Mot. 
Phasenschieber g 20.202... Phe. 
Einankerumformer . . . ee . 


Zu2. Unter Nennleistung ist Anzugeban: 
A. Abgabe in kW bei sämtlichen Motoren, 
ferner bei 


Gleichstrom- und Asynchrongeneratoren sowie Wech- 
selstrom-Gleichstrom-Einankerumformern, 
B. Leistung (Scheinleistung) in KVA, d. h. 


Abgabe 
Nennleistungsfaktor 
bei : 
Synchrongeneratoren, 


Synchronphasenschiebern, 
Gleichstrom / Wechselstrom-Einankerumformern. 
Zu 3. na Kennzeichnung der Betriebsart erfolgt in folgender 
eise: , 
A. Dauerbetrieb: Kein Vermerk, 
B. Kurzzeitiger Betrieb: KB und vereinbarte Betriebszeit, 
C. Aussetzender Betrieb: AB und relative Einschaltdauer. 
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Zu 4. 


Zu 5. 


Zu 6 


Zu 8. 


Zu 10. 


Zu 11. 


Zu 12. 


365 


Als Wechselspannung ist bei Wechselstrom/Gleichstrom- 
Einankerumformern die höchste Spannung zwischen zwei 
en bei Nennbetrieb und Leistungsfaktor 1 anzu- 
geben 
Stromangaben können abgerundet werden (da sie nicht zur 
Bewertung der Maschine dienen). Angaben über den 
Strom von Motoren, Asynchrongeneratoren und Einanker- 
umformern sind als angenähert zu betrachten. 

Erkl.: Die Abrundung kann betragen: 
bei kleineren Motoren etwa 2 bis 3 %, 
bei größeren Maschinen höchstens 1 %. 


Angaben über die Drehzahl von Gleichstrom- und Asyn- 
chronmotoren sind als angenähert zu betrachten. 

Bei Motoren, die nur in einer Drehrichtung benutzt 
wenden sollen und bei denen eine Änderung der Dreh- 
richtung nur durch konstruktive Änderungen oder Ände- 
rung der inneren Maschinenschaltung möglich ist, ist der 
Drehzahlangabe 

ein Pfeil — mit Spitze nach rechts für Rechtslauf, 
ein. Pfeil — mit Spitze nach links für Linkslauf 
hinzuzufügen. 

Es empfiehlt sich, den Drehriehtungepfen auch noch 
auf der Stirn des freien Wellenendes anzubringen. 

Erkl.: Umsetzen der Bürstenschalter ist als konstruktive 
Änderung anzusehen, nicht aber die Verschiebung der 
Bürsten. 


Bezüglich Leistungsfaktor vgl. $ 22: der Leistungsfaktor- 
angabe ist das Zeichen „u“ (untererregt) hinzuzufügen bei: 
Synchrongeneratoren, die voreilenden kapazitiven 
Blindstrom liefern sollen und 
Synchronmotoren und Phasenschiebern, die nacheilen- 
den induktiven Blindstrom aufnehmen sollen. 
Die Leistungsfaktorangaben von Asynchronmaschinen 
sind als angenähert zu betrachten. 
Die Angaben für den Erregerstrom bei Nennbetrieb sind 
als angenähert zu betrachten, da sie nur zur Bemessung 
der Leitungen dienen. Nur Stromstärken über 10 A 
brauchen angegeben zu werden. | 
Die Kennzeichnung der Schaltart erfolgt durch die nach- 
stehenden Zeichen: 
Einphasen 
Einphasen mit Hilfsphase 
Zweiphasen verkettet , 
Zweiphasen unverkettet (Vierphasen) 
Dreiphasen-Stern 


Dreiphasen-Stern mit herausgeführtem Nullpunkt 


* 
A 
Q 
Dreiphasen-Dreieck A 
Dreiphasen offen „ I 
Durchmesserspannung 
N.-phasig * 
Bei Dreiphasenläufern bleibt der Vermerk fort. 
$84. Mehrfache Stempelungen. 


l 
> 


Bei Maschinen, die für zwei oder mehr Nennbetriebe bestimmt 
sind, sind für alle Nennbetriebe entsprechende Angaben zu ver- 
merken, nötigenfalls auf mehreren Schildern. l 

Wenn eine Maschine in einem Spannungsbereich arbeitet, der 
den im Abschnitt G 88 66 und 67 festgesetzten Bereich über- 


schreitet, so sind die Grenzspannungen und die ihnen zugehörigen 


Angaben zu vermerken. 
Bei Motoren für zwei Drehzahlen sind die Grenzdrehzahlen 
und die ihnen zugehörigen Angaben zu vermerken. 


§ 85. Klein motoren. 


Bei Motoren bis einschließlich 200 W Nennleistung sind nur 
folgende zusätzliche Angaben zu vermerken: 


Verwendungsart, Nennstrom, 
Nennleistung, Frequenz, 
Nennspannung, Nenndrehzahl. 


Bei derartigen Kleinmotoren, die mit der Arbeitsmaschine 
zusammengebaut sind, kann die Angabe der Nennleistung auf die 
Arbeitswelle bezogen werden oder wegfallen. 


$ 86. Fremdlüftung und Wasserkühlung. 


Bei Maschinen mit Fremdlüftung oder mit Wasserkühlung ist 
ein Schild mit folgenden Angaben anzubringen: 


1. 


2. 
3. 


Erforderliche Menge des Kühlmittels bei Nennbetrieb, 
u. zw. in m? in der Sekunde bei Luft, in Liter in der Minute 
bei Wasser. 
Luftpressung in mm Wassersäule, die für die Maschine 
selbst benötigt wird. 
Höchstzulässige Eintrittstemperatur, falls sie nicht 35° C 
beträgt. 

K. Toleranzen. 


§ 87. Allgemeines. 


Toleranz ist die höchstzulässige Abweichung des fest- 
gestellten Wertes von dem nach den Bestimmungen dieser Regeln 
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gewährleisteten Werte. Sie soll die unvermeidlichen Ungleich- 
mäßigkeiten in der Beschaffenheit der Rohstoffe, Ungenauig- 
keiten der Fertigung und Meßfehler decken. 


Toleranzen. 


Zeile | 
1 | Drehzahl! von Gleichstrom- Nennleistung 
Nebenschlußmotoren bis einschl. 11 kW + 10% 
über 1,1 bis einschl. 11 kW + 7,5% 
„ 11 le 50% der Nenhdreh- 
28 


Gewährleistungen für Toleranzen 


2 Drehzahl von Reihenschluß- Nennleistung 


motoren bis einschl. 11 kW + 15% 
über 1,1 bis 11 kW ＋ 10% 
| 77 11 kW T 7% 
3 Drehzahländerung von 110% der gewährleisteten Dreh- 
Gleichstrommotoren | zahländerung 


4 Drehzahl von Aeynchron- 20 0% der Sollschlüpfung 
| motoren 


5 | Wirkungsgrad n 


— „ 


ze aufgerundet auf 10 = 
| min ertene aber 001 


6 Leistungsfaktor cos p von!1—cosp 1 
| Asynchronmaschinen | aufgerundet auf 100 
i mindestens aber 0,02 
7 Spannungsänderung von von + 5% der Nennspannung 
| Generatoren 
8 | Spannungsänderung von 4 1°) der Nennspannung 
| Einankerumformern 
9 |Stoß-Kurzschlußstrom von 20% des Sollwertes 
Synchronmaschinen | 
10 den deen 15 % des Sollwertes 


von Synchronmaschinen 


— m ͥͤ äwä— -~ —— —— — — 


11 Kippmoment von Motoren | 15% dieses Momentes 


Anlaufmoment von Motoren 15% des Sollwertes 


Kommission für Anlasser und Steuergeräte. 


Die Kommission für Anlasser und Steuergeräte veröffentlicht 
nachstehend einen Entwurf zu Regelu und Normen für Anlasser 
und Steuergeräte. 

Einwände gegen diesen Entwurf sind spätestens bis zum 
8. April d. J. an die Geschäftsstelle des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker, Berlin W 57, Potsdamer Str. 68, zu richten. 

An den Arbeiten der Kommission waren beteiligt die Herren: 
Natalis (Vorsitzender), Adler, Beschnitt, Gerhard, Kreuzer, 
Möller, Passavant, Schüler, Schoene, Rosenstiel, Thieme, Vogel. 


Verband deutscher Elektrotechniker e. V. 


Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Regeln und Normen für Anlasser und Steuergeräte. 


I. Gültigkeit. 
$ 1. Geltungstermin. 
Diese Bestimmungen treten am 1. Juli 1924 in Kraft. 


S 2. Geltungsbereich. 
Diese Regeln gelten für: 
1. Anlasser, 
2. Anlaßschalter, 
3. Regler, 
4. Hilfsschalter. 


Die Regeln gelten nur für Geräte zur Steuerung von Motoren für 
Dauer- und kurzzeitigen Betrieb (nicht für aussetzende und Bahn- 
betriebe, siehe REM). 


II. Begriffserklärungen. 
§ 3. Geräte, 

1. Anlasser sind Geräte, mittels deren 
lassens Widerstände in den Haupt- oder 
Motoren eingeschaltet werden. 

a) Flüssigkeitsanlasser, 
b) Metallanlasser. 

2 Anlaßschalter sind Schaltgeräte ohne Widerstand oder 

mit einem einstufigen Metallwiderstand oder mit einem Trans- 


während des An- 
lL.äufer-Kreis von 


. r d 
formator. Die Beschleunigung erfolgt in einem oder zwei 
Sprüngen. 
a) Anwurfschalter, 
b) Stern-Dreieckschalter, 
c) Anlaßtransformatoren. 


3. Regler sind Geräte, die zur Regelung der Drehzahl oder 
Spannung durch Einschaltung von Widerständen dienen. 


a) Feldregler, bei denen Widerstände in den Erregerstron:- 
kreisselektrischer Maschinen geschaltet werden. 


1. Spannungsregler zur Regelung der Spannung 
Generatoren. 

2. Drehzahlfeldregler zur Drehzahlerhöhung von 
toren. 


b) Regelanlasser, welche gleichzeitig zum Anlassen 
Regeln der Drehzahl von Motoren dienen. 


1. Hauptstrom-Regelanlasser, bei denen zur Drehzahl- 
verminderung in den Haupt- oder Läufer-Stromkr+ > 
Widerstände eingeschaltet werden, die auch zum An- 
lassen dienen. 

2. Feld-Regelanlasser, bei denen ein Anlasser mit einem 
Drehzahlfeldregler vereinigt ist. 

3. Haupt- und Feld-Regelanlasser, bei denen die vor- 
stehend unter 1 und 2 genannten Geräte vereinig! 


' sind. 
$ 14. Hilfsschalter. 

a) Betätigungsschalter sind Schalter zur elektrischen 
Fernsteuerung (Druckknöpfe, Schwimmerschalter usw. ). 

b) Endschalter sind Schalter zur selbsttätigen Abstellun:; 
bei Überschreitung von Endlagen des Antriebes. 

c) Schützen sind elektromagnetisch betätigte Schalter, die 
durch Stromgebung ein- bzw. ausgeschaltet werden. 

d) Wächter sind elektromagnetisch oder mechanisch bw- 
tätigte Schalter, die bei Abweichung von dem zu überwachen- 
den Zustand selbsttätig ansprechen (Stromwächter, Span- 
nungswächter, Druckwächter, Drehzahlwächter usw.). 


von 
Mo- 


une 


§ 5. Bestandteile der Metallanlasser 
und Regler. 
a) Gehäus 


b) Widerstandskörper, 
leiter und seinem Träger. 

c) Innere Verbindungen. 

d) Stufenschalter, bestehend aus der Kontaktbahn sam! 
Schleifringen und dem Kontaktkörper einschließlich der is«- 
lierenden Unterlagen. 

e) Klemmen zum Anschluß der äußeren Leitungen. 

f) Auslöser zur Selbstabstellung des Motors bei Eu 
nicht ordnungsgemäßer zu nude (Auslösung bei Spannung- 
rückgang, Überstrom usw.). 


bestehend aus dem Widerstand-- 


§ 6. Ausführungsarten der Stufenschalter. 


a) Flachbahn: Die feststehenden Kontakte liegen in einer 
Ebene und werden von einem beweglichen Kontakt bestrichen. 

b) Trommelbahn: Die feststehenden Kontakte bilden 
einen Zylinder und werden von einem beweglichen Kontakt 
bestrichen. 

c) Walzenbahn: Die Kontaktfläche wird durch eine beweg- 
liche zylindrische Walze gebildet; der feststehende Kontakı- 
körper besteht aus mehreren Einzelfingern, die auf den zu- 
gehörigen Ringsegmenten der beweglichen Walze schleifen. 

d) Steuerschalter: An Stelle der Kontaktbahn tritt ein" 
Reihe von Einzelschaltern, die durch Kurvenscheiben mecha- 


nisch betätigt werden. 

e) Schützensteuerung: An Stelle der Kontaktbahn 
tritt eine Reihe von Schützen. Die Betätigung erfolgt dur: |: 
einen Betätigungsschalter; dieser kann in Walzenform au- 


geführt werden (Meisterwalze). 
8 7. Schutzarten. 


Ausführung 1: Offen. 


Keine Abdeckung oder eine Abdeckung mit so großen Öffnun- 
gen, daß Berührung spannungführender Teile nicht verhindert! 
wird 


Ausführung 2: Geschützt. 


Abdeckung (z. B. gelochtes Blech od. dgl.), die nur Öffnung»: 
für Zuleitungen oder Kühlluft enthält. Zufällige oder fahr- 
lässige Berührung spannungführender Teile ist verhindert. 


Ausführung 3: Geschlossen. 


Vollständige Abdeckung ohne ausgesprochene Öffnungen. 
welche die Berührung spannungführender Teile und das Ein- 
dringen von Fremdkörpern verhindert. Vollständiger Schut- 
7 0 Staub, Feuchtigkeit oder Gasgehalt der Luft wird nich 
erzielt. 


Ausführung 4: Gekapselt. 


Gedichtete Abdeckung ohne Öffnung, die Berührung Span 
nung führender Teile, Eindringen von Staub, Feuchtigkeit ur! 
Gasen ist verhindert. Ein vollständiger Abschluß wird nic)‘ 
erzielt. Das Innere kann bei Temperatur- und Druckwech-:: 
atmen. 
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Ausführung 5: Gasgoschützt. 


Alle spannungführenden Teile liegen unter Öl. 

Bei Flüssigkeitsanlassern bezieht sich diese Vorschrift 
nur auf die Kurzschlußkontakte, nicht auf die Elektroden. 
De dürfen jedoch nicht aus der Flüssigkeit auftauchen 
sönnen. 

Die Schutzarten 2 und 3 werden auch als tropfwasser- 
sicher ausgeführt. 
die ein Eindringen fallender Wassertropfen verhindern. 
erhalten dann den Kennbuchstaben t (2 t, 3 t). 

Abdeckungen dürfen nicht entflammbar sein. 


| § 8. 

Die vorstehenden Schutzarten werden in der Regel gemäß 
nachstehender Tafel kombiniert, Hierin bedeuten: 

8 Stufen- oder Anlaßschalter, 

W Widerstand, 

T (Anlaß-) Transformator, 

E Elektroden bzw. Behälter des Flüssigkeitsanlassers, 

K Kurzschlußkontakt für Flüssigkeitsanlasser 

mit den Kennziffern der Schutzart des 8 7. 


Sie 


| Zusammengebaut mit || Flüssigkeitsanlasser | EE 
Stufen- Widerstand 
j , Anlaß- Elektroden Kurz- Stufen, o. wider- 
schalter mit Luft- mit Öl- Trans- und schluß- Anlaß- an 
kühlung kühlung formator Behälter | kontakt schalter an. 
| 


| } 
| ı T1 | 
Sı | W2 | W5 | T2 El 
„„ 
Pa 2° 
Ban = A | E2 k? - 1 27 
83 = ws A E3 K3 | S3 | W3 
§31 ws | meet! — = S3t ns: 
pz V — 
sa W3W3t W5 | T4 "E Nah 2 
o W4 nF EE EE e EN 
S5 — | W5 75 Ł5 K5 li 855 15 


Beispiel: Anlasser mit Ölkühlung, Schutzart 83 W5. Zu $ 7 
und 8. Für die Schutzarten der Anlaß- und Steuergeräte sind zwei 
Gesichtspunkte maßgebend: Schutz der Bedienung und Schutz der Ge- 
räte selbst. 

Der Schutz der Bedienung vor den unmittelbaren Wirkun- 
gen des elektrischen Stromes wird durch Verhinderung der Be- 
rührung spannungsführender Teile erreicht. Diese Bedingung erfüllen 
alle Schutzarten mit Ausnahme der offenen (1). 

Die Schutzarten 3 bis 5 bewirken außerdem mittelbaren 
Schutz der Bedienung, indem sie Entzündungen brennbarer Stoffe 
verhindern. 

Die Bauart „geschlossen“ (3) vermeidet das Eindringen größerer 
Fremdkörper wie Putzlappen, Holzspäne, Papier, die durch Entzün- 
dung Feuersgefahr hervorrufen können. 

Die Bauart „gekapselt“ (4) und der Einbau „in ein Ölbad“ (5) 
verhindern auch das Eindringen kleiner Fremdkörper wie Sägemehl, 
Baumwollfasern, Staub und damit deren Entzündung. 

Die allmähliche Ansammlung von explosiven Gasen im Innern, 
wie sie infolge Atmens bei Temperatur- und Druckdifferenzen bei 
Aufstellung der Geräte in Räumen mit solchen Gasen eintritt, kann 
auch mit der Schutzart 4 auf die Dauer nicht verhindert werden. 

Der Schutz der Geräte selbst wird durch die Schutzarten 2 bis 5 
ausreichend gewährleistet. ` 

Die Bauart „geschützt“ (2) verhindert Beschädigungen durch das 
vorübergehende oder dauernde Eindringen größerer Fremdkörper 
wie z. B. Stangen, Drehspäne, Schrauben usw. Die weitergehenden 
Schutzarten, welche das Eindringen auch kleinerer Fremdkörper ver- 
hindern, schützen die Geräte gegen Verschlechterung der Isolation 
durch Ablagerung von Metallstaub, Wasser u. dgl. 

Die Abdeckungen sind als nicht entflammbar vorgeschrieben, 
wobei in erster Linie an Metallabdeckungen gedacht ist. Abdeckun- 
gen aus Pappe genügen dieser Forderung nicht, wohl aber können 


Abdeckungen aus keramischem Material oder flammensicheren Preß- 


materialien Verwendung finden. 

Die „Tropfwassersichere Ausführung“ (t) ist nicht als besondere 
Schutzart aufgeführt worden, da sie für sich allein eine geniigende 
Abdeckung der Geräte nicht gewährleistet. Sie ist absichtlich auf 
die Bauarten „geschützt“ und „geschlossen“ beschränkt worden, weil 
sie einerseits bei der offenen Bauart praktisch insofern nicht in An- 
wendung kommt, als in Räumen, in denen Tropfwasser auftritt, offene 
Bauarten aus Sicherheitsgründen nicht zulässig sind, andererseits die 
Bauart „gekapselt“ von selbst tropfwassersicher ist. 

Bei der Bauart „gasgeschützt“ (5) ist die Tropfwassersicherheit 
durch die Bauart selbst nicht ohne weiteres gegeben. Es erscheint 
aber notwendig, das Ölbad vor dem Eindringen von Wasser zu 
schützen, weshalb Tropfwassersicherheit flir die Schutzart 5 zu 
empfehlen ist. 
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Für Flüssigkeitsanlasser wird mitunter die Aufstellung in 
Räumen mit brennbaren Gasen unvermeidlich, so daß die Bildung 
von Funken in der Luft verhindert werden muß. Dies kann dabei 
durch die Abdeckung allein nicht geschehen, sondern es muß neben 
der Anwendung des Ölbades für den Kurzschlußkontakt dafür gesorgt 
werden, daß zwischen den Elektroden und der Flüssigkeit Lichtbogen 
nicht entstehen können, d. h. der Anlasser muß so gebaut sein, daß 
die Elektroden nicht aus der Flüssigkeit austauchen können. 


§ 9 Kühlungsarten für Anlasser. 


1. Flüssigkeitsanlasser, 
a) mit Selbstkühlung, 
b) mit zusätzlicher Wasserkühlung. 

2. Metallanlasser,, 


a) mit Luftkühlung, 
b) mit Ölkühlung; 
1. mit Selbstkühlung, 
2. mit Wasserkühlung. 
c) mit Sandkühlung. 


S 10. Betätigung sarten. 
Es werden unterschieden: 


1. Handbetätigung, u. zwar: 


„ a) unmittelbare Handbetätigung durch ein Bedienungs- 
element, 
b) mittelbare Handbetätigung durch ein Getriebe oder Ge- 
Stänge. 


Die Langsamschaltung kann zur zwangsweisen 
Verzögerung des Anlaßvorganges benutzt werden. 


Elektrische Betätigung, u. zwar: 


a) Der Vorgang wird von Hand willkürlich eingeleitet und 
willkürlich unterbrochen. 
b) Der Vorgang wird von Hand willkürlich eingeleitet und 
selbsttätig vollendet. 
Bemerkung zu a und b: Regler mit elektrischem 
Antrieb und Druckknopf-Betätigung. 
c) Der Vorgang wird selbsttätig eingeleitet und durchge- 
führt (Selbst-Anlasser bzw. -Regler). 

Zu $ 10. Unmittelbare Handbetätigung ist der mittelbaren vorzu- 
ziehen. Mittelbare Handbetätigung wird verwendet, wenn mehrere 
Geräte von einer Betriebsstelle aus betätigt werden müssen oder 
wenn die Geräte infolge ihrer Bauart und Größe eine entfernte Auf- 
stellung erfordern. 

Langsam-Schaltung (Schneckenantrieb, ruckweise Schaltung) ist 
nur in solchen Fällen zu fordern, in denen durch unsachgemäße Be- 
dienung das Auftreten unzulässiger Stromstöße zu befürchten ist. 

Elektrische Betätigung wird angewandt, wenn 

a) die mechanische Verbindung zwischen, dem Betätigungsorgan 

und dem Gerät sich zu umständlich gestaltet oder 

b) die Betätigung des Gerätes der Einwirkung des Bedienenden 

ganz oder zeitweise entzogen werden soll. 
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§ 11. Betätigungssinn. 


Als Betätigungssinn gilt der Drehsinn, der eine Er- 
höhung der Drehzahl oder Spannung hervorruft; er wird auf die 
Bedienungsseite bezogen. 


N § 12. Anschlußarten. 
Es werden folgende Anschlußarten unterschieden: 


A 1 Geeignet zum Anschluß von isolierten Leitungen in Isolier- 
rohren oder offen. 

A 2 Geeignet zum Anschluß von Stahlpanzer- oder Gasrohren. 

A 3 Geeignet zum Anschluß von Bleikabeln. 


Bei allen Anschlußarten müssen Vorkehrungen zur geschütz- 
ten Einführung der Leitungen getroffen werden. 


III. Allgemeine Bestimmungen. 


Ss 13. Erwärmung. 


Die Erwärmung der Anlasser und Regler darf bei ordnungs- 
gemäßer Benutzung folgende Werte nicht überschreiten: 


1. Widerstände mit Luftkühlung. Die Übertempera- 
tur soll, 2 cm über den Widerstandselementen gemessen, nicht 
höher als 175° C sein, und keine Stelle des Gehäuses soll 
eine höhere Übertemperatur als 125° C zeigen. 

2. Widerstände mit Ölkühlung. Das Öl soll an der 
wärmsten Stelle zwischen den Widerstandselementen nicht 
mehr als 80° C Übertemperatur zeigen. 

3. Widerstände mit Sandkühlung. Der Sand soll 
zwischen den Widerstandselementen keine höhere Über- 
temperatur als 150° C haben. 

4. Wasserwideretände mit Zusatz von Soda u. dgl. Die 

Ubertemperatur des Elektrolyten soll 60° C nicht über- 
schreiten. 

5. Stufenschalter Die Übertemperatur von Stufen- 
schaltern in Luft soll an keiner Stelle 40° C überschreiten. 
Solche unter Öl dürfen die für das Öl zulässige Temperatur 
erreichen. ; 
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Für Magnetwicklungen, Hilfsmotoren und 

Transformatoren gelten die REM. 

Zu $ 13.. Die zugelassenen Übertemperaturen werden durch 
Thermometer oder Thermoelemente gemessen. 

Da die Erwärmung der einzelnen Widerstandsstufen schwer zu 
messen ist, soll bei luftgekühlten Widerständen die Temperatur der 
abstreichenden Luft dicht (2 cm) über den Widerständen gemessen 
werden. Hierbei muß unter Umständen das Thermometer durch eine 
Öffnung in der Abdeckung eingeführt werden. 

Bei Anlassern mit Öl- oder Sandkühlung soll die Messung an der 
wärmsten Stelle zwischen den Widerstandselementen erfolgen, die bei 
Öl meist in etwa % der Höhe des Kühlmittels auftritt, während die 
Temperatur an der Oberfläche und besonders am Gefäßboden stets 
erheblich niedriger, am Draht selbst dagegen höher ist. Bei An- 
lassern mit Sandkühlung ist zu berücksichtigen, daß die Wärme- 
Aufnahmefähigkeit des Sandes viel geringer ist als diejenige des Öls. 

Bei Metallwiderständen ist darauf zu achten, daß die Ver- 
bindungsstellen der Widerstandselemente untereinander und mit den 
Verbindungsleitungen der auftretenden Temperatur widerstehen (Ver- 
schraubungen, schwer schmelzende Lötungen, Schweißungen, An- 
bringung der. Verbindungsstellen an den untersten kühlsten Stellen 
des Widerstandskörpers). ' 

Da die zulässige Übertemperatur der Stufenschalter geringer als 
die der Widerstände ist, so ist durch geniigenden Abstand derselben 
von dem Widerstandskörper oder durch andere Maßnahmen dafür zu 
sorgen, daß die Wärmeübertragung vom Widerstand zum Stufen- 
schalter eingeschränkt wird. Dieses gilt besonders für Feldregler 
und Regelanlasser. 


§ 14. Betätigungs spannung. 

Geräte für elektrische Betätigung müssen noch einwandfrei 
arbeiten, wenn die Betätigungsspannung vom Sollwert um + 10 % 
abweicht. 

Als Betätigungsspannung gilt die Spannung an den Klemmen 
des Gerätes. 

i S 15. Selbsttätige Abstellungen. 

1. Spannungs-Rückgangs-Abstellung. 

Die Auslösung des Gerätes muß erfolgen, wenn die Span- 
nung auf 50% des Nennwertes zurückgeht. Bei 90% des 
Nennwertes darf sie nicht eintreten. 

2. Uberstromabstellung. 

Die Auslösung muß innerhalb eines dem Verwendungs- 
zweck des Anlassers entsprechenden Bereiches einstellbar sein. 
Zu $ 15. Anlasser mit den unter 1 genannten Abstellungen oder 

gleichwertige Anordnungen (Selbstschalter, Schützen u. dgl.) sind ge- 
eignet für Motoren, die in der Betriebsstellung des Anlassers nicht 
anlaufen können und deren Anlaßvorrichtungen während des Be- 
triebes nicht dauernd überwacht werden. 


§ 16. Kennzeichnung des Schaltweges. 
Auf jedem Gerät (Anlasser, Anlaßschalter, Regler) soll die 
Stellung, in der das Gerät eingeschaltet und diejenige, in der es 
ausgeschaltet ist, sowie der Schaltweg, z. B. durch einen Kreis- 


bogen =l. deutlich gekennzeichnet sein. 


Aus Ein 
Bei Anlaßschaltern (z. B. Stern-Dreieckschaltern) ist außer- 
dem die Anlaufstellung gegenüber der Betriebsstellung zu kenn- 
Anlauf 


zeichnen, Z. B. N 


Aus Ein 
Bei Regelanlassern sind der Anlaß- und Regelbereich zu kenn- 
zeichnen. 
§ 17. Schaltfolge der Anlaßschalter. 


Bei Anlaßschaltern, welche außer der Ausschalt- und Betricbs- 
stellung noch eine Anlaufstellung besitzen, z. B. Stern-Dreieck- 
schaltern und Anlaßtransformatoren für Kurzschlußmotoren, ist 
als Reihenfolge der Stellungen entweder 


a) Ausschalt — Anlauf — Betriebsstellung oder 
b) Anlauf — Ausschalt — Betriebsstellung 


zu wählen Bei der Stellungsfolge b) sind Vorkehrungen 
empfehlenswert, welche einen unmittelbaren Übergang von der 
Ausschalt- in die Betriebsstellung verhüten. 


IV. Sonderbestimmungen für Anlasser. 


§ 18. 

Stufe bedeutet den Teil des Widerstandes, der beim Weiter- 
bewegen des Kontaktkörpers jeweilig kurz geschlossen wird. 

Stellungen sind die Ruhelagen des Kontaktkörpers 

(Zahl der Stromstellungen = Stufenzahl + 1). 

Vorstufen sind die Stufen, auf denen der Strom den An- 
laßspitzenstrom (vgl § 19) nicht erreicht; solange sie eingeschaltet 
sind, braucht der Anlauf noch nicht stattzufinden. 


Anlaßstufen sind die Stufen, durch deren aufeinander- 
folgendes Kurzschlie ben der Anlauf bewirkt wird. 
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§ 19. 

Nennstrom J ist die Stromaufnahme des Motors 
Vollast. 

Einschaltstrom Js ist der Strom auf der ersten (Vor-) 
Stellung. 

Anlaß-Spitzenstrom Ją ist der Stromstoß, der beim 
Kurzschließen einer Anlaßstufe auftritt. 

Schaltstrom J, ist der Strom, bei dem das Weiter- 
schalten, also das Kurzschließen, erfolgen soll (vgl. die Diagramme 
in Tafel 1 und 2). 

Bei Drehstrom sind die Ständerströme mit großen, die Läufer- 
ströme mit kleinen Buchstaben zu bezeichnen. 

Die Einschalt- und Anlaufströme sind mittels eines Strommessers 
mit vorgeschobenem Zeiger zu messen. Stromstöße, die wegen ihrer 
kurzen Dauer von diesen Instrumenten nicht angezeigt werden, sind 
praktisch ohne Bedeutung. 

§ 20. 


Als Mittlerer AnlaßstromJm gilt: 
Jm = VAnlalispitzenstrom. Schaltstrom = VJ, Ja- 


Die mittlere Anlaßaufnahme, in kW, d. i. die dem 
Netz entnommene Leistung, ist das Produkt aus 


bei 


Nennspannung mittlerer Anlaßstrom _ - 
1000 
Anlaßzeit t (in sec.) ist die Zeit, während welcher die 


Anlaßstufen Strom führen. 
Anlaßarbeit, in kWs, ist das Produkt 
E.Jmt 


mittlere Anlaßaufnahme. Anlaßzeit = 100 
Zu $ 20. Diese Formeln gelten allgemein für Gleichstrom- wie 
für Drehstromanlasser, gleichviel ob der Strom im Ständer oder 
Läufer festgestellt wird. 
§ 21. 


Anlaßzahl 2 ist die Zahl der hintereinander 
einer Pause = 2X Anlaßzeit — zulässigen Anlaßvorgänge. 

Anlaßhäufigkeit h ist die Zahl der je Stunde in 
gleichmäßigen Abständen zulässigen Anlaßvorgänge, nachdem die 
Temperatur des Anlassers den Beharrungszustand erreicht hat. 

Die Prüfung wird zweckmäßig so vorgenommen, daß erst die 
Anlaßzahl und in unmittelbarem Anschluß daran die Anlaßhäufig- 
keit geprüft wird. 


mit 


§ 22. 
Die Schwere des Anlaufs wird durch das Verhältnis 
‚Mittlere Änlaßaufnahme _E.JIm _Im 
Leistungsaufnahme des Motors bei Vollast E.J J 
gekennzeichnet. 
Normalwerte dieses Verhältnisses eind: 


Schwer- 
anlauf 


8.-Anlauf 


Vollast- 
anlauf 


V.-Anlauf 


Halblast- | 
anlauf 


H -Anlauf 


Ausführung des Anlassers 


Flüssigkeitsanlasser, 


Flach- und | | 
Trommelbahnanlasser í TER 0.65 1,3 | 17°) 
Walzenbahn-Anlasser -J> 0,75 | 1,5 | 2.0 
§ 23. 


Als ordnungsmäßiger Anlaßvorgang gilt ein solcher, bei dem 
das Weiterschalten von einer Stellung auf die nächste erfolgt, 
wenn der. Strom mindestens auf den Schaltstrom Ji des Anlasser: 
gesunken ist. 8 24 


Die Bewertung des Anlassers erfolgt auf Grund folgender 
Angaben: 

A. Nennleistung des Motors n EJ und die ihr entsprechende 

Leistungsaufnahme E, 
B. Mittlere Anlaßaufnahme E Jm, 
C. Anlaßzeit t, 
. D. Anlaßzahl z, 
E. Anlaphäufigkeit h, 
F. Zulässige Belastung des Endkontaktes. 
§ 25. 

Für die Bemessung des Anlassers ist in erster Linie die füt 
die Beschleunigung der anzutreibenden Maschine erforderliche 
mittlere Anlaß aufnahme, also die Schwere des Anlaufs (s. § X 
und die Anlaßzeit maßgebend. 

Unter Berücksichtigung vorstehender Bestimmungen sind di- 
nachfolgenden Reihen von normalen Flachbahnanlassern fü: 
Gleichstrom und Drehstrom entwickelt: 


Y Flachbahnanlasser für Schweranlauf sind nur für seltenes Anlass 
zu empfehlen. 
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r für Vollastanlauff. 
für 220, 380 und 


die doppelte Motorleistung 
Ferner muß der Endkontaktf> 


Zahlentafel II über normale Anlasse 


Für Halblastanlauf sind die Anlasser für 


L 44 
| | Luftkühlung | L15 ne en 
Stempelung des Anlassers ee = 5 
Nennleistung des Motors N = bis zu kW 15 
2 l 353 
Aufnahme des Motors Na bis zu kW 1,9 
Scheinaufnahme des Motors Na . bis zu kVA 2,8 
100x Spannungsverlust im Läufer und Zuleitung 7 u 160 
Läufer-Phasenspannung : ' 
Mittlere Anlaßaufnahme Nm u kW 2.6 
Anlaßzeit tf . 8 6 
| l Luftkühlung 4 
e eee 
. EN Luftkühlung | 10 
Anlaßhäufigkeit in der Stunde A. a Lolkahlung mn 
Anlaßarbeit Nm . . ws 156 
10 Geringste Anzahl der Anlaßstufen je Phase; Gleichzeitige 2 
11 [Geringste Anzahl der Vorstufen je Phase J Abschaltung — | 
P FP ; a | 
10a | Geringste Anzahl der Anlaßstufen . 9 uv W- 6 
lla | Geringste Anzahl der Vorstufen. .) Schaltung — | 
04 VI 109—148 | 131—178 159—216 
18 13—24 A | 83-62 | 10175 12,2—9,0 
i V | 88—109 | 100—109 | 120—159 , = 
2 15—13 A 11-83 | 134-83 | 161-122 | 112142 TE . T 
56 | ! 4275 V| 62783 | 75-100 | 90=120 5 9 . 
Normalwerte 9 fers | 2T A 47-11 17,8134 | 215-161 | -$ = p -E 
des — V | 47-92 | 566-5 68, 1—90 : 
| Verhältnisses 32 | 5 | 24—42 4195-147 | 236—178 285—216. 
81 i V — | — 75. — ( n 
12 e _ Läuferspannung 48 5 E an A | = | ei 2 == n 
i Läuferstrom Ä 2 7513 V — — — | 
SK | 
0,56 0,42—0,75 \ — Ss 
032 024- er) | zu © „= 
Toon y $ Nennstro FR 754 | 05 137 
220 V l I a Jm. ; etwa 2 90 | 12,5 | 16,5 - 
Nennstrom J. — A 43 i 6,1 7.9 
13 380 V $ Mittlerer Anlaßstrom Jm . etwa A 5,2 7.3 9.7 
500 V $ Nennstrom J. A 3,3 i 4,6 l 6.1 
Mittlerer Anlaßstrom Je : etwa Ä 40 5,5 1,3 
ia Anlaß-Spitzenstrom!) Ja . En 
Nennstrom J 1,54 1556 1.74 
ba — — 
15 8 Schaltst rom di | 
j 3 Nennstrom J 1,0 1,0 | 1,0 
i un Einschaltstrom u Ja : pe 5 | z 
Nennstrom J 1,54 1,56 | 1,74 
5 Anlaß-Spitzenstrom!) 72 o | : „ 
2 = Nennstrom "y 1,80 | 1,80 1.80 
Pa S Schaltstrom * 7 1 a TER, 4 1 
3, Nennstrom = 1,0 1,0 1,0 
19 | Anlaß-Spitzenstrom 1 Dar i un 
Schaltstrom i 1.80 1.80 1,50 


1) Wenn auf die Gleichheit der Spitzenströme 
überschritten werden. 


auf allen Stufen verzichtet wird, kann unter Beibehaltung der Stufenzahl der Anl 


„ š 2 _ x t > — 9 en * 2 N 4 * % “Fr ur "r i Th aM EI RER rr Er TO 7 f i z m = 
| er U, FTT mn pomere e; m 
D t 8 
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mit Luft- oder Ölkühlung, mit Flach- oder Trommelbahn, 
500 Volt Drehstrom. 


verwendbar, aber für den doppelten Wert < des Motors auszuwählen. 
ausreichend bemessen sein. 


| L125 | 2175 L 25 | LƏ | LƏ | LO | 
| Oe 125 — e 25 — | Oe 50 = | 
EEE 25 — — — w 
19 | 204 29,0 | 4 332 7 
185 | 26,2 36.7 502 686 | 95 
11,4 10,7 ↄ 100 9.3 | 8,0 | 7.7 
1 278 38.4 530 | aa | 10 = 1,3 * Aufnahme des Motors i 
| 11 12 14 16 | 18 21 4+2 yV N (Nin kW) 
E 3 2 2 | 2 | N es RR u 
55 . 5 — 4 — Für eine höchste Öl-Übertemperatur von 800 C. 
E f Für Sand geringer. 
6 — 5 4 4 | ee ee 
4 BE 3 — | 15 | * Für eine höchste Ol-Ubertemperatur von 800 C. 
2 s | — Für Sand geringer. 
| 216 328 537 848 1330 2160 Für Beschleunigung und Reibung stehen o 
2 Nmt zur Verfügung. 
7 a o a o | = 
E X1) 3(1) 3(1) 4.2) | 4(2) 402) 442) || Die eingeklammerten Zahlen gelten für An- 
:F g) 96) X6) 146 a8 12(9) 12(9) 12(9) lasser mit Funkenentziehung an jeder Stufe. 
’ 3 663) 6(3) 6(3) 63) 63) 
T E se ee EA WARTEN 
314 — — 4477 629 Er = 
E 24 = = %% en mn Fern : 
7238 — 252-338 EEJ 857—477 — - z y 7 y 
4 122— 32 z 60 — 45 en 35— 63 = 606 N , Volt 


135—178 | 160—211 | 192—252 | 226—298 | 269-357 | 318—422 | 382-505 — 
-k 56— 42 | 664-502 | 80—60 94— 71 | 112— 85 | 133—100 | 19-180 || ¿= Y 606 NM. „ Amp 
9135 | 118-160 | 141—192 5 er an 5 j | 
sik 76— 56 90-66,4 | 108- 80 | 128- 94 | 152—112 | 181-133 | 216-159 |; p; i i 
8m 118 107 128167 150198 178-235 9132281 Die Endkontakte sind für die doppelten Höchst- \ 


A ; 
00 76 | 119— 90 | 143-108 | 168—128 ı 200—152 | 238—181 | 285—216 Läuferströme vorzusehen. | 
MT 80107 | N = BR Die angegebenen Leistungen entsprechen dem 
35-100 ; 159-119 | 190—143 '_ 224-168 | 268—200 = — Produkt der übereinanderstehenden Läufer- 
= —50,5— 67 = | — | | — — Spannungen und Ströme. 
— 210—159 a O E A. AES = EN EEN mr e 
49 69 96 | 132 | 180 250 342 
J 60 85 119 | 163 | 224 311 428 | 
-E 28 55,6 | 76 | 104 145 198 Für den Ständ 
1 t er 
1 A 49,2 69 l 94 el 130 180 248 
21 30,4 422 582 | 79 110 15¹ 
26 37,4 52.4 72 98 137 189 
. e a 
1,45 145 1.44 144 1,44 144 
Ä Sa Fur gleichzeitige Abschaltung der Widerstände 
1.06 1.06 | 1,08 | 1.08 110 1,10 (Ja J Je, i» i sind für die Mittelwerte von 
i oOo e — BER 
07 07 06 ' 06 | 05 05 ＋ 18 bzw. 10, 5,6 usw. berechnet. Für die 
| u u = | Grenzwerte von s ändern sich die Angaben i 
1.56 1.5 1,5% 1 
1.58 | „= o A Bee aa l > _ u a der Tafel entsprechend, desgl. bei Aulassern 
mit Funkenentziehung). 
108 | 1,08 1,12 1.12 112 | 1,12 
f 
Sma ed nr | 3 
| | 
1,46 | 1,46 1.39 1.39 137 
| 
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Zu Tafel I, Gleichstromanlasser. 


Für die Bemessung des Anlassers ist der mittlere Anlaßstrom Jm 
bzw. die mittlere Anlaßaufnahme maßgebend. Zur Bestimmung 
des Anlaß-Spitzenstroms J, und des Schaltstromes J, sind die Ver- 
hältnisse von J, bzw. J, zum mittleren Anlaßstrom Jm bzw. zum 
Nennstrom J des Motors bei Vollast unter Berücksichtigung der 
Stufenzahl m ünd des Ankerwiderstandes R festgelegt. Diese Werte 
werden der Rechnung am besten zugänglich, wenn man den mittleren 
Anlaßstrom 3 r , j 

— e == 2 

Jm =V Ji. Jz oder ei = Jo =y} (worin * I 
setzt. Drückt man ferner den Spannungsverlust im Anker + Zu- 
leitungen in Prozenten (p) der Netzspannung aus und setzt den 


Ankerwiderstand 


R=- E oder p = 100. 55 so ergibt sich 


100 4 
FFF 9 
=: EA Jm p i Jm i 
Ja. Jm (> J ) 2m+1 
J P ` 8 
1 
= J (5 9 m 71 0.5 
Ji p Jm 
Im Mittlere Anlaßaufnahme 


eee e Moor ba olan 


das Verhiiltnis, welches die Schwere des Anlaufs darstellt (s S 22). 


In der Zahlentafel ist der in der Praxis besonders häufige Anlauf 
mit Vollast (und Halblast) besonders berücksichtigt, und es sind 
für die Nennleistungen des Motors und die Normalspannungen 110, 

220, 440 V bei Gleichstrom die Ströme J, Jm, Jı, Js berechnet. Für 
Anlaufv erhältnisse, die zwischen diesen Normalwerten liegen, z. B. 
Dreiviertellast, sind passende Anlasser aus den Normalreiben zu 
wählen. 

Es empfiehlt sich, bei größeren Anlassern (etwa über 10 kW) in 
den Betriebsanweisungen den Schaltstrom und seine Bedeutung an- 
zugeben oder die Bestimmung aufzunehmen, daß erst dann weiter- 
geschaltet werden darf, wenn der Strom auf der betreffenden Stufe 
nicht mehr merklich sinkt. 

Die Abstufung der Leistungen der Anlasser mit 
Ölkühlung ist mit dem Verhältnis 1:2 festgesetzt. Dadurch 
kann der gleiche Stufenschalter bei 220 V für die doppelte Leistung, 
wie bei 110 V, benutzt werden und entsprechend bei 440 bzw. 220 V. 
Die Endkontakte sind, soweit nicht die Stromstärken zu groß werden 
(bei 110 V), für den doppelten Nennstrom des Anlassers bemessen, 
damit die gleichen Anlasser für die doppelte Motorleistung bei Halb- 
last benutzt werden können. 

Bei Anlassern mit Luftkühlung ist die Zahl der Modelle ver- 


doppelt entsprechend einer Leistungsabstufung 1: Y2. 

Bei der Stempelung des Anlassers ist zur Erleichterung der Aus- 
wahl nicht die mittlere Anlaßaufnahme, sondern die Nennleistung des 
Motors zugrunde zu legen, wobei noch die doppelten Leistungen für 
Halblast gestempelt werden können. 

Die Aufnahme des Motors ist unter Berücksichtigung des voraus- 
sichtlichen ungünstigsten Wirkungsgrades nmin bestimmt. Bei der 
Bestimmung des Ankerwiderstandes wurde angenommen, daß 2 der 
Gesamtverluste auf den Anker ＋ Zuleitungen entfallen. 

Die mittlere Anlaßaufnalime bei Vollastanlauf, welche die Grund- 
lage für die Bestimmung der Anlasser ist, ist gemäß $ 22 gleich- 
1,3 X Leistungsaufnahme des Motors angenommen. Wenn die bei der 
Projektierung berechnete Anlaßleistung nicht mit einem Tafelwert 
übereinstimmt, so ist der nächstgrößere Anlasser zu wählen, wobei 
die dem größeren Anlasser entsprechenden größeren Spitzenströme 
in Kauf zu nehmen sind. 

Für die Bestimmung der Anlaßzeit wurde die empirische Formel 


t=4+2yN 

(N ist die Motorleistung in kW) benutzt. Da die Anlasser ein mehr- 
maliges Anlassen kurz nacheinander gestatten, so genügen sie 
auch zur Beschleunigung größerer Schwungmassen bei einmali- 
gem Anlassen. Bei Antrieben mit außergewöhnlichen Schwung- 
massen ist die erforderliche Anlafizeit rechnerisch zu ermitteln. 
Die Anlaßzeit und Anlaßhäufirkeit beruht auf Erfahrungswerten. 
Anzahl der Anlaßstufen ist so gewählt, daß der Schaltstrom 
als der Nennstrom. 


Die 


wenig höher liegt 
Zu Tafel II, Drehstromanlasser. 


Die Leistungsabstufung der Anlasser, die mittlere Anlaßauf- 
nahme, die Anlaßzeit, die Anlaßzahl, die Anlahhäufigkeit und die 
Anlaßarbeit sind gleich denen für Gleichstromanlasser eingesetzt. 
Für die Abschaltung der Widerstandsstufen in den drei Läufer- 
kreisen nach einander — als n rar- Se haltung bezeichnet — ist die 
Anzahl der Vor- und Anlaßstufen geringer gewählt als bei gleich- 
zeitiger Abschaltung, da sich bei dieser Anordnung nahezu die drei- 
fache Zahl von Stellungen ergibt. Anlasser für zweiphasige Läufer 
sind nieht genormt. l 
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Da die Läuferspannungen und -ströme noch nicht genormt sind. 
so kommen für die Bemessung der Anlasser sehr verschiedene Werte 
e __ Läuferspannung in 


i Läuferstrom 
Schleifringen). 
Um gleichwohl die Drehstromanlasser normen zu können, wurde 


in Frage, (e — Läuferspannung zwischen zwei 


eine Normalreihe für die Werte 


welche unter 1,0 und über 10 entsprechend den Bedürfnissen erweitert 
ist. Es ist als zulässig zu erachten, daß z. B. ein Anlasser, der für 


das Verhältnis s- = 10 berechnet ist für 1 Werte des Motors zwischen 


7,5 und 13 benutzt wird, wobei die auftretenden Spitzenströme um 
25 % höher bzw. 30 % niedriger werden. Tatsächlich werden höhere 
Stromspitzen meist nicht auftreten, da die Vorstufen z. T. als Anlas- 
stufen wirken. 

Um die Auswahl der Anlasser zu erleichtern, sind die Grenzen 
der Läuferspannungen und -ströme in der Zahlentafel angegeben. 
Die Grenzen der Läuferspannungen und -Ströme sind auf den An- 
lasserschildern anzugeben. 


V. Sonderbestimmungen für Regelanlasser. 


§ 26. 

Grunddrehzahl ist die Drehzahl des Motors bei kurz- 
geschlossenem Stufer. 

Stufungsbereich ist der Drehzahlbereich von der 
Grunddrehzahl bis zu der (durch den Stufer herstellbaren, höch- 
sten bzw. niedrigsten Grenz drehzahl. Er wird ausgedrückt, 
indem die Grunddrehzahl mit 100 vom Hundert bezeichnet und 
die Abweichungen 'von ihr in Prozenten der Grunddrehzalil an- 


gegeben werden, z. B. — 25% (bei Hauptstromstufung) bzw. 
+ 200% (bei Feldschwächung). 
§ 27. 
Drehmoment-Drehzahllinie stellt die Abhängig- 


keit der Drehzahl vom Drehmoment im Regelbereich (Drehmoment 
als Ordinate) dar. Es werden, von der Grunddrehzahl aus- 
gehend, folgende Hauptarten der Drehzahlreglung unterschieden: 


a) Bei gleichbleibendem Drehmoment. Das 
Drehmoment ist e von der Drehzahl (z. B. 
Kolbenpumpe). 


b) Bei 5 Leistung. Das Produkt 
Drehmoment X Drehzahl ist unabhängig von der Drehzahl 
(z. B. Drehbank). 

c) Bei quadratisch mit der Drehzahl steigendem 
Drehmoment (z. B. Ventilator). 


§ 28. 

Bei allen Reglern wird Dauereinschaltung angenommen. Darf 
die Regelung nur kurzzeitig erfolgen, so ist der Regler ent- 
sprechend zu kennzeichnen. 

§ 29. 


Drehzalilfeldregler für Gleichstrommotoren dürfen nicht aus- 
schaltbar sein. 
§ 30. 


Bei Antrieben mit gleichbleibendem Drehmoment (§ 27a) oder 
mit gleichbleibender Leistung (§ 27 b) gelten als normale Regel- 
bereiche: 

a) Für Drehzahlverminderungen bei Nennstrom, d. h. bei 

normalem Drehmoment mittels Hauptstrom-Regelanlassern. 
— 25 75, — 50% und — 75 5. 
b) Für Drehzahlvermehrung mittels Drehzahlfeldreglern 
oder Feld-Regelanlassern (§ 27a und b): 
＋ 15 7, 59%, +10% und + 200%. 


c) Für Drehzahlverminderung und -vermehrung mittels Haupt- 
und Feld- „ 


+ 15% neben — 25 % bzw. — 50 % und — 75 % 
+ 50% A — 25 7 
+H 100% „ — 25 7% 
+ 200 „ — 25 77 
§ 31. 


Bei mit steigender Drehzahl wachsendem Drehmoment (S827 00 
gelten als normale Regelbereiche für Drehzahlverminderung und 
-vermehrung mittels Haupt- und T'eldreglern 

+ 15% neben — 10 27, — 25 , — 50 . 


§ 32. 
Bei Drehzahlverminderung mittels Hauptstromreglern ist zu 
beachten, daß der Regelbereich im hohen Maße von der Belastung 


(d. h. dem Drehmoment) abhängt und z. B. schon bei ?4 Dreh- 
moment von 

z — 50 — 75% auf 

— 19 — 37 — 56% fällt. 


Berechnung des Rerlers außer der Arbeitscharak- 
die Kenntnis des Drehmoments bei einer be- 
Wenn nichts anderes angegeben, 


Daher ist zur 
teristik nach S 27 
stimmten Drehzahl erforderlich. 


von 1,0; 1,8; 3,2; 5,6; 10 aufgestellt. 


— — —— — 


—— — — 
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wird das Drehmoment auf die Grenzdrehzahl des Motors (100 %) 
bezogen. | 

Zu $ 26 bis 32. Bei Drehzahlreglern sind zu unterscheiden die 
Hauptstrom-Regelanlasser zur Drehzahlverminderung durch Span- 
nungsvernichtung in Vorschaltwiderständen (bei Gleichstrommotoren) 
bzw. in Läuferwiderständen (bei Drehstrommotoren mit Schleif- 
ringen) und die Drehzahlfeldregler bzw. Feld-Regelanlasser zur 
Drehzahlerhöhung durch Feldänderung (bei Gleichstrom-Nebenschluß- 
motoren). 

Bei der Drehzahlerhöhung durch Feldschwächung ist die Dreh- 
zahl nahezu unabhängig von dem erforderlichen Drehmoment. der 
anzutreibenden Maschine, bei der Drehzahlverminderung durch 
Hauptstromregler ist sie dagegen vom Drehmoment stark abhängig. 
Es muß daher bei Drehzahlverminderung für jede Drehzahl das 
Drehmement genau bekannt sein. Die dabei vom Motor abgegebene 
Leistung (proportional dem Produkt aus Drehzahl und Drehmoment) 
ist sehr verschieden. Daher ist die Nennleistung des Motors für die 
Bestimmung des Reglers nicht maßgebend. Außerdem gibt die An- 
gabe der Nennleistung oft zu Mißverständnissen Anlaß, wenn die 
abgegebene oder die dem Netz entnommene Leistung verwechselt wird. 
Eindeutig bestimmt ist der Regler dagegen, wenn für jede Drehzahl 
das erforderliche Drehmoment, d. h. die Drehmoment-Drehzahllinie 
angegeben ist. In der Praxis kommen zumeist die im $ 27 aufge- 
zählten drei Belastungsfälle in Frage. Für diese genügt es, den Buch- 
staben des Belastungsfalles (a, b oder c) zu kennzeichnen, wobei 
nur das Drehmoment bei der Grunddrehzahl hinzuzufügen ist. Ist 
für diese Grunddrehzahl die abgegebene Leistung bekannt, so kann 
daraus auch das Drehmoment 


(Min cmkg) = 973 5 (Vin kW) · 


oder (Min cmkg) = 716 = (N in PS) 
errechnet werden. Sowohl für Drehzahlverminderung wie -erhöhung 


sind normale Bereiche festgelegt, um die Zahl der Reglermodelle 
nach Möglichkeit einzuschränken. 


VI. Sonderbestimmungen für Spannungsregler. : 


§ 33. 


Nach der Betätigungsart werden Handregler und Selbstregler 
unterschieden. Als Selbstregler gelten: 


1. Trägregler, 
2. Eilregler, 
3. Schnellregler. 


Je nach dem Zweck der Regelung werden unterschieden: 


a) Regler für Gleichhaltung der Spannung, 

b) Regler für Veränderung der Spannung (z. B. für Lade- und 
Zusatzmaschinen), 

c) Regler für mit der Stromstärke veränderliche Spannung. 


§ 34. 


Wenn Spannungs-Regler für Generatoren ausschaltbar sind, 
so müssen sie bei Erregerspannungen von 50 V an mit Einrichtun- 
sen versehen sein, welche ein Unterbrechen des Feldstromes ohne 
(Gefahr für die Feldwicklungen der zu regelnden Maschine oder 
für den Regler selbst gestatten (z. B. durch Kurzschließen des 
Feldes vor dem Abschalten). | 

§ 35. 
. Spannungs-Regler für Gleichhaltung der 
Spannung müssen bei unveränderter oder um 10% erhöhter 
Drehzahl und kalter Magıfetwicklung die Spannung zwischen Voll- 
last und Leerlauf gleichhalten können. 

Bei Generatoren von 100 kW aufwärts muß die Spannung 
außerdem bei Leerlauf um 50 % vermindert werden können. 


S 36. 


‚Als normale Regelgenauigkeit gilt folgende Ab- 
weichung von der Nennspannung: 


Für Gleichstrom-Nebenschlußgeneratoren + 1% 
„ Wechselstromgeneratoren mit Regelung in 
der Haupterregung . t1% 


„ Wechselstromgeneratoren mit Regelung im 
Feld der Erregermaschine: 

bei Selbsterregung der Erregermaschine , + 2% 

„ Fremderregung der Erregermaschine ＋ 1 V. 


Bei Selbstreglern gelten diese Werte nur für die Einstellung 
nach Beendigung des Regelvorganges. 


§ 37. 
Regel geschwindigkeit der Selbstregler. 


Bei Träg- und Eilreglern darf die Regel geschwindigkeit einen 
gewissen Höchstbetrag nicht überschreiten, um Überregeln zu ver- 
meiden. Als Mittelwert für Durchlaufen des gesamten Regel— 
bereiches gelten 

bei Trägreglern etwa 45 s 
und „ Eilreglern „ 10 8 
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VII. Schaltung und Klemmenbezeichnung. 


: 8 § 38. E . 

Alle der Berührung zugänglichen Metallteile müssen unter- 
einander dauernd leitend verbunden und mit einem gemeinsamen 
Erdanschluß versehen sein, damit die Geräte nach § 3 und 4 der 
Errichtungsvorschriften geerdet werden können. Die Erdungs- 


klemme des Gehäuses muß metallisch blank sein und ist mit (E) 
oder „Erde“ zu bezeichnen. 
§ 39. 


Die Anschlußklemmen der Geräte für die Netz- und Motor- 
verbindungen müssen entsprechend den Normen für die Bezeich- 
nung von Klemmen bei Maschinen, Anlassern, Reglern und Trans- 
formatoren kenntlich gemacht werden. Sind Widerstand und 
Stufenschalter getrennt, so sind die zusammengehörigen Anschluß- 
klemmen beider mit gleichen arabischen Ziffern zu bezeichnen. 


§ 40. 


Jedem Gerät ist ein Schaltbild mitzugeben, aus dem sich die 
Anschlüsse und die innere Schaltung erkennen lassen. Es 
empfiehlt sich, dieses Schaltbild fest mit dem Gerät zu verbinden. 


§ 41. 


Bei Anlassern für Gleichstrom-Nebenschlußmotoren ist dafür 
zu sorgen, daß beim Ausschalten der Induktionsstrom der Neben- 
schlußwicklung über dem Anker oder geeignete Nebenschlußwider- 
stände verlaufen kann. Ein geeigneter Widerstandswert für letz- 
tere ist bei 440 V der 3fache, bei 110 und 220 V der 6fache Wider- 
standswert der Nebenschlußwicklung. - 


5 42. 


Die Läufer-Anlasser aller Wechsel- und Drehstrommotoren 
für Netzspannungen über 550 V sollen so gebaut sein, daß sie die 
Läuferkreise nicht unterbrechen können. 


VIII. Isolierfestigkeit. 


§ 43. 


Die Spannungsprobe der Anlasser und Regler hat den Zweck, 
die lsolierfestigkeit aller voneinander isolierten Teile des Geräts 
einschließlich der Wicklungen zu erproben. 

Sie besteht darin, daß die beiden Pole einer Prüfstromquelle 
aÙ die zu erprobende Isolation gelegt werden, und zwar: 


a) ein Pol an die untereinander verbundenen Klemmen, der an- 
dere an das metallische Bedienungselement bzw. an die 
Staniolumwicklung des isolierten Bedienungselements, 

b) ein Pol an die untereinander verbundenen Klemmen, der andere 
an die zur Erdung bestimmte Klemme und an sämtliche von, 
außen zugänglichen Metallteile. Vorher ist die leitende Ver- 
bindung aller von außen zugänglichen Metallteile sowie der 
Achse mit der Erdungsschraube mittels Niederspannung fest- 
zustellen (siehe auch Bauvorschriften). - 

Die Prüfspannung soll eine praktisch sinusförmige Wechsel- 

spannung von der Frequenz 50 Per/s sein, sie wird allmählich auf 
die nachstehend angegebenen Werte gesteigert, und diese werden 


während einer Minute innegehalten. 7 
Nennspannung Volt 50—440 500— 750 
Prüfspannung Volt 2000 2500 


Hilfsmotoren sind nach den REM zu prüfen. 

Die Spannungsprobe gilt als bestanden, wenn kein Durch- 
schlag oder Uberschlag erfolgt und die Isolierstoffe sich nicht 
merklich erwärmen. | 


IX. Bauvorschriften. 


8 44. 
Die 58 10 und 12 der EV sind zu beachten. 


$ 45. 


a) Geräte, an denen Stromunterbrechungen vorkommen, müs- 
sen so gebaut sein, daß bei ordnungsmäßiger Bedienung kein 
Lichtbogen bestehen bleibt. Die Möglichkeit der Ausschaltung 
des stillstehenden Motors durch den Anlasser wird jedoch nur bei 
Flüssigkeitsanlassern und Anlaßwalzen gefordert. | 

b) Die Kontaktbahn muß mit einer nicht entflammbaren zu- 
verlässig befestigten und abnehmbaren Abdeekung versehen sein; 
diese darf keine Öffnungen (Schlitze) enthalten, die eine unbeab- 
sichtige Berührung spannungführender Teile zulassen (Ausnah- 
men siehe $$ 28 und 29 der EV). Die Anschlußstellen müssen 
gegen zufällige Berührung geschützt sein (Ausnahme siehe 5 7, 1). 


8 46. ' 
Anlasser mit Ölkühlung sind mit einer Einrichtung zu ver- 
sehen, mittels deren sich das Vorhandensein des normalen Ölstan- 
des erkennen läßt. ci 
7. 


Bei Geräten mit Handbetrieb darf die Achse der Betätigungs- 
vorrichtung nicht spannungführend sein. Sie muß mit dem Ge— 
häuse leitend verbunden sein. 
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§ 48. 


Anlasser müssen derart gebaut sein, daß die Widerstände 
(Spiralen, Bleche usw.) bei den betriebsmäßigen Beanspruchungen 
nicht mit Metallteilen des Gehäuses oder miteinander in Berührung 
kommen können. Hierbei sind Größe des Anlaßstromes, Dauer 
und Häufigkeit des Anlassens besonders zu berücksichtigen. 


5 49. 


a) Alle Verbindungsleitungen sind zu zu verlegen,. daß sie 
hei den im Betriebe auftretenden Erschütterungen ihre Lage 
nicht verändern. 

b) Verbindungsleitunzen mit nicht feuchtigkeitssicherer Iso- 
lierung dürfen nicht mit dem Gehäuse in Berührung kommen. 

c) Verbindungsleitungen mit nicht wärmebeständiger Iso- 
lierung müssen einer schädlichen Einwirkung der im Gerät ent- 
wiekelten Wärme entzogen sein. 

d) Blanke Verbindungsleitungen sind mit den erforderlichen 
Abständen derart zu verlegen, daß eine Berührung mit dem Ge- 
häuse oder anderen Teilen sicher verhindert wird. 


§ 50. 


Die Widerstandsleiter müssen von wärme- und feuersicherer 
Unterlage getragen sein. Falls diese nicht feuchtigkeitssicher ist, 
muß sie noch besonders vom Gehäuse isoliert sein. 


§ 51. 
Schrauben, welche Kontakte vermitteln, müssen in metallenem 
Muttergewinde gehen. Klemmkontakte dürfen nicht unter Vermit- 
telung von Isolierstoff hergestellt werden. 


X. Widerstandsmaterial für Anlasser, Stufer und Regler. 
§ 52. 


Als normale gezogene Widerstands-Materialien gelten: 

a) Legierungen mit einem spezifischen Widerstand von (0,48 bis) 
0,50 (bis 0,52) Omm?/m. Dieselben müssen frei von Zink und 
Eisen sein. Bezeichnung W M 50. 

b) Legierungen mit einem spezifischen Widerstand von (0,85 bis) 
1,0 (bis 1,1). Dieselben müssen frei von Zink sein. Bezeich- 
nung: W M 100. 

c) Eisendraht, verzinkt oder verzinnt mit einem spezifischen 
Dal a von (0,12 bis) 0,13 (bis 0,14). Bezeichnung: 

4 1: . 
Außerdem gelten als zulässig: 

q1) Legierungen mit einem spezifischen Widerstand von (0,28 bis) 
0,30 (bis 0,32). Dieselben müssen frei von Eisen sein. Be- 


zeichnung: W M 30 


WMI3 WM 30 


W M50 ist für alle Zwecke, z. B. für Anlasser und besonders 
für Regler aller Art verwendbar. 

W M 100 ist für hochohmige Widerstände (Vorschalt- und 
Parallelwiderstände von Magnetwicklungen usw.) bestimmt. 

W M 13 (Eisen) ist für Anlasser, dagegen nicht für Neben- 
schlußstufer und Regler, zulässig. x 

W M30 ist nur für größere Stromstärken (Feldregler, Haupt- 
strom-Regelanlasser usw.) zulässig. 


§ 53. 


Als normale Drahtdurchmesser gelten die in der nachfolgen- 
den Zahlentafel angegebenen Nenn durchmesser, welche gegen- 
über den tatsächlichen Durchmessern Abweichungen entsprechenil 
den Grenzwerten des spezifischen Widerstandes zeigen dürfen. 

Für den spezifischen Widerstand gelten die eingeklammerten 
Grenzwerte des $ 52. 


Für die Ohmzahl pro Meter sind bei den Legierungen „a, b, d” 
bis 0,45 mm Nenndurchmesser + 6% 
0,5 bis 14 mm Nenndurchmesser + 4% 
darüber + 3% zulässig. 
Für WM 13, Eisen, sind # 7%» % zulässig. 


Die Widerstandsdrähte sind außer der W M-Kennziffer nur 
nach dem Nenndurchmesser, dem eine bestimmte Ohmzahl pro 
Meter entspricht, zu bezeichnen. Es empfiehlt sich, für die Be- 
wertung des Materials die Spezialbezeichnung der Lieferfirma 
hinzuzufügen. 


W M13 (Eisendraht) ist nur für Drähte von 0,5 mm Durch- 
messer an, 


W M 30 (Neusilber) ist nur für Drähte von 16 mm Durch- 
messer an zulässig. 


Für die genormten Widerstandsmaterialien gilt folgende 
Zahlentafel: 

Zu $ 52 und 53. Die Normung der Widerstandsmaterialien be- 
zweckt eine leichtere Beschaffung technisch gleichartigen Material: 
für die Herstellung und Ausbesserung von Geräten. Um Fortschritte 
in der Entwicklung neuer Legierungen nicht zu hindern, sind nicht 
bestimmte Legierungen, sondern nur ihre spezifischen Widerstände 
unter Zulassung eines ausreichenden Spielraumes genormt. Je nach 
dem Verwendungszweck kommen in Frage: 


a) Zink- und eisenfreie Legierungen, W M 50, besonders Kupfer- 
Nickel-Legierungen und Kupfer-Mangan-Legierungen, welche sich 
durch große Wärmebeständigkeit und geringen Temperaturkoeifi- 
zienten auszeichnen und einen spezifischen Widerstand von O, 4“ 
bis 0,50 besitzen. Diese Legierungen sind für solche Geräte vor- 
geschrieben, bei denen die größten Anforderungen an die Be- 


WM 50 W M 100 


Nenn- 

durch- . Zulässige Ab- : Zulässige Ab- : Zulissige Ab- ; Zulässige Ab- 

en Sollwert in 2 wohne +2 Sollwert in Q weichung #8 Sollwert in E Weichung 8 Sollwert in Q weiche 8 
mm für um für Im für im für im für im für im für 1m für um 

| 

01 — | — — — 63,7 3,9 127,3 7,6 
0,11 — — — — 52 6 | 3.1 105.2 6,3 
0.12 = | = = = 44.2 26 835 53 
0,14 — | — — — 32.5 2,0 65,0 3,9 
0,16 — — — — 25,0 1,5 50,0 3.0 
0.18 = ' 2 ae en 19,6 172 39,2 23 
0,20 — — — — 15,9 0,90 318 1,9 
0,22 — l — — — 13,16 i 0,79 26,3 1,6 
0,25 — — — — 10,20 0,61 204 1,2 
0,28 — i — — — 812 0,49 16,2 0,97 
0.30 — | — — — 7,08 0,42 14.2 0,85 
0,35 — ' — — — 5,21 0 37 10,4 | 0,62 
0,40 — — — — 3,97 ' 0,24 7,94 0,47 
0,45 — — — — 3,14 ö 0,19 6,28 0,38 
0,5 0.662 0,050 — — 2,55 | 0,10 5,10 0,20 
0,55 0.510 0,039 — — 2,10 0,084 4,20 0,17 
0,65 0,396 0,030 — — 1.51 0,060 3,02 0,12 
0,7 0,339 0.026 — — 1,30 | 0.052 2,60 0,10 
0,8 0,259 0,020 — — 0,995 ö 0,040 1,99 0.080 
0,9 0,204 0.016 — — 0,786 0.031 1,57 0,063 
1.0 0.166 0,013 — — 0,636 0.025 1,27 0,051 
1.1 0,137 0.011 — | — 0,526 0,021 1,05 0,012 
1.2 0.115 0,009 — — 0,142 0,018 0,886 0,035 
1.4 0,085 0.007 — — 0,325 0.013 0,650 | 0,026 
1.6 0,065 0.005 0,150 | 0,0049 0,219 0,010 0,498 0,015 
1.8 0,051 0,004 0,118 0,0035 0.196 0.0078 0,392 0.012 
20 0,041 0,003 0,1958 | 0,0029 0159 0,0064 0,318 0,0095 
2.2 0.034 0,003 0,0792 0,0024 0,131 0.0052 0,262 0,0075 
2.5 0.026 0.002 0,0614 0,0018 0,102 00041 0,204 00061 
2.8 0.021 0.002 0.0489 0.0015 0,0812 0,0032 0.162 ' 0,0049 
30 0.018 00042 0.0426 0,0013 0.0708 0.0028 012 0,0043 
3.5 — — 0.0313 | 0,0009 0.0519 0.0021 0,104 0,0031 
4.0 = = 0 0240 0.0007 0.0307 0,016 0.0791 0.0024 
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triebssicherheit und Unabhängigkeit des Widerstandes von der 
Temperatur zu stellen sind. 

b) Für Widerstände hoher Ohmzahl ist W M100 vorgesehen. 
Hierher gehören z. B. die Legierungen aus Chrom und Nickel, 
Chrom, Nickel und Eisen sowie Eisen und Nickel, welche auch 
vielfach für Heiz- und Kochgeräte benutzt werden. Bei diesen 
muß der höhere Temperaturkoeffizient in Kauf genommen wer- 
den, sie eignen sich daher im allgemeinen nicht für Regler. 

c) Eisendraht verzinnt oder verzinkt (als Rostschutz). 

Dieser darf für Anlasser bei einem Drahtdurchmesser von 
0,5 mm an verwendet werden. Der hohe Temperaturkoeffizient 
ist aber für die Bemessung der Ohmzahl und Stufenzahl zu be- 
achten. Verzinkte Drähte sind nur für Schraubenverbindungen, 
verzinnte auch für Lötverbindungen zulässig. 

d) Für größere Stromstärken sind zinkhaltige Kupfer-Nickel-Legie- 
rungen genormt. Wegen ihrer geringeren Festigkeit bei starker 
Erwärmung sind aber nur Drähte von 1,6 mm Durelmesser an 
zugelassen. 


Da für die Berechnung und Herstellung der Geräte die Ohmzahl 
für 1 m maßgebend, die genaue Einhaltung des spezifischen Wider- 
standes und des Drahtdurchmessers aber weniger wichtig ist, so sind 
nur die Ohmzahlen für 1 m festgelegt. Diese Werte sind in der obigen 
Zahlentafel für die genormten Nenn durchmesser der Drähte berech- 
net. Die tatsächlichen Durchmesser dürfen, entsprechend dem Spiel- 
raum des spezifischen Widerstandes, abweichen und die Widerstands- 
drähte sollen nur nach dem Nenndurchmesser und dem nicht einge- 
klammerten Wert des spez. Widerstandes ev. unter Hinzufügung der 
Spezialbezeichnung bezeichnet werden, z. B. W M 50, 1,0 mm Durch- 
messer (la Ia). 

Widerstandsbänder sind aus den gleichen Widerstandsmaterialien 
herzustellen. Ihre Abmessungen sind nicht genormt. Ebenso sind 
auch Gußeisenwiderstände nicht genormt aber zulässig. 


Bekanntmachung. 


Betr. Auslandszuschlag für im Auslande wohnende 

l Mitglieder. 

Wie den zum Verband gehörenden Vereinen bereits 
durch Rundschreiben vom 4. März d. J. mitgeteilt wurde, 
hat der Vorstand mit Bezug auf § 5, 2 der Satzung infolge 
erhöhter Postgebühren beschlossen, den Postzuschlag für 
die „ETZ“ von 60 M auf mindestens 208 M fürs Jahr zu 
erhöhen, solange die jetzt geltenden Postgebühren unver- 
ändert bleiben. Dieser erhöhte Betrag ist baldmöglichst, 
spätestens bis zum 15. April, der Geschäftsstelle zu über- 
weisen, widrigenfalle die Lieferung der „ETZ“ von diesem 
Tage ab eingestellt werden muß. 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstell 
Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kürfürst Nr. 9320, zu richten: 


Einladung 
zur ordentlichen Sitzung am Dienstag, den 21. März 1922, abends 
‘3 Uhr (pünktlich), in der Technischen Hochschule Charlotten- 
burg, Physik. Hörsaal im Souterrain des Hauptgebäudes. 


Tagesordnung. 
l. Geschäftliche Mitteilungen. 
Diskussion über den am 24. I. d. J. gehaltenen Vortrag des 
Herrn Chefelektriker J. Biermanns über das Thema „Der 
heutige Stand der Uberspannungsfrage“, 
Gäste sind willkommen. 


Der Vorsitzende 
Dr.⸗Ing. Bredow. 


„Anm.: Herren, welche sich an der Diskussion zu beteiligen 
Wünschen, werden gebeten, dies bei der Geschäftsstelle des E. V., 
Potsdamer Str. 68, bis zum 18. d. Mts. anzumelden und gleichzeitig 
anzugeben, zu welchem Punkte des Vortrages sie zu sprechen 
wabsichtigen. Fahnenabzüge stehen in beschränkter Anzahl zur 
verfügung. 


AEF, 
Ausschuß für Einheiten und Formelzeichen. 


Der AEF hat in seiner Sitzung am 26. November 1921 nach 
1 zungsgemäßer Beratung die früher veröffentlichten Entwürfe 
X. Durchflutung und Strombelag, XVII. Normaltemperatur, 
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XVIII. Feld und Fluß in der unten stehenden Form als Sätze 
angenommen und endgültig festgestellt. 


Berlin, Dezember 1921. "Strecker. 


Satz VI. Durchflutung und Strombelag. 


1.\Die algebraische Summe aller durch eine beliebige Fläche 
fließenden Ströme heißt elektrische Durehflutung. 
Dimension: Stromstärke. 

2. Bei einer elektrischen Strömung, die man als zweidimensional 
(flächenhaft) ansehen kann und will, heißt der Strom oder die 
Durchflutung durch eine zu den Stromlinien senkrechte Län- 
„ Strombelag. Dimension: Stromstärke durch 

ünge. 
Begründung s. „ETZ“ 1911, S. 722. 


Satz VII. Normaltemperatur. 


Die Eigenschaften von Stoffen und Systemen sind tunlichst 
bei einer bestimmten einheitlichen Temperatur zu messen oder 
für eine solche zu berechnen und anzugeben. Als Normaltempe- 
ratur ist + 20° C zu wählen, sofern nicht besondere Gründe für 
die Wahl einer anderen Temperatur vorliegen. 

Unberührt bleiben: 

die Temperatur 0° in der Festlegung der Maßeinheiten „Meter“ 
und „Ohm“, der Druckeinheit „Atmosphäre“ sowie bei. Baro- 
meterangaben, 

die Temperatur + 4° in der Festlegung der Maßeinheit „Liter” 
und für Wasser als Vergleichskörper bei Dichtebestimmungen. 

Begründung s. „ETZ“ 1914, S. 661. 


Bericht über die Äußerungen zu dem Entwurf „Normaltemperatur”. 
Von Fr. Auerbach und K. Scheel (Dezember 1921). 


Zu dem im Mai 1914 veröffentlichten Entwurf „Normaltem- 
peratur“ sind nur wenige Äußerungen eingegangen. Gegen die 
Wahl der Temperatur 20° als Normaltemperatur ist von keiner 
Seite Einspruch erhoben worden. Einzelne Einwendungen be- 
treffen lediglich die Wortfassung. 

Der Normenausschuß der Deutschen Industrie hat in seinem 
Arbeitsausschuß „Normaltemperatur” über ein Normalblatt „Be- 
zugstemperatur der Meßwerkzeuge und Werkstücke“ verhandelt 
und dieses als Vorstandsvorlage veröffentlicht (D I Norm 102); 
darin ist als Bezugstemperatur ebenfalls 20° festgesetzt. Über 
das Verhältnis dieses Normblattes zu dem viel älteren Satze des 
AEF sind Mißverständnisse entstanden. Um diese auszuschalten, 


wurde im Einverständnis mit dem Normenausschuß beschlossen, 


den Satz des AEF als den allgemeineren jenem Normblatt über- 
zuordnen. Es soll angestrebt werden, physikalische und chemische 
Messungen für wissenschaftliche und technische Zwecke, soweit 
dafür das Gebiet der Zimmertemperatur in Betracht kommt und 
soweit nicht besondere Gründe dagegen sprechen, bei 20° vorzu- 
nehmen oder auf 20° zu berechnen; dazu gehört, daß auch die 
Meßgeräte aller Art (z. B. Maßstäbe, Meßkolben, Pipetten, Aräo- 
meter, elektrische Widerstände; Lehren) auf diese Temperatur 


eingestellt sind. 
Satz VIII. Feld und Fluß. 


1. Dem Raum, in welchem sich elektrische und magnetische 
Erscheinungen abspielen, bezeichnet man allgemein als elektro- 
magnetisches Feld. Beschränkt sich die Betrachtung im beson- 
deren auf die elektrischen oder auf die magnetischen Erschei- 
1 so spricht man von einem elektrischen oder magnetischen 

elde. 

2. Das Integral der Normalkomponente eines use, 
über eine Fläche bezeichnet man als Fluß des Vektors durch 
die Fläche. l 

Im besonderen bezeichnet man das Integral der Normalkom- 
ponente der magnetischen Induktion über eine Fläche als In- 
duktionsfluß und das Integral der Normalkomponente der 
dielektrischen Verschiebung über eine Fläche als Verschie- 
bungsfluß. a 

3. Den Induktionsfluß durch eine von allen Windungen einer 
Spule umrandete Fläche bezeichnet man als Spulenfluß. Der 
Fluß durch die Fläche einer einzelnen Windung heißt Win- 
dungsfluß. 

Erläuterungen „ETZ“ 1914, S. 661. 


Bericht über die Äußerungen zum Entwurf: „Feld und Fluß“. 
Von R. Richter und K. W. Wagner. 


Zu dem in „ETZ“ 1914, S. 661, veröffentlichten Entwurf der 
Aufgabe XVIII „Feld und Fluß” liegen von den Siemens- 
Schuckertwerken, Charlottenburg, dem Pommerschen Bezirks- 
verein Deutscher Ingenieure, dem maschinentechnischen Bureau 
der Reichseisenbahnen, Dresden und dem Kölner Bezirksverein 
Deutscher Ingenieure briefliche Äußerungen vor. 

1. Die Siemens-Schuckertwerke schlagen vor, den Begriff 
„Spulenfluß” näher zu präzisieren oder ihn ganz wegzulassen, 
da man sich einen derartigen Fluß schwer vorstellen kann. 
Hierzu ist folgendes zu bemerken: Die Bezeichnung „Spulen- 
flug“ wird in dem Entwurf an Stelle der bisher üblichen, sprach- 
lich aber unschönen Bezeichnungen „Kraftröhrenverkettung“, 
„Zahl der Kraftflubwindungen“ und „Kraftlinienwindungszahl“ 
vorgeschlagen. Der Begriff ist im Entwurf durch den Induk— 
tionsfluß definiert, der durch eine von allen Windungen der 
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Spule umrandete Fläche tritt; eine Schwierigkeit könnte also nur 
in der Vorstellung dieser Fläche bestehen. In dem Aufsatz von 
Emde „Ein Flächenmodell zur Erläuterung der Begriffs Kraft- 
linienwindungszahl” in E. u. M. 1912, S. 976, ist aber sehr an- 
schaulich gezeigt, wie man sich die Fläche des Spulenflusses vor- 
zustellen hat. Auf diesen Aufsatz ist in den Erläuterungen aus- 
drücklich hingewiesen. Die Bemerkungen der Siemens-Schuckert- 
werke geben somit keine Veranlassung, den Entwurf zu ändern. 

2 Der Pommersche Bezirksverein Deutscher Ingenieure be- 
zeichnet den Entwurf und die Erläuterungen als außerordentlich 
präzis und treffend, wünscht äber die Schaffung neuer Bezeich- 
nungen für „Verschiebungsstrom”, „Verschiebungsfluß” und „mag- 
netische Induktion“. Diese bisher allgemein üblichen Bezeich- 
nungen werden im Entwurf nur zur Erläuterung der Begriffe 
„Feld und Fluß“ herangezogen. Neue Namen dafür einzuführen, 
würde über den Rahmen der Aufgabe hinausgehen. Dem ferner 
geäußerten Wunsche, den Ausdruck „elektromagnetisches Feld 
zu vermeiden, um elektrisches und magnetisches Feld besser aus- 
einander zu halten, kann nicht entsprochen werden, da im allge- 
meinen beide Felder gleichzeitig auftreten, gegenseitig voneinan- 
der abhängen, und es allgemein üblich und auch zweckmäßig ist, 
in diesem Falle von einem elektromagnetischen Feld zu sprechen. 

3. Das maschinentechnische Bureau der Reichseisenbahnen in 
Dresden wünscht in dem ersten Satz des Entwurfs „Den Raum, 
in welchem sich elektrische und magnetische Erscheinungen ab- 
spielen, bezeichnet man im allgemeinen als elektromagnetischcs 
Feld“ das Wort „abspielen“ durch „auftreten können“ zu er- 
setzen, da das Abspielen elektromagnetischer Erscheinungen erst 
die Wirkung des physikalischen Zustandes sei, der nach dem 
Entwurf als elektromagnetisches Feld bezeichnet werden soll. 
Diese Auffassung ist nicht berechtigt, denn das Bestehen eines 


physikalischen Zustandes ist schon als eine Erscheinung anzu-. 


sprechen. : : 
í 4. Von dem Kölner Bezirksverein Deutscher Ingenieure wird 


schließlich vorgeschlagen, den Satz „Der Fluß durch die Fläche 
8 einzelnen Windung heißt Windungsfluß” (Ziff. 3 des Ent- 


— 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechnische Gesellschaft E. V. Magdeburg. Donnerstag, 
den 16. III. 1922, abends 8 Uhr, Aula der Staatl. Ver. Maschinenbauschulen, 
Am Krökertor 1: Vortrag Dr. Schering „Bogenlampen mit erhöhter 


Flächenhelligkeit‘‘ (mit Vorführungen). 


Elektrotechnische Gesellschaft zu Köln E. V. Sonnabend, 


den 25. III. 1922, abends 7 Uhr, anläßlich der Feier des 30jährigen Be- 


stehens: Geselligkeitsabend mit Abendessen, Tanz und Vorträgen. Aus. 
kunft erteilt Dr. Gräfenberg, Köln-Lindenthal, Wüllnerstr. 110. 


Elektrotechnischer Verein des Bergischen Landes. Freitag, 
den 7. IV. 1922, abends 8 Uhr, Elberfeld, Höhere Handelsschule am Döppers- 
berg: Sitzung mit Lichtbild- und Experimentalvortrag der Firma Dr. 
E. Huth, Berlin über „Elektrische Anziehung und deren Anwendung 
nach Johnsen-Rahbek“. 

Elektrotechnische Gesellschaft Hannover, E. V. Donnerstag 
den 23. III. 1922. abends 8 Uhr im Saal 42 der Technischen Hochschule 
Hannover, Vereinsversammlung. Vortrag des Herrn Dipl. Ing. Lommel, 
Halle a. S. über „Das Strombild der Elektrizitätswerke“. 


„5 RECHTSPFLEGE. 


Kriegszwangslizenzen in den V. S. Amerika. — Durch das 
Gesetz vom 6. X. 1917, $ 10, Sektion f, wurde bestimmt, daß auf 
die Patente, Warenzeichen und sonstigen Schutzrechte feindlicher 
Staatsanzehöriger in den Vereinigten Staaten eine Zwangslizenz 
erteilt werden konnte, was auch praktisch geschehen ist. Nach 
derselben Bestimmung kann der Besitzer des Schutzrechts inner- 
halb eines Jahres nach der Beendigung des Krieges bei den 
Distriktzerichten im Equity-Verfahren gegen den Lizenznehmer 
auf Aufhebung der Lizenz und Zahlung der Lizenzgebühren 
klagen. In diesem Verfahren kann das Gericht jederzeit die 
Lizenz aufheben und dem Lizenznehmer die Weiterbenutzung des 
Patentes verbieten. Es kann auch für die Lizenz andere Fristen 
und Bedingungen festsetzen. Der Lizenznehmer kann dabei alle 
gesetzlichen Einwände, also auch den der Nichtigkeit des Patentes 
erheben, so daß der Patentinhaber sein Patent unter Umständen 
verlieren kann. Die Frist für den Antrag würde ein Jahr nach 
der Friedenserklärung des Präsidenten, d. h. vor Juli 1922 ab- 
laufen. Wird eine solche Klage nicht rechtzeitig angestrengt, so 
verliert der Schutzrechtinhaber das Recht auf Einbringung der 
Klage und Erstattung der Lizenzgebühren. Es ist nun zweifel- 
haft, ob die Bestimmung sich nur auf Lizenzen bezieht, die durch 
die Federal Trade Commission erteilt sind, oder auch auf die durch 
den Treuhänder für das fremde Eigentum verkauften oder in 
Lizenz gegebenen Patente Namhafte amerikanische Patent- 
anwälte raten, um sicher zu gehen, auch im letzteren Falle die 
Klare vor dem Juli 1922 anzustrengen. 

Patentanwalt Dipl.⸗Ing. H. Herzfeld, Berlin. 


~ 


= 
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wuıfs) zu ersetzen durch: „Der Fluß, der durch eine einzeln- 
Windung erzeugt wird, heißt Windungsfluß“. Nach dieser Aui- 
fassung würde aber der Begriff des Windungsflusses eine gan: 
andere Bedeutung erhalten, als es in dem Entwurf beabsichtigt 
ist. Es würde der Windungsfluß im allgemeinen ein fiktive! 
Fluß sein, während er nach der Fassung des Entwurfs immer eiv 
wirklicher Fluß ist. Dieser wirkliche Windungsfluß — oder viel- 
mehr die Summe der wirklichen Windungsflüsse, die gleich dem 
Spulenfluß ist — ist auch bei der Berechnung der induzierten 
EMK einzuführen. 


Die eingesandten 4 Äußerungen zu dem Entwurf „Feld un! | 


Fiuß” geben somit keine Veranlassung, an dem Entwurf etwas 
zu ändern. In der Sitzung vom 22. März 1921 des Elektrotech 
nischen Vereins in Berlin („ETZ” 1921, S. 186) wird von Herrr 
Oberingenieur Trettin und Herrn Professor Dr. Rothe vorge- 


schlagen, die in dem Entwurf mehrfach vorkommende Wendung 


„das Integral — über eine Fläche“ durch „das Integral — er- 
streckt über eine Fläche“ zu ersetzen. Mit dieser Anderung 
des Entwurfs erklären sich die Berichter einverstanden!). Sie 
schlagen ferner vor, den Nebensatz „der an jeder Stelle durch 
eine bestimmte Größe und Richtung definiert ist“ (Zeile 3 und 4 
der Erläuterungen) durch die korrektere Fassung „der an jeder 
Stelle.durch Betrag und Richtung definiert ist“ zu ersetzen. 

Nach dem früheren Beschluß des AEF (vgl. die Anmerkung 
des veröffentlichten Entwurfs) soll der Abschnitt in den Erlä.- 
terungen, der mit „So kann man z. B. bei einem Transformator‘ 
beginnt, seine endgültige Fassung erst nach Behandlung der 
Aufgabe „Magnetische Streuung” erhalten. Die Berichter empfeh- 
len deshalb, die hier vorgeschlagenen formalen Änderungen er:! 
vorzunehmen, wenn der Entwurf der Aufgabe „Magnetische Streu- 
ung“ vorliegt?). 


.) Bei der Beratung hat der AEF die beanstandete Wendung für einwan-- 
frei erklärt und keinen Anlaß gefunden, sie zu ändern. 
2) -Um die Veröffentlichung des »atzer nicht aufzuhalten bat der AEF l. 
schlossen, dar geäußerte Bedenken zurückzustellen; wenn nötig, wird de 
5. Absatz der Erläuterungen nachträglich geändert werden. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Grundzüge der Mechanik einschl. Festigkeit:- 
lehre für technische Lehranstalten, wie namen 
lich Fachschulen für Maschinenbau u. Elektrotechnik, Fa l- 
schulen für Maschinengewerbe, Maschinen- und Elektrotechnik. 
Fachschulen für Schlosserei, Gewerbe und Masch inenbauschulen. 

Werkmeisterschulen mech.-techn. und elektrotechn. Fachrichtur- 


„gen, Werkschulen von Maschinenfabriken, sowie zum Selb-t 


unterricht, besonders für strebsame Metallarbeiter zur Vor: - 
reitung für die Gehilfen- und Meisterprüfung. Von Studi-t- 
Prof. Dipl.⸗Ing. H. Hummel. 116 Abb. und 183 Übungsau’- 
nebst Lösungen. XI u. 256 S. in 16°. Verlag von R. Olisi- 
bourg, München und Berlin 1921. Preis geb. 18 M. 


Das kleine Werk enthält — auf 256 Seiten zusammengedränz! 
— die wesentlichste Grundlage der Mechanik fester, flüssır-: 
und luftförmiger Körper, einschließlich Festigkeitslebre u:i 
Wärmemechanik. Mathematische Kenntnisse werden für die civ- 
fachen Rechnungen nicht vorausgesetzt. Selbst die Benutzw = 
der Trigonometrie ist vermieden. Der Hauptvorzug des Büch 
chens liegt in der ungemein großen Zahl praktischer Aufgn!- 
nebst deren Lösungen. Man könnte das Buch daher auch Au’: 
gabensammlung mit eingestreuten Erläuterungen nennen. Es i~ 
leicht verständlich geschrieben, wenn auch Klarheit und Genanir- 
keit des Ausdrucks hie und da zu wünschen übrig lassen. Am» 
einige Unrichtigkeiten kommen vor. So heißt es z. B. S. 1 
„Die Bedingung für das Aufrechtschwimmen“ (soll heißen für ü- 
Sicherheit der Gleichgewichtslage) „ist also, daß der Körp-- 
schwerpunkt noch unterhalb des Flüssigkeitsschwerpunktes liev’ 
Bekanntlich ist das Gleichgewicht auch sicher, wenn der kor 
perschwerpunkt über dem Schwerpunkt der verdrängten Wa- 
sermasse liegt, sofern er nur unter dem. Metazentrum liegt. 

Im übrigen mag das Büchelchen für den Unterricht in nie lr. 
gen Fachschulen und zum Selbstunterricht gute Dienste leiste: 


H. Wehage. 


Handbuch des neuen Arbeitsrechts. Die neuen 6“ 
setze und Verordnungen auf dem Gehiete des Arbeitsrechts d. 
gewerblichen Arbeiter und Angestellten unter besonderer bP 
rücksichtigung des Bergarbeiterrechtes in Preußen. 
läuterungen und Wörterverzeichnis. 
helm Schlüter. 
in 8°. 
25 M. 

Die vorliegende mit gemeinverständlichen Erklärungen &'- 

Zestattete Sammlung der auf dem Gebiete des Arbeitsrechtes =: 

dem 9. XI. 1918 erlassenen Rechtsquellen kann den Lesern dir= 

Zeitschrift warm empfohlen werden. 

zuerst 1919 veröffentlichte Buch 

erscheint, zeigt, 
den hat. 


llerausg. von Dr. jur. W 
6. neu bearb. Auflage. VIII. und 243 > 
Verlag von Hermann Bellmann, Dortmund 1921. Irs 


jetzt in sechster Aufi 
daß es in weiten Kreisen Verbreitung gef. 


Mit Eo 


Schon die Tatsache, dab ı 
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Von den Sammlungen der Quellen des Arbeitsrechts, die 
Günther 1920 und Hoeniger-Wehrle 1921 heraus- 
gegeben haben, unterscheidet sich die Publikation Schlüters da- 
durch, daß sie in. noch höherem Maße auch den Bedürfnissen von 
Nichtjuristen zu dienen geeignet ist. Außerdem konnte die neue 
Auflage dieses Buches die Produkte der bekanntlich auf dem ein- 
schlägigen Gebiete jetzt keinen Augenblick rastenden Gesetz- 
gebung in der Form bringen, in der sie am 21. XI. 1921 Rechts- 
kraft hatten, während für Günther und Hoeniger-Wehrle frühere 


Termine, der 5. VI. 1920 und der 7. VII. 1921, maßgebend waren. 


Endlich hat der Verfasser, der Abteilungsleiter am Oberberg- 
amt in Düsseldorf ist, das Bergrecht mehr als die genannten Ju- 
risten berücksichtigt. Allerdings sind das Kohlen- und das Kali- 
wirtschaftsgesetz, die wir in den früheren Auflagen finden, jetzt 
weggelassen, da „beide das eigentliche Arbeitsrecht doch nur lose 
berühren”. Dagegen bringt Schlüters Sammlung in ihrer neuen 
Form auch die dem Arbeitsrecht angehörenden Vorschriften des 
Preußischen Allgemeinen Berggesetzes in der Fassung der No- 
velle vom 18. XII. 1920 und die Verordnung über die Errichtung 
von Arbeitskammern im Bergbau mit den preußischen Aus- 
führungsbestimmungen sowie einige speziell das rheinisch-west- 
fälische Steinkohlenrevier betreffende Satzungen. Die Benutzung 
des Werkes wird durch ein gutes Register erleichtert. 


Carl Koehne. | 


Tarifvertragsrecht. 


(1. Abschnitt der Verordnung vom 
23. XII. 1918). 


Von Dr. F. Sit zler. Bd. von „Das neue 
Arbeitsrecht“. 69 S. in 16°. Verlag von Franz Vahlen, Berlin 
1921. Preis 8 M. 


Der neue Kommentar zu den Vorschriften über Tarifverträge 
in der bekannten Verordnung vom 23. XII. 1918, welchen der 
Ministerialdirektor im Reichsarbeitsministerium Sitzler ver- 
öffentlicht hat, wird vielen willkommen sein. Sowohl wer sich 
mit Fragen des heute in jener Beziehung geltenden Rechts, wie 
auch, wer die Fassung des in Aussicht stehenden Tarifvertrags— 
gesetzes beeinflussen will, wird die Schrift mit Nutzen zur Hand 
„ nehmen, Die Erklärungen sind leicht verständlich; wo der Ver- 
fasser eine Entscheidung zwischen verschiedenen Ansichten 
treffen mußte, ist die Nachprüfung durch Literaturnachweise 
erleichtert. Dankenswert sind auch die zahlreichen Verweisungen 
auf Bescheide des Reichsarbeitsministeriums. In einzelnen 
Punkten wird übrigens mancher von Sitzlers Auslegung der Be- 
stimmungen der erwähnten Verordnung abweichen. 
meines Erachtens den S. 28, 29, 35 gegebenen Ausführungen aus 
theoretischen und praktischen Gründen die neuerdings 
Goerrig im „Arbeitgeber“ am 15. I. 1922 vertretene Auffassung 
vorzuziehen sein, daß die Wirksamkeit der Erklärung der Allge- 
meinverbindlichkeit eines Tarifvertrages mit dessen eigenem 
Ende aufhört, auch wenn die einschlägige Verfiigung des Reichs- 
arbeitsministers erst später erfolgt. Carl Koehne. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


The fundamental basis of dynamo electric machine design. 
Von Tatsuo Tanaka. Mit zahlr. Abb. 144 S. in 80. Verlag von Maruzen 
Company, Ltd. Tokio 1920. i 


Lehrbuch zur Vorbereitung für die Ablegung der Gehilfen- 
und Meisterprüfung im elektrotechnischen Installations- 
gewerbe. Von Fr. Bode. 6. Aufl. 332 S. in 80. Verlag der Hauptstelle 
des Verbandes deutscher Elektro-Installationsfirmen E. V., Frankfurt 
a. M. Preis — M; für Mitgl. 30 M, für Nichtmitgl. 35 M u. 33 140% T.-7. 

Teenica degli impianti elettrici per luce e forza. Von Emilio 
Piazzoli. Teil 1: Richiami, formole e tabelle misure, macchine, tras- 
formatori, collaudi, accumulatori. Mit 321 Abb. XII u. 691 S. in 160. 
Verlag von Ulrico Hoepli, Mailand 1922. Preis 28 Lire. 


Handausgabe des Einkommensteuergesetzes vom 29. März 1920 
in der Fassung vom 24. März u. 11. Juli 1921 nebst den Ausführungsbe- 
stimmungen und den Vorschriften über die Rücklagen nach § 59a sowie 
die Einkommensteuer vom Arbeitslohn. Von Wirkl. Geh. Ober-Reg.-Rat 
Dr. iur. Georg Strutz. 3. gänzl. neu bearb. u. verm. Aufl. XVIII u. 
521 S. in 80. Verlag von Otto Liebmann, Berlin 1921. Preis geb. 58 M. 


Kommentar zum Gesetz betreffend die Gesellschaften mit 
beschränkter Haftung. Von Dr. J. Liebmann. Nebst einem An- 
hang: Das österreichische Gesetz über die Gesellschaften mit beschränkter 
Haftung. 6. gänzl. neu bearb. u. verm. Aufl. X u. 374 S. in 80. Verlag 
von Otto Liebmann, Berlin 1921. Preis 62 M, geb. 70 M. 


Georg von Siemens. Ein Lebensbild aus Deutschlands großer Zeit. 
Von Karl Helfferich. Bd. 1. VIII u. 336 S. in 80. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1921. Preis 42 M, geb. 52 M. 


Das neue Postbuch 1922. Von Oberpostinsp. Kurt Belling. Voll- 
ständige Gebührentarife und Vorschriften des Post-, Telegraphen- und 
Fernsprechverkehrs für das In- und Ausland (Postscheckverkehr. Luft- 
post). Vollständiger Tarif für Pakete nach dem In- und Auslande. Haft- 
pflicht u. Ersatzleistung der Postverwaltung. XIV u. 206 S. in kl. 80. 
Industrie verlag Spaeth & Linde, Berlin 1922. Preis 19,20 M. 
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Gießerei-Handbuch. Herausgegeben vom Verein deutscher Eisen- 
gie Dorsia, Gießereiverband in Düsseldorf. Mit 34 Textabb. u. 4 Taf. 
u. 264 S. in 80. Verlag von R. Oldenbourg, München u. Berlin 1922. 
Preis 100 M. | Zee 
Technische Elementar-Mechanik.. Grundsätze mit Beispielen aus 
dem Maschinenbau. Von Prof. Dipl.-Ing. R. Vogdt. 2. verb. u. erw. 
Aufl. Mit 197 Textfig. VII u. 158 S. in 80, Verlag von Julius Springer 
Berlin 1922. Preis 27 M. 


Das Atom. Eine gemein verständliche Darstellung der neueren Ergebnisse 
der physikalischen Strahlenforschung. Von Dr. M. Weiser. Mit zahlr. 
Abb. 64 S. in 80. Verlag von Emil Pahl, Dresden 1922. Preis 5 M. 


Wahl, Projektierung und Betrieb von Kraftanlagen. Ein Hilfs- 
buch für Ingenieure, Betriebsleiter, Fabrikbesitzer. Von Obering. Fr. Barth. 
3. umgearb. u. erw. Aufl. Mit 176 Fig. im Text u. auf 3 Taf. XII u. 547 8. 
in 80. Verlag von Julius Springer, Berlin 1922. Preis 90 M. 


Maschine nele mente. Leitfaden zur Berechnung und Konstruktion für 
technische Mittelschulen, Gewerbe- und Werkmeisterschulen sowie zum 
Gebrauche in der Praxis. Von Ing. Hugo Krause. 4. verm. Aufl. Mit 
392 Textfig. XII u. 323 S. in 80. Verlag von Julius Springer, Berlin 1922. 
Preis 58 M. = 


Der Lohnabzug vom 1. Januar 1922 ab. Auf Grund der Einkommen- 
steuernovelle vom 20. Dez. 1921 und der Durchführungsbestimmungen 
vom 3./22. Dez. 1921. Texte mit eingehenden Erläuterungen, Beisp. u. 
Einführung. Von Rechtsanwalt Dr. Fr. Koppe. 140 S. in 80. Industrie- 
verlag Spaeth & Linde, Berlin 1922. Preis 17,60 M. 

Costruzioni Elettromeccaniche. Von Prof. Ing. Ettore Morelli. 
Teil 1: Accessori Elettrici Delle Macchine. Bd. III. Mit zahlr. Abb. 
256 S. in 80, Verlag Unione Tip.-Editrice, Turin. Preis 20 Lire. 


Calcolo delle condutture trifasi per la trasmissione dell’ 
energia e misure relative con numerose applicazioni nume- 
riche. Von Ing. Emanuele Raimondi. Mit 50 Fig. 250 S. in 8°, Verlag 
von Ulrico Hoepli, Mailand 1922, 


Die privaten Rechte und Interessen im Friedensvertrag. Von 
Dr. Hermann Isay. 2. Aufl. XVIII u. 256 S. in 80. Verlag von Franz 
Vahlen, Berlin 1921. Preis 40 M. i 


Der Handelsvertreter. (Handlungsagent). Wie man Vertreter wird 
und was dabei zu beachten ist. Gemeinverständliche Darstellung auf 
Grund des Gesetzes und der Praxis. Mit einem Vertragsbeispiel und 
einem Muster für die Buchführung. Von L. Georg Greck. 48 S. in 8°. 
Hanseatische Verlagsanstalt, Hamburg 1921. Preis 10 M. 


Die Wasserkraftwirtschaft in Bayern. Herausgegeben vom Staats- 
ministerium des Innern, Oberste Baubehörde, Abteilung für Wasser- 
kraftausnützung und Elektrizitätsversorgung. Mit Anhang A, B und C 
und zahlr. Abb. 53 S. in 80. Kommissionsverlag von Jos. Albert Mahr,- 
München. Preis 25 M. | 


Über die Zähigkeit keramischer Massen. Mitteilung aus dem La- 


boratorium der Porzellanfabrik Ph. Rosenthal & Co. A. G. in Selb. Von 
Dr.⸗Ing. Dr. phil. Felix Singer. „Bücher der Deutschen Keramischen 
Gesellschaft“ Bd. 2. 55 S. in 80. Verlag der Deutschen Keramischen 


Gesellschaft, Charlottenburg 1921. Preis 25 M. 


Abschreibung, Geldent wertung, Besteuerung. Von Karl Bott. 
20 S. in 80. Hanseatische Verlagsanstalt, Hamburg 1922. Preis 8 M. 


Die Krankbeiten des Blei-Akkumulators. Ihre Entstehung, Fest- 
stellung, Beseitigung, Verhütung. Für die Praxis. Von F. E. Kretzsch- . 
mar. 2. verb. Aufl. Mit 83 Textfig. VIII ß u. 176 S. in 80. Verlag von 
R. Oldenbourg. München u. Berlin 1922. Preis 40 M, geb. 55 M. 


Deutscher Kalender für Elektrotechniker. 39. Jahrg. 1922. Be- 
gründet von F. Uppenborn. Herausgegeben von Prof. D-nu. G. 
Dettmar. In 2 Teilen. Teil I: 268 Textabb. XI u. 600 S. in 80. Teil II: 
97 Textabb. VII u. 393 S. in 80. Verlag von R. Oldenbourg, München 
u. Berlin 1922. Preis zusammen 52 M. 


Die geschichtliche Entwieklung der Chemie. 
Färber. Mit 4 Taf. XI u. 312 S. in 80. 
Berlin 1921. Preis 78 M, geb. 90 M. 


Das Maschinenzeichnen des Konstrukteurs. Von Direktor C. Volk. 
Mit 214 Abb. 73 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis 
15 M. 

Das Weltgebäude im Lichte der neueren Forschung. Von Prof. 
Dr. W. Nernst. 62 S. in 80. Verlag Julius Springer, Berlin 1921. Preis 
12 M. l 

Ingenieur-Mathematik. Lehrbuch der höheren Mathematik für die 
technischen Berufe. Von Dr.-Ing. Dr. phil. Heinz Egerer. Bd. 2. Mit 
477 Textabb. u. über 1000 vollst. gelösten Beisp. u. Aufg. X u. 713 S. in 
80 Verlag von Julius Springer, Berlin 1922. Preis 132 M. 


Von Dr. Eduard 
Verlag von Julius Springer, 


Sistema di alimentazione delle linee a tratiene elettrica a 
corrente continua. Von Ing. Enrico Sorelli. 46 S. in 80. Verlag 
von Apollonio & C, Brescia 1921. : 


"Beiträge zur Geschichte der Technik und Industrie. Jahrbuch 


des Vereins deutscher Ingenieure. Von Conrad Matschoss. Bd. XI. 
Mit 164 Textabb., 8 Bildnissen u. 3 Bildtafeln. 236 8. in 80. Verlag 
des Vereins deutscher Ingenieure, im Buchhandel durch Julius Springer. 
Berlin 1921. Preis 60 M, geb. 66 M. 

Jahrbuch der Hafenbautechnischen , Gesellschaft. Bd. III. 
1920. VIn. 329 S. in 4°. Verlag von Boysen & Maasch, Hamburg 1921, 
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| Dissertationen. 

Fr. Pannaob. Zur Kenntnis des Succinylobernsteinsäurediäthylesters 
und des 2,5-Dioxyterephthalsäurediäthylesters. Technische Hochschule 
Berlin 1921. | 

Erich Meyer. Zur Theorie der Dampfstrahl-Luftpumpen. Technische 
Hochschule Berlin 1920. 

O. Enoch. Untersuchungen über die Beanspruchung und Abnutzung von 
Kraftwagenreifen. Technische Hochschule Berlin 1921. 


Sonderabdrucke. 
L’usure des turbines hydrauliques. Ses conséquences et les moyens 
d’y parer. Von Henri Dufour. 
Simple equations for the lamp performance. Von H. E. Eisen- 
menger. „Journal of the American Institute of Electrical Engineers“, 
Dezember 1921. 


Alcune esperienze di radiotelefonia. 
„L' Ettroteenica“, Nr. 28, 1921. 


Listen und Drucksachen. 

‚Dr. Th. Horn, Leipzig- Großzschocher. Liste 68: Elektrische Me f. 
instrumente für Gleich-, Wechsel- und Drehstrom. 

Osram G. m. b. H., Kommanditges., Berlin. Das neue Wiskott-Licht. 

Peuss u. Flöricke, Mainz, Großhandlung für die gesamte Elektrotechnik. 
Starkstrom-Hauptkatalog, Ausg. „D“. 

G. E. Kuhnel, Köln-Deutz, Siegburger Str. 32/36. Elektro-Isolier-Ma- 
terial, Kabel u. Leitungen. 

[In diesem, von der Firma auf bestem Kunstdruckpapier gebrachten 
„Dauer-Katalog‘“ hät jeder Artikel eine systematische Listennummer er- 
halten, zu der sich auf einem Preisblatt, das nach Stabilisierung der Preise 
dem Katalog beigefügt werden soll, die Preise rasch feststellen lassen. Das 
Preisblatt soll je nach der Marktlage neu gedruckt und den Empfängern 
des Kataloges nachträglich zugesandt a 


Von Guiseppe Pession. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN, 


Der Arbeitsmarkt im Januar 1922. — Wie das „Reichsarbeits- 
blatt“ schreibt, wurde die Beschäftigungslage im Januar durch die Kälte- 
periode ungünstig beeinflußt; in der Industrie allerdings scheinen Stockungen 
in größerem Umfange als bisher nicht eingetreten zu sein. Bei 5727 Kran- 
kenkassen ist die Mitgliederzahl von 11,392 Millionen am 1. I. auf 11,490 
Millionen am 1. II., also um 0,9%, gestiegen (Abnahme i. Vm. 2,6%). Man 
ınuß aber annehmen, daß diese Zunahme auf die Erhöhung der oberen Ein- 
kommensgrenze für die Versicherungspflicht zurückzuführen ist. Die 
Arbeitslosigkeit unter den organisierten Facharbeitern hat wesentlich 
zugenommen; von 5,798 Millionen durch die Berichte erfaßten Arbeitnehmern 
waren rd 0,19 oder 3,3%, am Stichtage arbeitslos (1,6%, i. Vm.). Die Zahl 
der aus Mitteln der öffentlichen Erwerbslosenfürsorge Unterstützten ist 
beträchtlich gewachsen, u. zw. um 18,9%, (10,2% i. Vm.), doch verlief die 
Entwicklung für beide Geschlechter wiederum entgegengesetzt insofern, 
als die Zahl der Frauen um 4, 20% (5,5% i. Vm.) ab-, die der Männer um 
24,7% (15% i. Vm.) zunahm. Aus der Arbeitsnachweisstatistik läßt 
sich im ganzen eine Verschlechterung der Lage erkennen. Insgesamt kamen 
zur Meldung 0,587 Mill. offene Stellen, 0,879 Mill. Arbeitsgesuche und 
0,413 Mill. Vermittlungen; das bedeutet gegenüber dem Dezember eine 
Steigerung um 12,9% bzw. 14,35% bzw. 7,60%. 24 berichtende Betriebs- 
krankenkassen der Elektrizitätsindustrie zählten, abzüglich der 
Kranken und Erwerbslosen, 48 622 männliche und 20 017 weibliche Pflicht- 
mitglieder, deren Zahl somit bei den Männern um 22,5% und bei den Frauen 
um 13,0% gegen den Vormonat zugenommen hat. 


Die Beschäftigung der Elektroindustrie im Februar 1922. — 
Nach den Berichten der preußischen Handelskammern war die Be- 
schäftigung der Elektroindustrie nicht einheitlich. Für Maschinen, 
Zähler und Kleinmaterialien machte sich ein Steigen der Aufträge 
bemerkbar, ebenso war das Verlangen nach allen für die Einrichtung und 
den Ausbau von Elektrizitätswerken erforderlichen Erzeugnissen sehr 
lebhaft. Im Telegraphen- und Fernsprechwesen ließen die Aufträge 
etwas nach, wenn auch die Werke vorderhand noch ausreichend beschäftigt 
sind. Die Versorgung mit Halbfabrikaten und Brennstoffen läßt zu wün- 
schen übrig. 


Fusion der Deutseh-Südamerikanischen und Deutsch- 
Atlantischen Telegraphen-Gesellschaft. — Nach dem Versailler 
Vertrag ist Deutschland verpflichtet, die Kabelgesellschaften für die Ent- 
eienung der Überseekabel zu entschädigen. Hierfür sind, wie die „Zeit“ 
berichtet, 500 Mill. M vom Reich ausgeworfen worden, wovon 100 Mill. M 
dem Wiederaufbau und 400 Mill. M der Verlustentschädigung dienen sollen. 
Es ist nun gelungen, durch Interessengemeinschaft mit amerikanischen 
Gesellschaften zu erreichen, daß nach einer Fusion der hauptsächlich in 
Betracht kommienden Deutsch-Atlantischen Telegraphen-Gesell- 
schaft und der Deutsch-Südamerikanischen Telegraphen- Gesell- 
schaft diese den Betrieb der Strecke Emden Azoren für ihre Rechnung 
behalten. Die anschließende Linie Azoren—New York wird gemeinschaft- 
lich mit einem amerikanischen Unternehmen betrieben. Außer den bereits 
vorhandenen Kabeln sollen noch neue Kabellinien in Betrieb genommen 
werden, und es ist zu diesem Zweck ein Interessengemeinschaftsvertrag mit 
einer der größten amerikanischen Fabrıken der Kabelindustrie abgeschlossen 
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worden. Hierzu teilt die „Frankf. Ztg.“ mit, daß wahrscheinlich auch dis 
Osteuropäische Telegraphen-Gesellschaft sich den beiden genann- 
ten deutschen Unternehmungen anschließen wird. Es schweben Verhand- 
lungen zwischen der Deutsch-Atlantischen . Telegraphen-Gesellschaft und 
der Commercial Cable Co. sowie der Neuen Deutschen Kabelgesellschaf: 
mit der Western Union Telegraph Co., dagegen noch keine solchen mit einer 
amerikanischen Finanzgruppe bzw. einem Kabelkonzern. 


Umsatzsteuer. — Das neue Umsatzsteuergesetz tritt rück- 
wirkend vom 1. I. in Kraft. Die Steuer beträgt für die ersten 0,2 Mill. M 1°, 
und steigt stufenweise auf 4% bei Beträgen über 1,1 Mill. M. 


Indexziffern. — Die Reicheinde xziffer für die Lebenshaltunge- 
kosten ist nach den Berechnungen des Statistischen Reichsamte von 
Januar zum Februar von 1640 auf 1989, d. h. um 21,3% gestiegen. Seit 
Jahresfrist bedeutet das eine Verteuerung der Ernährung, Heizung, Be- 
leuchtung und Wohnung um 12,8%. Die Indexziffer für die Ernährungs- 
ausgaben allein hat sich von 2219 im Januar auf 2717 im Februar, d. h. 
um 23% erhöht. 


Außenhandel. 


Deutschland. — Der Außenhandelsavsschuß des Deutschen Industrie- 
und Handelstages hat den Gesetzentwurf über die Erhebung einer Ab- 
gabe bei der Ausfuhr von Waren, mit dem sich der Reichsrat z. Zt. 
beschäftigt, abgelehnt, weil dieser neue Warengruppen einer Abgabe in einem 
Augenblick unterwirft, wo man Ausfuhrabgaben allgemein fallen lassen 
sollte, u. zw. mit Rücksicht darauf, daß die Wirtschaftslage, die Preisent- 
wicklung im Ausland, der fortgesetzte Wirtschaftskrieg gegen Deutschland 
usw. die Zukunft unserer Ausfuhr so unsicher gestalten, daß jede die Wirt- 
schaft hemmende und den Arbeitsumfang eindämmende Belastung schäd- 
lich wirkt. — Die Einnahme aus den Ausfuhrabgaben, die für April 
bis Oktober 1921 rd 536,4 Mill. M betrug, belief sich im November 1921 
infolge Erhöhung der Abgabensätze auf 175 Mill. M. — Vom 1. IV. an wird 
die deutsche Außenhandelsstatistik, deren Veröffentlichung während 
des Krieges unterblieben war und im Juli 1920 verkürzt wieder aufge- 
nommen wurde, in der vor dem Kriege üblichen Weise bekanntgegeben 
werden. — Der Schutzverein für Handel und Gewerbe im Saargebiet 
(Saarbrücken, Sulzbachstr. 27) hat Ursprungszeugnisse anfertigen lassen, 
die den verschärften Forderungen der französischen Zollämter im Waren- 
verkehr mit dem Saargebiet genügen. — Schweiz. Der Bundesrat hat 
die Ansätze des Generaltarifs vom 10. X. 1902 bis auf weiteres erhöht. 
u. zw. für Waren, die aus solchen Staaten kommen, die schweizerische Er- 
zeugnisse mit besonders hohen Zöllen belegen oder sie ungünstiger behan 
deln als die anderer Staaten. Im übrigen ist ein neuer Generaltarif in Vot- 
bereitung, dessen endgültige Formulierung aber noch längere Zeit in An 
spruch nehmen wird. — Italien. Die Zollbestimmungen sollen auch au! 
die annektierten Gebiete ausgedehnt werden. — Spanien. Nach einem 
kgl. Dekret soll die Wertberechnung für die ad valorem Verzollung der 
eingeführten Waren nunmehr ausschließlich auf Grund einer Wertliste er- 
folgen, die alle 3 Monate vom Generalzolldirektor und dem Finanzminister 
zu genehmigen ist. Zu informatorischen Zwecken müssen die Original- 
fakturen, beglaubigt und visiert wie bisher, den Zollbehörden allerdinc= 
auch weiter vorgelegt werden. Die festgesetzten Werte sind von den Zail- 
behörden in Gold zum Tageskurs umzurechnen, ehe die Zollbeträge bestimmt 
werden. — Danzig. Nach dem Zusatzvertrage vom 21. XII. 1921 werden. 
wie die „Weltw. Nachr.“ mitteilen, Maschinen mit Zubehör für Danziger 
Industrielle, Gewerbetreibende, Handwerker und Landwirte, die ihre B. 
triebe auf die veränderten wirtschaftlichen Verhältnisse einstellen oder neve 
Betriebe aus dem gleichen Anlaß aufnelimen, bis zum 31. XII. 1922 zullfre; 
in das Gebiet der Freien Stadt Danzig hereingelassen. — Litauen. Nach 
dem „Wirtschaftsdienst‘‘ hat Deutschland im 1. Halbjahr 1921 für rd G. 
Mill. M elektrotechnische Waren nach Litauen gelicfert. Dazu komm! 
weiter ein Wert von 0,037 Mill. M aus dem Memelgebiet. — Estland. 1x: 
neue Zolltarifentwurf setzt den Zoll für eingeführte Rohmateriahe:: 
und Halbfabrikate herab. Er besteht aus drei Teilen: Liste der zur Einfuhr 
zugelassenen Waren, Liste der verbotenen Einfuhrwaren und Liste der er- 
laubten Ausfuhrwaren. Die Zollsätze betragen infolge der Herabsetzun: 
des Zolles für Rohmaterialien nicht mehr wie früher etwa 10°%,, sondern nur 
etwa 8% der Warenpreise. — Rußland. Vom 15. II. ab ist der alte Zoll- 
tarif von 1903 mit seinen Ergänzungen von 1906 wieder in Kraft getreten 
Die Gebühren werden in Goldrubel berechnet und in Papierrubeln nach den: 
jeweiligen Kurse des Finanzkommissariats bezahlt. Ein neuer, die Zölle für 
alle nicht unbedingt notwendigen Waren wesentlich erböhender Tarıfent: 
wurf ist vom Außenhandelskommissariat ausgearbeitet worden. — Brasilien 
Durch das brasilianische Haushaltsgesetz für 1922 sind nach der „‚Ind.- u 
Hand.-Ztg.“ Änderungen des Zolltarifs vom 19. III. erfolgt, u. zw 
Tarifnummer 662: Isolatoren aus Glas für Telegraphen- und Telephen 
stangen und irdene Isolatoren für elektrische Installationen 200 Reis be. 
Tarifnummer 875: Elektrische Lampen 3500 Reis/kz; Füße für elektrisch“ 
Lampen 20 Reis kg. Transformatoren mit Kühlung durch Öl, Wasser od: ! 
Luft bis zu 200 kg Gewicht 600 Reis/ke, von 200 bis 400 kg wiegend 400 Rei. 
über 400 kg wiegend 150 Reis/kg. Tarifnummer 1008. F: Elektrische Lobi 
motiven ohne Tender, bis 20 090 kg wiegend, 100 Reis, darüber 80 Reis der 
G: Elektrische Traktoren 80 Reis; J: Dyvnamo-elektrische Maschinen, b- 
100 kg wiegend. 250 Reis, von 100 bis 1000kg wiegend 200 Beis, über 100 8. 
wiegend 150 Reis, Kg. Im allgemeinen genießen Zollfreiheit alle Materials n. 
die zur Schaffung einer eigenen Landesindustrie dienen sollen. — Nieder 
ländisch- Indien. Die Regierung wird, nach den „Weltw. Nachr 
wahrscheinlich die Ein- und Ausfuhrzölle sowie die Verbrauchssteue: . 
weiter beträchtlich erhöhen. Soweit keine Verträge mit fremden Stau- 
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entgegenstehen, sollen die Ein- und Ausfuhrzölle vorübergehend um 25% 
heraufgesetzt werden. — Australien. Wie die „Electrical Industries“ 
mitteilen, besteht in Australien z. Zt. beträchtlicher Bedarf an elektro- 
technischen Artikeln, u. zw. u. a. an Waschmaschinen, Wringmaschinen, 
Heiz- und Kochapparaten aller Art, elektrischen Öfen, Ventilatoren, Va- 
kuumreinigern, Schaltvorrichtungen, Einrichtungen für Haustelephonie 
‚ nnd für drahtlose Telegraphie zum Gebrauch für Amateure, ferner an 
lampen, Transformatoren usw: 


Aus der Geschäftswelt. — In der Generalversammlung der Sie- 
mens & Halske A. G. wies der Vorsitzende Dr.-Ing. C. F. v. Siemens 
u. a. darauf hin, daß alle Hoffnungen, die sich an die ruhigere Entwicklung 
't des Geschäfts in 1920/21 geknüpft hätten, am Ende dieges Jahres durch 
den Sturz der Valuta zerstört worden seien. In der wirtschaftlichen Berech- 
| nung habe wieder ein Chaos eingesetzt, viel größer als jemals vorher. Das 
‘4 durch den Krieg und die Revolution Versäumte müsse unbedingt nachgeholt 
werden, wenn die Gesellschaft in dem Weltkonkurrenzkampf nicht unter- 

liegen solle. Dazu sei es notwendig, die Mittel so weit wie möglich zusam- 
menzuhalten. In denjenigen Kreisen, die sich der wirtschaftlichen Zu- 
ssmmenhänge bewußt seien, bestehe dafür auch großer Eifer und lebhaftes 
į Interesse, doch gäbe es leider noch viele, die undurchführbaren Doktrinen 
l nachliefen oder sich überhaupt von der Zukunft keine Rechenschaft gäben. 
Trotzdem in der Elektrotechnik im allgemeinen eine Verschleuderung 
deutscher Ware ins Ausland dadurch verhindert worden sei, daß sie sich 
nach den Marktpreisen der Einzelländer richtete, müsse doch die Beob- 
schtung gemacht werden, daß die Preisspanne in keiner Weise dem Unter- 
schied der In- und Auslandkaufkraft der Mark entspreche. Das sei zum 
kleineren Teil darauf zurückzuführen, daß der Arbeitsmangel in den Kon- 
kurrenzländern zu einer Verringerung der Preise geführt habe, zum größten 
Teil aber auf den immer mehr sinkenden Nutzeffekt der deutschen Wirt- 
schaft. Diese ungenügende Produktivität werde augenblicklich nur durch 
die Spannung zwischen äußerer und innerer Kaufkraft der Mark verschleiert. 
Der Bestellungseingang im neuen Geschäftsjahr sei unter dem Einfluß der 
Lalutagestaltung ganz außerordentlich stark, man könne aber in keiner 
Weise überseben, wie sich die Verhältnisse bei der immer weiteren Ver- 
schlechterung unserer Währung gestalten würden. — Die Dr. Paul Meyer 
A. G., Berlin, beabsichtigt, neue Fabrikbauten und ein Verwaltungsgebäude 
zu errichten, um der Nachfrage nach ihren Erzeugnissen genügen zu können; 
} ferner ist der Bau eines Geschäftshauses im rheinisch-westfälischen Indu- 
striebezirk und eine Erweiterung der Verkaufsorganisation geplant. Das 
Aktienkapital soll entsprechend erhöht werden. — Die Schaltapparate 
G. m. b. H. hat ihren Sitz von Offenbach a. M. nach Eisenach verlegt. — 
Gegenstand der Oce-Sicherung G. m. b. H., Berlin, ist nunmehr auch 
die Herstellung von mehrfachen Schmelzsicherungen für Starkstromlei- 
tungen. — Der A. G. Badenwerk, Karlsruhe, ist die Genehmigung zur 
Ausgabe weiterer 5%iger Schuldverschreibungen bis zu 600 Mill. M erteilt 
worden. — Die Elektrizitätswerk Sachsen-Anhalt A. G. (Esag), 
Halle, gibt zwecks Versorgung des südlichen Teiles .der Provinz Sachsen 
eine hypothekarisch gesicherte 5%,ige Anleihe von 100 Mill. M aus. — 
Über die mit 15 Mill. M vom Kreisverband Mosbach gegründete Itter- 
Kraftwerk A. G., Mosbach (Baden), teilt die „Frankf. Ztg.“ mit, daß die 
Wasserkraftanlage am Unterlauf der Itter errichtet wird und 1921 begonnen 
wurde. Die Baukosten werden rd 14 Mill.M betragen, und man rechnet 
mit einer Arbeitslieferung von 3,8 Mill. kWh jährlich, die das Badenwerk 
übernimmt und verwertet. — Die Elektrizitätsgesellschaft „Eta“ 
A. G., Berlin, ist aufgelöst worden. — Die Elektrizitätswerk und 
Akkumulatorenfabrik Ernst Neuberg G. m. b. H., Trebsen, ist in 
Liquidation getreten. 


Neue Gesellschaften. — „Agfem“ A. G. für Elektrotechnik 
und Metallwaren, Berlin-Oharlottenburg. Gegenstand: Herstellung und 
Vertrieb aller Gegenstände und Einzelteile der elektrotechnischen vnd Metall- 
warenbranche. Grundkapital: 2 Mill. M. — Württembergische Hacke- 
thal-Vertriebs-G. m. b. H., Stuttgart. Gegenstand: Vertrieb der Er- 
zeugnisse der Hackethal Draht- und Kabelwerke A. G., Hannover. Stamm- 
kapital: 50 000 M. — Neue Deutsche Kabelgesellschaft A. G., Ham- 
burg. Gegenstand: Erwerb von Konzessionen für telegraphische und tele- 
phonische Verbindungen, Herstellung, Unterhaltung und Betrieb solcher, 
insbesondere von Unterseeksbelverbindungen von Deutschland nach den 
Azoren, alles im Einvernehmen mit dem Reichspostministerium. Grund- 
kapital: 2 Mill. M. Gründer des Unternehmens sind vorwiegend Hamburger 
Bankhäuser; dem Aufsichtsrat gehört eine Reihe der ersten deutschen 
Finanzmänner, außerdem der Direktor der Felten & Guilleaume Carlswerk 
A. G., G. Zapf, Köln-Mülheim an. — Schütte -Lanz, Apparate- und 
d'etrie be bau- G. m. b. H., Brühl. Gegenstand: Herstellung und Vertrieb 
von men der Metallindustrie, insbesondere von Elektroapparaten 
und Getrieben. Stammkapital: 0,3 Mill. M. — Elektromotorenfabrik 
Hannover A. G., Hannover. Gegenstand: Herstellung und Vertrieb von 
Elektromotoren, insbesondere Erwerb und Fortführung des Fabrikunter- 
nehmens der Elektromotorenfabrik Hannover G. m. b. H. Grundkapital: 
6 Mill. M. — Porzellanmetall, Porzellan- und Metallwaren- 
Fabriken A. G., Nürnberg. Gegenstand: Herstellung und Vertrieb von 
Porzellan, Metall und Metallwaren für elektrische und andere Zwecke. 
Grundkapital: 4,5 Mill. M. 


. Von der Börse. — (1. III. bis 7. III. 1922.). Das Kursniveau der 
Börse ist in der Berichtszeit langsam gesunken, weil die widersprechendsten 
Nachrichten keine einheitliche Stellungnahme gestatteten und die Börse 
sich lieber abwartend verhielt. Die starke Steiger der Lebenshaltungs- 
koeten, Streikgefahr in verschiedenen Industrien; Erhöhung der Roheisen- 
preise, Verhandlungen über Steuerkompromiß und Zwangsanleihe, Zunahme 
der schwebenden Schuld, die Kabinettkrise in England und die Bildung eines 


— 
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internationalen Wiederaufbausyndikats einschließlich Deutschlands beein- 
flaßten die Beurteilung der Lage. Auch Elektroaktien erfuhren cine 
Abschwächung. i 


O 
373 8 
Gesellschaften E 1. III. Niedrig- Höchster 7. III. 
l 2 ster 
8 

Accumul.-Fabr., Berlin 20 1360 1279 1360 1279 
A. G. f. El. Anlg., Berlin 8 680 620 680 640 
A EG, Berlin 16 935 870 935 870 
er D Vorz.-A 3 125 119,50 | 127 127 
Bank El. Werte, Berlin 15 850 760 850 760 

3 1 Vorz.-A. — 102 100,50 102 100,50 
Bergmann, Berlin?! 2 18 895 850 901 850 
8 „ neue 4,5 | 860 800 865 | 800 
Oontinent. Ges. Nürnberg 0 — — — — 
Mr PR ee Vorz.-A.| 5 550,50 460 650,50 | 510 
Dtsch.-Atlant. Telegr., Köln. — | 903 903 1410 1290 
„ Niederl. „, „ 4 — 710 698 800 760 
52 Südam. 57 „ Er 845 845 1360 1 150 
„ Kabelwerke, Berlin 1215 709 709 775 775 
Elektra, Dresden 6 351 330 351 330 
El. Licht- u. Kraft, Berlin 15 611 530 611 530 
Elektr. Liefer.-Ges., Berlin .| 14 848 780 848 800 
E. W. Liegnitz . . ...... 7 419 375 419 875 
Felten & Guilleaume Oarlsw. . .| 20 1230 1180 1235 1180 
Ges. f. elektr. Untern., Berlin .| 12 650 595 665 595 
Hackethal, Hannover 20 850 830 888 830 
Hamburgische E. V 10 420 381 420 381 
Körtings Elektr.-W., Berlin 50 1300 1270 1350 1300 
W. Lahmeyer, Frankfurt a. M.. .| 10 608 530 608 550 
5 RN neue| - 565 500 585 518 
O. Lorenz, Berlin . . . .... 25 1060 1000 1096 1000 
er „ neue — 985 950 1001 950 
Dr. Paul Meyer, Berlin 12 579,50 579 630 630 
9 = = „ neue — | 519 519 570 569 
Mix & Genest, Berlin 15 660 660 720 681 
Neckarwerke, EBlingen . 5,5 | 430 406 430 409 
Oberbayer. Überlandz., München 580 580 610 — 
H. Pöge, Chemnitz 12 569 550 569 550 
„ „ Ya Div. a ww e Xe > 
3 „ Vorz.-A. . 7 121 121 124 — 
Rhein. El.-A. G., Mannheim . . .| 15 575 565 | 588 574 
M. Schorch & Oie., Rheydt . .| 10 725 700 748 700 
Sachsenwerk, Dresden 16- 685 | 630 695 638 
Schuckert & Oo., Nürnberg . .| 16,7 | 866 775 866 775 
„Siemens“ El. Betr., Berlin 0 435 365 435 365 
Siemens & Halske, Berlin 20 1120 1040 1120 1040 
Stettiner E. W. . e 15 695 560 595 560 
Teleph.-F. Berliner, Hannover . .| 20 700 700 720 710 
Fabr. isol. Drähte (Vogel), Berlin25+10| — 1000 1095 1000 


Voigt X Haeffner . .. Frank. |20 900 830 925 830 


„ Vorz.- A. furt 20 800 745 825 745 

Emag. Elektr.-A. G. a. M — 724 720 750 750 

Main Kraftwerke, Höchst Er 9 4509 440 459 440 
| Devisenkurse. — Die Berliner amtlichen Geldkurse (Mark je 


ausländische Einheit) betrugen im März: 


Christiania (Kr). . | 46.05 | 46,45 | 46,50 | 45,95 | 46,05 | 4401 
Helsingfors (finn.M) . 5,15 5,17 5,38 5,37 5,38 4,95 
Holland (Gld) ). . | 96,00 | 95,65 | 98,65 | 98,90 | 99,40 | 95,40 
Italien (L). ..... 12,86 | 12,69 | 12,79 | 13,49 | 13,79 | 13,2: 
Kopenhagen (Kr) 63,35 | 53,20 | 55,09 | 54,90 | 55,29 | 53,35 
London (kp) 1106,35 1096,40 1136,35 1143,85 1152,30 1113,85 
New York (8) ; 253,74 | 249,75 259,74 260,73 | 261,23 | 251,74 
Österreich (k) 0,03 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 
Paris (Fr)) 22,73 | 22,43 22,90 23,53 | 23,88 | 22,94 
Prag (Kc) ” 4,18 4,07 4,23 4,24 4,24 4,11 
Schweden (Kr). . . .. | 66,28 | 66,08 | 68,18 | 68,53 68,93 66,53 
Schweiz (Fr)) 49,35 | 48,70 | 50,05 | 50,62 | 51,40 | 49,60 
Spanien (Pes) 39,76 | 39,26 | 40,56 40,91 | 41,76 | 40,26 


Baumarkt. — Berlin. Der brandenburgische Provinziallandtag hat 
die beantragten weiteren 150 Mill. M für den Ausbau des Märkischen Elektri- 
zitätswerkes bewilligt und den Vorlagen über den Ausbau der Wasserkraft 
im Dahme-Umflutkanal und der Spreewasserkraft bei Wilhelmstal zuge- 
stimmt. Hierfür wurden 4,9 Mill. M Berlin — Helmstedt. Die Braun- 
schweigischen Kohlenbergwerke A. G. werden nunmehr ohne Zusicherung 
staatlicher Hilfe die Zentrale der Harbker Kohlenbergwerke zu einem 
Großkraftwerk ausbauen, das sowohl die Überlandzentrale Helmstedt wie 
die Anlagen des Elektrizitätswerkes Sachsen-Anhalt A. G., Halle, ausrei- 
chend mit Strom versorgen soll. Außerdem will sich die Gesellschaft am 
Bau und Betrieb der projektierten Harztalsperren beteiligen. — Lebus 
r. d. O. . Für den Bau und die Unterhaltung eines Ortenetzes ist hier eine 
Stromverso enossenschaft m. b. H. gegründet worden. — Weiß- 
weiler (Rheinland). Die Braunkohlenindustriegesellschaft „Zukunft‘‘ plant 
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eine Erweiterung der Stromversorgung. Sie will den gesamten Felder- 
besitz der Gewerkschaften „Zukunft“, Eschweiler, und Dürwiss nach einem 
einheitlichen Programm ausbauen und mit der Ruhrtal-Sperre G. m. b. H. 
Bauverträge abschließen. 


s 


WARENMARKT. 


Elektrische Heiz- und Kochapparate. — Die Vereinigung der 
Fabrikanten elektrischer Heiz- und Kochapparate hat die Teuerungs- 
zuschläge ab 4. III. für Bügeleisen, Aluminiumwasserkocher und Zuleitungen 
von 750 auf 900%, für Wasserkocher aus Messing, vernickelt, sowie für 
alle luxussteuerpflichtigen Fabrikate von 1200 auf 1350% und für sonstige 
nichtluxussteuerpflichtige Fabrikate von 1050 auf 1200% erhöht. — Kohle. 
Im „Reichsanzeiger‘‘ 1922, Nr. 53, gibt der Reichskohlenverband die ab 
l. III. einschl. Kohlen- und Umsatzsteuer (1,5%) geltenden neuen Brenn- 
stoffverkaufspreise für die verschiedenen Koblensyndikate bekannt. 
Beim Rheinisch-Westfälischen Kohlensyndikat kosten nunmehr 
unter Fettkohlen Förderkohlen 601,70 M, Stückkohlen 791,60 M, gew. 
Nußkohlen I bis III 809,30 M, Kokskohlen 613,60 M, ferner unter Gas- 
und Gasflammkohlen Flammförderkohlen 601,70 M, Gasflammförder- 
kohlen 631,10 M, sodann unter Koks Großkoks I 878,10 M, dgl. II 
872,30 M, Gießereikoks 913,30 M/t. Briketts stellen sich für Klasse I 
auf 881,70 M, II 880,40 M und III 878,20 M/t. Sie kosten beim Mittel- 
deutschen Braunkohlensyndikat im Hausbrand und größeren In- 
dustrie format des Kernreviers und der übrigen Reviere außer Kassel 
sowie beim Ostelbischen Kohlensyndikat 478,50 M. Die Preise des 
Sächsischen Steinkohlensyndikats finden sich im „Reichsanzeiger‘‘ 
1922, Nr. 55. — Die Kohlenförderung des Ruhrbeckens einschl. der links- 
rheinischen Zechen belief sich im Februar auf rd 7,75 Mill. t an 24 Arbeits- 
tagen gegen 8,13 Mill. t an 254, Arbeitstagen im Januar. — Erze. Die 
Preise für ausländische Erze sind in letzter Zeit wieder gefallen. Minette- 
erze aus dem französischen Erzrevier gingen bis auf 14 Fr/t zurück. Luxem- 
burger Erze notierten etwa 10 Fr, spanische behaupteten sich dagegen 
auf 21 bis 22 Pes/t. Deutsche Manganerze (50% ) waren zu etwa 2500 Mjt 
am Markt. Man rechnet allerdings mit einer weiteren Erhöhung der Eisen- 
steinpreise, infolge deren auch die Manganpreise wieder steigen würden. — 
Eisen. Die Nachfrage am Eisenmarkt ist in letzter Zeit wieder äußerst 
dringend; die Werke sind fast alle voll beschäftigt und verlangen erhebliche 
Lieferzeiten. Im Berliner Eisenhandel gelten z. Zt. folgende Lagerpreise 
(Grundpreise) für Thomasqualität (S. M.- Qualität) je 100 kg frei Wagen 
Haus: Stabeisen 910 M (945 M, schlee. 1025 M), Universaleisen 975 M 
(1010 M, schles. 1090 M), Bandeisen 995 M (1030 M, schles. 1110 M), Bleche 
(5 mm und stärker) 1000 M (1035 M) dgl. (5 bis 3 mm) 1135 M (1170 M). 
dgl. (3 bis 1 mm) 1195 M (1230 M), dgl. (1 mm) 1235 M (1270 M). — Nach 
einem Beschluß des E. W. B. dürfen vom 1. III. ab für Geschäfte in folgenden 
sisensorten, soweit sich die Verkäufer beim Abschluß die Anrechnung von 
Kohlenpreiserhöhungen (Fettförderkohle), die während der Dauer der Ab- 
wicklung eintreten, vorbehalten, nicht mehr als folgende Sätze je Mark 
Kohlenpreiserhöhung berechnet werden: Rohblöcke 1,85 M, Vorblücke 
2,15 M, Knüppel 2,30 M, Platinen 2,40 M, Formeisen und Flußstabeisen 
2,75 M, Universaleisen 2,95 M, Bandeisen 3,50 M, Walzdraht 2,90 M, Grob- 
bleche 3,10 M, Mittelbleche 3,45 M, Feinbleche (1 bis 3 mm) 4,20 M, dgl. 
(unter l mm) 4,75 M, Röhren 4,75 M, Schienen und Schwellen 2,75 M, Klein 
eisenzeug 3,75 M/t. Für die vom 1. I. bis 28. II. mit genanntem Vorbehalt 
abgeschlossenen Geschäfte sind besondere Höchstsätze maßgebend. — Guß- 
waren. Der Verein Berliner Metallgießereien hat die Preise für Metallguß 
ab 4. III. um 25% heraufgesetzt. — Schrott. Ende voriger Woche wurden 
folgende Preise erzielt: Kernschrott 3800 M frei Essen, Späne 3600 M dgl. 
und Maschinengußbruch 4400 M/t frei Berlin. — Zink. Die Rheinisch- 
Westfälische Zinkblechvereinigung hat die Lagerpreise für Zinkbleche ab 
3. III. um 500 M/100 kg auf 3982 bis 3994 M/100 kg nach Zone erhöht. — 
Gold. Der Ankaufspreis der Reichsbank beträgt nunmehr 850 M/Zwanzig- 
markstück. — Platin. Nach einem Bericht der Hanauer Handelskammer 
betrugen die Platinpreise, die sich jeweils dem Wert der deutschen Mark, 
im Dollarkurs ausgedrückt, anpaßten, im Januar 1921 0,13 bis 0,16 Mill. 
M/kg; sie stiegen bis September auf 0,4 Mill. M und dann rasch weiter auf 
0,775 Mill. M, um bis Ende November auf 0,65 Mill. M zurückzugehen. 
Der jetzige Preis beträgt 0,58 Mill. M/kg. Dabei ist der Umsatz in Platin 
bemerkenswerterweise nicht zurückgegangen. — Quecksilber. Nach der 
vorläufigen amtlichen Schätzung betrug die Quecksilbergewinnung 1921 
in den V. S. Amerika nur 6339 Flaschen zu je 75 lbs (13392 Flaschen i. V.). 
Die Preise schwankten im Laufe des Jahres zwischen 40,40 bis 50 $. Kali- 
furnien lieferte 3094, Texas 3144, Nevada 100 Flaschen. — Zement. 
Die Preise sind weiter erhöht worden, u. zw. für Lieferungen an private 
Abnehmer im Gebiet des Norddeutschen Zementverbandes auf 9282 M, 
in dem des Rheinisch-Westfälischen Verbandes, einschl. der Verkaufs- 
vereinigung rheinischer Hochofenzementwerke, auf 8942 M und im Gebiet 
des Süddeutschen Zementverbandes auf 9430 M?10 t unverpackt. — Baun- 
wolle. Am N. Yorker Markt haben die Preise in letzter Zeit wieder 
etwas angezogen. Lbeoware notierte am 8. III. 18,70 cts und Aprilware 
18,25 cts/lb. Die Bremer Tagesnotierung stieg infolge der Markverschlech- 
terung bis zum gleichen Tage auf 111,70 Mjkg. — Ole und Fette. In- 
folge der weiter anziehenden Dollarnotierungen gestaltete sich das Geschäft 
am Hamburger Markt in sämtlichen Schmierölen bei steigenden Preisen 
ziemlich lebhaft. Die Zufuhren amerikanischer Ware waren recht gering, 
so daß besonders in guten pennsylvanischen Ölen eine gewisse Knappheit 
herrscht. Zurzeit gelten etwa folgende Preise für 100 kg Reingewicht, 
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verzollt, einschl. Holzfaß, ab Lager Hamburg: Heißdampfzylinderil. 
Visc. 5 bis 6 bei 100°, Flp. 310/3200, 2900 bis 3200 M; Naßdampfzylinden!. 
Vise. ca. 4 bis 100%, Fp. 250/2600, 2250 bis 2450 M; Maschinenöl-Raffinat-. 
Visc. 6 bis 7 bei 500, Flp. 180/1900, 2600 bis 2800 M; dgl. Visc. 4 bis 5 b: 
500, Flp. über 2000, 2400 bis 2700 M; dgl. Flp. ca. 1800, 2400 bis 2600 M: 
rein mineralisch. Maschinenöl-Destillat, Visc. 5 bis 6 bei 500, Flp. 180/1851 
1900 bis 2100 M; hellgelbes konsist. Maschinenfett, Schmelzp. 80/90", 
1900 bis 2100 M. — Metallhalbfabrikate. Nach Bericht der Rich. 
Herbig & Co. G. m. b. H., Berlin, betrugen die Verbands-, Grund- und 
Richtpreise je 100 kg am 8. III. unverbindlich für Aluminium-Blechr. 
Drähte, -Stangen 13 600 M, Aluminium-Rohr 17500 M, Kupfer- Blech- 
10 050 M, Kupfer-Drähte, -Stange n 8700 M, Kupfer-Rohre o. N. 10235 M, 
Kupfer-Schalen 11 200 M. Messing- Bleche, Bünder, Drähte 9500 M. 
Messing-Stangen 7200 M, Messing-Rohre o. N. 10 000 M, Messing-Kronen- 
rohr 11200 M, Tombak (mittelrot) -Bleche, - Drähte, -Stangen 11 800 M. 
Neusilber- Bleche, -Drähte, -Stangen 17 000 M, Schlaglot 6500 M. — Alt- 
metalle. Am S. III. wurden am Berliner Markt folgende Preise gezahlt: 
für altes Elektrolytkupfer 6800 bis 6850 M, unverzinntes Schwerkupfer 
6600 bis 6650 M, Maschinenrotguß 5100 bis 5150 M, Messingzünder 3950 
bis 4000 M, neue, weiche Messingblechabfälle 5150 bis 5200 M, Schwer- 
messing 4150 bis 4200 M. altes Weichblei 2000 bis 2050 M, Zinkzünder- 
legierung 1975 bis 2000 M, Altzink 1950 bis 1975 M, Reinaluminium- 
blechabfälle (98/ 99% ) 7300 bis 7400 M/100 kg in geschlossenen Quanti- 
täten und Wagenladungen. — Metallpreise. Die Notierungen der Ver- 
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einigung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommission ' 


des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager 
in Deutschland) lauten in M/100 kg: 


Metall | 10. III. | 8. III. 6. III. 
Elektrolytkupfer (wire bars). 
prompt, cif Hamburg, Bremen 
oder Rotterdam 7404 7705 7655 
“a | 
Raffinadekupfer 99/99, 35% 7100 7150 7100 —71 % 


Öriginalhüttenweichblei . . 2500 — 2350 


2325—2375 2350 24m 
Originalhüttenrohzink, Preis im À 


— 


freien Verkehhctr . 2725 —2775 | 2775 - 2825 2750 28 

„ (Preis d. Zinkhüttenverband.) 2842 2394 2797 
Plattenzink (remelted) von han- 

delsüblicher Beschaffenheit 2325 - 2375 2375 —2400 2400 24% 
Originalhütten aluminium 98/99% 

in Blöcken, Walz- od. Draht barr. 10 800 11000 11000 

dsgl. in Walz-od. Drahtbarr. 99 11 000 11 200 11 210 
Zinn, Banka, Straits, Austral. in 

Verkäuferswahl - .. . . . . [15700—15803 | 16300—16509 | 16 700—169 0 
Hüttenzinn, mindestens 99% .  115490—15500 | 10 000—16200 | 16 400—1663 
Reinnickel 98/99% . ... 16800 - 17000 17200 —17 500 | 17200 17500 
Antimon-Reguluiuns. . 12475 252512525 2550 2550 2575 
Silber in Barren rd 900 fein für | 

Ekg fein 4425 4450 | 4450—4500 4475— 47 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ am 
3. III. 1922 für 1 ton (1916 kg) notiert: 


£ s d 2 e 4 
Kupfer: best selected. 61 10 O bis 62 10 0 
. electroly tic 64 10 0 „ 66 10 0 
E wire bars 65 10 0 „ 66 10 0 
* standard, Kasse 59 5 0 „ 59 7 6 
So s 55 3 Monate 60 5 0 „ 60 7 t 
Zinn: standard, Kasse 8 143 •7 6 „ 143 10 9 
5 5 3 Monate 145 7 6 „ 145 10 0 
„ Straits 145 15 0 „ẽ 146 5 0 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei 20 7 6 „ 20 12 * 
„ gew. engl. Blockblei ; c 
Zink: gew. Sorten 24 17 6 „ 25 5 U' 
m remelted 24 1000. — — — 
„ engl. Swans en 25 5 0 lieferbar Swansea 
Antimon: engl. Regulus 34/39 £ net. je nach Sorte. 


. 120 £ Inland, 125 £ Ausland. 


Aluminium: 93 bis 99% : 
. 170 £ (In- und Ausland). 


Nickel: 98 bis 99% garantiert 


Wismut: je lo ͥ) . 2. 2 20020. . 98. 
Platin: je Unze nom I9 f. 
Quecksilber: nom. für die 7ölbs.-Flasche 11 £ 10 8. 
Wolfram: 65% je Einheit ll s nominal 


In New York notierten am 10. III. 1922: Elektrolytkupfer loco 13.%, 
Zisen 18,75; Blei 4,75; Zink 4,67; Zinn 29,60 cts/lb. 


Netto. 


Bezug squellen verzeichnis. 


Frage 14. Wer erzeugt Nestor Stöpselköpfe und Nestor- 
patronen? 


Abschluß des Heftes: 11. März 1922. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh m e in Berlin. — Verlag von Julius 8pringer in Berlin. 
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Inhatt: Zur Normalisierung d. Rotorspan- 
nung u. Anlasser v, Drohstrommotoren. Von F. 
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Heft 12. 


Zur Beachtung. 


In diesem Heft sind unter „Vereinsnachrichten‘ veröffentlicht: 


| Kommission für Lichttechnik, 
Entwurf zu Vorschriften für Koch- und Heizgeräte, 


Normenblätter für R und Erläuterungen 
ierzu. 


Einwände gegen den Entwurf zu Vorschriften für Koch- und 
Heizgeräte sind bis zum 31. März an die Geschäftsstelle des VDE, 
Berlin W. 57, Potsdamer Straße 68, zu richten. 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schir p. 


Zur Normalisierung der Rotorspannung und Anlasser von Drehstrommotoren.') 
Von Oberingenieur F. Blanc, Charlottenburg. 


Die Spapnung an den Schleifringen eines Drehstrommotors 
ist für ein bestimmtes Modell unabhängig von der Statorspannung. 
Sie hängt nur vom magnetischen Fluß der Drehzahl und der Lei- 
terzahl des Rotors ab. Ersterer richtet sich nach den Eisenabmessun- 
gen, während letztere in gewissen Grenzen willkürlich wählbar ist. 
Der Rotorstrom richtet sich nach Rotorspannung und Leistung. 
Wenn man nun untersuchen will, ob und wie es möglich ist, be- 
stimmte Rotorspannungen zu erhalten, so ist es zweckmäßig, zu- 
nächst zu untersuchen, von welchen gegebenen Größen die Rotor- 
spannung abhängt. Die folgende Ableitung benutzt nur 
Gleichungen in der einfachsten Form ohne Berücksichtigung von 
Streuungserscheinungen. Hierbei ist 

e die Spannung an den offenen Schleifringen eines Diei- 
phasenrotors im Stillstand gemessen; 
i der Rotorstrom; 

Se der gesamtmagnetische Fluß im Luftspalt; 
ne” die sekumdliche Drehzahl des magnetischen F eldes (Leer- 
laufdrehzahl/sek); i 
Z die Leiterzahl des Rotors total; 
Rotor- 


Fo der totale Widerstand einer Rotorphase inkl. 
widerstand für normales Anlaufmoment in Stern- 
schaltung; , 

M das Drehmoment in mkg; 

o der Schlupf; 

k die Leistung des Motors in Watt. 

= V3 ei(l—0). . o. 2 2 2 2 22 041 
p 2 i 
e V3 11m" 3 10. 2 
d 
e k ” eno 
P = Ji Tanio k n 
F Me a 4 
A2. 9,81“ 2x. 9,811. 72. 4. 9,81 


Soll nun in Gl. (3) Rọ eine bestimmte Zahl sein, z. B. für alle 


Modelle ein und dieselbe Ohmzahl, so müßte e im / k-Verhältnis 
wachsen. Schon dieses Beispiel zeigt, daß die Forderung eines 
konstanten Widerstandes nicht erfüllt werden kann für Motoren 
gleicher Durchmesser, aber verschiedener Eisenbreite. Ist die 
Frequenz, also ns höher, so ist auch L höher und Fo steigt mit 
der Frequenz. Eine Normalisierung kann daher nur unter An- 
nahme einer Frequenz erfolgen (50 Per / s). 

Man könnte nun meinen, daß es ein Leichtes sei, für irgend- 
einen Motor gegebener Leistung eine bestimmte Spannung zu er— 
halten, da man nur die hierfür passende Leiterzahl zu wählen 
braucht. 

Darin liegt nun aber gerade die Schwierigkeit. 

Diese Schwierigkeit hat es nun zustande gebracht, im Verein 
mit dem bisherigen Mangel an irgendwelchen Richtlinien, daß die 
Rotorspannungen der verschiedenen Firmen gar keine Überein- 
stimmung aufweisen. 
Spannungen von etwa 26 deutschen Firmen, für Motoren von 1,1 
bis 150 kW. 


1) Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen Verein am 9. II. 1922. 


Die Abb. 1 zeigt Fhnen die Werte er 


Wenn wir nun eine Rotorkonstruktion in Angriff nehmen 
wollen zum Zwecke einer vorgeschriebenen Spannungsreihe, so 
müssen wir also zuerst untersuchen, welche Mittel uns zur Ver- 
fügung stehen, um die Leiterzahl zu wählen oder zu ändern. 

Als erste Richtlinie zur Konstruktion muß festgehalten wer- 
den, daß eine rationelle Fabrikation danach trachten muß, den 
verfügbaren Raum bis zum äußersten auszunutzen. Da nun der 


-Rotor als innenliegender Teil einen geringeren mittleren Wick- 


lungsumfang hat, die Nuten auch nicht übermäßig tief ausfallen 
dürfen, steht im Rotor für die Wicklung wesentlich weniger 
Fläche zur Verfügung als im Stator. Daher wird man nur solche 
Wicklungen wählen, bei denen die Raumausnutzung besonders 
günstig wird. Man unterscheidet zunächst zwei im Aufbau 
wesentlich verschiedene Wicklungsarten, die Stab- und die 
Spulenwicklung. Erstere verwendet Kupferstäbe von recht- 
eckigem Querschnitt von geringer Anzahl (1 bis 4 je Nut). 

Es sei vorweg bemerkt, daß sich diese Wicklung besonders 
nur für große Motoren eignet, weil für kleine Motoren die Rotor- 
spannungen sehr klein, die Rotorströme dagegen verhältnismäßig 
groß ausfallen. Die Kontakte der Anlasser sowie die Anlasser- 
kabel müssen unverhältnismäßig stark gewählt werden, und der 
Spannungsverlust unter den Bürsten wird im Verhältnis zur in- 
duzierten Spannung groß, infolgedessen auch der Schlupf, wodurch 
der Wirkungsgrad sehr fühlbar beeinflußt wird. Deshalb findet 
man meist auch nur Drahtwicklung für die Rotoren kleiner 
Motoren. 

Die Anordnung solcher Wicklungen führt auf Nutenform etwa 
nach Abb. 2. 

Gl. (2) läßt sich nun so umformen, daß nur mechanische 
Abmessungen und ein magnetischer Wert vorkommt, indem man 


einsetzt: 
Z = N Zaz Leiterzahl pro Nut, 


wobei N = Nutenzahl des Rotors, a = Lagenzahl der Drähte in der 
Nut, z. B. 1, 2, 3, 


St = 2B D! 
wobei B = Luftinduktion bei sinusförmiger Feldverteilung, 
D und I = Rotordurchmesser und -länge in cm, 
Nx = Du; 6 = 
wobei t = Nutenteilung, und erhält: 
Na Blh ( N) 
=- — ge 
76 5 108 
und 0 
75 R = = ys 29 . e Bell 
_ ( BIN N Ve 
5. 108 273 * 
In diesen Formeln sind nur Größen enhalten, welche unter- 


einander in fast keinem Abhängigkeitsverhältnis stehen, und 
welche im allgemeinen durch anderweitige konstruktive Bedin- 


382 


zungen gegeben sind, an denen. nicht beliebig geändert werden 
kann. Es bleiben fast nur die Größen N und h frei, an denen 
etwas zu ändern ist. ` 

Die Nutenzahl *N ist aber an Phasenzahl und Polzahl ge- 
hunden und außerdem noch dadurch beschränkt, daß sie nicht 
zleich der Statornutenzahl sein soll. Letztere ist aber auch ziem- 
lich festgelegt, und vor allen Dingen kann eine Änderung nur 
in groben Sprüngen erfolgen. Da in der Formel für e der Wert 
N? steht, ist auch eine feine Änderung der Spannung nicht er- 
 zielbar. Es bleibt also nur noch die Nutenhöhe h übrig. Aber 
auch deren Abmessung ist nach oben und unten begrenzt, nach 
oben durch den Jochquerschnitt, wenigstens bei Kleinmotor:n, 
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ziemlich beschränkten Mitteln Gebrauch zu machen, welche eine 
Veränderung zulassen, um wenigstens die Spannungen mit 
mehr oder minder weitem Spielraum zu normalisieren. Als der— 
artiges Mittel kommt die Schaltung der Spule oder Drähte in 
parallel oder in Reihe, oder die Schaltung der Phasen in Stern 
oder Dreieck in Frage. | 
In der folgenden Abb. 3 soll nun gezeigt werden, in welchen | 
Grenzen es dem Siemens-Schuckertwerke gelungen ist, die Werte 


| 
7 RO = £ zusammenzurücken. Es bleiben immer noch erheb- | 
| 


liche Unterschiede, im Maximum für ein Modell im Verhältnis 
1:2,1 bestehen. Immerhin zeigt das Bild, daß es a sein | 


25 30 35 40 45 ae ame 


3 | 


III ＋ 


. 
f 52 il 


s.. A 
2 


1 7 
von Drehsſrommoforep 


Al b. 1. 


nach unten durch das mindest nötige Kupferquantum, das unter- 

zubringen ist. Diese Schwierigkeiten hatten s. Zt. den UA für 
Motoren bewogen, von einer Normalisierung der Rotorspannung 
abzusehen. Das Resultat unserer Untersuchung ist somit ziem- 
lich negativ. 

Wenn nun heute trotzdem das Thema nochmals aufgerollt 
wird, so geschieht es nicht nur, um die bestehenden Schwierig- 
keiten vor Augen zu führen, sondern um zu sehen, ob nicht 
doch wenigstens mit einem nicht allzu eng gezogenen Spielraum 
eine Richtlinie sich aufstellen läßt. 

Wir müssen auf Gl. (6) zurückgreifen. Den Erbauern von 
Anlassern ist es darum zu tun, mindestens für dieselbe Lei- 
stung stets denselben Anlasser benutzen zu können, unabhängig 
von der Drehzahl (uns“), Ferner möchten sie auch noch mit dem- 
selben Anlasser Motoren verschiedener Leistungen anlassen 
können. 

Eine eindeutige Richtlinie, dieses zu erreichen, läßt aber 
GI. (6) nicht erkennen. Es bleibt daher nur übrig, von den 


muß, durch Festsetzung einer nicht allzu weit gezogenen oberen 
und unteren Grenze dem gewünschten Ziel einen Schritt näher 
zu kommen. 


In Zahlentafel 1 sind Werte für Widerstand 
welche als Vorschlag 


£ A 
7 und hiei- 


aus folgender Rotorspannung angegeben, 
angesehen werden mögen. 


Zahlentafel 1. 


Fr 1 dr 2 1 55 MM |. W 
P e Grenze 90 140 190 250 volt 

l untere Grenze | 55 85 110 160 

— obere Grenze 12 11 10,0 9 
V 3 Ro Petek Grenze | 4,5 4 3,5 3,5 Ohm 


ur —2Ü—. —ꝛ· ———„— r 
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Man erkennt, daß die Spannung in den Grenzwerten ungefähr mit 
Vk ansteigt, wodurch naturgemäß R, proportional . konstant 
werden muß, 


Abb. 2. 


Die Normalisierung der Anlasser galt zunächst nur für 
offene Drehstrommotoren. Es ist daher eine Überlegung 
am Platze, wie sich die Verhältnisse für "geschlossene Motoren 
ändern werden. Bei solchen Motoren wird 
gleichzeitig das magnetische Feld und die Leistung vermindert, 
und zwar letztere verhältnismäßig mehr als das erstere. Über- 
schlägt man die Zahlenwerte, so geht bei einem Modell 

die Verminderung der Spannung bis auf 85 bis 70% der 
offenen Motoren, | 

dio Verminderung der Leistung bis auf 70 bis 40% der 
offenen Motoren. 


2 | 
Der Widerstand 1 ändert sich daher relativ auf 


0,85? 0,72 


"77 0,4 


1,04 bis = 1,22, 


im allgemeinen \ 


Die Sollwerte für Anlasser für geschlossene Motoren fallen also 
nicht wesentlich anders aus, als diejenigen für offene Motoren, 860 
daß die Eingrenzung der Widerstandswerte für alle Motoren Gül- 
tigkeit haben kann. 

Nachdem nun erkannt ist, daß eine weitergehende Ver- 
gleichmäßigung der Anlaßwiderstände kaum durchführbar ist, 
wäre die nächste Arbeit, festzulegen, innerhalb welcher 
oberen und unteren Grenzen sich die Widerstands- 

® 2 e 


werte bewesen sollen. Zu diesem Zwecke müßten nun die 
anderen Firmen ihre Konstruktion daraufhin prüfen und 
versuchen, innerhalb der vorgeschlagenen Grenzen zu bleiben, 
welche nach späterer Zusammenstellung noch gemeinsam genauer 
eingegrenzt werden können. Vielleicht läßt sich wenigstens er- 
reichen, daß man mit nur 2 Widerstandswerten für alle Dreh- 
strommotoren mit Drahtwicklung im Rotor auskommt. 


4 


Normung der Bürstenspannungen von Drehstrommotoren mit Doppelstabwicklung im Läufer“). 
Von Oberingenieur W. Zederbohm, Charlottenburg. 


In der Abb. 12) sind die augenblicklich gebräuchlichen 


hürstenspannungen aufgetragen, mit denen in Deutschland Dreh- 


strommotoren ausgeführt werden. Bis zu 10 kW sind diese 


Bürstenspannungen den Angaben von 26 deutschen Firmen ent- 


nommen, und zwar für die Drehzahlen von 3000 bis 750 Umdr — . 
über 10 kW von 20 Firmen für die Drehzahlen von 3000 bis 


500 Umdr. Auf diesem Bild macht sich deutlich eine Zone großer 
Häufigkeit bemerkbar, die von etwa 10 kW an der Ausführung 
der Motoren mit Stabwicklung entspricht. Die beiden starken 


- Linien in Abb. 1 zeigen die Grenze der Bürstenspannungen dieser 


Ausführung nach oben und nach unten an, wobei ein geringer 
Prozentsatz Außenseiter abgeschnitten wurde. Die Grenzwerte 


| variieren um den Mittelwert von 10 kW bis über 100 kW Leistung 


durchweg um 4 20%. 
Wenn man nun der im Interesse einer wirtschaftlichen An- 
lassernormung gewünschten günstigsten Bürstenspannung bzw. 


dem günstigsten Verhältnis = nachkommen will, ist es nötig, zu 


untersuchen, ob sich überhaupt eine theoretische Möglichkeit er- 
gibt, diese Grenze geringer zu halten als + 20 Die Möglich- 
keit dafür liegt immerhin vor, da in Zukunft die Drehstrom- 
motoren nicht mehr so viele verschiedene Leistungen zwischen 
10 und 100 kW aufweisen wie bisher, sondern durch die Normung 
dieset Motoren im Zentralverband die Leistungen ganz bestimmte 
Werte erhalten und ihre Zahl auf 9 zwischen 10 und 100 kW be- 
schränkt wird. 

Bei der allmählichen Durchführung dieser Normung kann 
auch damit gerechnet werden, daß die Abmessungen der genormten 
Motoren systematisch neu aufgebaut werden, und die kurz er- 
läuterte Untersuchung erstreckt sich nun darauf hin, ob bei einer 
neven systematisch und wirtschaftlich aufgebauten Motorreihe für 

ie genannten Leistungen die Bürstenspannungen näher anein- 
ander liegen als die gezeichneten Grenzkurven angeben. 

Durch einfache Ableitung aus der EMK-Formel ergibt sich 


) Vortra halten im Elektrotechnischen Verein 9. II. 1922. 
N Biene AUD Tau Bella ger PERSON TATAIA ALS IT 


für die Bürstenspannung von Motoren mit 2 Stäben in jeder 

Nute folgende Formel, die nur gänz wenige und notwendige 

Faktoren enthält: BN 
ee —3. 
OD .kW.10-?; 


B ist die Amplitude der sinusförmigen Luftinduktion, 
N, die Nutenzahl, . 


C dic Leistungskonstante, also iz: 
D der Ankerdurchmesser, 
kW die abgegebene Leistung. 


B wird in der Regel konstant sein bzw. sich nur wenig än- 
dern. C ist eine sich stetig mit der Polteilung ändernde Größe. 

Nz und D werden sich in gewissen’ Stufen ändern, wobei für 
Nz in der Hauptsache die Polzahl, für D die Rücksicht auf eine 
nicht zu große Anzahl Schnitte maßgebend ist. Unter der Au- 
rahme ganz bestimmter Werte für diese 4 Faktoren ist dann 
eine neue Reihe gerechnet und für diese Reihe die Bürsten- 
epannung festgestellt worden. Die Einzelwerte der Spannungen 
sind in der Abb. 2 als kleine Kreise über der zugehörigen 
Leistung aufgetragen worden, die gezogenen Grenzlinien sind 
genau die gleichen wie die Grenzlinien auf dem ersten Blatt 
mit den vielen Werten aller mitarbeitenden Firmen. Die 
vollen Kreise zeigen die Werte der Bürstenspannung bei den 
zebräuchlichen Drehzahlen 1500, 1000 und 750 an, wozu bei 
100 kW noch 600 und 500 Umdr/min kommen, während bei 11 KW 
für 750 Umdr/min 3000 eintritt. — Ein Bild über die Einzelheiten 
der Rechnung ergibt sich aus folgender Tabelle, in der für eine 
Leistung von 50 kW die Zahlenwerte für die einzelnen Faktoren 
und dıe ausgerechneten Bürstenspannungen eingeschrieben sind. 
Die Luftinduktion ist bei allen ist bei allen Drehzahlen dieselbe, 
und zwar B = 6600. Der Motor für 3000 Umdr/min fällt hier 
wegen des kleinen Nutenquerschnittes im Läufer (kleine Bon- 
rung) etwas aus der Reihe, die Nutenzahl ist nur 24, dafür die 
Stabzahl 6 in jeder Nute, die Luftinduktion ist 6000. 


n 3000 1500 1000 750 600 500 
l 2 1,9 1,78 1,71 1,58 1,5 
D 22 36 40 50 50 56 
N. 24 72 90 | 120 120 108 
EB 200 194 188 173 172 


Aus Abb. 2 ist nun zu ersehen, daß eine Verengerung 
der Grenzen nicht mehr möglich ist, und 
zufrieden sein muß, wenn die beteiligten etwa 20 Firmen 
die Bürstenspannungen ihrer Motoren in diese Grenzen Sin- 
einbringen. Bei der Normung der Anlasser muß man also 
. auf alle Fälle diesen Grenzen Rechnung tragen. Denn es 
geht natürlich nicht an, daß die für die Ausnutzung der Motoren 
so wichtigen Werte, wie die Luftinduktion B, die Leistungs- 
konstante C und der Durchmesser D mit Rücksicht auf den An- 
lasser geändert werden. Die einzige Änderung, die man mit Rück- 
sicht auf die Bürstenspannung vornehmen könnte, ist die Nuten- 
zahl Nz. Aber auch hier findet man nach oben eine Grenze durch 
die mit Rücksicht auf Festigkeit und Ausführung notwendige 
Zahnstärke. Eine weitere Begrenzung ist durch die Ständernuten- 
zah! gegeben, da die Läufernutenzahl immer größer oder kleiner 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1922. Heft 12. 


daß man schon 


23. März 1922. 


5.5 kW 5.5 kW 55 kW 
n = 1500 n = 1000 n = 1500 
Stab Draht! Stab Draht] Stab Draht 
| 

Bürstenspannung . . Volt 50 : 147 47 210 75 | 1% 
Bürstenstrom . . . . Amp 69 23,5 1735 1165 85 33 
Nutenzallhlhl 72 60 72 72 72 60 
Kl. Zahnstärke . . mm 2,62 | 2,62 | 2,9 2,45 | 29 2,8 
Luftinduktion . ..... 1560 | 7560 | 7460 | 7460 | 7540 | 7540 
Zahninduktion max. Gauß 20 000 23 600| 19 500 23 600| 19 700 24 400 
Maknetisierungstrom Amp | 364 | 43 392 | 4,95 | 4,35 5,46 
Kurzschlußstrom . . Amp 49,2 49 45 45 18 77 
cos ꝙ ma.. 89 | 0,87 0.86 | 0,83 | 0,9 0,89 
cos ꝙ /] Lat. 0,87 | 0,85 | 0,85 | 0,82 | 09 088 
Leiterzahl / Nute 2 7 2 9 2 7 
Stromdichte. . Amp/mm? | 49 5.65 44 |525 |51 5,4 
Wicklungskopflänge 0,203 0,14 | 0,154 0,13 0.204 0,166 
Wicklungsgewicht .... [56 3,75 | 62 4,7 705 | 61 
Wicklungsverluste . Watt | 310 | 280 | 278 | 313 | 546 490 
Gesamtverluste .. . Watt | 1012 | 1018 | 938 | 997 | 1680 | 1644 
Wirkungsgrad . . ..... 84,4 84,4 185,2 84,5 185,6 185,7 


| | | 


Der Vergleich ist so gemacht worden, daß für genau die 
gleichen Motoren mit der gleichen Ständerwicklung der Läufer 
einmal mit Draht-, das andere Mal mit Stab- 
wicklung entworfen wurde und die charakte- 


E IL IT 11 | i mra = J] mm 4: : 
TERERAA 1r1- — = = ristischen Werte gegenübergestellt wurden. 
e T STT T TA A 925 — 1 N Es wurden 2 Motoren für 5,5 kW bei 
) HHHH H- NERSES I 1500 und 1000 Umdrehungen und 1 Motor 
1 E nnn 12 III aa für 10 kW 1500 Umdrehungen verglichen. 
2 r 3222822 — 22 2555 -HHHH -HHH Bei dem 1500-tourigen Motor ist die Nuten- 
TTT FF zahl des Drahtläufers kleiner als die des 
— A HH III FIT]  Stabläufers um den schlechteren Nuten- 
e TI  füllfekter — wegen der im ganzen stär- 
SEITEN RT Be BE 5 T T keren Isolation und der Runddrähte — 
200 ral 27 A 25 f ini | 
S Ne Wieder einigermaßen auszugleichen. Bei 
1000 Umdrehungen konnte die Nutenzahl 
Heer He ME für Drahtläufer nicht kleiner gewählt 
A E g us = 44 werden, weil man sonst die gleiche Nuten- 
soo a FT IT 90 Ane * ge as — , zahl wie im Ständer erhalten hätte. Auch 
mim Ständer mit der Nutenzahl zurück. 
TTT. EB UHRER EN ARE teen Er „ugehen, würde dem Motor aber zuviel 
SEHE 4 Re 1] Streuung gegeben haben, so daß sein Lei- 
EREEREER a paean men ehr den bijeen „Sn 
oraerungen entsprochen alle. ian sle 
FEE EEE weiter, daß bei den Drahtläufern, um nich 
Ardana IT Aran] — | Ae f! ̃ ber Gen ,. 
F N 4 
= 9 ergibt sich bei gleichbleibendem Kurz- 
i ken 
Slerungsstrom un amı en um r  /8, 
eee ee bei den 1000-tourigen Motor sogar ein um 
MEERE: AA ITOT err ABER BEE mm. A 3% schlechterer Leistungsfaktor. Der 
* l 10 ~ 700  Leiterquerschnitt bei den Drahtwicklungen 
i * — 100 ist so gewählt worden, daß der Draht- 
Abb. 2. durchmesser der Nutbreite innerhalb der 


als die Ständernutenzahl sein muß. Andere Möglichkeiten, die 


Bürstenspannung zu ändern, liegen nur in der Änderung des Wick- 
lungsfaktors der Läuferwicklung, also in Ausführung einer 
Sehnenwicklung statt der bisher üblichen Durchmesserwicklung 
und sind immer mit Mehrverlusten verbunden. Aber auch 
hier kann man nur sehr geringe Änderungen vornehmen, will 
man die Motoren nicht teurer und schwerer machen. 

Beschränkt man sich also mit der Festlegung der Bürsten- 
spannung auf die vorgeschlagenen Grenzen, so erhält man einen 
ganz erheblichen Vorteil bezüglich der Anzahl der Anlasser 
für eine jede Leistung. Es wird wahrscheinlich möglich sein, 
mit einem Anlassermodell für jede bestimmte Leistung 
auszukommen. 

Doch entsteht nun die Frage, was mit der noch immerhin 
erheblichen Anzahl von Motoren mit höheren Bürstenspannungen, 
die wohl ausnahmslos mit Drahtwicklung im Läufer ausgeführt 
sind, anzustellen ist, um deren Bürstenspannung in die hier 
vorgeschlagenen Grenzen zu bringen. Bei einem großen Teil 
dieser Motoren wird man durch Umschaltung der Läufer- 


wicklung die Bürstenspannung auf einen passenden Wert bringen . 


können, andere werden geändert werden müssen, und deshalb ist 
es angezeigt, auch hier zu untersuchen, warum einzelne Firmen 
Stabwicklung und andere Drahtwicklung vorziehen, und ob es 
wirklich nötig ist, beide Ausführungen nebeneinander zu haben, 
wie es heute bei den Motoren von etwa 10 bis 100 kW tat- 
sächlich der Fall ist. Es soll deshalb noch kurz überlegt werden, 


welche von den beiden Wicklungsarten, die Draht- oder 
ns Stabwicklung, elektrisch oder wirtschaftlich vorteil- 
after ist. 


Nachstehend werden deshalb an Hand der nachstehenden 
Zalilentafel kurz die Vorzüge und Nachteile beider Wicklungen 
«rläutert werden. 


Nutenisolation gleich ist. Aus der durch 
die Zahninduktion begrenzten Nuthöhe ergibt sich dann die Anzahl! 
der Leiter. Die Stromdichte ist durchweg höher wie bei den 
Stabläufern. Trotzdem ergeben sich für den Drahtläufer, abge- 
sehen von dem 1000-tourigen Motor, sogar noch etwas kleiner 
Verluste, weil die Wickelkopflänge beim Drahtläufer ziemlich er- 
heblich geringer ist als beim Stabläufer. Der Wirkungsgrad au- 
den Einzelverlusten errechnet sich deshalb trotz des schlechteren 
Leistungsfaktors keinesfalls wesentlich schlechter als beim Stab- 
läufer. Er wird wahrscheinlich bei aufliegenden Bürsten unter 
Berücksichtigung der Übergangs- und Reibungsverluste etwa: 
besser werden. Bemerkt sei noch, daß das Kupfergewicht der 
Läuferwicklung bei den Drahtläufern infolge der höheren Strom- 
dichte und der geringeren Wickelkopflänge geringer ist als be 
den verglichenen Stabläufern. Ä 

Es bleibt somit, wenn man die elektrischen Verhältnisse in 
Betracht zieht, nur eine Verringerung des Leistungsfaktors übris. 
auf die man mit Rücksicht auf die Schwierigkeiten der Elektr 
zitätswerke nach Möglichkeit verzichten sollte, wenn nicht ander: 
sehr wesentliche Vorteile den Bau von Drahtläufern erforderlich 
machen Diese Vorteile können einesteils in größerer Betrieb- 
B andererseits in einem geringeren Herstellungspreis 
egen. 

Was die Betriebssicherheit anbetrifft, so kann man wohl ohne 
große Bedenken nach Betrachtung von Abb. 3 annehmen, dab 
keinesfalls die Betriebssicherheit des Drahtläufers größer ist al: 
die des Stabläufers. Man möchte im Gegenteil behaupten, dab 
der Stabläufer bei etwas größerer Leistung und höherer Drehzahl 
und unter Berücksichtigung der niedrigen Bürstenspannung i. 
bezug auf Betriebssicherheit ganz erhebliche Vorteile gegenübe 
dem Drahtläufer besitzt. 

Uber die Herstellungpreise wird ein einwandfreier Vergleic! 
wohl kaum zu machen sein, besonders wenn man die Ausfün- 
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nee vieler Firmen in Betracht zieht. Nach den Angaben in 

dem Normenausschuß des Zentralverbandes haben etwa 3 Groß- 
firmen — AEG, Bergmann, SSW — und eine kleinere Firma sich 
für Stabläufer ausgesprochen bei Leistungen von 11 bzw. 15 kW 
an aufwärts. Die anderen Firmen wollten die Ausführung von 
Stabläufern erst bei höheren Leistungen, deren höchste bei 50 kW 
liegt, festlegen. Zum Teil wird von den Vertretern der kleineren 
Firmen angegeben, daß sich die Drahtwicklung in Läßfern billiger 
stellt, weil sie von Frauen ausgeführt werden kann. Auch dieses 


. „ EEE 
i 7 We‘ 


Ed he WR Tor 


Abb. 8. 


Argument wird nur richtig sein, wenn die Drähte nicht zu stark 
werden. Bei den Großfirmen werden Stabläufer der kleineren 
Motoren auch jetzt -schon zum größten Teil durch Frauen her- 
gestellt, so daß auch dieser Ausführung der billigere Lohn der 
Frauenarbeit zugute kommt. 

Verschiedene Vergleichsausführungen und Kalkulationen bei 
den SSW haben gezeigt, daß ein Preisunterschied zwischen Draht- 
läufer und Stabläufer in der Größenordnung der Motdren von 7.bis 
15 kW im allgemeinen nicht besteht, daß trotz des geringeren 
Kupfergewichtes eher der Drahtläufer um ein Geuinges teuerer 
wird als der Stabläufer. 

Ein Vorzug des Drahtläufers gegenüber dem Stabläufer ist 
noch vorhanden, und das ist der, daß bei der im allgemeinen 


Über die Abstimmung der Löschdrosseln. 
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Arenen höheren Burstenspännung geringere Läuferstromstärken 
erreickt werden und damit die Schleifringe, die Bürsten, die Lei- 
tunger zwischen den Bürsten und Anlassern und die Anlasser- 
kontskte selbst geringere Querschnitte erhalten können. Wie 
weit man diese Vorschrift aber zahlenmäßig bewerten muß, ist 
sehr zweifelhaft. Man kann mit den Bürstenspannungen von 
kleineren Motoren nicht über 250 V gehen, um diese Motoren ent- 
sprechend den Errichtungs- und Sicherheitsvorschriften nicht als 
Weiter ist es nicht 
zweckmäßig, z. B. die Bürstenhalter 
und die Anlasserkontakte nach der 
Stromstärke allein zu bemessen. Man 
muß sie, um einen gewissen mechani- 
schen Sicherheitsgrad zu erhalten, in 
* mechanischer Hinsicht stärker aus- 
4 führen als der Stromstärke ent 
sprechen‘ würde. Jedenfalls tritt eine 
Verbilligung der Anlasser nur in 
sehr geringem Maße ein, da die 
Kontaktbahnen und Anlasserbürsten 
teuerer, der Anlaßwiderstand aber in 
der Regel billiger ist, denn bei hoher 
Stromstärke ergeben sich geringere 
Windungszahlen und größerer Quer- 
schnitt für das Drahtmaterial. Also 
auch hier wird es sehr schwierig sein, einen Preisvorteil, 
der auf die Ausführung mit Drahtläufer zurückzuführen ist, zu 
konstituieren. 

Man eollte sich also möglichst bald dahin einigen, daß eine 
bestimmte Grenze für die Ausführung mit Draht- und Stabläufern 
gezogen wird, und da wesentliche Gründe für die Ausführung 
der Läufer mit Drahtwicklung bei Motoren größerer Leistung 
nicht vorhanden sind, von 11 kW aufwärts, u. zw. bei allen 
Drehzahlen die Läufer mit Zweistabwicklung ausführen, zum 
mindesten aber die Bürstenspannung der noch gebauten Dı aht- 
läufer auf die Werte bringen, die für die Stabläufer vorge- 
schlagen sind 


II. Teil. 


Von F. Noether, Berlin. 


Übersicht. Die Stabilitätsverhältnisse der Netze mit abgestimmter 
Nullpunkts- und Polerdung über Drosselspulen werden diskutiert und 
festgestellt, daß die gefährliche Spannungsverlagerung des Netzes um 
annähernd Phasenspannung bei der Nullpunktserdung stabil ist, bei der 
Polerdung durch richtige Bemessung labil gemacht werden kann. 


In dem ersten Teil dieses Aufsatzes!) sind die Wirkungen be- 
sprochen worden, die die Erdung von Hochspannungsnetzen durch 
Nullpunktsdrosseln für den normalen Betrieb des Netzes nach sich 
zieht, wenn die Drosseln nach dem Vorschlag von W. Petersen 
30 bemessen sind, daß sie im Falle des Erdschlusses eines der 
Netzleiter gerade den Erdschlußstrom kompensieren, Die bekannte 
Tatsache, daß die angenäherte oder genaue Resonanzabstimmung 
dadurch gefährlich wird, daß sie auch im normalen Betrieb des 
Netzes starke Spannungsverlagerungen hervorrufen kann. — Wir- 
kungen, die insbesondere bei sehr langen Hochspannungs- 
leitungen empfindlich sein werden —, gab Veranlassung, 
die Eisensättigung der Drossel auszunutzen. Die „Unsym- 
metriespannung“, die der Netznullpunkt auch ohne Drossel 
gegen die Erde annimmt, würde nämlich durch eine eisenfreie 
Drossel um so. mehr vergrößert und in Überspannungen ver- 
wandelt, je genauer die Abstimmung der Drossel erfüllt ist. Durch 
die Eisensättigung, die die Induktivität veränderlich macht und 
damit die Abstimmung auf eine bestimmte Spannung an 
der Drosgel beschränkt, kann die Gefahr wesentlicher Über- 
spannungen vermieden werden, nicht aber die Gefahr der 
dauernden Verlagerung des Netznullpunktes um etwa den 
Betrag der Phasenspannung, wodurch einzelne der Netzleiter 
dauernd mindestens die volle Betriebsspannung gegen die Erde 
annehmen und sogar die zweifache Phasenspannung erreichen 
können. Auch dieser Zustand muß als eine Gefahr für den Be- 
trieb betrachtet werden. und ist daher nach Möglichkeit zu ver- 
meiden. Es ist die Frage zu stellen, ob das überhaupt er- 
reichbar ist. 

Im I. Teil wurde gezeigt, daß, im Falle ausreichender Sättigung 
der Drossel für den Erdschluß, im Normalbetrieb nicht nur eine 
einzige bestimmte Verlagerung des Netznullpunktes möglich ist, 
‚sondern 3 Zustände existieren. Der bisher besprochene, um etwa 
Phasenspännung verlagerte Zustand ist der in der Abb. 3 (S. 1480) 
mit I bezeichnete. Außer diesem existieren noch zwei weitere Zu- 
stände, II und III, von denen III dem Fall I ähnlich, nur in der 
Phase entgegengesetzt ist. Der Fall II dagegen ergibt viel 
geringere Spannungsverlagerung. Da für diese geringe Span- 
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nung die Drossel praktisch noch keine Sättigung zeigt, hat sie 
hier größere Induktivität; der sie durchfließende Strom wird da- 
her relativ klein, und die Spannung stellt sich nur als ein kleines 


Vielfaches der „Unsymmetriespannung“ des geerdeten Netzes ein. 


Welcher dieser drei Zustände wird nun in der Tat eintreten? 
Das ist eine Stabilitätsfrage. Es ist eine aus anderen Fällen 
von Schwingungskreisen mit Kapazität und eisenhaltiger Induk- 
tivität her bekannte Tatsache, daß bei gegebener EMK mehrere 
im allgemeinen drei Gleichgewichtszustände möglich sind. Und 
zwar sind von diesen in den bekannten Fällen. stets zwei 171 
dagegen einer labil. Das ist z. B. der Fall, wenn in dem 
Kreise EMK, Kapazität und Induktivität in Serie liegen?). Wir 
haben in dieser Weise auch den Fall des Netzes mit Null- 
punktserdungsspule untersucht, indem wir einen einfachen ver- 
wandten Schwingungskreis als Ersatzschema betrachteten, und 
für diesen festgestellt, daß die Zustände I und II stabil sind, da- 
gegen der Zustand III labil. Um dieses Resultats sicher zu sein, 
wollen wir zunächst noch einmal das genauere Schema der Null- 
punktserdung diskutieren, das in Wirklichkeit nicht aus einem 
einzelnen Kreis besteht. Wir stellen sodann die weitere Frage, 
ob in anderen Fällen, z. B. dem der. Polerdung, mit den nämlichen 
Verhältnissen zu rechnen ist. 


3. Die Stabilitäts verhältnisse bei 
Nullpunktserdung. 
Wir betrachten eine Einphasenleitung, deren Betriebstrans- 


formator in seinem Nullpunkt über eine Drossel geerdet ist, und 
sehen zur Ve reinfachung 


der 


er y O 7 -~i von dem gegenseitigen 
75 : l v2 kapazitiven Einfluß der 
2 : Ez beiden Łeiter ab. be- 

JA Toran 5 nur Ka 

a | | pazitäten, die zwischen 

G 9: 7 G Leiter und Erde lie- 

= gen. Sie seien C, bzw. 

7 8 2 Ca und sind im prak- 

e tischen Falle wenig von- 

HER 7 ? einander verschieden. 


Zwischen Netznullpunkt 
und Leiter liegt je die 
Transformator- Phasen- 
spannung V bzw. — V. Wir erhalten somit das in Abb. 6 dar- 
gestellte, aus zwei Kreisen bestehende Ersatzschema. Die mög- 


) Siehe Teil I, 8. 1481. 


Abb. 6 Ersatzschema der Nullpunktserdung. 
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lichen Gleichgewichtszustände dieses Schemas, sowie die Störun- 
gen, die bei Abweichungen der Strom- und Spannungsverteilung 
von diesen Gleichgewichstzuständen eintreten, sind zu unter- 
suchen. 


In den beiden Kreisen sowie in der Drossel sollen die Ströme 


ip ia bzw. J = i + i fließen, wobei die positiven Stromrichtungen 
durch die Pfeile in der Abbildung angedeutet sind. Eine Störung 
der Gleichgewichtszustände kann sowohl in einer Abweichung A i, 
als auch A i der Teilströme von ihren Gleichgewichstwerten liegen. 
Wir wollen die so möglichen Anfangsstörungen in zwei Klassen 
einteilen: 

a) Für die erste soll sein: A= ATA = O. Der Drossel- 
strom ist also nicht gestört. Es handelt sich in diesem Falle um 
Schwingungen, die nurin dem von den beiden Kapazitäten und den 
Transformator- (bzw. Generator-) Induktivitäten gebildeten 
Kreis (O Ci ei e C: O) unter Wirkung der Spannung 2V ver- 
laufen und die Drossel nur in geringfügigem Maß in Mitleiden- 
schaft ziehen. Diese (stabilen) Schwingungen sind auch im Netz 
ohne Nullpunktsdrossel vorhanden und haben hier kein Interesse 
für uns. 

b) Um diese erste Klasse von Schwingungen auszuschalten, 
betrachten wir weiter solche Anfangsstörungen, für die der Span- 


nungsabfall von Leiter zu Leiter ungestört = 2 W bleibt. Die 
Spannung der beiden Leiter gegen Erde ist 
> —: Bin — u 
| a bezw. 2=30C, goig lee Are A 
also muß sein: Ä 
i 2; | 
9y = „ 
2 =P, Me FG (2 


Andererseits ist: , i 
JE th. ae 


Wir fragen, welchen Einfluß eine Störung des Drosselstromes 
um AJ hat, die sich nach dem aus (2) folgenden Verhältnis 


A Ai _ 
WW EL ZI I IE 


auf die beiden Kreise verteilt. Der Gedankengang der Stabilitäts- 
untersuchung, den wir schon im ersten Aufsatz (vgl. S. 1481) all- 
Lemein auseinandersetzten, ist hier der: Man bestimmt diejenigen 
Klemmenspannungen E, bzw Ea, die an Stelle der beiden Phasen- 
spannungen V, V in den Kreisen 1 und 2 treten müßten, damit der 
gestörte Zustand des Systems aufrechterhalten bliebe. Da aber 
in Wirklichkeit nicht diese Klemmenspannungen, sondern die 
Phasenspannungen V vorhanden sind, so wird im Kreise 1 eine mit 
V-E= MH, im Kreise 2 eine mit - = 
tionale neue Stromstörung entstehen, die auch den Drossel- 
strom rückwirkend beeinflußt. Je nachdem, ob diese neue Störung 
der ursprünglichen gleich oder entgegengesetzt ist, haben wir 
es mit einem labilen oder stabilen Zustand zu tun. Es handelt 
sich also darum, diese für die Störung charakteristische Größe 
Ez — Et, sowie ihre Rückwirkung auf den Drosselspulenkreis zu 
ermitteln. 


Es sei 


P=joð(J) 


der nach der Drosselcharakteristik bekannte Spannungsabfall in 
der Drossel, der dem Drosselstrom J entspricht. Die Kirchhoff- 
echen Regeln ergeben dann für den Kreis 1 bzw. 2: 


E EN 8 
. 22 . —_ p — 
5 ο e E= 
Hieraus die gesuchte Größe: 
E=h,— Hi 2 ＋ . PEEPS. 


J jo C 
Wir drücken hierin mittels (2) und (3) i und 2 durch J und 2 V 
aus und erhalten so: PAR, 
E=z2jw®(Ji+ „„ Be ee 2 Von. AR 
í J (Cit C Cit Co 


Die durch diese Gleichung dargestellte „Charakteristik“ 
unseres Ersatzschemas für die in Frage stehende Art von Störun- 
zen ist die eines einfachen Schwingungskreises, der Induktivität, 
Kapazität und EMK in Serie enthält, u. zw. handelt es sich bei der 
Kapazität um den Mittelwert der Netzkapazitäten. Die EMK ist 
nichts anderes als die doppelte Unsywminetriespannung des nor- 
malen Betriebes. 

Für einen solchen Kreis sind die Stabilitätsverhältnisse be- 
kannt (vgl. Abb. 7). Die störende Spannung E erscheint hier 
als die Differenz zwischen Klemmenspannung und erregender 
EMK, Je nachdem ob diese Differenz bei anwachsender Strom- 
amplitude positive oder negative Werte annimmt, ist der be- 
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treffende Gleichgewichtszustand ein stabiler oder ein labiler, weil 
je nachdem die Störung rückgängig gemacht oder vergrößert wird. 
Die Zustände I und II ergeben sich somit, wie wir früher schon 
am Näherungsschema feststellten, als stabil, dagegen III als labil. 


Abb.7. Charakteristik der Nullpunktserdung. 


Die Stabilitätsverhältnisse von I und III kehren sich um mit 
dem Vorzeichen von C, — Cz, da damit die Unsymmetriespannung 
ihre Phase umkehrt. Es bestätigtsich,daßder span- 
nungsverlagerte Zustand bei der Erdung mit! 
Nullpunktsspule nicht vermieden werden kann. 


4. Die Stabilitätsverhältnisse bei der 
Polerdung. 


Wir wollen eine analoge Untersuchung für die Polerdung 
durchführen, die aber hier, wie sich überraschenderweise zeigen 
wird, zu gañz anderem Resultat führt. 

Die schon von Petersen genannte’), von Bauch in 
anderer Weise im Löschtransformator‘) ausgeführte Polerdung be- 
steht darin, daß nicht der. Netznullpunkt durch eine, sondern 
jeder der Netzleiter durch eine eigene, natürlich gleichfalls ge- 
eignet zu bemessende, Spule geerdet wird. Wir wollen wieder 
den einfachen Fall eines Einphasensystems zugrunde legen und 
von der gegenseitigen kapazitiven Beeinflussung der Leiter ab- 
sehen. Überdies betrachten wir vorläufig nur den Leerlaufzustand 
des Netzes. Zwischen jedem Leiter und Erde liegt damı 
die betreffende Kapazität und parallel dazu eine Drossel, 
zwischen den beiden Leitern wirkt die Betriebsspannung 2 V 
Also haben wir das in Abb. 8 dargestellte Ersatzschema. Zum 


Abb. 8 Ersatzschema der Polerdung. 


Unterschied vom früher entwickelten der Nullpunktspule können 
wir dieses Schema als einen einzigen Schwingungskreis auffassen, 
der mehrere (Schein-) Widerstände in Serie enthält, da hier nur 
eine erregende Spannung 2 V vorhanden ist, während dort 2 ein- 
zelne Spannungen V in verschiedenen Kreisen lagen. Die Parallel- 
schaltung von Kapazität und Induktivität repräsentiert nämlich je 
einen Widerstand, und derartiger Widerstände liegen 2 in Serie. 
Es kommt daher jetzt nur ein Strom in dem Kreis in Betracht, 
gogenüber 2 Teilströmen bei der Nullpunktserdung; dies ist direkt 
der vom Leistungstransformator zu liefernde Strom. Somit ist 
auch nur eine Art von Störungen ins Auge zu fassen. Ein wei- 
terer charakteristischer Unterschied gegenüber dem Schema der 
Nullpunktserdung liegt jetzt darin, daß ein einmal möglicher 
Gleichgewichtszustand auch dann möglich bleibt, wenn die beiden 
Widerstände in ihrer Lage vertauscht werden, da der gesamtr 
Widerstand von der Reihenfolge der einzelnen Widerstände in dem 
Schwingungskreis unabhängig ist. Daraus folgtaber, daß 
die Stabilität der Gleichgewiehtszuständenicht 
von dem Vorzeichen von C—C, abhängig seiu 
kann, wie das bei der Nullpunkterdung der Tall 
war. Die beiden Leiter verhalten sich hier prinzipiell gleich- 
wertig, während dort die Verlagerung (um nahe Phasenspannunz! 
nach der Seite gröberer Kapazität hin stabil war, während die 
Verlagerung (um nahe Phasenspannung) nach der Seite kleinere 
Kapazität hin sich labil ergab. 

Zur Beurteilung der Stabilitätsverhältnisse haben wir jetz! 
die Klemmenspannung 2E zu ermitteln. die einem beliebigen 


3) DRP. Nr. 304 89. 
4) D. R P. Nr. 310 331 und 349332, sowie „ETZ.“ 1921, S. 588. 


„Elektrotechn v 
Muschinenb.“ 1919, 8. 113. 
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Strom i in dem geschlossenen Stromkreis entspricht. Gleichgewicht 


herrscht für E= V. Der Spannungsabfall in dem einzelnen aus 
Parallelschaltung von Kapazität und Induktivität bestehenden 
Widerstand ergibt sich nach der oben schon durchgeführten Kon- 
| struktion der Abb.5, Kurveb (S.1481). Wir nehmen den ‚Span- 
nungsabfall P als gegeben an und bestimmen den zugehörigen 
Strom 1 in der Kapazität (die gestrichelte Grade) und den 
Strom iL in der Induktivität (die gestrichelte Kurve). Da beide 
entgegengesetzte Phase haben, ergibt der Gesamtstrom i = ic ＋ iL 
die Kurve b für die Funktion P(i). Die Konstruktion ist unter 
der für die praktischen Verhältnisse zutreffenden Voraussetzung 
durchgeführt, daß im ungestättigten Zustand der Drosselstrom 
kleiner ist als der Kapazitätsstrom (in der Abbildung über- 
trieben gezeichnet. Erst bei höherer Sättigung werden 


— —— 


beide gleich, ist die Drossel also auf die Kapazität abge- 


stimmt. Dem entsprechen die beiden weiteren Schnittpunkte der 
Kurve ö mit der Achse i= o, für die P = Po sei. P ist so er- 
sichtlich eine mehrdeutige Funktion von i, u. zw. gehören zu ge- 
gebenem i 1 oder 3 Werte P. ; 


Abb. 9. Charakteristik der Polerdung 


Die gesuchte Klemmenspannung 2 E entsteht nun durch Zu- 
sammensetzung der Spannungsabfälle aus zwei Kurven von diesem 
Typus, die, wegen der verschiedenen Kapazitäten, wenig vonein- 
ander abweichen (Abb. 9). Bei der Zusammensetzung muß man 
beachten, daß, soweit zu einem gegebenen Strom mehrere Werte Pi 
bzw. P. existieren, im Resultat alle möglichen Kombinationen 
dieser zwei Spannungen vorkommen. Das Resultat der Zusammen- 
setzung ist daher die eigentümlich verschlungene Kurve E (i), die, 
je nach dem Wert von i, 9 oder 3 oder einen Wert E liefert. Die 
Gleichgewichtsbedingung E = V aber ergibt, wie die Abbildung 
zeigt, höchstens drei Gleichgewichtslagen, I, II, III. Wie 
beider Nullpunktserdung sind also höchstens 
drei Betriebszustände möglich. Für den Punkt JI 
sind die beiden Komponenten P, und P: nahezu gleich und liegen 
auf dem wenig gesättigten Teil dieser Kurven. Für III liegt Pa 
auf dem gesättigten Zweig’) und ist größer als 2 V; Pi hat einen 
kleinen Wert entgegengesetzter Phase, auf dem ungesättigten 

weig. Umgekehrt liegen die Verhältnisse für den Schnitt- 
punkt I. Es entsprechen daher I und III Zuständen, für die der 


1— FA 


Netznullpunkt, dessen Spannung 2 beträgt, um mehr als 


Phasenspannung verlagert ist, während seine Verlagerung für den 
Zustand II nahezu Null ist. E 
Ferner ist (wenn man unter i die Stromamplitude versteht): 


1 7 7 
für II: > für I und i <0, 
( 


7 


) Unter dem ungerättigten Zweig z. B. der Kurve P, verstehen wir den 


Tei „der zwischen den Berührungspunkten der beiden vertikalen Tan- 
re dem gesättigten Zweig die übrigen Teile der Kurve 
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letzteres allerdings nur unter der in Abb. 9 angenommenen Vor- 
aussetzung, daß 2 V nicht größer als die Spannung Po ist, für 
die die Drosseln abgestimmt sind. Wäre V Po, so könnte auch 


für die beiden Punkte I, III: 77 > 0 ausfallen. 


Nach dem früher besprochenen Stabilitätskriterium finden wir 
also jetzt: ; 

Bei der Polerdung ist der unverlagerte Zu- 
stand des Systems stabil; die beiden spannungs- 
verlagerten Zustände sind labil, solange nur 
die Spannungen, für die die Drosseln abge- 
stimmt sind, nicht kleiner als die Betriebs- 
spannung 2 V sind. ' 


Die letztere Binschränkung kann auch so ausgedrückt werden, 
daß der Strom, den die Drossel durchläßt, wenn sie unter der 
vollen Betriebsspannung steht, nicht größer sein soll als der Ka- 
pazitätsstrom des Netzes; die Drossel soll also für eine kleinere 
als die wahre Netzlänge abgestimmt sein, wobei aber die genaue 
Abstimmung beliebig erreicht werden kann und nur nicht über- 
schritten werden darf. Von diesem Gesichtspunkt aus ist bei der 
praktischen Anwendung Sorge zu tragen, daß beim Ausfall von 
Leitungsteilen eine Regulierung der Drossel erfolgt“). 


In den oben abgeleiteten Verhältnissen sehen wir einen ent- 
scheidenden Vorzug der Polerdung gegenüber der Nullpunkts- 
erdung. Während bei ersterer die Bemessungen so gewählt 
werden können, daß mit dem gefährlichen spannungsverlagerten 
Zustand überhaupt nicht zu rechnen ist, weil er labil ist, kann bei 
der Nullpunktserdung immer ein solcher Zustand eintreten. Diese 
Gefahr wird hauptsächlich dann bestehen, wenn ein vorüber- 
gehender Erdschluß vorlag. Er wird bei der Nullpunktserdung 
leicht den dauernden spannungsverlagerten Zustand herbeiführen, 
während bei der Polerdung nach dem Aufhören des Erdschlusses 
immer der einzige stabile, nahezu symmetrische Zustand wieder- 


‚kehren muß, 


Entsprechend der -Wichtigkeit des Problems sind von ver- 
schiedenen Seiten Mittel vorgeschlagen worden, die die Gefahren 
der Petersenspule beseitigen sollen, ohne ihren eigentlichen 
Zweck, die Löschwirkung, zu unterbinden. In erster Linie die 
Dissonanzspule der B.B.C. nach Jonas’): Sie ist eine 
Nullpunktsspule, wie die von Petersen, die aber auf eine um 
5 bis 15% zu große Netzlänge abgestimmt ist. Wir 
haben unter Absehen von der Eisensättigung, bereits oben in 
Gl. (11) des ersten Teils die Wirkung der Verstimmung ange- 
geben. Da die wirkliche Netzlänge kleiner ist, als diejenige, für 
die die Abstimmung erfolgt, lehrt ein Blick auf die Abb. 3, daß 
für den normalen Betrieb immer der Zweig I unserer Kurven in 
Frage kommt, u. zw. das Gebiet desselben, für den die Sättigung 
noch geringen Einfluß hat. Die Gl. (11) dürfte daher hier an- 
nähernd das richtige Maß der Spannungsverlagerung ergeben. So- 
lange diese kleiner als Phasenspannung bleibt, wird sie wegen der 
Sättigung noch ein wenig ungünstiger, weil der Reststrom des Erd- 
schlußfalls dann unter höherer Sättigung zustande kommt. 


Das zweite Mittel, das vorgeschlagen wurde, ist in gewissem 
Grade entgegengesetzt. illheim°) bespricht die Ein- 
führung von elektromotorischen Hilfskräften in den Drosselspulen- 
zweig, die erstens die durch Ohmsche Widerstände und Ableitung 
bewirkten Verluste ausgleichen, also gerade die natürliche „Ver- 
stimmung” des Systems beseitigen sollen. Sein Ziel ist eine mög- 
lichst genaue Abstimmung; die Hilfsspannungen sollen dabei den 
weiteren Zweck erfüllen, die Unsymmetrien des Netzes künstlich 
auszugleichen. Das gleiche Ziel könnte bei der Polerdung durch 
unabhängige Regulierung der Induktivitäten der einzelnen 
Schenkel erreicht werden. Wie weit ein solcher Ausgleich der 
Unsymmetrien praktisch Aussicht auf Erfolg hat, möge hier nicht 
erörtert werden. Jedenfalls aber kann auch dieser Versuch nicht 
verhindern, daß die Zustandskurve I unserer Abb. 3 nach wie vor 
bestehen bleibt, und sich nur, je kleiner die Unsymmetrie ist, 
desto enger an die Kurve re der freien Schwingungszustände an- 
schließt. Es handelt sich dann geradezu um freie Schwingungen, 
deren Energie durch die Hilfsspannungen aufrecht erhalten wird. 


In der Tat kann eben kein Mittel die prinzipielle Möglich- 
keit der Spannungsverlagerung aufheben, wenn eine wirksame 
Einrichtung zur Unterdrückung des Erdschlußstromes im Netze 
vorhanden ist. Fraglich kann nur die Stabilität dieses mög- 
lichen Zustandes sein, von der es abhängt, ob er zu einem wirk- 
lichen werden kann oder nicht. Unser Satz besagt: Bei der 
Nullpunktserdung kann der mögliche span- 
nungsverlagerte Zustand zu einem wirklichen 
werden, bei der (richtig bemessenen) Pol- 
erdung nicht. 

i Zusatz: 


Die gefundene Labilität beruht darauf, daß in dem fraglichen 
Zustand mit wachsendem vom Transformator gelieferten Strom 


© Es ist übrigens nicht schwierig, aich auch von dieser Einschränkung zu 
befreien, wie noch später auszuführen sein wird. 

7) Vgl. Fußnote auf N. 1478. . 

8) „Elektrotechn. u- Maschınenb* 1921, S. 187. Den gleichen Zweck, unter 
anderem, verfolgen Patente der A.E.G. 
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die erforderliche Klemmenspannung abnimmt. Die unver- 
ändert angenommene Trans formatorspannung überwiegt 
dann die Klemmenspannung und vergrößert weiter den Strom. In 
Wirklichkeit aber nimmt mit wachsendem Strom auch die Trans- 
formatorspannung ab, entsprechend der Abnahme der primären 
Generatorspannung. Es könnte also prinzipiell dadurch die La- 
bilität in Frage gestellt werden. Eine nähere Untersuchung, 
unter welchen Umständen dieser Fall eintreten könnte und wie 
er zu vermeiden ist, muß von der Generatorcharakteristik, dem 
Belastungsgrad des Generators, dem Sättigungsgrad der Erdungs- 
spule usw. ausgehen und ist daher zweckmäßig in Verbindung mit 
weiterer Diskussion spezieller numerischer Verhältnisse durchzu- 
führen. Wie vorweg bemerkt sei, wird er unter normalen Um- 
ständen nicht eintreten. 


Noch in anderer Richtung bedürfen die vorausgehenden Unter- 


suchungen über die Polerdung einer Ergänzung: Sie ließen neben 
der Erdkapazität die gegenseitige kapazitive Beeinflussung der 
Netzleiter außer acht und beschränkten sich auf die Betrachtung 
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des Leerlaufzustandes im Netze. Der erste Umstand könnte da- 
durch berücksichtigt werden, daß man in dem Ersatzschema der 
Abb. 8 unserem Schwingungskreis eine weitere Kapazität parallel- 
geschaltet annimmt. Sie könnte durch die Parallelschaltung einer 
Induktivität ausgeglichen werden, so daß wieder die vorher be- 
handelten Zustände in Frage kämen. Solche Ausgleichsinduktivi- 
täten sind aber nun in den induktiven Belastungen des Netzes in 
der Tat schon vorhanden. Man sieht so. daß die weitere Ver- 
folgung unserer Untersuchung in engem Zusammenhang mit der 
über die Stromspannungsverhältnisse im belasteten Netze steht. 
In diesem Zusammenhang wird auch die oben als notwendig 
erachtete Einschränkung für die Abstimmung der Löschdrosseln 
auf „zu kurze Leitungslängen“ in Fortfall kommen können. Zu- 
gleich wird sich die Übertragung auf kompliziertere Typen der 
Polerdung, z. B. den Löschtransformator, ergeben. Da aber auch 
diese Betrachtungen weitergehende numerische Berechnungen 
nötig machen, wollen wir uns hier mit den vorstehenden Andeu- 
tungen begnügen. 


R des Starkstromes im Weltkrieg an der Westfront zwischen Maas und Mosel. 
Von Direktor Dr.⸗Ing. Lambertin. 


Vorbemerkung. 


Ich will die Verwendung des Starkstromes an der Front, ins- 
besondere den charakteristischen Abschnitt zwischen Maas und 
Mosel (Abb. 1) schildern und die Anlagen beschreiben, die ich 
dort gebaut habe. Bevor ich auf die Einzelheiten eingehe, schicke 
ich folgendes voraus: Im Mai 1915 regte die 121. J.D. beim 
A.O.K. v. Strantz an, die vor der Front im Priesterwalde be- 
findlichen Drahthindernisse elektrisch zu laden. 
stab des Feldheeres erklärte sich im Juni mit der Ausführung 
einverstanden. Die Mittel wurden im Juli vom Kriegsministe- 
rium genehmigt, worauf der General der Pioniere dem Armee- 
Oberkommando ein Projekt über die Elektrisierung der Draht- 
hindernisse auf der Strecke von Pont & Mousson bis Apremont 
mit 42 km Gesamtlänge vorlegte. Das A.O.K,genchmigte dieses 
Projekt und befahl zunächst vor jeder der 4 Divisionen der Süd- 
front eine Versuchsstrecke von etwa 1000 m zu bauen. Mit der 
Leitung des Brues wurde der General der Pioniere beauftragt. 
Nach Fertigstellung der Probestrecken wurde auf Grund der Be- 
richte der Divisionen im Dezember vom A.O.K. der Gesamtausbau 
der elektrischen Hindernisse auf der Front von Pont à Mousson 
bis Aprémont angeordnet. 

Das Projekt sah bereits die Möglichkeit der Ausnutzung der 
elektrischen Energie für wirtschaftliche Zwecke (Licht und 
Kraft) vor. Durch Umfrage bei den Korps und Divisionen wurde 
der Bedarf an Licht und Kraft mit 32000 Brennstellen und 1500 PS 
festgestellt. Die Mittel für die Ausführung dieser Anlagen wur- 
den im September 1915 vom Kriegsministerium zur Verfüzung 
gestellt. Während des Baues stellte es sich indes heraus, daß der 
Bedarf an Licht und Kraft bei weitem nicht gedeckt war. Es 
entstanden neue Lager, größere Werkstätten und Betriebe und in 
vorhandenen sollte die Betriebskraft durch elektrische Energie 
ersetzt werden. Deshalb reichten die Korps und Divisionen an- 
fangs Dezember eine Neuanmeldung auf 30000 Brennstellen und 
rd 1250 PS ein. Eine weitere Anmeldung auf 27000 Brenn- 
stellen und rd 600 PS folste im Mai 1916, so daß die Gesamtan- 
forderung sich auf rd 90000 Lampen und 3400 PS belief. 

Der Bau des Hochspannungsnetzes, der elektrischen Hinder- 
nisse und der Licht- und Kraftanlagen war im Mai 1916, also nach 
N. Jahr, zum größten Teil beendet, 


Stromquelle. 


Die im besetzten Gebiete vorhandenen Elektrizitätswerke 
kamen wegen ihrer Lage im Schubbereich des Feindes oder wegen 
ihrer geringen Leistung für die Versorgung der Armeeabteilung 
nicht in Frage. Von der Erbauung einer eigenen Zentrale mußte 
wegen Zeitmangels und der zu hohen Kosten abgesehen werden. 
Es fanden deshalb Stromlieferungsverhandlungen mit der Berg- 
werksgesellschaft „Huf“, der Lothringischen Eisenbahn A. G. und 
der Rombacher Hütte statt. Der Erfolg war, daß das Gouverne- 
ment Metz für die Überlandzentrale Jarny und für das Überland- 
werk der Armeeabteilung mit der Lothringischen Eisenbahn A. G., 
die ihrerseits bereits im Frieden von der Bergwerksgesellschaft 
„Huf“ Strom bezog, einen Vertrag abschloß, auf Grund dessen 
die Armeeabteilung ohne sonstige Bedingungen elektrischen 
Strom zum Preise von 3,9 Pf für die Kilowattstunde bezog. 

Der Strom wurde in der Grubenzentrale Kreuzwald bei Saar- 
brücken, einer Drehstromzentrale von etwa 25000 PS Maschinen- 
leistung und 10 kV Betriebsspannung, 50 Per erzeugt (Abb. 2). 
Für die Übertragung wurde die elektrische Energie auf 65 kV 
umgeformt und durch zwei Fernleitungen nach dem Unterwerk 
Amanweiler geleitet, wo eine Umformung auf 17 500 V stattfand. 
Mit dieser Spannung wurde der Strom durch die Armeeabteilung 
in Amanweiler und unter Benutzung einer bereits im Frieden 


Der General- 


vorhandenen Leitung in Gorz abgenommen. Für die elektrischen 
Verteidigungsanlagen wurde die Spannung von 17 500 auf 1500 V 
umgeformt. Für Licht und Kraft wurde eine Mittelspannung 
von 3000 V gewählt. Die Niederspannung betrug 208 V für Kraft 
und 120 V für Licht. Größere Betriebe, vor allem solche mit 
stark wechselnder Belastung, erhielten besondere Umformer von 
17500 auf 500 V. 


Hochspannungsanlagen. 


Beim Bau der Anlagen mußten die besonderen Anforderungen 
des Krieges dauernd berücksichtigt werden, Die Anlagen waren 
nach Möglichkeit der Sicht des Feindes entzogen, unter allen Um 
ständen aber dem Gelände angepaßt durch Streichen der Masten 
und Baulichkeiten und durch Verwendung farbiger Isolatoren. 

Während im allgemeinen die Energieübertragung mittels 
Freileitungen erfolgte, wurden in der Nähe der Front oder an br- 
sonders gefährdeten Stellen unterirdische Kabel gewählt und 
außerdem die Baulichkeiten schußsicher eingedeckt. 

Das llochspannungsnetz wurde als Ringsystem ausge- 
führt. Hierdurch wurde einerseits erreicht, daß bei Zerstörung 
eines Leitungsstückes nur ein kleiner Abschnitt stromlos wuril:, 
da die Speisung von der anderen Seite erfolgen konnte. Ander- 
seits bildete das Ringsystem bei Belastungsverschiebungen einen 
erwünschten Spannungsausgleich. 

Die 17500 V-Leitung bildete das Speisenetz und Gerippe 
der Starkstromanlagen der Armee Abteilung. Sie führte mit 
einem Drahtquerschnitt von 50 mm? von Gorz über Pagny, Thiau— 
court, Heudicourt, St. Maurice, Puxe nach Amanweiler. Ihr Ab- 
stand von der Front schwankte zwischen 6 und 10 km. Eine 
weitere Speiseleitung ging diagonal von Gorz über Chambley, 
St. Benoit, Heudicourt und weiter nach St. Mihiel. 

Von dem Südteil des Ringes führten 8 Stichleitungen zu de“ 
Umformerstellen der elektrischen Verteidigungsanlagen, die zu- 
gleich auch Umformerstellen für das 3000 V-Netz der Licht un: 
Kraftanlugen waren. Die übrigen Umformerstellen für das 
3000 V-Netz lagen in den Speiseleitungen. 
gungen waren endlich, noch alle Kraftanlagen über 40 PS an- 
geschlossen. 

Das 3000 V-Netz wurde in 14 Umformerstellen vom 
17500 V-Netz aus gespeist. Es bestand in der Hauptsache an: 
einem äußeren und einem inneren Ring; der äußere lag etw: 
2 bis 4 km hinter der Front der Armeeobieilnng, der innere etwa 
6 bis 10 km. Der Leitungsquerschnitt betrug 25 mm? Bei: 


Ringe waren durch mehrere Querleitungen von 16 mm? Quer- 


schnitt miteinander verbunden. Außerdem führten von Chamb 
2 Speiseleitungen von 50 mm? Querschnitt nach Thiaucourt u: : 
Labeuville an den inneren Ring. 

Als Material für die Leitungen mußte durchweg Eise. 
verwendet werden. Die Leitungen wurden an 10 bis 12 m langer. 
Holzmasten auf farbigen Isolatoren mit gebogener Stütze ver- 
legt. Die Maste wurden für die lauptleitungen den Pionier 
parks entnommen, im übrigen aber an Ort und Stelle geschlagen. 


Die Ausführung der Leitungen war im allgemeinen 
friedensmäßig. Der Mastabstand betrug durchschnittlich 60 m. 
der Drahtabstand 0,7 bis 1 m. An Stelle von Abspanuma ste. 
war jeder 10. Mast in der Leitungsrichtung verankert. Als Ess- 
maste waren ebenfalls gewöhnliche Holzmaste verwendet uv 
den, die durch Zugseil verankert, oder mit Querstütze versehen 
wurden. Bei Strafienkreuzungen wurde zur größeren Sieherke” 
der Mastabstand beiderseits der Stralse verringert und die Leitun- 
doppelt aufgehängt. Außerdem wurden die Masten mit cinen 
Prelldraht verbunden und verankert. 

Zur Vornahme der erforderlichen Schaltungen waren in dr 
17500 V-Leitung 12 Schaltstellen eingebaut. Davon war: 


An kürzeren Abzwei- 
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5 als Hauptschaltstellen ausgebildet. Diese besaßen für die Südfront erhielten außerdem für die Stichleitungen der elektri- 
17500 V-Leitung außer Trennschaltern selbsttätig auslösende schen Verteidigungsanlagen selbsttätig auslösende Maximal- 
Maximalölschalter mit Zeiteinstellung, die so abgestuft waren, ölschalter mit Zeiteinstellung. 
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Zeichenerklärung. 


— 175% V-Freileitungen. |=| Umformerstelle für elektrische EM _Umformerstelle 17500/500 V. 

8000 V- Freileitungen. Hindernisse 17 500/150) V. © _Umformerstelie 17 500 500 V. 
1500 V-Hinderniskabel. Elektrische Gefechtsstelle 1500 V. e Umformerstelle 3000/209/120 V. 
Schaltstellen 17500 V. x x X Elektrische Hindernisse 1500 V. 


Abb. 1. Starkstromanlagen im Frontabschnitt zwischen Maas und Mosel. 


bei Störungen nur die fehlerhaften Leitungsstücke sich An Meßinstrumenten befanden sich in Gorz und Amanweiler 
jeibsttätig abschalten sollten. Ich sage absichtlich sollten, Zähler, Spannungs- und Strommesser an Spannungs- und Strom- 
genn sie schalteten in Wirklichkeit in ganz willkürlicher Reihen- wandlern, in den übrigen Schaltstellen Spannungsmesser an Span- 
folge ab. In den übrigen Schaltstellen waren in die 17500 V-Lei- nungswandlern. Die Spannungswandler speisten zugleich die Be- 
tung nur Trennschalter eingebaut. Die 8 Schaltstellen an der leuchtung. 
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Die Schaltstellen waren Türme aus Holz von 2% X2% m 
Grundfläche, 8 m Höhe (Abb. 3) und waren in zwei Stockwerke 
eingeteilt. Im Erdgeschoß war der Wohnraum für die Bedie- 


. im Obergeschoß waren die Apparate unterge- 
racht. | 


Abb. 2. Grubenzentrale Kreuzwald. 


Umformerstellen. 


Die 14 Umformerstellen, die das 3000 V-Netz speisten, 


befanden sich an Punkten, die in bezug auf die Gesamtbelastung 
sunen lagen. Sechs davon waren zweistöckige Türme aus Holz 
von 3% X 3 m Grundfläche mit angebautem Wohnraum zu 
ebener Erde (Abb. 4). 

Von der 17500 V-Einführung wurde über Trennschalter und 
Sicherungen der im Erdgeschoß stehende Um- 
former gespeist. Auf der 3000 V Seite führten 
Leitungen vom Umformer über einen selbst- 
tätig auslösenden Maximallöschschalter mit 
Zeiteinstellung zu den im 1. Stock befind- 
lichen Sammelschienen. Von diesen gingen 


Abb. 3. Schaltstelle. 


iiber abschaltbare Sicherungen die verschiedenen 3000 V-Leitun- 
sen ab (Abb. 5). Die übrigen Umformerstellen, die zugleich die 
elektrischen Verteidigungsanlagen der Südfront speisten, werden 
Später beschrieben, o 

Die Umformer zur Versorgung der Niederspannungsnetze 
waren in den Belastungsmittelpunkten derselben aufgestellt. Sie 


Die Elektrisierung Rußlands. 


In der „ETZ“ 1921, S. 1441 erschien ein Artikel unter der 


vielsagenden Überschrift „Die Elektrisierung Rußlands”. Es ist 
wirklich zu begrüßen, daß ein Thema, über das seit mehr als 
2 Jahren die Tagespresse und die parteipolitischen Zeitungen 
soviel zu erzählen wußten, endlich einmal an eine Stelle gerückt 
ist, welche am meisten kompetent ist und vielleicht auch die 
\'flicht hat, darüber etwas zu sagen. Denn wenn der sogenannte 
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waren mit Stichleitungen an das 3000 V-Netz angeschlossen und 
formten die Spannung von 3000 V auf die Gebrauchsspannung von 
208/120 V um. Eine Anzapfung ermöglichte es, eine um 10 
höhere Spannung in das Niederspannungsnetz zu liefern. Zum 
Schutze gegen Überlastung waren alle Umformer niederspan- 
nungsseitig, die größeren auch hochspannungsseitig, mit Siche- 
rungen versehen. 


Abb. 4. Umf ormerstelle. 
0 


. Von einer allgemeinen Absicherung auf der Hochspannungs- 
seite mußte wegen zu hoher Kosten abgesehen werden. 


Die Umformer bis 20 kVA standen auf einem Tragboden, der 

6 m über der Erde zwischen 2 im Abstand von rd 1 m nebenein- 
ander aufgestellten Masten angebracht war (Abb. 6). Die 
monner mit größerer Leistung waren in kleine Häuser einge- 
aut. \ | 2 


Abb. . Mastt' ansformator. 


Für die Umformung der Spannung von 17500 auf 1500 V, der 
Spannung in den Hindernissen, waren auf der Südfront der Armee- 
abteilung acht Umformerstellen gebaut, so daß im Bereich jeder 
Division zwei Umformerstellen lagen. Der Zwischenraum be- 
trug 4 bis 6 km, der Abstand von der Front 2 bis 4 km. ' : 

i (Schluß folgt). 


„Wiederaufbau Rußlands” zum Schlagwort geworden ist für groß- 
zügige Geschäftsleute, Industrielle, Politiker und solche, die es 
werden wollen, leider aber auch für internationale Abenteurer, 
so liegt dies eben in der Natur der Sache; der Ingenieur aber 
vermag zu der Aufstellung allgemeiner Pläne für den „Wieder- 
aufbau“ eines Landes, das der Größe nach etwa !/e der ganzen 
Welt einnimmt und dermaßen heruntergewirtschaftet wurde, wie 
cs schlimmer kaum mehr möglich ist, weil er von einigermaßen 
positiven, materiellen Grundlagen ausgehen muß, zunächst wenig 
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zutragen, besonders da es sich im großen ganzen nur um Vör- 
besprechungen von fast ausschließlich nur weltpolitischer Be- 
deutung handelt, bei denen Rechenschieber und Zirkel wenig 
helfen können. Damit soll selbstverständlich nicht gesagt sein, 
daß die großzügigen Pläne sich ohne positive, technische Unter- 
lagen ihrer Ausführung näher bringen lassen. Anders steht 
es mit einem bedeutend einfacheren Problem, wie es die Elek- 
trislerung Rußlands ist. Hier sind die Begriffe viel klarer, die 
Unterlagen vorhanden, und die Elektroindustrie der ganzen Welt 
(leider mit Ausnahme des zu elektrisierenden Landes) befindet 
sich heute auf einem so hohen technischen Stand, daß sie nicht 
nur vor solchen Aufgaben nicht zu erschrecken braucht, sondern 
sio planmäßig mit Leichtigkeit verwirklichen kann. " 

In dem oben bezeichneten Aufsatz sind leider nur ganz 
knappe Daten darüber enthalten, wie die ganze Sache ‚gedacht 
wird, Unterlagen wirtschaftlicher, technischer Art für das Pro- 
jekt fehlen. Das reicht aber für technisch denkende Leser bei 
weitem nicht aus. Es unterliegt ja gar keinem Zweifel, daß, 
wenn man den großen Konzernen Europas und Amerikas zur 
Aufgabe stellte, innerhalb eines gewissen Zeitraumes Stationen 
von größtem Umfange zu bauen, sie es fertig bringen würden, 
vorausgesetzt, daß das nötige Gold dafür gezahlt wird. Es ist 
ferner auch nicht zu bezweifeln, daß man die Elektrisierung der 
Industrie, Landwirtschaft und der Eisenbahnen technisch aus- 
führen kann. Dagegen muß es jedem auffallen, daß selbst die 
reichsten Länder, die im Gold schwimmen, nicht zu einer Voll- 
elektrisierung, d. h. zu einer Elektrisierung des ganzen 
Landes auf einmal, schreiten, trotzdem sie dadurch unerhörte 
Vorteile genießen und, was für manche Länder heutzutage sehr 
wichtig ist, die Arbeitslosigkeit erheblich vermindern könnten. 


Es tritt daher die Frage an jeden technisch denkenden Menschen 


heran, ob das ganze Projekt überhaupt als Phantasie zu þe- 


trachten ist, oder ob wirklich Momente dafür sprechen, daß, um 
ein Land so schnell wie möglich wieder aufzubauen, eine Elektri- 
sierung desselben in Erwägung zu ziehen sei. 


Diese Frage 
wäre wohl interessant und wichtig genug, daß darüber an ge- 


eigneter Stelle!) ein Meinungsaustausch stattfinde und die Spe- 


zialisten auf diesem Gebiet, die besonders in Deutschland so her- 
vorragendes geleistet haben, ihre Ansichten, selbstverständlich 
nur vom rein technischen und wissenschaftlichen Standpunkt unter 
Ausschaltung aller politischen Momente, darlegen sollten. Sie 
könnten sich dadurch den Dank vieler Elektroingenieure erwer- 
ben, die gerne über dieses Problem Aufklärung erhalten möchten. 

In meinem Aufsatz „Die Elektroindustrie in Rußland während 


der letzten 5 Jahre“ („ETZ“” 1920, S. 393) habe ich auf die voll- 


ständige Abhängigkeit der russischen Elektroindustrie vom Aus- 
lande, besonders von Deutschland hingewiesen. Ich deutete 
schon damals an, daß in Rußland umfangreiche Projekte schweben. 
Der Umstand aber, daß selbst praktisch ausführbare Projekte 
selbständig in Rußland zu verwirklichen, wegen Mangels an 
technischen und praktischen Unterlagen ein Ding der Unmög- 
lichkeit ist, legt vielleicht den deutschen Elektrotechnikern, 
welche bei der Ausarbeitung der Projekte für Rußland schon in 


segensreicher Weise geholfen haben, eine gewisse Pflicht auf, 


ihre wertvolle Meinung über dieses Problem bekanntzugeben; 
sie würden damit wahrscheinlich den Dank der russischen Kol- 
legen finden. ; N. O. Lifschitz. 


„ Wir stellen die Spalten der „ETZ“ für eine sachliche Diskussion im 
Sinne des Verfassers gerne zur Verfügung. D. 8. S 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. i 


Pläne zur Ausnutzung der Aare im Oberhaslital. — Schon im 
Jahre 1905 wurde die Errichtung eines Wasserkraftwerkes im 
oberen Tal der Aare erwogen, welches die aufzustauenden Ge- 
wässer in der Nähe des Grimselpasses ausnutzen sollte. Die Ber- 
nischen Kraftwerke, die das Recht der Ausbeutung der Aare und 
ihrer Zuflüsse zwischen Grimsel und Innertkirchen erworben haben 


(Abb. 1), planen nun Wasserkraftanlagen zu bauen, die, sofern sie 
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Abb. 1. Niederschlagsgebiete der Kraftwerke im Oberhaslital 


zur Ausführung gelangen, die größten Anlagen dieser Art in. der 
Schweiz sein werden. Die Aare, welche dem Aaregletscher ent- 
springt, durchläuft das Oberhaslital zwischen dem Grimselpaß 
und der Aareschlucht unterhalb Innertkirchen. Der oberste Lauf 
zwischen dem Aaregletscher und dem Grimselhöspiz hat 
seringes Gefälle und ist zur Errichtung eines Stausees geeignet, 
die Staumauer würde in der Nähe des Hospitzes zwischen Spital- 
lamm und Nollen errichtet werden. Das aufgespeicherte Wasser 


würde in einem Stollen längs des Bergabhanges in den Gelmersee 
geführt werden, dessen Niveau, um ebenfalls als Speicher zu 
dienen, durch eine hohe Staumauer erhöht wird. Von hier führt ein 


Stollen zum ersten Kraftwerk Guttanen (Abb. 2), welches das Be- 


triebswässer bei einem Gefälle von 700 m ausnutzt. Durch Auf- 
stauung des Bächlisbaches, nördlich des Juchlistock, und Über- 
leitung mittels eines unterirdischen Stollens durch den Juchlistock 
zum zukünftigen Grimselsee ist es möglich, die Wassermenge zu 
vergrößern. Das Unterwasser soll nun nicht ins Bett der Aare 
zurückgeleitet werden, sondern von neuem gefaßt, immer am 


rechten Ufer bleibend, mittels eines Stollens nach dem zweiten 


Kraftwerk Innertkirchen geführt werden, wo es bei 450 m Gefälle 
ausgenutzt wird. 


* 


Ahb. 2. Kraftwerk Quttannen. 


Die geologischen Verhältnisse sind günstig, Granit und 


‘ Gneiß, die vorkommenden Gesteinarten sind wenig durchläßlich. 


Steinschläge und Lawinen sind in der ganzen Gegend bäufig, man 
hofft jedoch, daß die in dem Entwurf vorgesehenen Plätze ge- 
nügend Sicherheit bieten. Die Geologen versichern, daß ein Ein- 
frieren des Wassers in den Stollen nicht zu befürchten ist. Das 
Gletscherwasser lagert seine festen Stoffe in den Stauseen ab, 
so daß das Betriebswasser sehr rein und die Abnutzung der Tur- 
binen geringfügig ist. Die Verringerung des Stauraumes durch 
die Ablagerung der festen Stoffe ist beim Gelmersee ein Zwanzig- 
stel des Inhaltes in hundert Jahren, beim Grimselsee ist das Ver- 
hältnis noch günstiger. 

Die Wassermenge der drei Niederschlagsgebiete für das 
Kraftwerk Guttannen wurde im Mittel zu’ 7,76 ms /s errechnet, 
wozu ein Stauraum von 124 Mill. m? für eine gleichmäßige Jahres- 
leistung erforderlich ist. Zieht man die ungünstigsten Jahre in 
Betracht, so ist ein solcher von 150 Mill. m? notwendig. Man 


begnügte sich mit einer mittleren Wassermenge von 5,15 m?/s 


auszukommen, für welche ein gesamter Stauraum von 76,1 Mill. m3 
ausreichen wird. Mit Rücksicht auf die ungünstigsten Jahre 
sieht man im Entwurf einen Stauraum von 84,3 Mill. ms vor, der 
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folgenderweise verteilt ist: Grimselsee 55,6 Mill. m', Gelmersee 
25,5 Mill. ms, Bächlisbachsee 3,2 Mill. m? Man hat dadurch die 
Möglichkeit rd 203 Mill. kWh zu speichern. Im Kraftwerke 
Innertkirchen werden minimal 5,23 m/s ausgenützt. 

Die Turbinen des Kraftwerkes Guttannen werden für eine 
Schluckfähigkeit von 15,5 m?/s, diese von Innertkirchen für 
18 m/s ausgeführt. Dies erlaubt die Tagesleistung in acht Stun- 
den zu erzeugen, im Sommer müssen die Maschinen vollbelastet 
einen größeren Teil des Tages in Betrieb sein, um das verfüg- 
bare Wasser zu verbrauchen. Die Bauzeit wird acht Jahre dauern, 
eine eigene, elektrisch betriebene Schmalspurbahn mit 63 %o 
Steigung und Krtimungsradien von 80 m ist für den Material- 
transport vorgesehen. Sie führt von Meiringen bis Guttannen. 
Zwei Hilfskraftwerke in Bottingen von 3000 PS und in Handegg 
von 4000 PS werden den für die Bauzwecke nötigen Strom liefern, 
es ist aber möglich, daß die Bernischen Kraftwerke zwischen 
Spiez und Innertkirchen ihre 150 kV-Maste errichten, und auf 
diesen die Stromversorgung der Baustätten durchführen. Im 
dritten Jahre wird gleichzeitig mit dem Bau der Dämme und 


Kraftwerke begonnen. Während das Klima an den Dämmen nur. 


ungefähr 100 Tage zu arbeiten erlaubt, wird an den Stollen das 
ganze Jahr hindurch gearbeitet. 

In Anbetracht der beträchtlichen Wassermenge, die die 
Dämme zu halten haben, der Nähe einiger Dörfer und der Erd- 
bebengefahr werden die mit dreieckigem Querschnitt, bei sehr 
breiter Grundfläche zu bauenden Dämme so ausgeführt, daß sie 
durch ihr eigenes Gewicht dem Wasserdruck widerstehen. Der 
Staudamm bei Grimsel wird in der Mitte eine Höhe von 83 m 
haben, die Kronenlänge beträgt 150 m; dieser des Gelmersees 
wird 480 m lang und 50 m breit werden. Das überschwemmte 
Grimselhospitz wird in einiger Entfernung von der alten Stelle 
neu erbaut. 

Das Kraftwerk Guttannen wird sechs Peltonturbinen mit 
horizontaler Welle erhalten. Die Generatoren (je 14000 kW) 
liefern Drehstrom von 7000 V 50 Per. Sechs Transformatoren 
bringen die Spannung auf 150 kV, Im Kraftwerk Innertkirchen 
gelangen ebenfalls sechs Turbinen zu je 10500 kW zur Auf- 
stellung; die primäre Spannung wird V betragen. 

Die gesamten Baukosten zuzüglich der Zinsen und nach Ab- 
zug der Stromeinnahmen während der Bauzeit aus den Hilfs- 
kraftwerken werden auf 136 Mill. Fr geschätzt. Bei einem Strom- 
absatz von 300 Mill. kWh wird die kWh in Innertkirchen auf 
4 ct in der Ebene 5 ct kosten. Bulletin S. E. V., Bd. 12. 1921, 
S. 209 und Rev. Gen. d. L’Electr., Bd. 11. 1921, S. 9.) Go. 


Leitungsbau. 


Wanddurchführungen für Spannungen bis 220 kV der General 
Electric Co. — Die Nutzbarmachung weit von den Industriezen- 
tren entfernt gelegener Kohlendistrikte oder Wasserkräfte stellt 
die Elektrotechnik unaufhörlich vor neue Probleme, die vornehm- 
lich in der Isolierung der Hochspannung führenden Leiter ge- 
geneinander und gegen Erde beruhen. Während auf dem euro- 
päischen Kontinent 110 kV die höchste praktisch verwendete Be- 
triebsspannung darstellt und sich neuerdings das Bestreben be- 
merkbar macht, diese auf 150 kV heraufzusetzen, sind in Amerika 
bereits Anlagen mit einer Übertragungsspannung von 2% kV ge- 
baut worden. Der störungsfreie Betrieb derartiger Hochspan- 
nungsanlagen setzt eine gründliche Durchbildung der in Betracht 
kommenden Konstruktionselemente voraus, zu denen in erster 
Linie die Durchführungsisolatoren für Apparate und Gebäude- 
wände zu rechnen sind. Wie wir einem Bericht der General Elec- 
tric Co. entnehmen, hat diese Gesellschaft Normen von Durch- 
führungsisolatoren geschaffen, die für alle in Betracht 
kommenden Zwecke verwendet und leicht gegeneinander 
ausgetauscht werden können. Dieselbe Durchführung einer 
Serie paßt für Stromwandler, Spannungswandler, Ölschal- 
ter und Leistungstransformatoren. Bis zu Spannungen von 
73 kV wird festes Material, worunter wohl Hartpapier 
zu verstehen ist, verwendet, für Spannungen bis zu 250 kV 
dagegen die Durchführung mit Ölfüllung, von der im folgenden 
berichtet werden soll. Je nach der Höhenlage des Verwendungs- 


ortes über dem Meeresspiegel wird der außerhalb des Apparates 


in Luft befindliche Teil der Durchführung länger oder kürzer ge- 
wählt, denn der Einfluß der Dichte der Luft macht sich bei Höhen 
von 1200 und 3000 m bereits stark bemerkbar. Im ersteren Falle 
beträgt z. B. die Überschlagspannung 330 kV, im letzteren nur 
275 kV, während sie in Höhe des Meeresspiegels bei 375 kV 
liegt. Der unter Öl befindliche Teil der Durchführung ist er- 
heblich kürzer als der obere Teil gehalten. In Abb. 3 sınd zwei 
derartige Durchführungen für die gleiche Spannung, aber für ver- 
schiedene Meereshöhen bestimmt, wiedergegeben. Sie bestehen 
aus einem metallischen Mittelteil, dem oberen und dem unteren 
Porzellanmantel, die jeder aus einem Stück bestehen. Beide 
Porzellanteile sind durch Flansche mit dem Mittelteil verbunden. 
Abb. 4 zeigt den Schnitt durch die Durchführung in der Nähe 
des Flansches. Auf dem Deckel A des betreffenden Hochspan- 
nungsapparates ist der Flansch C der Durchführung mittels der 
Schrauben B befestigt. D ist eine öldichte Zwischenlage. Auf 


installationen auf. 


dem Porzellanmantel F ist mit Portlandzementkittung G der 
Flansch E aufgebracht, der mit den Schrauben d unter Be- 
nutzung einer Dichtungsscheibe fest gegen den Flansch C ge- 
preßt wird. Im Innern der Durchführung befindet sich ein vor- 
geschobener Zylinder mit gut verrundeten Kanten H, der mit dem 
Flansch in Verbindung steht. I und J stellen zylindrische Körper 
aus Isoliermaterial dar, K ist eiu längerer 
metallischer Zylinder der die Potential- 
verteilung radial und axial beeinflußt. 
Die Durchführung ist mit hochwertigem 
Isolieröl gefüllt, das ziemlich hohe Visko- 
eität aufweist. Das Öl kann zwischen 
‚den lsolierzylindern IZ und J und 


dem Metallzylinder entlangströmen und 
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Abb. 3. 


Abb 4. Schnitt durch die Durchführung. 


die Joulesche Wärme des Innenleiters durch Strömung an den 
Deckmantel aus Porzellan abgeben. Die Füllung mit Öl gibt die 
Sicherheit, daß keine Luftblasen oder Lufttaschen an Stellen ent- 
stehen können, an denen eine hohe Felddichte herrscht. An ihrem 
oberen Ende trägt die Durchführung neben der Anschlußklemme 
ein Glasgefäß, das dem Ausdehnungsbestreben des Öles Rechnung 
trägt und ferner erkennen läßt, ob die Durchführung noch ord- 
nungsgemäß. mit Öl gefüllt ist. Im Innern der Durchführung 
befindet sich ein Rohr, das entweder selbst zur Stromleitung 
dienen oder stärkere Leiter in Kabel- oder Stabform aufnehmen 
kann, je nachdem die Durchführung für Spannungswandler, Lei- 
stungstransformatoren, Stromwandler oder Ölschalter verwendet 
wird. Über die Bewährung im praktischen Betriebe werden keine 
näheren Angaben gemacht. (Le Genie Civil, Bd. 77, 1920, S. 134.) 


W. E 


Chemische und mechanische Untersuchung der Gummiader- 
leitungen!). — Im Jahre 1914 nahm das „Koninklyk Instituut van 
Ingenieurs“ in Niederland die Normalvorschriften für Gummiader- 
leitungen, die eine getreue Kopie der deutschen Normalvor- 
schriften sind, in die Sicherheitsvorschriften für Starkstrom- 
Infolge des Krieges wurde die Prüfung deı 
Gummiaderleitungen in den Hintergrund gedrängt. Im Dezember 
1919 versandte das Kautschukprüfungsamt ein Rundschreiben, in 
welchem dargelegt wurde, daß eine regelmäßige Einsendung der 
Proben zwecks Prüfung ratsam sei. Im Jahre 1920 wurden nicht 
weniger als 181 Proben zur Prüfung eingesandt. 


Obwohl die elektrische Prüfung, der gummiisolierten Kabel 
und Leitungen keineswegs für überflüssig zu erachten ist, so muß 
doch festgestellt werden, daß sie nur eine Beurteilung der momen- 
tanen Eigenschaften der Kautschukisolierung gestattet, die prin- 
zipielle Frage, wie diese Kautschukisolierung sich in der Zukunft 
verhalten wird, aber unberührt läßt. Für die Dauerhaftigkeit 
des Kautschukisoliermaterials sind zwei Faktoren von großer Be- 


deutung, nämlich 


1. die Verzinnung des Kupferdrahtes, 

2. die Qualität des Kautschukisoliermaterials. 

Die Prüfung muß sich begreiflicherweise auch auf dieee 
beiden Punkte erstrecken. 

Vielfach findet man in der Literatur als Grund für die Ver- 


zinnung des Kupferdrahtes die Angabe, daß sie das Kupfer gegen 


die schädliche Einwirkung des aus dem Kautschuk stammenden 
Schwefels schützen soll. Nächstdem findet jedoch ein zweiter, 
sehr wesentlicher Grund für die Verzinnung seine Erklärung in 
der Tatsache, daß metallisches Kupfer eine sehr nachteilige Wir- 
kung auf die Dauerhaftigkeit des Kautschuks ausübt. Dies ist 
eine seit den Versuchen von W. Thompson im Jahre 1890 
wohlbekannte Tatsache. Es ist also sehr wichtig, daß die Ver- 
zinnung von guter Qualität ist. 


)) Nach einem am 11. I. 1921 von Dr. A. ven Rosrem. Direktor des 
Kautschukprüfungnamt (Ryksvoorlichtingsdienst ten _behneve van den Rubber- 
handel en de Ruhbernyverheid) in Delft. vor dem Ve-ein der Direktoren. der 
Elektrizitätsbetriet;e in Niederland rer das «bengenannte Thema gehaltenen 
3 921 Vollständige Veröffentlichung des Vortrages in „De Ingenieur“ vom 
L V. 


23. März 1922. 


Im Jahre 1897 arbeitete Beaver einen Versuch zur Beurtei- 
lung der Verzinnung aus, den sogenannten „Glovertest“, derselbe 
eignet sich jedoch nur für die Beurteilung der Verzinnung von 
Kupferdraht, der noch nicht mit Kautschukisoliermaterial vulka- 
nisiert wurde. Mit Unrecht wird dieser Versuch zuweilen auf 
vulkanisierte Gummiaderleitungen angewandt. Eine sorgfältig 
ausgearbeitete Methode zur Beurteilung der Verzinnung findet 
sich noch nicht in der Literatur. Van Ross em gibt nun einige 
Wege an, die nach seiner Ansicht brauchbare Methoden ergeben 
könnten. 

Indem er zur chemischen Prüfung des Kautschukisolier- 
materials übergeht, gibt er eine kurze Aufzählung der verschie- 
denen Arten von Sto fen, die für die Fabrikation des Kautschuk- 
isoliermaterials verwendet werden. Sodann verweilt er eingehend 
bei den Normalvorschriften und verfolgt ausführlich die Bedeu- 
tung einer jeden der Klauseln. Er bemerkt dabei, daß die Forde- 
rung, das spezifische Gewicht müsse mindestens 1,5 betragen, für 
fehlerhaft zu erklären sei. Weiterhin wird die Ausführung der 
chemischen Untersuchung näher besprochen und vor allem die 
Aufmerksamkeit gerichtet auf die Bedeutung des Ausdrucks 
„berechneter Harzgehalt des gebrauchten Kautschuks“. 

Van Rossem ist der Ansicht, daß man das Kautschukisolier- 
material in dem Zustande untersuchen müsse, in dem es sich nach 
Entfernung der Bandum wicklung befindet, und daß das Rein- 
machen des Kautschukisoliermaterials, sei es durch Scheuern, sei 
es durch Abwaschen, unzulässig sei. Bei Anwesenheit einer Para- 
Lage müsse auch das übrige Kautschukisoliermaterial noch den 


Normalvorschriften genügen. Auch auf die amerikanischen . 


chemischen Normalvorschriften wird näher eingegangen, die von 
dem „Joint Rubber Insulation Committee” entworfen wurden und 
von der „American Society for Testing Materials” übernommen 
worden sind. Diese chemischen Normalvorschriften sind nach der 
Ansicht van Rossems für den praktischen Gebrauch zu ausführlich 
und zu umfangreich. 
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Die mechanische Untersuchung der Kautschukisolierung wird 
in Delft ebenfalls regelmäßig ausgeführt, wobei man sich dreier 
Methoden bedient, um das Kautschukisoliermaterial von dem ver- 
zinnten Kupferdraht zu entfernen, nämlich: | 


1. mit der Hand, 

2. durch Ausrecken des Kupferdrahtes, 

3. indem man Stücke der Gummiaderleitung einige Zeit in 
Quecksilber setzt. 


Letztere Methode ist höchst henierkenewert und sehr zweck- 
mäßig, wenn die beiden andern kein Resultat ergeben. Von 
verschiedenen mechanischen Untersuchungsmethoden (Zugver- 
suchen, Deformations- und Hysteresisversuchen) ist nach An- 
sicht van Rossems der Zugversuch mit dem ausgezeichneten 
Dynamometer von Schopper vorzuziehen. Hinsichtlich der 
mechanischen Eigenschaften kann verlangt werden, daß die Zug- 
festigkeit nicht geringer als 50 kg/cm? und die Dehnung beim 
Bruch nicht kleiner als 250 % ist. Ausführlich geht van Rossem 
auf den Zusammenhang zwischen chemischen und mechanischen 
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Prüfungsanforderungen ein. Dieser Zusammenhang wird in einer 
graphischen Darstellung des näheren erläutert. Auf Grund der 
gewonnenen Erfahrung macht er schließlich einige Vorschläge 
zur Abänderung und Ergänzung der Normalvorschriften, nämlich 


1. Einfühung mechanischer Prüfungsbedingungen, u. zw.: 
minimale Zugfestigkeit 50 kg/ em“ und Dehnung beim Bruch min- 
destens 250 ; 

2. Einführung einer Klausel über einen allgemeinen Gang der 
Prüfung, wobei die mechanische Prüfung nach Ansicht van Ros- 
sems zuerst stattfinden muß; 

3. die Klausel hinsichtlich des spezifischen Gewichts höher 
als 1,5 muß wegfallen; 

4. der chemischen Analyse des Kautschukisoliermaterials 
darf dasselbe nicht zuvor gereinigt werden. 


Schließlich macht van Rossem darauf aufmerksam, daß es 
sich empfiehlt, wenn möglich Dauerhaftigkeits versuche für die 
Prüfung der Gummiaderleitungen auszuarbeiten und: weist in 
diesem Zusammenhang auf den trockenen Wärmeversuch in, modi- 
fizierter Form hin. Vor der Ausarbeitung einer dergrtigen 


Dauerhaftigkeitsprobe werden jedoch noch sehr viele elektrische, 


chemische und mechanische Untersuchungen erforderlich sein?). 


Rm. 
Verkehr und W 


Die elektrische Nebenbahn Pinerolo- Perosa Argentina 
(Italien). — Die Elektrisierung der Dampfbahn Pinerolo—Perosa 
wurde im Jahre 1918 wegen der infolge der hohen Kohlenpreise 
stark angewachsenen Betriebskosten beschlossen und am 21. IV. 
1921 beendet. Die Bahn ist 17,7 km lang und hat 1100. mm Spur- 
weite, sie weist zahlreiche Krümmungen bis zu 50 m, in den 
Weichen bis zu 30 m auf, liegt fast durchweg auf der Staats- 
straße und steigt von Pinerolo fast ständig mit 10 bis 20°/oo, vor 
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Abb. 6. Seiten-, Stirnansicht und 
Grundriß der schmalspurigen 
Gleichstrom-Lokomotive BBC 

Pinerolo— Perosa. 


as 


12757- 


Perosa mit 35°/% an. Die hohen Löhne und Asteria gen be- 
dingten eine möglichst einfache und billige Lösung der Elektri- 
sierungsfrage. Zur Energieversorgung stand ein Drehstromwerk 
zur Verfügung; man entschied sich aber, als für die Fahrleitungs- 
anlage am billigsten, für 2000 V-Gleichstrom, welcher in 
einem Unterwerk (rd 11 km von Pinerolo dicht an der Bahn- 
linie) durch vorläufig einen einzigen a (asynchroner 
Drehstrommotor mit Schleifringanker: 1 975, 
3000 V, Frequenz 50; . 5200 2200 V: 
Fremderregung: 3 kW, 110 V, Nebenschlußwieklung) erzeugt 
wird. Der Motorgenerator ist dreilagerig auf gemeinsamer Grund- 
platte, der Anker der Erregermaschine fliogend angebaut. Zwei 
gleiche Sätze sind für später vorgesehen. Die Fahrleitung, 
aus hartgezogenem Kupferdraht von 50 mm?, hängt mittels in je 
4 m Abstand angebrachten Aufhängern mit Bronzeklemmen und 
Stahldrahtstücken von je 3 mm Durchmesser in einfacher Ketten- 

3) Sonderabdrucke des vollständigen Vortra agen (holläudischer Sprache) 


verden auf Anfrage von dem Verfasser gern zur Verfügung von Interessenten 
geste 
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I und Il = Triebmotorengruppe. Die oberhalb des Zentralkontrollers rechts befindlichen Ziffern 0 bis 10 bezeichnen die Fahrstellungen und die links liegenden 
Ziffern 1 bis 6 die Bremsstellungen. Die Ziffern I bis XIII bedeuten die von den Kurvenscheiben des Kontrollers betätigten Einzelschalter. 


1 = Hauptpolwicklungd.Triebmotoren. 5 = Scherenstromabnehmer. 


= Zentralkontroller. e = Hörner-Blitzschutzapparat. 

24a = Hauptschalteinrichtung. 7 S Drosselspule. 

b= Wendewalze. OE ~ = Anlaßschalter für den Spannungs- 

2c = Motorabschaltwalze. umformer. 

3 = Blindkontroller. 9 = Spannungsumformer. 

Za = Handrad z, Betätigung d. Haupt- n - Reihenschlußmotor. 
schalteinrichtung des Zentralkon- o, = Generator mit Erregung durch 
trollere. Motorstron. 

8b= Handgriff z. Betätigung d. Wende- » = Ventilator zur Dämpfung von 
walze. Drehzablschwankungen- 


Sicherung zum Motor des Span- 
nungsumformers. 


3d= Betätigungsventil für Stromabneh- 10 
mer, Hauptschalter u. Anlaßschalter 


des Spannungsumformers. 11 = Niederspannungssieherung. 
3 = selbsttätiger Hauptschalter für den 12 = Anfahr- und Bremswiderstände. 
Triebmotoren-Stromkreis. 13 = Motorkompressor. 


15 = selbsttätiger Druckregler. 28 = Instrumentenlampe. 

16 = Kompressormotorumschalter. 29 = Innenlampe. 

17 = Amperemeter-Nebenschluß. 30 = Lampenausschalter. 

18 = Amperemeter. 31 = Tragbare Handlampe. 

19 = Voltmeter. 12 = Signallampen-Umschalter. 


20 = Vorschaltwiderstand zum Volt- 33 = Sicherung zum Releucbtungestrom- 
meter. kreis der Anhänger. 


21 = Voltmetersicherung. 34 = Schalter zum Beleuchtungss'rom- 

2 = Umschaltventil. kreis der Anhänger. 

23 = Steckdose. 35 = Steckdose für Signallampen. 

24 = Umschalter für Führerstands- 36 = Einfübrungsisolator für die Hoch- 
lampen. spannungsleitung. 

25 = Sicherung und Lampenstromkreis. 37 = Schutzwiderstand zum Motor des 

26 = Kupplungsdose für die Leitung zur Spannungsumformers. 
Beleuchtung der Anhänger. 88 = Schutzwiderstand z. Kompressor- 

7 = Signallampe. motor. 


Abb. 6. Schaltungsschema der Lokomotive Pinerolo— Perosa. 


aufhängung an aus 7 Stahldrähten gebildeten Tragseilen von ins- 
gesamt 34,5 mm?. Sie liegt 5,5 bzw. 6 m über Schienenoberkante, 
bei den Fabrikanschluß- und Nebengleisen ist kein Tragseil, son- 
dern einfache Queraufhängung verwendet. In der Stadt Pinerolo 
und den übrigen Ortschaften hängt sie an doppelten Querdrähten, 
die mit Mauerrosetten an den Häusern befestigt sind. Die Fahr- 
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Abb. 7. Anfahr- undJBremswiderstänJde der Lokomotive Tinerolo-Perora. 


leitung ist gegen Erde doppelt isoliert, sie kann durch Strecken- 
trenner und Streckenschalter in 5 Abschnitte unterteilt werden 
und ist gegen Überspannung durch 6 Hörnerapparate mit elektro- 
magnetischer Funkenlöschung und Karborundum-Vorschaltwider- 
stand gesichert. Verstärkungs- oder Speiseleitungen sind nicht 
vorhanden, Ausgenommen in der Stadt Pinerolo wurden überall 
die billigeren Holzmaste verwendet, die Ausleger sind aus zwei 
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Abb. 8. Anordnung der Steuerorgane der Lokomotive Pinerolo— Ps rosa. 
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U-Eisen NP5 zusammengesetzt. Die Stromrückleitung erfolgt 
durch die. Fahrschienen, deren Laschen mittels 50 mm? Kupfer- 
längsverbinder überbrückt sind, während alle 150 m Kupferquer- 
verbinder zwischen den beiden Schienensträngen angebracht sind. 
Die Hauptmerkmale der vorläufig vorhandenen 3 vierachsigen 
Lokomotiven eind: Puffera 8910 mm, Kasten- 
länge 8200 mm, größte Kastenbreite 2220 mm, Höhe obere Kante 
Dach über Schienenoberkante 3300 mm, Triebraddurchmesser 
1000 mm, fester Achsstand 2000 mm, Drehzapfenabstand 4500 mm. 
Vier Gleichstromserienmotoren von je 85,5 PS Stundenleistung, 
vollständig geschlossen mit einteiligem Gehäuse, einfaches Zahn- 
radvorgelege, Übersetzung 1: 5,1, Drehzahl 530 (= rd: 19,6 km/h) 
1000 V, Je 2 Motoren dauernd hintereinandergeschaltet. Größtes 
Gesamtzuggewicht rd 84 t bei Personen- und etwa 104 t bei Güter- 
zügen. Von dem Gesamtlokomotivgewicht, 23,6 t, entfällt auf 
den mechanischen Teil 12,6 t und auf den elektrischen 11 t. 
Mechanischer Teil: 2 zweiachsige Drehgestelle, Lokomotivkasten 
aus Eisen und Holz mit Vorbauten, auf Profileisenrahmen. 
Zwischen den beiden Führerständen befindet sich ein besonderer 
Raum für die Hochspannungsapparate, in dem auch der Motor- 
generator (Motor für 2000 V Gleichstrom in gemeinsamem Ge- 
häuse mit Gleichstromgenerator für 8 kW bei 110 V) für die 
Beleuchtung und den Motorkompressor untergebracht ist. Dieser 
letztere steht unter einem der Vorbauten, während sich unter dem 
anderen die Anfahr- und Bremswiderstände aus Gußeisenelemen- 
ten befinden, wobei gute Kühlung und infolge der abnehmbaren 
Hauben der Vorbauten leichte Revision ermöglicht wird. Von 
beiden Führerständen aus kann eine achtklötzige Handspindel- 
bremse in Verbindung mit einer Druckluftschnellbremse, ferner 
eine elektrische Widerstands- (Kurzschluß-) bremse betätigt wer- 
den. Bemerkenswert ist die Ausführung des Fahrschalt ers, 
welcher als Zentralfahrschalter im Innern der Lokomotiven 
liegend untergebracht ist und von den beiden Führerständen aus 
durch Blindkontroller (Handkurbeln) mit mechanischer Über- 
tragung betätigt wird. Der Stromabnehmer, selbsttätige Haupt- 
schalter und Anlaßschalter des Spannungsumformers werden 
pneumatisch durch ein besonderes Betätigungsventil mit drei 
Stellungen von jedem Führerstande aus ein- und ausgeschaltet. 


W chm. 


Errichtung von Neubauinspektionen für den elektrischen 
Eisenbahnbetrieb. — Für die Einrichtung des elektrischen Be- 
triebes auf den Linien München — Regensburg und München—Salz- 
burg— Kufstein sowie der Holzkirchner Liniengruppe werden 
drei weitere Neubauinspektionen für den elektrischen Eisenbahn- 
betrieb (El Nbaui) errichtet, u. zw.: die El Nbaui München II, 
Rosenheim und Landshut. Die bisherige El Nbaui München 
9 die Bezeichnung. München I. Es sind sonach künftig vor- 
anden: 


1. El Nbaui Tutzing mit Bauführung. in Murnau. Ausrüstung 
1 1 en Pasing ausschließlich— Tutzing— Garmisch; Tutzing 
—Kochel. 

2. El Nbaui München I mit Bauführung in Pasing. Aus- 
rüstung des Hauptbahnhofes München bis Pasing einschließlich 
und des Rangierbahnhofes München-Laim, ferner der Strecke 
München— Landshut bis zur Direktionsgrenze bei Moosburg. 

3. El Nbaui München II mit Bauführungen in München Ostbf. 
und Holzkirchen. Ausrüstung der Strecken: München Ostbf. ein- 
schließlich—Rosenheim ausschließlich; München Hbf. ausschließ- 
lich—Holzkirchen; Holzkirchen—Bad Tölz—Lenggries; Holzkir- 
chen—Schliersee—Bayrischzell. 

4. El Nbaui Rosenheim mit Bauführung im Traunstein. Aus- 
rüstung der Strecken: Rosenheim einschließlich— Salzburg; Rosen- 
heim—Kufstein; Rosenheim—Holzkirchen ausschließlich. 

5. El Nbaui Landshut mit Bauführung in Regensburg. Aus- 
rüstung der Strecken: Moosburg (Direktionsgrenze) —Landshut— 
Regensburg. („Ztg. d. Ver. Dtsch. Eisenb.-Verw.“ Bd. 62, S. 120.) 


Bergbau und Hütte. 


Inbetriebsetzung von 40.t-Heroultöfen in Amerika. — Die 
Regierung der Vereinigten Staaten hat kürzlich zwei 40-t-Heroult- 
öfen zum Reinigen und Verfeinern von Stahl für Gewehre, Ka- 
nonen, Panzerplatten, panzerdurchdringende Geschosse und für 
andere hochwertige Schmiedearbeiten der Marineabteilung in 
Tätigkeit gesetzt, die die größten elektrischen Schmelzöfen in der 
Welt sind. Zwei 75-t-Martinöfen arbeiten mit diesen beiden 

ektroöfen zusammen. Die Martinöfen übernehmen die Ein- 
schmelzarbeit, wobei Abfälle mit Roheisen eingeschmolzen wer- 
den. Nachdem das Material entphosphort ist, wird die Schmelze 
den elektrischen Öfen zuge 
entsäuert wird. Vor dem Abstich werden die gewünschten Zu- 
sätze beigegeben, das Bad auf die richtige Temperatur gebracht 
und dann vergossen. 

Die elektrischen Öfen sind kippbar und den kleineren Heroult- 
öfen nachgebildet. Die Zustellung ist basisch. Die Ofenwanne 
hat einen Durchmesser von 5,50 m und eine Höhe von 2,50 m. 
Der elektrische Strom für den Betrieb dieser Öfen und für den 
Rest der Anlage wird von dem Kraftwerk der Virginia Power Co. 


in Cabin Creck W. Va.) durch Hochspannungsleitungen mit 


- Panzerplatten und Kanonenschmiedearbeiten 


führt, wo sie zuerst entschwefelt und. 


66 und 44 kV bezogen. Dieses Kraftwerk liegt im Herzen der 
bituminösen Kohlenfelder ungefähr 24 km aufwärts des Großen 
Kanawha-Flusses. Die Öfen arbeiten mit Drehstrom von 60 Per 
und % und 110 V Betriebsspannung. Jeder Ofen hat einen wasser- 
gekühlten Transformator von 3000 kVA, dessen Oberspannung 
6600V beträgt, und der unmittelbar hinter dem Ofen in Höhe der 
Ofenbühne aufgestellt ist. Die normale Stromaufnahme schwankt 
zwischen 1500 und 3000 kW für jeden Ofen. Die Öfen stehen 
längs der Gießhalle und werden von einer geräumigen Plattform 
umgeben; in der Front ist die Plattform bei jedem Ofen kippbar. 
Eine Gießgrube von 9 m Breite und 45 m Länge wurde zum 
Gießen von Barren gebaut. Ein Teil derselben ist 5 m und der 
übrige Teil 2,5 m tief. Mit dieser Einrichtung ist es möglich, 
alle vorkommenden Güsse, hinauf bis 175 t Stückgewicht, auszu- 
führen. Dies soll das größte Gußstück sein, das für moderne 
in Frage kommt. 


(„The Iron Age“, 10. III. 1921, S. 617.) E. Fr. Russ. 


Fernmeldetechnik. 


Übertragung drahtloser Signale auf einer Fahrt zwischen 
Toulon und den Antipoden. — Auf dem französischen Kreuzer 
„Aldebaran“ wurden während der Fahrt von Toulon nach den 
Antipoden regelmäßige, sehr gut vorbereitete Empfangsmessungen - 
der französischen Großstationen Lyon (Höhe der Türme 180 m, 
Strom in der Antenne 185 A, Welle 15000 m) und Nantes (Höhe 
der Türme 180 m, Wellenlänge 9000 m und 11 000 m, 200 A in der 
Antenne) durchgeführt. Die Stationen gaben täglich 8 Uhr mor- 


. gens und 8 Uhr abends zunächst einige Zeichen zum Einstellen, 


dann 4 min lang Striche von 10” Dauer; in den Zwischenpausen 
zwischen diesen Strichen gab ein Hilfsgenerator auf dem Schiff 
Striche, deren Intensität und Welle genau gleichgemacht wurde 
derjenigen der ankommenden Signale. Die hierfür erforderlichen 
Hochfrequenzenergien verglich man. Empfangen wurde in großer 
Entfernung mit Zweifachverstärkung und Audion. Während des 
ersten Teiles der Reise bis Reunion (9850 km) war der Nacht- 
empfang sehr gut, hier aber die Grenze des Tagesempfanges er- 
reicht. — Beim Durchfahren des Suezkanals konnten mit den 
Wellen 15 und 9 km durch 4 Tage hindurch sowohl Tag wie Nacht 


Absorptions Faktor 


78 9 70 az 14 715 16 17 18000 
Entfernung km 
Abb. 9. 


Störung nicht zeigte. — Die Lautstärke der Signale nahm zu mit 
der De Abb. 9 zeigt den Absorptionsfaktor, d. h. den Faktor 


vr 


‚ 
k. —p .D in Abhängigkeit von der Entfernung D für die 


Welle 11000 m. Es ergibt sich, daß das Absorptionsverhältnis 
günstiger wird mit zunehmender Entfernung, und daß die 
Konstanz in der Nacht größer ist als am Tage. Die Austin- 
sche Formel, ebenfalls eingezeichnet in der Figur, gilt höchstens 
bis Entfernungen 3 bis 4000 km und wird um so unbrauchbarer, 
je größer die Welle ist. Auf der ganzen Reise waren die atmo- 
sphärischen Störungen — ausgenommen bei Stürmen — nicht 
stärker als in Europa; bei der längsten Welle 15 km am stärksten. 


Beim Nähern an die Antipoden (etwa 1200 km östlich von Neu- 


Seeland) waren neben den Nachtsignalen auch die Tagessignale, 
die hinter Colombo verloren gegangen waren, wieder zu hören. 
Im allgemeinen beobachtet man in der Nähe der Antipoden sehr 
großen Anstieg der Lautstärke aller europäischen Stationen, aber 
die Verhältnisse sind sowohl am Tage wie in der Nacht etwas 
unstabil, z. B. war die Welle von Nantes (9 km), 50 km ab dn den 
Antipoden schwach, in den Antipoden sehr stark, aber an einem 
anderen Tage an derselben Stelle wieder schwach. Lyon, 15 km, 
war — 200 km nördlich von den Antipoden — sehr echwach, in 
den Antipoden gut, nach Süden schlechter, 1000 km nach Westen 
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wieder besser. Sehr gute Verhältnisse sind auch im Süden von 
Neuseeland. Hier werden jeden Abend alle europäischen Stationen 
sehr laut mit Intensitäten annähernd entsprechend ihren Energien 
aufgenommen. Am Morgen dagegen ist regelmäßig Nantes mit 
einer Welle von 9 km bei weitem am besten. 


Im allgemeinen konnte festgestellt werden, daß im Süden von | 


Neuseeland mit allen europäischen Stationen sowohl während der 
Nacht als auch während des Tages eine Verbindung möglich ist, 
u. zw. unter Aufwendung sehr geringer Verstärkungsmittel. 
(„Radio Review” Bd. 2, 1921, S. 629.) A. M. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Die Absorptionsgesetze der Röntgenstrahlen. — Die theore- 
tisch und praktisch wichtige Bestimmung des Absorptionskoeffi- 
zienten m der Röntgenstrahlen hat K. Richtmyer für ver- 
schiedene Stoffe durchgeführt. Die Messungen wurden nicht mit 
gefilterten Strahlen, deren Homogenität niemals erreicht werden 
kann, ausgeführt, sondern mit streng homogenen Strahlen, die 
nach der Braggschen Methode durch Reflexion an einem Kristall 
erhalten wurden. Zur Darstellung der Ergebnisse erweist sich 
die Beziehung von Hull und Rice als geeignet: 


u l 0 

F. N 

Q + Q 
(o Dichte). Es zeigen sich Abweichungen bei Annäherung an 
eine Absorptionsbande von der kurzwelligen Seite. Die für ver- 
schiedene Stoffe ermittelten Werte der Konstanten zeigt die 
folgende Tabelle. 


Auf der kurzwelligen Seite der K-Absorptions- 


grenze. \ 

* 145% +0,15 0,1 — 04 A. E 
Aluminium 0 

A — 14,30 45 ＋ 0,16 64 — 0.7 
Kupfer . 5 = 1479-405 0,1—06 
Molybdan . 5 — 45043404 0,1 — 0,35 
Silber 6 = 603%-+0,7 0,1—0,4 


Auf der langwelligen Seite der K-Absorptions- 


grenze. 
Molybdun 5 = 51,543 ＋1 
Silber = 86 73 ＋ 0,6 
Blei P 5101 ＋ 0,75 


ist in Angström-Einheiten gemessen. . 
Der Wert der Konstanten F hängt von der Ordnungszahl N 
des Elements ab. Versteht man unter ud den Absorptionskoeffi- 


zienten pro Atom, also den Wert von P. dividiert durch die Zahl 


der Atome pro Gramm, so läßt sich auf der kurzwelligen Seite 
der K-Absorptionskanstante der Wert von ua durch die Gleichung 


darstellen: ; 
Ba = 2 29. 10-7 NI A3 + oa. 


Auf der langwelligen Seite sind die Zahlenwerte noch zu ungenau, 
um eine derartige Beziehung aufzustellen. Dasselbe gilt für die 


Abhängigkeit des Gliedes 5 von N. („Physical Review“ Bd. 18, 
1921, S. 13.) Br. 
Die elektrolytische Ventil wirkung. — A. Günther- 


Schulze, der in einer Reihe von Arbeiten seit 1906 die 
typischen Erscheinungen der elektrolytischen Ventilwirkung be- 
sonders beim Aluminium untersucht hat, behandelt in einer 
neueren Arbeit die Erscheinungen bei der Formierung des Tan- 
tals. Das Tantal eignet sich besonders zur Herausarbeitung der 
Gesetzmäßigkeiten, da es in großer Reinheit zur Verfügung steht 
und in allen Elektrolyten „vollständige Ventilwirkung“ zu zeigen 
scheint, d. h. die Löslichkeit im Elektrolyten ist so gering, daß 
sie die Erscheinungen nicht mehr beeinflußt, während das Handels- 
aluminium einmal noch Verunreinigungen aufweist, vor allem 
aber in den meisten Elektrolyten nicht hinreichend unlöslich ist. 
Während der Formierung entsteht auf dem Ventilmetall eine feste 
poröse Schicht, die wahrscheinlich aus einer Verbindung des 
Metalls mit dem durch das Anion in Freiheit gesetzten Sauer- 


stoff besteht. Diese Schicht zeigt beim Tantal sehr schöne Inter- 
ferenzfarben, aus denen man auf ihre Dicke schließen kann. 
Lagert man über den formierenden Gleichstrom einen Wechsel- 
strom, so zeigt sich, daß auf der Ventilanode eine sehr große 
elektrostatische Kapazität ihren Sitz hat, die man einer dünnen 
wie ein unvollkommenes Dielektrikum wirkenden Schicht von 
der Dicke 8 zuschreiben kann. In früheren Arbeiten hat der 
Verfasser diese für die Ventilwirkung wirksame Schicht als eine 
Gasschicht erklärt, die sich in den Poren der festen Schicht un- 
mittelbar am Ventilmetall befindet. Die Kapazitätsmessung gibt 


die relative Dicke È dieser Schicht (8 Dicke, 6 Dielektrizitäts- 


konstante). Während beim Aluminium keine Beziehung zwischen 
der Dicke der wirksamen Schicht und der Dicke der festen Schicht 
nachzuweisen war, ergibt sich beim Tantal, daß zwischen beiden 


Größen eine feste, nur von ihrer Größe abhängige, von der For- 


mierungsstromdichte, dem Elektrolyten und der Temperatur (bis 
50°) unabhängige Beziehung besteht. Für jedes Atom Sauerstoff, 
welches die Gasschicht verstärkt, muß also eine ganz bestimmte 
Anzahl Sauerstoffatome die feste Schicht verstärken. Die Dicke 
der festen und die det wirksamen Schicht können jedoch nicht 
als gleich angenommen werden. Durch Bestimmung der Gewichts- 
zunahme des Tantalblechs ergibt sich, daß die Raumerfüllung der 
festen Schicht etwa 30% beträgt. Die Formierung erfolgt am 
schnellsten, wenn der ganze entwickelte Sauerstoff zur Verstär- 
kung der Schichten dient. Als Wirkungsgrad der Formierung 
bezeichnet der Verfasser daher das Verhältnis Gewichtszunahme 
des Tantals zu Gewicht des gesamten entwickelten Sauerstoffs. 
Es zeigt sich, daß der Wirkungsgrad der Formierung mit steigen- 
der Formierungsstromdichte erst schneller, dann langsamer zu- 
nimmt, Bei sehr geringer Stromdichte findet überhaupt keine 
Formierung statt. Solange die Konzentration des Elektrolyten 
nicht sehr groß wird, ist der Wirkungsgrad von der Konzentration 
unabhängig. Mit steigender Temperatur nimmt er ab. Außerdem 
ist er von der Natur des Elektrolyten abhängig. („Ann. d. Phys.“ 
Bd. 65, 1921, S. 223.) Br. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Der Einfluß der Wärme auf die Festigkeit von Papier. 
H. W. Fisher und R. W. Atkinson haben eingehende Ver- 
suche über die allmähliche Zerstörung von Papier unter der Ein- 
wirkung von Hitze angestellt; über ihre im „Journal American 
Institute of Electrical Engineers“!) abgedruckte Arbeit ist bereits 
von anderer Seite an dieser Stelle berichtet worden („ETZ* 1921 
S. 1335). — Wie erinnerlich sein dürfte, wurden im Jahre 1915 
gleichartige Versuche auf Veranlassung des Elektrotechnischen 
Vereins im Material-Prüfungsamt durchgeführt?); es wird von 
Interesse sein, die beiden Untersuchungen und die erzielten Er- 
gebnisse gegenüberzustellen. 


Zahlentafel 1 Festigkeitsabnahme von 
Kabelpapier. 


Amerikanische Versuche Deutsche Versuche 


Versuchsdauer Erwärmung in Luft Erwärmung in Öl 
in Reißwiderstand Zugfestigkeit 
Stunden er ren C ĩðͤ re E 
bei 110 bei 10 | bei 1m 
| ! 

0 100 100 100 | 100 
1 000 60 l 45 85 80 
2.000 50 30 79 68 
3 000 45 i 25 75 | 60 
4 000 42 23 74 ! 58 


Wie Zahlentafel 1 zeigt, weichen die Ergebnisse stark von- 
einander ab, und zwar haben die amerikanischen Messungen eine 
viel stärkere Abnahme der Festigkeit ergeben. Die Gründe hier- 
für liegen anscheinend hauptsächlich in der abweichenden Ver- 
suchsanordnung. 

Zunächst ist zu beachten, daß die Amerikaner das Papier 
in Luft erhitzt haben, wir dagegen unter Öl. Wir haben auch 
Versuche mit Erwärmung in Luft gemacht, aber nicht an Papier, 
sondern an Baumwolle; dabei hat sich, wie zu vermuten war, 
gezeigt, daß die Erwärmung in Luft für das Material schädlicher 
ist als die Erwärmung in Öl. Da dies bei Baumwolle gefunden 
wurde, so war anzunehmen, daß Papier ein ähnliches Verhalten 


- zeigt. Im Gegensatz hierzu haben die Amerikaner beobachtet, 


daß unter sonst gleichen Umständen Papier in Öl stärker 
angegriffen wird, als in Luft; eine Erklärung hierfür versuchen 
sie nicht und geben ausdrücklich zu, daß dieses Ergebnis im 
Gegensatz zu der üblichen Annahme steht. 

Ich halte es für sehr wahrscheinlich, daß hier eine chemisch e 
Einwirkung des Öls auf das Papier stattgefunden hat; auch bei 
unseren Versuchen mit Baumwolle unter Öl ergab sich zuerst 


) Bd. 40, 1921, 8.198. 
2) Vgl. meinen Bericht hierüber „ETZ“ 1916, Heft 40. 
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eine auffallend schnelle Zerstörung der Baumwolle, besonders in 
der oberen Ölschicht, die wir uns durch Säurebildung infolge 
Oxydation des Öls erklärten. Bei Wiederholung des Versuchs 
unter Luftabschluß zeigte sich nichts derartiges, vielmehr wurde 
die Baumwolle, wie gesagt, weniger angegriffen, als bei Erwär- 
mung in Luft. | 

Ein weiterer erheblicher Unterschied zwischen den beiden 
Untersuchungen besteht in der Art der Festigkeitsmessung. Bei 
uns wurde diese in der Zerreißmaschine vorgenommen; der 
Papierstreifen wurde in seiner Längsrichtung auf Zug bean- 
sprucht, bis er riß. Es wurde also die Zugfestigkeit gemessen. 
Die Amerikaner unterscheiden in ihrer Arbeit zwischen Zug- 
festigkeit (tensile strength) und Reißwiderstand (tearing re- 
sistance). Hierunter wird offenbar der Widerstand verstanden, 
den der Papierstreifen bietet, wenn man ihn in der Weise durch- 
reißt, wie man mit der Hand ein Blatt Papier zu zerreißen pflegt. 
Der Unterschied besteht wohl im wesentlichen darin, daß im 
ersten Fall alle Fassern auf einmal reißen, während im zweiten 
Fall eine Faser nach der anderen zerrissen wird. Die,amerika- 
nischen Autoren sagen hierüber etwa folgendes: „Die Zerstörung 
von Papier unter der Wirkung andauernder Erhitzung kann nicht 
durch die Abnahme der Zugfestigkeit gemessen werden. Die Ver- 
änderung macht sich vielmehr bemerkbar durch die abnehmende 
Widerstandsfähigkeit gegen Reißen, Biegen oder Falten; Proben, 
die nach längerer Erhitzung eine offenbar sehr verringerte Wider- 
standsfähigkeit gegen Reißen besaßen, zeigten bei Prüfung in 
der gewöhnlichen Zerreißmaschine noch dieselbe Zugfestigkeit, 
wie vor der Erhitzung.“ Wenn diese Angabe den Tatsachen ent- 
spricht, so würde allerdings der Wert der deutschen Versuche, 
soweit sie sich auf das Verhalten von Papier erstreckten, er- 
heblich herabgesetzt werden. Es wäre sehr wünschenswert, wenn 
das Materialprüfungsamt baldigst einige Stichproben zur Nach- 
prüfung dieser amerikanischen Beobachtungen vornehmen würde. 

Die von den Amerikanern benutzte Prüfmaschine wird in der 
Arbeit eingehend beschrieben; sie besteht im wesentlichen aus 
einem pendelnd angebrachten Fallgewicht, das im Fallen mehrere 
gleichzeitig eingespannte Papierstreifen der Länge nach durch- 
reißt. Der Ausschlagwinkel beim Ausschwingen des Pendels 
wird um so kleiner, je mehr Arbeit zum Durchreißen der Papier- 
streifen geleistet werden muß, L. Schüler. 


Untersuchungen von Preßspan. — Veranlaßt durch die ein- 
geschränkte Materialzufuhr während des Krieges, sahen sich die 
englischen Werke gezwungen, nach Ersatz zu suchen für Preß- 


span, der vorher aus Deutschland und Amerika bezogen wurde 


Zu diesem Zweck hatten sich Elektrizitätsfirmen mit Papier- 
fabriken zu gemeinsamer Arbeit vereinigt. Die angelieferten 


Preßspan, hergestellt aus: 


l 
Jute und 

90 Baum- Hanf, hart 

Holzstoff wolle. hart ‚gepreßt, 


‚lephan- 
goprebt ide Nr. 


Elephan- 
tide 
Nr. 3 


Elephan- 
tide 
Nr, 2. 


Durchschlagspan - 
nung unter Gl, nach 
3stünd. Trocknen 
in Luft von 105 C. 
(Eintauchen ins Ol 
10 Min. vor dem 
Durchschlag), in 
kV / em 


Durchschlagspan- 
nung in Luft, nach 
3stünd. Trocknen 
dei 105° C, in | 
` kV/cm 


Dichte in g/ ems 1,15 
Festigkeit in der 
500 


0,81 


„Walzrichtung, in 
kg/cm? 


Festigkeit quer 
zur | 490 


| 
| 
in kg/cm? 
Gewichts zunahme | | 
nach 24 stünd. 90 
Liegen in Wasser, 
in % 

Kleinster Radius 

um den die 3,2 mm 

starke Probe ge- 
bogenwerdenkann 

ohne zu brechen, | 13 


120 


— 
D 
© 


13 9,5 4,8 
nach 24 stünd. 
Liegen in Trans- 
form.-Öl bei 1000C, 


in mm 


— 


Proben wurden nach allen Richtungen untersucht. Durchbeuch- 
tung mit Röntgenstrahlen zeigte in einigen Stücken Metallteile. 
Weitere Prüfungen in Verbindung mit mikroskopischen Unter- 
suchungen führten zu folgenden Ergebnissen: Preßspan aus Holz- 
stoff ist meist zu steif und altert rasch, während seine dielek- 
trische Festigkeit gut ist, dagegen liefert Baumwolle weiches 
poröses Material von hoher dielektrischer Festigkeit; das letztere 
gilt auch für Jute und Hanf, das aber in heißem Öl brüchig wird. 
Flachs gibt ein zähes, biegsames Material von hoher dielektrischer 
Festigkeit. l . ; 

Es wird angegeben, die dielektrische Festigkeit sei, bei dem- 
sclben Material, proportional der Dichte desselben, was im Wider- 
spruch steht mit den bezüglichen Kurven, die einen Anstieg nach 
der zweiten bis vierten Potenz aufweisen. Auch die Porosität, 
bzw. die Fähigkeit der verschiedenen Preßspansorten Wasser auf- 
zunehmen, ist abhängig von deren Dichte, außerdem aber auch 
von der Art der Bearbeitung derselben. In dieser Beziehung sind 
Jute und Hanf das ungünstigste Rohmaterial. Mikrophotogra- 
phische Aufnahmen führten dazu, die harten verketteten Fasern 
der Baumwolle zu mischen mit den verfilzten der Jute, um einen 
gut isolierenden festen Preßspan zu erhalten. Durch passende 
Wahl der Mischung wurde ein Material hergestellt von maximaler 
dielektrischer Festigkeit, verknüpft mit höchster mechanischer 
Festigkeit und Biegsamkeit, das von der Firma Brown und Sharpe 
und W. Whiteley unter dem Namen „Elephantide“ in den Handel 
gebracht wurde, u. zw. eine hart gepreßte nicht polierte Sorte 
für allgemeine Zwecke, und eine weichere, weniger feste, die leicht 
Öl aufsaugt, die in Transformatoren Verwendung finden eoll. 

Die Zahlentafel, auf metrisches Maß umgerechnet, gibt. einen 
Vergleich der verschiedenen Preßspansorten von 3,2 mm Dicke. 

Auf diese Weise ist es den englischen Firmen gelungen, sich 
von den deutschen Lieferungen unabhängig zu machen. („The 


“ Electrician“, Bd. 7, 1921, S. 672.) Oe. Ä 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Wasserbau- und Binnenschiffahrts-Ausstellung Essen 1922, — 
Die Ausstellung, die am 31. März beginnt und bis 30. April 
dauert, soll eine bedeutsame Kundgebung der gesamten deutschen 
Wasserwirtschaft und Binnenschiffahrt werden. U. a. 
wollen große Firmen des Bau- und Maschinenwesens sowie der 
Eisenindustrie ihre engen Beziehungen zum Wasserbau, Hafen- 
bau, zur Wasserwirtschaft und zum Flußschiffbau zur Dar- 
stellung bringen. Das Unternehmen findet, wie seine Presse- 
abteilung schreibt, auch im Ausland starkes Interesse. Während 
der Ausstellung, u. zw. am 6. April, hält der Deutsche 
Wasserwirtschafts- und Wasserkraftverband 
e, V., Berlin, in Essen eine öffentliche Tagung ab, bei der u. a. 
Ingenieur Gligorin vom Kärntner Industrieverband über „die 
Wasserkräfte Kärntens“ sprechen wird. 


Landwirtschaftliche Ausstellung in Groningen 1922. — In 
einer Notiz über die vom 28. August bis 1. September stattfindende 
landwirtschaftliche Provinzial-Ausstellung bemerkt das Ausstel- 
lungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie, daß von sach- 
verständiger Seite besonders die Darbietung elektrischer 
Antriebsmotoren für Kleinbetriebe, Dresch- und Kartoffel- 
erntemaschinen empfohlen werde. Anmeldungen sind bis zum 
1. Juni an das „Bureau der Tentoonstellingscommissie, Land- 
bouwhuis, Groningen”, zu. richten. 


Ausstellungspläne in Reval. — Zu der vom 2. bis 11. Septem- 
ber projektierten Jandwirtschaftlichen Ausstellung 
sollen wahrscheinlich auch Ausländer als gleichberechtigte 
Teilnehmer neben den Esten zugelassen werden, doch ist diese 
Frage noch nicht völlig geklärt. Außerdem plant der estländische 
Fabrikantenverein in Verbindung mit dem Revaler Börsen- 
Komitee und dem Ersten Kaufmännischen Verband der mittleren 
und Kleinindustrie eine Handels- und Industrie-Aus- 
stellung; die Zulassung des Auslandes hängt von der Lösung 
der erhebliche Schwierigkeiten bereitenden Platzfrage ab. 


2. Internationale Mustermesse in Laibach 1922. — Nach Mit- 
teilung des Ausstellungs- und Messe-Amts der Deutschen In- 
dustrie hat die Abteilung Laibach des südslawischen Ministe- 
riums für Handel und Industrie es ausdrücklich für ausgeschlossen 
erklärt, daß deutsche Ausstellungsgegenstände in Südslawien der 
Beschlagnahme unterworfen werden könnten. 


Ausstellung wissenschaftlicher Instrumente, Padua 192. — 
Der Rektor der Universität Padua will anläßlich des 700-jährigen 
Jubiläums der Universität in Verbindung mit der Leitung der 
vom 1. bis 15. Juni dort stattfindenden 4. Internationalen 
Mustermesse in deren Räumen eine internationale Aus- 
stellung wissenschaftlicher Instrumente orga- 
nisieren (15. Mai bis 15. Juni). Anmeldungen sind an die Lei- 
tung der genannten Mustermesse zu richten. 


Internationale Ausstellung Rio de Janeiro 1922. — Eine ge- 
schlossene deutsche Abteilung wird weder in offizieller noch in 
privater Form zustande kommen. Dagegen hat es der Ver- 
band deutsch-brasilianischer Firmen in Rio 
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übernommen, sich derjenigen deutschen Firmen, die an der Aus- 
stellung teilmehmen wollen, anzunehmen und ihnen in der Ver- 
tretung ihrer Interessen bei der Ausstellungsleitung behilflich 
mı sein. Nähere Auskünfte erteilt die in den Händen der Ge- 
schäftsstelle der deutschen Handelskammern in den lateinamerika- 
nischen Ländern (Hamburg 11, Börse) befindliche Hamburger 
Vertretung des genannten Verbandes. 


Niederländisch-Indische Jahresmesse in Bandoeng 192. — 
Die Direktion der Messe hat sich bereit erklärt, in dem zweimal 
monatlich erscheinenden offiziellen Messeorgan „De Jaarbeurs” 
unter einer Rubrik „Handelsauskünfte“ die Adressen 
ausländischer Firmen, die drüben Beziehungen anzuknüpfen 
wünschen, kostenlos aufzunehmen. Firmen, die hiervon Gebrauch 
machen wollen, wird anheimgestellt, sich unter Bezugnahme auf 
das deutsche Generalkonsulat in Batavia bzw. das Ausstellungs- 
und Messe-Amt der Deutschen Industrie an die „Vereeniging de 
Ned. Ind. Jaarbeurs“ Bandoeng (Java), Menadostraat, zu wenden. 


Deutsche Industrieausstellung in Moskau. — Das Ausstel- 
lungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie gibt bekannt, daß 
Pläne für eine Deutsche Industrieausstellung in Moskau bisher 
einer ausreichenden Unterlage entbehren und 
wenig Aussicht für das Zustandekommen einer solchen Ver- 
anstaltung im Laufe des Sommers bestehe. Etwaige nähere Mit- 
teilungen sind ausschließlich von dem Ausstellungs- und Messe- 
Anıt zu erwarten. 


Energiewirtschaft. 


Die Elektrizitätsversorgung Badens. — Die ausreichende und 
preiswerte Lieferung elektrischer Arbeit in Baden und ein Hin- 
wirken auf möglichst vollkommene Kraftwirtschaft ist Aufgabe 
des Badenwerkes (Badische Landeselektrizitätsversorgung 
A.G.). Um diese erfüllen zu können, hat das Land der Gesell- 
schaft das Murgwerk mit einer installierten Leistung von 
30000 PS und durchschnittlich 60 Mill. kWh Jahreserzeugung 
sowie bereits bestehende wie auch noch zu bauende Haupt- unc 
Verteilungsleitungen nebst Transformatorenstationen, Ortsnetzen 
usw. übertragen. Das Badenwerk ist weiter an dem zu errichten- 
den Großkraftwerk Mannheim beteiligt, das 36 000 kW 
leisten und voraussichtlich im Herbst 1923 in Betrieb kommen 
soll. Ferner besteht der Plan, außer einer Erweiterung des 
Murgwerkes durch Angliederung einer Schwarzenbach-Speicher- 
anlage im nördlichen Schwarzwald nunmehr in dessen südlichem 
Teil ein großes Hauptspeicherkraftwerk zu schaffen und damit 
das natürliche Becken des Schluchsees mit einem nach An- 
stauung verfügbaren Nutzinhalt von 100 Mill. m? zu verwerten. 
Die Erzeugung dieser Anlage wird bei einem Gesamtgefälle von 
600 m, das auf 25 km bis zum Rhein in mehreren Stufen ausge- 
nutzt werden soll, in ihrem Vollausbau bei rd 0,22 Mill. PS 
Spitzenleistung auf jährlich 300 Mill. kWh veranschlagt. Den 
großen Rheinkraftwerken zwischen Basel und Schaffhausen soll 
das Schluchseewerk durch die Möglichkeit weitestgehender 
Wasserspeicherung die größtmögliche Ausnutzung der inkon- 
stanten Kräfte des Oberrheins gewährleisten. An die Vor- 
arbeiten für das Werk will man herangehen, sobald das Ergebnis 
eines soeben abgeschlossenen Ideenwettbewerbs vorliegt. Zwecks 
Sammlung und Verteilung der in Baden gewonnenen Wasser- 
kraftenerzien werden gleichzeitig mit dem Schluchseewerk und 
anderen badischen Speicheranlagen die erforderlichen Höchst- 
spannungsleitungen angelegt werden. Hierzu gehört in erster 
Linie eine etwa 230 km lange Hauptlandessammel- 
schiene für mindestens 100 kV, die vom Oberrhein nördlich 
verläuft und Anschluß an das Murgwerk sowie an die bereits 
bestehende 10 kV Sammelschiene Forbach—Karlsruhe— Mannheim 
erhält. Hier werden das in der Ausführung begriffene Großkraft- 
werk Mannheim sowie die ebenfalls in Angriff genommenen Zen- 
tralen an den badischen Staustufen des Neckars angeschlossen 
werden. Die Verbindung dieser Baden durchziehenden elek- 
trischen Hauptverkehrsstraße mit denen der Nachbarländer ist 
vorzesehen, mit der pfälzischen bereits hergestellt. Eine an 
geeigneter Stelle im Schwarzwald proiektierte Schaltstation wird 
den Anschluß von etwa 190 km 50000 V-Leitungen an die 
Sammelschiene ermöglichen. Diese Leitungen sollen der Landes- 
elektrizitätsversorgung bisher mit ihr noch nicht in Konnex 
stehende badische Landesteile erschlieben und zugleich einige im 
Schwarzwald an der Elz, Kinzig und Gutach geplante 
Speicherkraftanlagen mittleren Emfanges mit der Sammelschiene 
in Verbindung bringen. Sie werden etwa von Villingen über 
Triberg nach Waldkirch und Freiburg, hier mit Anschlußmöglich- 
keit an die 70000 V-Leitung Laufenberg— Mühlhausen — Freiburg, 
hzw. über Triberg nach dem oberen und unteren Kinzigtal führen. 
Eine weitere Linie soll sich, zugleich die Stufen des Schluchsee- 
werks verbindend, vom Oberrhein etwa bei Waldshut nach Neu- 
stadt i. Schwarzwald ee Durch diese Leitungen werden 


alle großen badischen Industriegebiete — soweit dies 
noch nicht der Fall ist — Anschluß an die Landessammelschiene 
erhalten, was nach erfolgter Durchführung des vorstehenden 


Programms einen günstigen Einfluß auf die Entwieklung dieser 


Gebiete zur Folge haben dürfte. 


arbeitet und 77000 PS produziert. 


Wasserkraftwerke norwegischer Landbezirke. — Daß man 
in einem Lande mit so reicher Wasserkraft wie Norwegen be- 
sonders neuerdings überall bestrebt ist, diese Energie auszu- 
nutzen, kann nicht verwundern, weil Kohlen gänzlich fehlen und 


eingeführt werden müssen, was bei den heutigen Preisen und 


Frachtverhältnissen äußerst kostspielig ist. Und die Kohlen- 
schätze Spitzbergens und der Bäreninsel, die gegenwärtig von 
norwegischen Gesellschaften ausgebeutet werden, kommen höch- 
stens für Dampfer und Eisenbahnen in Betracht, weil sich die Ge- 
winnung infolge der Schiffahrtsverhältnisse in begrenztem Um- 
fang halten muß, so daß der Kohlenreichtum Spitzbergens nie 
eine solche Rolle wird spielen können, wie es unter günstigeren 
Naturverhältnissen der Fall sein würde. . 


Um so wichtiger ist für Norwegen wie überhaupt für die 
ganze skandinavische Halbinsel die Wasserkraft. Zahlreiche 
hydroelektrische Werke sind bereits vorhanden, und beständig 
werden bestehende Anlagen erweitert und neue geplant, Nicht 
zum wenigsten lassen sich die ländlichen Bezirke Norwegens an- 
gelegen sein, ihre Bevölkerung mit elektrischer Arbeit zu ver- 
sorgen, so im Mörebezirk des bekannten Romsdalgebietes, wo die 
Verhältnisse gleichzeitig einen Begriff davon geben, daß die 
Ausführung solcher Anlagen mit mancherlei Schwierigkeiten zu 
kämpfen hat. Für den Mörebezirk mit 158000 Menschen sind 
etwa 650000 PS vorgesehen. Da die Kraftquellen an der Küste 
in den Fjorden liegen und die größte Bewohnerschaft sich längs 
der Küste verteilt, zudem das ganze Versorgungsgebiet von 
großen Gebirgspartien durchsetzt wird, muß es in vier zusammen- 
hängende Teile mit je einer besonderen Kraftquelle geteilt wer- 
den. In einem dieser Teile, mit dem Aurasee als Kraftquelle, hat 
man schon 20 Mill. Kr für vorbereitende Arbeiten, wie Spren- 
gungen für Tunnel- und Röhrenstraßen, aufgewandt, aber gegen- 
wärtig ruhen die Arbeiten, anscheinend weil die assermassen 


des Aurasees nach einer einzigen Kraftstation geführt werden 


sollen, wo die 300000 PS in elektrische Energie umgeformt wer- 
den können, welchem Plan sich jedoch die Distrikte widersetzen. 
Bei Tafjord liegt eine Anlage, die schon mit drei Stationen 
Die Überführung der Kraft 
bot besondere Schwierigkeiten, weil die Gebirge zu steil und zu 
hoch sind, um die Leitungen darüber zu führen, und man sie da- 
her längs des Fjordes anlegen mußte. Sie sind auf 700 m ge- 
spannt, und die Türme haben 30 m Höhe. Bei diesem Kraftwerk 
betragen die Anlagekosten 13,2 Mill. Kr, um den Strom bis Aale- 
sund zu führen, wozu noch 8 Mill. Kr Kosten eines Verzweigu 
und Verteilungsnetzes nach den Landbezirken kommen, En 
übrigen dreht sich der Kostenanschlag für das Möregebiet bei 
einer Leistung von 100 W je Person um 51 Mill. Kr und bei 
250 W um 63 Mill. Kr. 

Ebenfalls sehr bemerkenswert ist das Elektrizitätswerk, das 
von Landkreisen des Mandalamts im südlichen Norwegen anı 
Skierkafluß in der Landschaft Säters dal errichtet wird. Der 


' Skjerka ist ein Nebenfluß des Mandalselv, sein ganzer Wasserlauf 


gehört dem Staat. Dieser hat jedoch die Hälfte der in Frage 
kommenden Kraft zu einem mäßigen Preis den Landkreisen über- 
lassen, während der übrige Teil wahrscheinlich für eine künftige 
Elektrisierung der Südbahn Verwendung findet. Der den Land- 
kreisen überlassene Wasserkraftanteil kann nach Mitteilung der 
„Elektro-Industri“, Kristiania, 30000 PS liefern, während die 
interessierten Landkreise zunächst höchstens 20 000 PS ge- 
brauchen. Für den ersten Ausbau der Wasserkraft dürften die 
Kosten 30 Mill. Kr. betragen, während Zentrale und Leitungs- 
netz auf 19 Mill. Kr berechnet sind. Der Ausbau soll 1927 fertig 
sein, dagegen will man die Hauptleitungen und die Verteilungs- 
leitungen bis dicht zu den Verbrauchern in den einzelnen Kom- 
munen im Laufe von drei Jahren anlegen. Am Bau des Leitungs- 
netzes wird seit 1920 ununterbrochen gearbeitet, und gewisse 
Gebiete bekommen bereits elektrischen Strom, der, bis die An- 
lagen am Skjerka fertig sind, u. a. von den Elektrizitätswerken 
in Kristiansand und Mandal bezogen wird. Zu bauen sind noch 
90 bis 100 km einer 60 000 V-Leitung und 300 bis 400 km einer 
22 000 V-Leitung. Es wurden ungefähr 1000 Betonmaste und 6000 
Holzmaste in den hier in Betracht kommenden Landkreisen er- 
richtet. 
Nach Vollendung des ganzen Werkes wird das Leitungsnetz S 
gut wie bis zu jedem Gehöft geführt sein. 

Die Landkreise des Buskerudamtes werden eine Kraft- 
anlage am Wasserfall Hallifoß im Hallingdal, nordwestlich 
von Kristiania, errichten, wozu jüngst die Pläne von der staat- 
lichen Elektrizitäts- und Wasserlaufver waltung ausgearbeitet 
wurden. Der Fluß ist bei dem Wasserfall sehr schmal und hat 
auf beiden Seiten Felsboden, so daß der Damm in seiner ganzen 
Länge auf Felsen fundiert werden kann. Bei dem ersten Aus- 
bau rechnet man auf eine Jahreskraft von 2100 Turbinen-PS, bei 
vollem Ausbau auf 6100 PS. Der Kostenanschlag lautet für die 
Maschineneinheit zu 3000 PS auf 2,63 Mill. Kr, für zwei Einheiten 
auf 3,45 und für drei Einheiten auf 4,21 Mill. Kr. 

Eines der größten und neuesten Kraftwerke Norwegens ist 
dasjenige, das die Landkreise des Bezirkes Akerskus, nörd- 
lich von Kristiania, am Raanaaswasserfall im Glommen, 50 km 
östlich von der Hauptstadt, errichten ließen. Vor kurzem wur- 
den die ersten Turbinen in Betrieb gesetzt, und das Kraftwerk 


Die größten Betonmaste stellen sich auf je 3% Kr.. 
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liefert jetzt über 36 000 PS. Drei weitere Turbinen sind im Ein- 
bau begriffen; die Gesamtleistung wird 72 000 PS, die Bausumme 
im ganzen etwa 60 Mil. Kr betragen. Zu den Besonderheiten dieser 
Anlage gehört u. a. die Größe der Niederdruckdoppelturbinen und 
des Walzenwehres. Ws. 


Industrie und Handel. 


Deutschland. — Die Reichsregierung hatte sich schon in 
ihrer das finanzielle Reformprogramm und den Plan für Bar- 
zahlungen und Sachleistungen darlegenden Note!) bereit erklärt, 
über letztere nach Art des allein Frankreich betreffenden Wies- 
badener Abkommens auch mit anderen Alliierten Vereinbarungen 
zu treffen. Diesem Anerbieten entspricht eine am 27. Februar 
zwischen ihr und der Reparationskommission paraphierte Über- 
einkunft, die nunmehr im Gegensatz zu dem bisherigen 
Wiedergutinachungsverfahren die Sachlieferungen in den 
Vordergrund rückt. Sie bezweckt die Zulassung freier Ver- 
träge zwischen deutschen und alliierten Staatsangehörigen, denen 
dabei bezüglich aller Vertragsbestimmungen, insbesondere der Preis- 
bildung, für die Durchführung der im Friedensvertrag vorge- 
schriebenen Sachlieferungen volle Freiheit gelassen wird. Die 
Vereinbarung soll zunächst bis zum 30. IV. 1923 gelten und 
gewährt den reparationsberechtigten Regierungen mit Ausnahme 
Frankreichs eine Option auf das darin vorgesehene Verfahren, 
dessen Annahme jedoch die gleichzeitige Anwendung eines 
anderen ausschließt. Außer den natürlichen und juristischen 
Personen der betreffenden Staaten sind auch frei gebildete 
Gruppen von Angehörigen desselben alliierten Landes sowie die 
öffentlichen für eigenen Bedarf kaufenden Verwaltungen und 
deutscherseits insbesondere die Fachverbände und Landesauf- 
tragsstellen zum Abschluß von Verträgen berechtigt. Gewisse 
Waren, insbesondere solche fremder Herkunft, soweit sie nicht 
in Deutschland verarbeitet worden sind, nimmt das Abkommen 
vom freien Verkehr aus. Für speziell vereinbarte Warengattun- 
gen mit einem erheblichen Gehalt an ausländischen Rohstoffen 
muß der Erwerber in Höhe eines listenmäßig festgesetzten 
Prozentsatzes des Rohstoffwertes zum Warenwert bezahlen; das 
gilt indessen nicht für von Kriegsbeschädigten zum Zweck des 
Wiederaufbaues von Werkstätten, Fabriken usw. bezogene Ge- 
genstände. Als untere Grenze für im unmittelbaren Verkehr 
geschlossene Verträge bestimmt das Abkommen einen Wert von 
1500 Gldm. Die Lieferungen unterliegen der deutschen Ausfuhr- 
kontrolle; eine Wiederausfuhr ist nicht gestattet. Danach im 
freien Verkehr geschlossene Verträge werden von den betreffen- 
den alliierten Regierungen der Reparationskommission zur Ge- 
nehmigung vorgelegt, deren Aufhebung deutscherseits u. a. be- 
antragt werden kann, wenn die Ausfuhrerlaubnis verweigert wird. 
Hebt die Reparationskommission auf Grund solchen Antrages die 
Genehmigung auf, so behält der betreffende Vertrag zwischen 
den Parteien, falls diese nicht gegenteilige Abmachungen 
zetroffen haben, seine Rechtswirksamkeit als gewöhnliches 
Handelsgeschäft. Die endgültige Genehmigung dagegen ver- 
bindet die Reichsregierung, alle den alliierten Staatsangehörigen 
gezenüber den deutschen aus dem Vertrag erwachsenden finan- 
ziellen Verpflichtungen, abgesehen von der dem alliierten 
Käufer zufallenden Bezahlung fremdländischer Rohstoffe, zu den 
vereinbarten Zahlungsterminen zu übernehmen. Zu dem Zweck 
von ihr ausgestellte Schecks löst die Friedensvertragsabrech- 
nungsstelle ein, und der Gegenwert in Goldmark wird von der 
Reparationskommission der deutschen Regierung gutgeschrieben, 
lie indessen für Ausführung der Verträge keine Garantie über- 
nimmt. Alliierte Regierungen, die das im Abkommen vorge- 
sehene Verfahren annehmen, haben das Recht, ihren Staats- 
anzehörigen Nachlässe auf die Zölle zu gewähren, solche auf 
den Fakturenpreis sind jedoch nur in Ausnahmefällen zugelassen. 


Für die Beurteilung dieser Übereinkunft ist es natürlich von 
Bedeutung, welche Summen an Barleistungen und Sachlieferungen 
zugrundegelegt werden müssen (in Cannes wurden zuletzt für 
1922 720 bzw. 1450 Mill. Gldm. genannt), und ob die aus dem 
Wiesbadener Abkommen sich ergebenden Mehrleistungen an 
Frankreich bestehen bleiben. Man wird u. a. auch den Einwand 
berücksichtigen müssen, daß, wenn die beiden Sachlieferungs- 
abkommen realisiert werden (die Wiesbadener Übereinkunft ist 
noh nicht in Kraft getreten), die deutsche Industrie z. T. zwar 
auf längere Zeit starke Beschäftigung erhält, bezüglich ihres 
Absatzes aber auch sehr gebunden ist. Überdies besteht das Be- 
denken, daß auch die Sachlieferungen, weil das Reich die Liefe- 
ranten mit Hilfe der Notenpresse zu bezahlen hat, die deutsche 
Währung ebenso ungünstig beeinflussen wie die Goldzahlungen. 
Inzwischen haben nun die alliierten Finanzminister 
in Paris sich über die Verteilung der Sachlieferungen wie der 
ersten deutschen Goldmilliarde geeinigt, allerdings ohne Rück- 
sicht auf Forderungen Amerikas für sein Besatzungsheer, die 
dieses kurz vor Schluß der Konferenz stellte. Das Wiesbadener 
Abkommen soll auf 3 Jahre derart verwirklicht werden, daß die 
Lieferungen für 1922 350 Mill. Gldm, für 1923 und 1924 750 Mill. 


) Vgl. „ETZ“ 192, 8. 229. 


Gldm nicht überschreiten. Die übrigen Mächte, die außer Frank- 
reich von Deutschland Sachlieferungen zu erhalten haben, können 
nach dem Votum der Finanzminister mit ihm ähnliche Abmachun- 
gen wie das Wiesbadener treffen, jedoch vorbehaltlich einer Ein- 
schränkung des Gesamtwertes der deutschen Sachleistungen. 
Deren Höhe für 1922 zu bestimmen, bleibt Aufgabe der Repara- 
tionskommission, die auch eine Mobilisierung der deut- 
schen Schuld auf dem Anleihewege vorbereiten soll. 

Im Außenhandel (Spezialhandel) mit elektro- 
technischen Erzeugnissen hat der Januar insofern 
ein ungünstigeres Ergebnis gebracht, als die Einfuhrmenge gegen 
den Vormonat etwas gestiegen, das Gewicht der ausgeführten 
Waren bei einem höheren Gesamtwert gefallen ist. Die Ein- 
fuhr betrug 3238 dz im Wert von 14,093 Mill. M und war somit 
um 149 dz und 1,726 Mill. M höher als im Dezember 1921 
(3089 dz bzw. 12,367 Mill. M). Ein Vergleich mit dem Januar 
des Vorjahres ist mangels der bezüglichen Angaben nicht 
möglich; gegen den gleichen Monat von 1914 (6065 dz) war der 
Import um 2827 dz geringer. Unter Berückeichtigung der Rück- 


‚ware ergibt die folgende Übersicht gegen Dezember eine Zu- 


nahme der Einfuhrmengen von Bogen- usw. Lampen, Glühlampen, 
Schwach- und Starkstromvorrichtungen, elektromedizinischen Ap- 
paraten, Meß-, Zähl- und Registriervorrichtungen, Heiz- und Koch- 
apparaten sowie von Montierungsteilen aus Porzellan usw. und 
Isolationsgegenständen aus Asbest usw. (+ 160 dz), während die 


Einfuhr Ausfuhr 


Erzeugnisse 


dz |1000 M dz 1000 M 

1. Dynamos, Motoren, Umformer, | 

Transformatoren, Drosselspulen, 

Anker und Kollektoren ))) 1456 | 6219 | 19719 | 113 753 
2. Akkumulatoren, Ersatzplatten 5 98 | 1836 6517 
3. Kabel?) I u au see ra 164 | 214 | 1889 | 71916 
4. Bogen-, Quecksilberdampf- usw. 

Lampen, Gehäuse mit Glasglocken, 

Scheinwerfer, Reflektoren 5 20 61 148 
5. Glühlampen 198 | 3051 | 1337 35 539 
6. Telegraphenwerke u. Fernsprecher 

(auch für Funkdienst), Sicherungs- 

u. Signala pparate 45 | 347 4218 | 53500 
7. Starkstromvorrichtungen?) T 605 | 1585 14 765 J 115 205 
8. Ele ktromedizinische Apparate 18 101 634 | 16 520 
9. Meß-, Zähl- und Registriervor - 

richtungen 109 | 1180 | 1707 | 48 317 
10. Elemente, Batterien 16 33 | in Gruppe 6 enthalten 
11. Heiz- und Kocha pparate 2 7 1783 14769 
12. Montierungsteile aus Porzellan, | | 

Steingut, Glas usw!) . ..... 256 in Gruppe 7 gnthaiten 

13. Isolationsgegenstände aus Asbest, 

Glimmer, Mikanit use 1374 
14. Isolierrohre aus Papier, Pappe . . 5 095 


15. Unvollständig 
, Zeugnisse 


angemeldete Er- 


S W ọ 95 TFT 2 „% „ 


Insgesamt | 3238 |14093 | 67 748 482 253 


Importmenge bei den übrigen Warengruppen um mäßige Beträge 
abgenommen hat. Über das Saargebiet kamen 752 dz Dynamo- 
maschinen usw. und im ganzen 1455 dz; kleine Maschinen lieferte 
diesmal u. a. Italien, große auch Dänemark (71 dz), während 
fertig gearbeitete Anker usw. hauptsächlich von Schweden be- 
zogen worden sind (220 dz). Als Herkunftsland von Kabeln wird 
wieder Belgien mit 124 dz, als solches für Metalldrahtlampen 
Österreich mit 108 dz genannt. Die Niederlande haben 13 dz 
Schwachstromvorrichtungen und 9 dz Apparate für drahtlose 
Telegraphie usw. nach Deutschland gesandt, Skandinavien 206 dz 


Starkstromvorrichtungen. Die Ausfuhr ergab 67748 dz im 
Wert von 482,253 Mill. M, d. s. 21378 dz weniger, aber 
83,241 Mill. M mehr als im Dezember 1921. Gegenüber 


dem Januar 1914 (56092 dz) war der Export um 11656 dz 
größer. Er ist im Vergleich zum Vormonat im einzelnen bei 
Dynamomaschinen usw. um 369% dz, bei Meß-, Zähl- und Re- 
gistriervorrichtungen um 657 dz und bei Isolierrohren um 733 dz, 
außerdem aber auch bei elektromedizinischen Apparaten, Heiz- 
und Kochvorrichtungen und Isolationsgegenständen aus Asbest 
gewachsen, im übrigen hinter den Ausfuhrmengen des Vormonats 
zurückgeblieben, u. zw. u. a. bei Kabeln, unter denen diesmal 
keine Seekabel figurieren, um 24505 dz, bei Starkstromvorrich- 
tungen um 1407 dz. Dynamos usw. (ohne fertige Anker usw.) 
sind im Betrage von 11949 Stück exportiert worden (15 094 
i. Vm.), von denen 3392 in die Niederlande, 1543 in die Tschecho- 
slowakei, 815 nach Österreich, 605 an die Schweiz, 549 nach 
Spanien und 502 nach Südamerika gingen, das auch 174 dz fertige 


) Die Ausfuhr umfaßt auch andere Teile vollständiger Maschinen. — ) Die 
Ausf umfaßt auch isolierten Draht aus unedlen Metallen. — ) Die Ausfuhr 
umfaßt auch Quecksilberumformer und die Isolationsgegenstände der Gruppe 12 
(außer Glocken). — $) Außer Porzellanisolatoren für Telegraphen- und Fern- 
sprechleitungen. 
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Anker usw, bezog; 617 dz letzterer lieferte Deutschland in die 
Niederlande, 403 dz nach Österreich. Von Akkumulatoren gingen 
317 dz nach Holland, 291 nach Südamerika, 240 nach Finnland 
und 220 nach Dänemark. Von Kabeln und isolierten Drähten hat 
Holland 9980 dz, Skandinavien 2747 dz erhalten, von Bogen- 
lamper usw. u. a. Frankreich 26 dz. Die Ausfuhr von Metall- 
drahtlampen umfaßte 3,592 Mill. Stück, von denen Ostasien 0,537, 
Italien 0,330, die V. S. Amerika 0,291, Österreich 0,285, Holland 
0,348 und Südamerika 0,202 Mill. Stück bezogen haben. Von 
diesmal nur 99653 exportierten Kohlefaden- usw. Lampen hat 
Holland 40 407, die V. S. Amerika 26888 übernommen. Als Be- 
stimmungsländer für Schwachstromvorrichtungen usw. werden die 
Niederlande mit 1288, Belgien mit 371, Schweden mit 268 und 
Danzig mit 262 dz genannt. An Starkstromvorrichtungen bezog 
u. a. Holland 3763, Belgien 1282, Schweden 832 und Österreich 
748 dz. Wesentliche Abnehmer für elektromedizinische Apparate 
waren die Schweiz, Österreich und die Tschechoslowakei, für 
Meß- usw. Instrumente letztere und Italien, für Heiz- und Koch- 
vorrichtungen Holland, die Schweiz, Dänemark, Belgien und zu 
gleichen Teilen Großbritannien und Ungarn. Isolationsgegen- 
stände aus Asbest usw. hat hauptsächlich Österreich, Isolier- 
rohre Belgien (781 dz), Schweden (534 dz) und Südamerika 
(332 dz) bezogen. Der Überschuß der Ausfuhr über die 
Einfuhr betrug im Januar 64510 dz bzw. 468,160 Mill. M. 


Kupfer. — Der Produktion und dem Verbrauch des roten 
Metalls hat Dr. K. Weiß vor kurzem eine seiner kleinen Skizzen 
gewidmet’), derzufolge der Anteil Amerikas an der Welt- 
produktion im Laufe der letzten Jahrzehnte mehr und mehr 
gestiegen ist. Während er 1880 erst 17%, 1913 dagegen schon 
etwa 55% betrug, erreichte er 1920 bereits 65%. Dann kam die 
Gewinnung allerdings ja zunächst fast völlig zum Stillstand. Bis 
zum Kriege verteilte sich die Gesamterzeugung von 16 Mill. t auf 
die V.S. Amerika mit 51, auf Spanien und Portugal mit 11, Chile 
mit 7, Japan mit 6, Mexiko und Australien mit 5 und auf Deutsch- 
land mit 4 %. Entsprechend ist auch die elektrolytische Kupfer- 
verfeinerung in Amerika gewachsen. Die Raffinerien der 
Union hatten schon 1903 eine Leistungsfähigkeit von über 842 t 
täglich oder von mehr als 0,3 Mill. t im Jahr. 1914 kontrollierten 
von der im ganzen 1778 Mill. lbs ausmachenden Elektrolytkupfer- 
kapazität Amerikas allein die American Smelting & Refining Co. 
600, die Amalgamated Copper Co. 465 Mill. lbs, und im Jahre vor- 
her haben nur die fünf größten amerikanischen Raffinerien etwa 
zwei Drittel der damals auf etwa 1 Mill. t geschätzten Weltpro- 
duktion an Rohkupfer verfeinert. Im Verbrauch hatten wäh- 
rend der letzten 16 Jahre die V. S. Amerika mit einem Drittel 
der Weltrohkupfergewinnung, von der die vier größten Indu- 
striestaaten, Nordamerika, Deutschland, England und Frankreich, 
regelmäßig mindestens rd 80% verarbeiteten, ebenfalls die Füh- 
rung. „Ihr gewaltiger Konsum erklärt sich durch den industriellen 
Aufschwung wie durch den ständig zunehmenden Bedarf an 


1) „Berl. Tagebl.“ vom 15. II. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1922. Heit 12. 


23. März 1922. 


Elektrizität, wobei vor allem hinsichtlich des Inlandver- 
brauchs die Entwieklung der General Electric Co. und der 
American Telegraph & Telephone Co. eine Rolie 
spielt. Dagegen sind die deutschen Kupfer- und Messingwerkr 
und besonders auch die deutsche Elektroindustrie Zwar auch fur 
das Inland, zum größten Teil aber schon von je her für das Aus- 
land tätig gewesen; hat doch 1913 allein der Kupferinhalt von 
aus Deutschland exportierten Drähten und Kabeln die Einfuhr 
um mehr als 27 000 t übertroffen. Die Elektrizitäts- und sonstigen 
Kupfer verarbeitenden Industrien Englands konnten mit dieser 
Entwieklung in Deutschland nicht Schritt halten, dagegen haben 
die letzten Jahre in Japan einen gefährlichen Konkurrenten auf 
dem Weltmarkt erstehen lassen, der ebenso wie Amerika der 
deutschen Metallindustrie schon sehr geschadet hat. Infolge Zeit- 
weiliger Absatzkrisen, Kohlenmangels und andauernder Arbeits- 
schwierigkeiten ist der jetzige allgemeine deutsche Verbrauch 
auf weniger als ein Drittel des Konsums im letzten Vorkriegs- 

jahre gesunken, aber auch in Amerika hat sich die Hochkonjunk- 
tur (Höhepunkt 1918) wie in der ganzen Welt, mit Ausnahme 
Japans, in das Gegenteil gewandelt; die internationale Krise auf 
dem Metalmarkt führte bei der General Electric Co. und anderen 
Konzernen zu umfangreichen Betriebseinschränkungen. So ist 
drüben ein wachsender Überschuß an Kupfer entstanden, für den 
ein ausreichendes Absatzgebiet vorläufig fehlt. Daher das Fallen 
des Kupferpreises in New York auf den Vorkriegsstand von etwu 
13 cts/lb; anfangs 1917 hatte er 35 cts erreicht und sich im Laufe 
des Jahres 1920 i. a. um rd 19 cts bewegt. Während somit die 
Kupferpreise in Amerika trotz auch dort gegen die Vorkriegszeit 
erheblich gewachsener Produktionskosten bereits wieder beim 
Friedensstand angelangt sind, liegt die Londoner Notierung noch 
um rd 10 ton über der Basis von 1914. In Deutschland, wo 
man bei Kriegsausbruch etwa 114 M/100 kg, 1921 zeitweise den 
Rekordpreis von 9595 M bezahlte, werden heute für Elektrolyt- 
kupfer rd 8000 M/100 kg verlangt. Während der Weltverbrauch 
an Aluminium in den letzten 10 Jahren von 46000t auf 0,166 Mill.! 
gestiegen ist, hat sich der Weltkupferkonsum in dieser Periode 
nur auf das zweieinhalbfache, 1921 auf rd 1 Mill. t, vermehrt, In- 
wieweit der Verbrauch des roten Metalls unter der von der En- 
tente gewollten Erhöhung der deutschen Verfeinerungs- und Ver- 
arbeitungskosten durch Angleichung an die Weltmarktpreise in 
Mitleidenschaft gezogen wird, muß nach Weiß u. a. auch die Ent- 
wicklung der Reparationsfrage zeigen. Ein Bericht der „Frankf. 
Ztg.“ erklärt den Rückgang des amerikanischen Kupferpreises 
auch damit, daß u. a. die Anaconda Copper Mining Corp. 
und die Phe! ps Dodge -Gruppe ihre Produktion wieder 
aufnehmen, während sich die Guggenbeims noch zurückhalten. 
Im Zusammenhang damit sei erwähnt, daß sich die Kupfererzeu- 
gung Perus bemerkenswert zu entwickeln scheint, wenn sie 
auch z. Zt. nur etwa 3% der Weltgewinnung ausmacht. Gogen- 
über einer Produktion von nur rd 9500 t im Jahre 1903 fällt ein 
Ergebnis von rd 45 200 t in 1917 schon ins Gewicht, zumal nach 
amerikanischer Quelle 1919 allein 2 Gesellschaften schon rd 
48 000 t Kupfererz gefördert haben. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den 1 Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kürfürst Nr. 9820, zu richten. 


Einladung 
zur Sitzung des Fachausschusses für Elektromaschinenbau (EVM) 
am Freitag, den 31. März 1922, abends 7% Uhr (pünktlich) 
in der Technischen Hochschule Charlottenburg, Hörsaal Nr. 141. 
Tagesordnung. 


Vortrag des Herrn Dr.-Ing. F. Hillebrand über: „Regeln 
über die Bewertung und Prüfung von elek- 
trischen Maschinen“. 


Gäste sind willkommen! 


Der Vorsitzende 
Dr.⸗Ing. Kloss. 


Sitzung 
am Dienstag, den 21. Februar 1922, abends 772 Uhr (pünktlich), 
in der Technischen Hochschule Charlottenburg, Hörsaal Nr. 301. 
(Erweiterungsbau. ) 
Vorsitzender Herr Staatssekretär Dr.-Ing. Bredow. 
Anwesend etwa 400 Mitglieder und Gäste. 


Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung. 


Der Jahresbericht vom 24. Januar d. J. konnte wegen der 
Arbeitseinstellungen noch nicht in der „ETZ“ veröffentlicht 


werden. Die Genehmigung kann mithin erst in der nächsten 
Sitzung erfolgen. 

58 Neuanmeldungen sind eingegangen, das Verzeichnis liegt 
hier aus. 

Vom Verein Deutscher Ingenieure, dem Verband Deutscher 
Elektrotechniker und dem Verein Deutscher Eisenhüttenleute wird 
in Erkenntnis der Notwendigkeit, der Industrie wieder Zugang 
zum Weltmarkt zu verschaffen, eine deutsch-technische Aus- 
landszeitschrift in deutscher, englischer und spanischer Sprache 
herausgegeben. Die Zeitschrift ist vorzüglich ausgestattet und 
drucktechnisch durchaus auf der Höhe. Der Inhalt der Zeit- 
schrift ist außerordentlich vielseitig, und es wird nicht nur das 
Gebiet des allgemeinen Maschinenbaues behandelt, sondern auch 
die Grenzgebiete finden weitgehende Berücksichtigung. 

Für die deutschen Leser eignen sich die fremdsprachlichen 
Ausgaben in hohem Maße zu Sprachstudien. 

Die Mitglieder des Elektrotechnischen Vereins erhalten, 
wenn sie die Bestellung beim Verband Deutscher Elektrotech- 
niker einreichen, Vorzugspreise. Diese betragen für jede der 
drei Ausgaben des Jahrganges 1922 einschließlich Porto, für das 
180 300 60 M (statt 80 M) und für das Ausland 120 M (statt 
5 

Im Sommerhalbiahr 1922 finden folgende Vortragsreihen und 
Ubungen für Hörer mit Fachschulbildung statt: 


1. Schaltungen und Betriebsarten von Fern- 
sprechanlagen (6 Doppelstunden) im Hörsaal des 
Telegraphen-Versuchsamts, Königgrätzer Straße 20 II 

Vortragender: Herr Dr. phil. O. Droysen, beginnend 
am Montag, den 24. April. 

2. Wirkungsweise, Aufbau und Prüfung der 
Transformatoren (8 Doppelstunden), im Hörsaal für 
Elektrotechnik, Beuthschule, Zeppelinplatz. 


3. Praktische Ubungen 


23. März 1922. 
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Vortragender: Herr Dipl.⸗Jng. W. Gruhl, beginnend 


am Freitag, den 21. April. 
im Wechselstromlabo- 


ratorium (6 Abende zu je 3 Stunden), im Laboratorium 
für Elektrotechnik, Beuthschule. 

Leiter: Herr Dipl.⸗Ing. W. Gruhl, vier Parallelkurse, 
beginnend am 20. und 24. April, sowie bei genügender Teil- 
nahme am 18. und 21. August d. J. Der Lehrplan wird noch 
veröffentlicht. N 
Wir komen jetzt zu Punkt 2 der Tagesordnung, Vorträge 

über „Anwendung der nomogra phischen Metho- 
den“, und erteile ich Herrn Studienrat Schwerdt das Wort 
zum ersten Vortrage: „Fluchtlinientafeln, Grund- 
lagen und Anwendung auf Fragen der Lei- 
tungsberechnung und Beleuchtungstechnik“. 


Herr Schwerdt: Folgt Vortrag des Herrn Studienrat Schwerdt. 


Vorsitzender: Ich bitte nun Herrn Dipl.⸗Ing. von Stritzl, 
seinen: Vortrag über: „Die Nomographie und ihre An- 
wendung in der Elektrotechnik mit besonderer 
Berücksichtigung des Elektromaschinenbaus” 
zu halten. | : 

Herr von Stritzl: Folgt Vortrag des Herrn Dipl.-Ing. Stritzl. 


Die Vorträge und Erörterungen werden in einer der nächsten 
Nummern der „ETZ“ erscheinen. . 


Vorsitzender: Wünscht einer der Anwesenden das Wort zu 
den Vorträgen? 

Das Wort wird nicht mehr gewünscht, ich schließe die Aus- 
sprache. Die Nomographie ist ein so wichtiges Hilfsmittel für 
den Ingenieur, daß wir den Herren Vortragenden sehr dankbar 
sein müssen dafür, daß sie unsere Bekanntschaft mit diesem 
wichtigen Gebiet heute erweitert und uns die Vorteile der An- 
wendung nomographischer Methoden so fesselnd geschildert 
haben. Die Anregung des ersten Herrn Diskussionsredners, der 
Elektrotechnische Verein möge sich eingehend mit dieser Frage 
beschäftigen und eine Sammlung der vorhandenen wichtigeren 
Tafeln anlegen, scheint mir so beherzigenswert, daß ich ver- 
anlassen werde, daß der Ausschuß sich bald mit dieser Frage be- 
schäftigt. Ich danke den beiden Herren Vortragenden im Namen 
der Versammlung für ihre außerordentlich interessanten Aus- 
führungen und schließe die heutige Sitzung. 

Der Generalsekretär: 


Risse. 
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Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 27. IX. 19211). 


Fritz Kleeberg (m. Br. 27. I. 1922): In seiner Äußerung vom 
26. XI. 21 hat sich Herr Krämer durch die etwas zu kurze 
Fassung meines Diskussionsbeitrages auf einen Irrweg bringen 
lassen. In meinem Beitrag fehlt der Hinweis, daß ich die Mes- 
sungen absichtlich so vorführe, wie sie häufig in der Praxis in 
Unkenntnis der Verhältnisse, wie sie beim Gleichrichter auftreten, 
tatsächlich gemacht werden. Herr Krämer läßt sich daher ver- 
leiten, mir einen Fehler nachzuweisen, den ich bloß als in der 
Praxis oft gemacht, demonstrieren wollte. Denn es ist doch klar, 
daß, wenn ich bei ein und derselben Leistungsentnahme unter 
gleichen Bedingungen verschiedene Leistungsfaktoren erhalte, die 
Messungen oder deren Bewertung falsch sein müssen. Schon der 
unmögliche Leistungsfaktor 1,73 müßte dies Herrn Krämer ge- 
zeigt haben. Mit meinen Darlegungen wollte ich nur zeigen, daß 
es sich beim Drehstromgleichrichter nicht um phasenverschobenen 
Strom handelt, und daß die Leistungsfaktoren beim Drehstrom- 
gleichrichter ganz anders zu bewerten sind, als z. B. bei Dreh- 
strommotoren. Herr Krämer gibt selbst zu, daß ohne das Blind- 
strom vorhanden ist, Leistungsfaktoren entstehen können, wird 
aber auch zugeben müssen, daß sich derartige Leistungsfaktoren 
anders auswirken müssen. Herr Krämer hat auch recht, wenn er 
behauptet, für das Werk ist es gleichgültig, ob der Mehraufwand 
an Strom und damit die Mehrbelastung der Leitung vom Blind- 
strom oder von zeitlich ungleichmäßiger Belastung der Phasen 
herrührt. Die volle Mehrbelastung für das Werk tritt aber nur 
dann ein, wenn eine Zentrale nur Gleichrichter oder außer den 
Gleichrichtern nur ohmsche Belastung speist. Hängt aber z. B. 
an einem Generator ein Gleichrichter mit einem scheinbaren 
Leistungsfaktor von 0,84 und ein Motor gleicher Leistung mit dem 
tatsächlichen Leistungsfaktor 084, so wird der Leistungsfaktor 
am stromliefernden Generator nicht ebenfalls 0,84, sondern des- 
halb besser sein, weil sich die mit der Spannung in Phase befind- 
lichen Stromimpulse des Gleichrichters nur geometrisch zu den 
phasenverschobenen Strömen des Motors addieren können. (Siehe 
auch L. P. Kryger „ETZ“ 1921, Heft 30, S. 828.) Der Strom vor 
der Verzweigung wird also nicht gleich dem Doppelten der ein- 
zelnen Verbraucher-Teilströme, sondern kleiner sein. 

Noch besser tritt der Unterschied der Leistungsfaktoren in 
Erscheinung, wenn man zwei Dreiphasengleichrichter mit je einem 
Leistungsfaktor von 0,84 an zwei Transformatoren anschließt, 
welche um 180 Grad verschobene sekundäre Spannungen liefern. 
In der Leitung vor dem Verzweigungspunkt wird in diesem Falle 
die volle Stromwelle ausgenützt, der Leistungsfaktor wird hier- 
bei theoretisch gleich 1. Bei der praktischen Ausführung wird er, 
hervorgerufen durch die tatsächlichen Blindströme der Trans- 
formatoren usw. ca. 0,95 bis 0,96 sein. Für diese Schaltungen 
ist demnach die Kenntnis des wahren Blindstromes von großer 
Wichtigkeit. Nach dem Vorausgegangenen ist. es daher ein Leich- 
tes, bei Drehstromgleichrichteranlagen größerer Leistung, welche 
eich aus mehreren Gleichrichterzellen zusammensetzen (wie dies 
in der Praxis in der Regel der Fall ist) den gleichen günstigen 
Leistungsfaktor wie beim Sechsphasengleichrichter zu erreichen; 
im Gegenteil, man hat im Störungsfalle eines Transformators im- 
mer noch die halbe Reserve. Aber auch für den Fall, daß bei 
einem Verbraucher nur ein Dreiphasengleichrichter aufgestellt ist, 
kann das verteilende E.W. in der Weise vorgehen, daß es die 
ohnehin erforderlichen Hochspannungstransformatoren zweier be- 
nachbarter Gleichrichteranlagen so schaltet, daß ihre sekundären 
Spannungen um 180 Grad verschoben sind. Für die Fernleitun- 
gen und die Überlandzentrale ist der Leistungsfaktor verschwun- 
den, er macht sich nur noch in dem Verbindungsstück der Leitung 
zwischen beiden Anlagen bemerkbar. 

Es ist also durchaus nicht nötig zu unrichtigen Definitionen 
zu greifen um zu beweisen, daß der Leistungsfaktor beim Drei- 
phasengleichrichter etwas anderes ist, als ein cos m. Hieraus er- 
gibt sich dann folgerichtig, daß sich bei geeigneter Wahl der 
Schaltung von Dreiphasengleichrichtern ein gleichgünstiger Lei- 
stungsfaktor wie bei den komplizierten Sechtsphasengleichrichtern 
erzielen läßt, sobald mehrere von einem Netz gespeist werden. 

Ch. Krämer (m. Brf. vom 4. II. 1922): Ich muß es den Lesern 
der „ETZ“ überlassen, zu beurteilen, ob ich Herrn Kleeberg falsch 
verstanden habe oder ob Herr Kleeberg falsche Rechnungen seinen 
Erläuterungen zugrunde gelegt, oder falsche Schlüsse ge- 
zogen hat. 

Ich stelle nochmals kurz zusammen: 

Zu Punkt 1: 

Herr Kleeberg rechnet: 

Zähler-Ablesung — 300 
Instrumenten-Ablesung 3 0,578. 100 


j 300 en 
Die Rechnung: muß lauten: 35<0578.100.8 098. 


z= 1,75. 


1) Vgl. „ETZ“ 1921, S. 1242 u. 1922, S. 129. 
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Der Schluß, daß die Instrumente infolge ihrer Träzheit we- 
niger anzeigen als die Zähler, ist daher falsch. 
ZuPunkt2: 


Es ist nicht nötig, eine falsche Annahme zu machen und durch 
einen weiteren Fehler zu einem trotzdem richtigen Ergebnis zu 
gelangen. Die Lampen brennen im Falle 2 zwischen O und Auben- 
leiter; aus den Instrumenten-Ablesungen ergibt sich: 


3.i.e.t=3.0,578.100.3 


30 her 
30,578. 100.3 0578. 


Diesen richtigen Wert erklärt Herr Kleeberg für falsch und 
schreibt: „Zur Erzielung richtiger Resultate muß der zu kleine 
Ampermeterausschlag richtiggestellt werden.“ 

Wo in aller Welt ist es üblich, zur Erzielung gewünschter 
Resultate Instrumentenablesungen richtigzustellen? 


Zu Punkt 3: 


Bei der Übertragung der Sckundärleistung auf die Primär- 
leistung rechnet Herr Kleeberg einen Leistungsfaktor von 0,707 
heraus. Da ihm das Ergebnis wiederum zu ungünstig ist, will er 
auch hier den Ampermeteräausschlag richtigstellen. 

Auch das ist nicht richtig. 

Bei einem Übersetzungsverhältnis des Transformators 1:1 
verhält sich die Primärwechselstromspannung zur Gleichstrom- 
spannung wie C, 84: 1. Die Primärleistung ist daher: 


0,84 . 0,817. V3. 3 = 356 Volt-Amperminuten. 


Dies ergibt einen Leistungsfaktor von: 


900 
356 


Warum also das Ampermeter richtigstellen? Die Unterhal— 
tung des Kunden mit dem EW ist so unlogisch wie möglich; darin 
kann ich Herrn Kleeberg nicht folgen. Zu den erweiterten Aus- 
führungen des Herren Kleeberg ist nichts hinzuzufügen. Es ist 
bekannt, dab Wechselströme stets geometrisch zu addieren sind. 
Hierin unterscheiden sich Gleichrichter in keiner Weise von an- 
deren Stromverbrauchern. Ebenso ist jedem Fachmann bekannt, 
daß sich alle „n“-phasigen Anordnungen mit gleicher Wirkung aus 
soviel Einzelanordnungen herstellen lassen, als im „n“ Faktoren 
enthalten sind. (Vgl. z. B. Generatoren, mehrphasige Netze, 
Transformatoren.) 

Im allgemeinen ist es aber meistens vorteilhafter, einen 6- 
phasigen Transformator oder Generator als einen Apparat herzu- 
stellen und nicht etwa aus 6 einphasigen, drei 2-phasigen oder zwei 
3-phasigen Apparaten. 


Ch. Krämer (m. Brf. 11. II. 1922): Die Zuschrift des Herrn 


und der Leistungsfaktor 


= 0,84. 


‚ Kryger und seine früheren Veröffentlichungen bestätigen voll- 


kommen den von mir in Bezug auf die Leistungsfaktoren einge- 
nommenen Standpunkt. Dieser sei auch durch die folgenden Aus- 
führungen ergänzt. 

Der Ausnutzungsfaktor ist am größten, wenn eine Leitung 
von gegebenem Querschnitt bei gleichem Verlust und gleicher 
Höchstspannung die höchstmöglichste Leistung überträgt. In die- 
sem Sinne ist bei einer Kraftübertragung der Ausnutzungsfaktor 


bei Gleichstrom = 1 
„ Wechselstrom — 0,71 bei Sinnesform e cos ọ = 1 
„ Drehstrom = 0,81 bei Sinnesform e cos ọ = 1 


Der Ausnutzungsfaktor ist bei Wechselstrom ferner abhängig vom 
Verzerrungsfaktor oder richtiger gesagt, von seinen Oberwellen. 
Bei Rechteckform der Wechselstromwelle wäre der Ausnutzungs- 
faktor ebenfalls 1, bei Dreieckform 0,578. 

Zu diesen Faktoren, die die Ausnutzung einer Leine beein- 
flussen, tritt hinzu die intermittierende Stromentnahme und bei 
Wechselstrom die Phasen- Verschiebung. Vor- und nacheilende 
Phasenverschiebungen können sich aufheben. Intermittierende 
Leistungen können je nach dem Zusammentreffen der Perioden 
den Ausnutzungsfaktor günstig oder ungünstig beeinflussen. 

Das Beispiel des vor- und nacheilenden Blindstromes hat Herr 
Kryger bereits angezogen. Ein Beispiel für intermittierende Be- 
triebe sei hier noch gegeben. 

Ein Abnehmer beziehe von einem Werk 1000 kW (die Strom- 
art ist dabei gleichgültig) u. zw. derart, daß auf je 3 h Betrieb 
3 h Pause folgen. Der Ausnutzungsfaktor ist demnach um 0,5, 
und ein höherer Preis für den Strom gerechtfertigt. Es komme 
ein zweiter Abnehmer hinzu mit demselben Bedarf; er verlegt 
seinen Bezug aber derart, daß seine Arbeitszeiten mit den Pausen 
des ersten zusammenfallen, dann steigt der Ausnutzungsfaktor 
des Werkes auf 1. und es kann beideu Abnehmern den Strom- 
preis ermäßigen. 

Die früheren Ausführungen des Herrn Kryzer in der „ETZ” 
möchte ich hier noch durch einige Oszillogramme ergänzen. Bei 
einem dreiphasigen Gleichrichter entspricht der Primärstrom, wenn 
man von der Verschiebung durch den Blindstrom der Transfor- 
matoren absieht, der Abb. 1. Die positive Welle des Stromes ist 
gegen die Spannungeswelle nach rechts verschoben, die negative 


Welle nach links. Die Verschiebung bezogen auf die ganze Pe- 
riode hebt sich also auf, während der Ausnutzungsfaktor 0,4 
bleibt, da der Strom nur während 4% der Periode fließt. 

Geht man zur 6-phasigen Anordnung über, so entsteht ein 
zweiter Wellenzug, wie Abb. 2 zeigt, welcher sich mit dem 
Wellenzug Abb. 1 zu einem jetzt in jeder Halbperiode unverschobe- 
nen Wellenzug Abb.3 zusamensetzt. Dieser zeigt eine ausgespro- 
chene 5. Harmonische. Das Oszillogramm 4 zeigt die prim. Strom- 


Spannungskurve eines Dreiphasengleichrichters in Sternzickzack- 


schaltung; das Öszillogramm 5 die eines Sechsphasen-Gleich- 
richters. 
E 


Abb. 1. 


Abb. 8. 


Abb. 4. 


Abb. 5. 


Beide lassen die Übereinstimmung mit den theoretisch abge- 
leiteten Kurven erkennen. 

Da der zu dem Versuch benutzte Transformator sehr groß 
war, so tritt auch der von Herrn Kryger angegebene vom Leer- 
laufstrom des Transformators herrührende Verschiebungswinkel ô 
deutlich hervor, während er normalerweise sehr klein ausfällt. 


Zum Schluß möchte ich noch bemerken, daß der Verschie- 
bungswinkel aus der Differenz der Wattmeterablesungen 
ermittelt werden kann, während der Leistungsfaktor aus dem 
Verhältnis Watt zu Volt-Amp. ermittelt wird. 


L. P. Kryger e. i. (mit Brief v. 30. I. 1922.) Mit regem In- 
teresse habe ich die Vorträge der Herren Fr. Kade und Ch. Krä- 
mer über „die Umformung von Drehstrom in Gleichstrom” und die 
sich daran anschließende lebhafte Diskussion im Elektrotechni— 
schen Verein am 27. IX. 21 gehalten, gelesen, u. zw. mehr sSpezici! 
die Diskussion zwischen den Herren Kleeberg und Krämer 
betreffs des Leistunzsfaktors. 

Über den Leistungsfaktor in Quecksilberdampfgleichrichter- 
anlagen erschien von meiner Hand ein ausführlicher Artikel in 
„de Ingenieur“ (Nr. 8, 1921, S. 144—151) mit Auszug in der „ETZ.“ 
(Nr. 30, 1921, S. 827). Auch in Holland schloß sich hieran ei! -~ 


lebhafte Diskussion an („de Ingenieur“ 1921, S. 288, S. 348, S. 4 \ 


23. März 1922. 


und S. 427) und auch aus dieser Diskussion ging hervor, daß es der 
richtigen Definition der Begriffe Leistungsfaktor, Blindstrom, 
Phasenverschiebung usw bedarf. 
Meiner Ansicht nach hat es beim Gleichrichter überhaupt 
keinen Sinn, von Phasenverschiebung und Blindstrom zu reden. 
Das einzige, die Ökonomie der Umformung mittels Gleichrichters 
bestimmende Kriterium ist der Leistungsfaktor, definiert als das 
Verhältnis der wahren zur scheinbaren Leistung (scheinbare Lei- 
stung = eff. Spannung X eff. Stromstärke), denn die Leistungs- 
fähigkeit der Kraftwerke und Leitungen wird um dieses Verhältnis 
herabgesetzt. Dies gilt natürlich nur, wenn die Gleichrichter- 
belastung allein vorhänden wäre, denn ebenso wenig als man aus 
dem Leistungsfaktor eines reinen Wechselstromverbrauchers 
allein über seinen Einfluß auf das Kraftwerk und Netz schließen 


kompensierend auf etwaig vorhandene nach- bzw. voreilende Be- 
lastungen einwirken kann, kann man dies beim Gleichrichter tun. 

Der Leistungsfaktor beim Gleichrichter setzt sich aus zwei 
Ursachen zusammen: erstens die Stromkurvenverzer- 
rung und zweitens die Stromkurvenverschiebung. 
Die von mir abgeleitete Formel (s. „de Ingenieur” 1921, S. 144 
und „ETZ“, S. 827) für den Leistungsfaktor u-u max COS ê berück- 
sichtigt beide. umax Führt von der Verzerrung her; cos ö von der 


Verschiebung. Bei Nichtvorhandensein etwaiger Reaktanzen und 
von Widerstand in den Anodenstromkreisen ist cos 8 —1. 

Ich schlage deshalb vor, beim Gleichrichter zu sprechen von 
Verzerrungsfaktor (Maar) und Verschiebungsfaktor 
cos Ô). : 

Der Schreibweise des Verschiebungsfaktors als Kosinus eines 
Winkels liegt zwar eine Annäherung zugrunde und deshalb darf 
man ĝ, als Verschiebungswinkel, nicht als definierenden Begriff 
nehmen, aber der Name Verschiebungsfaktor ist richtig, denn er 

berücksichtigt exakt die von der Verschiebung herrührende Herab- 

Setzung des Leistungsfaktors. . 

| Der Verzerrungsfaktor ist also das Verhältnis der wahren 
Leistung zur scheinbaren, wenn man nur die Verzerrung der 


Stromkurven durch die gleichrichtende Wirkung des Quecksilber- 


Jampflichtbogens berücksichtigt. Der Verschiebungsfaktor ist das 
Verhältnis des wirklich auftretenden Leistungsfaktors zum Ver- 
zerrungsfaktor. 
| enn man nur den Verzerrungsfaktor berücksichtigt, ist es 
ohne weiteres klar, daß dieser unter Umständen den Leistungsfak- 
Vor, herrührend von einer reinen nach- oder voreilenden Wechsel- 
ı Strombelastung, verbessern kann, denn die wahre Lage ist eigent- 
t lich wesentlich die, daß während eines Teiles der Periode eine 
mit der Spannung phasengleiche Belastung eingeschaltet wird. 
Diese phasenverbessernde, besser Leistungsfaktor ver- 
bessernde Wirkung (ich vermeide absichtlich, von phasen- 
kompensierender Wirkung zu sprechen) wird nun aber vom Ver- 
schiebungsfaktor wieder teilweise aufgehoben. Wie weit diese 
Leistungsfaktor verbessernde Wirkung in verschiedenen Fällen 
schen kann, darauf hoffe ich in einem späteren. Artikel noch zu- 
rück zu kommen. 
| Jetzt möchte ich nicht verfehlen, noch auf folgendes Beispiel, 
auch schon in meinem Artikel erwähnt, hinzuweisen. | 
Auf einen reinen sinusförmigen Wechselstrom mit Leistungs- 
faktor (cos œ = 0,80) wird ein Strom eines Dreiphasengleich- 
fichters mit Transformator in Stern-Zickzackschaltung von glei- 
chem Effektivwert superponiert. Der Verzerrungsfaktor ist in 
diesem Falle: 084. Nach meiner Rechnung ergibt sich hieraus, 
wenn der Verschiebungsfaktor vernachlässigt wird, ein resultie- 
render Leistungsfaktor von 0,90. Also eine sehr bemerkenswerte 
Verbesserung des Leistungsfaktors! 


AEF. 
Ausschuß für Einheiten und Formelzeichen. 


Der Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen stellt die 
folgenden Entwürfe: XXI. Drehung, Schraubung, Winkel, rechts- 
und linkswendiges Koordinatensystem. — XXII. Wert des mecha- 
nischen Wärmeäquivalents. — XXIII. Verhältnis der Pferde- 
stärke zum Kilowatt. — XXIV. Wert der Valenzladung. — XXV. 
Vorsätze für Einheitszeichen, um die Potenzen 10— und 10° aus- 
zudrücken. — gemäß § 4, Abs. 3 seiner Satzung zur Beratung und 
lädt die beteiligten Vereine ein, ihnen das Ergebnis ihrer Be- 
Tatungen bis Ende 1922 mitzuteilen. Zur gleichen Frist kann 


sich auch jedes Mitglied der beteiligten Vereine äußern. Es wird 
Zebeten, von Äußerungen in Zeitschriften dem AEF stets 
wenigstens einen Abdruck zu senden. 
Berlin, Dezember 1921. Strecker. 
| Entwurf XXI. 
Drehung, Schraubung, Winkel, rechts- und linkswendiges 
Koordinatensystem, 


I. Drehungssinn, Winkel, rechts- und links- 
wendiges Koordinatensystem in der Ebene. 
Unter „Ebene“ soll in diesem Abschnitt I die eine Seite 
einer Ebene, z. B. die Vorderseite einer Tafelebene oder Bildseite 
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„einer Zeichenebene oder des Ziffernblattes einer Uhr verstanden 


werden. 


1. DrehungssinninderEbene — Der dem Lauf 
des Uhrzeigers entgegengesetzte Drehungssinn 
in einer Ebene soll als der positive Drehungs- 
sinn in dieser Ebene bezeichnet werden. 

2. Winkel zweier gerichteter Geraden in der 
Ebene. — Unter dem Winkel a zweier nicht paralleler, 
nicht zusammenfallender gerichteter Geraden (Achsen, 
Speere) derselben Ebene, von denen die eine als erste 
(-) Achse, die andere als zweite („-)Achse bezeichnet werde, 
sollder Winkelverstanden werden, durch den 
die positive Richtung der r-Achse im positiven 


Drehungssinn um den Schnittpunkt beider Achsen in die 


positive Richtung der y-Achse übergeführt wird. 
Dieser Winkel ist nur bis auf das Vielfache eines vollen Umlaufes 
bestimmt. | 

3. Rechtswendiges und linkswendiges Koor- 
dinatensystem in der Ebene — Eine 2 - Achse und 
eine „-Achse mit den in 1, 2 bezeichneten Eigen- 
schaften bilden ein rechtswendiges (positives) bzw. 
linkswendiges (negatives) Koordinatensystem (Rechts- 
system bzw. Linkssystem) in der Ebene, wenn der inner- 
halb eines Umlaufs gemessene Winkel X zy kleiner bzw. 
größer als ein gestreckter Winkel ist. 

Durch bloße Bewegung in der Ebene ist es nicht möglich, 
ein Rechtssystem mit einem Linkssystem gleichsinnig zur Deckung 
zu bringen. i 


II. Schraubungssinn, Winkel, rechts- und 
linkswendiges Koordinatensystem im Raume. 


Unter einer Ebene soll in diesem Abschnitt eine zweiseitige 
Ebene des Raumes (Blatt, Scheibe) verstanden werden. Von 
einer mit irgend einem Drehungssinn behafteten Ebene (gerich- 
teten Ebene) soll die eine Seite als die positive, die andere als 
die negative bezeichnet werden, je nachdem auf dieser Seite der 
Drehungssinn der Ebene als der positive oder als der negative 
Drehungssinn im Sinne von I, 2) erscheint, 


4. Schraubung. — Durch gleichzeitige Drehung einer 
Ebene und Verschiebung längs einer, die Ebene schneidenden, ihr 
nicht parallelen und ihr nicht angehörigen Geraden entsteht eine 
Schraubung. 


Hierbei ist der Schraubungssinn und die Fort- 
schreitungsrichtung der Schraubung zu unterscheiden. 


a) Schraubungssinn. — Der Drehungssinn einer ge- 
richteten Ebene und der Richtungssinn einer sie schneidenden ge- 
richteten Geraden bestimmen einen positiven (rechtswendigen) 
Schraubungssinn, wenn die positive Richtung der Geraden auf 
der positiven Seite der Ebene (und daher die negative Richtung 
der Geraden auf der negativen Seite der Ebene) gelegen ist. Sie 
bestimmen einen negativen (linkswendigen) Schraubungssinn, 
wenn die positive Richtung der Geraden auf der negativen Seite 
der Ebene (und daher die negative Richtung der Geraden auf der 
positiven Seite der Ebene) gelegen ist. | 

Der Schraubungssinn ändert sich nicht, wenn sowohl der 
Drehungssinn der Ebene als auch der Richtungssinn der Geraden 
umgekehrt werden. Dagegen wechselt der Schraubungssinn, wenn 
entweder der Drehungssinn der Ebene oder der Richtungssinn der 
Geraden umgekehrt wird. 


b) Fortschreitungsrichtung der Schraubung. 
— Durch gleichzeitige Drehung einer gerichteten Ebene in ihrem 
Drehungssinn und Verschiebung längs einer sie schneidenden ge- 
richteten Geraden in deren Richtungssinn entsteht eine Vorwärts- 
schraubung; wenn sowohl die Drehung der Ebene als auch die 
Verschiebung längs der Geraden im entgegengesetzten Sinne er- 
folgen, entsteht eine Rückwärtsschraubung. Diese Festsetzungen 
beziehen eich sowohl auf eine rechtswendige als auch auf eine 
linkswendige Schraubung: Rechtsschraubung vorwärts und rück- 
wärts, Linksschraubung vorwärts und rückwärts, 


Der Korkenzieher und die gewöhnlichen käuflichen Schrauben 
haben einen positiven Schraubungssinn sowohl beim Vorwärts- 
schrauben, worunter etwa das Hineinschrauben in den Korken 
oder das Material oder in die festgehaltene Mutter zu verstehen 
ist, als auch beim Rückwärtsschrauben. 


5. Winkel zweier gerichteter Geraden — 
Unter dem Winkel X xy zweier nicht paralleler, nicht zusammen- 
fallender sich schneidender gerichteter Geraden im Raume, von 
denen die eine als die z-Achse, die andere als die 2-Achse in 
dieser Reihenfolge festgelegt ist, soll der kleinste Winkel ver- 
standen werden, durch den die positive Richtung der æ-Achse in 
die positive Richtung der y-Achse übergeführt wird. 

6. Rechts- und linkswendiges Koordinaten- 
system im Raume, — Drei gerichtete Geraden, die durch den- 
selben Punkt gehen, aber nicht in derselben Ebene gelegen sind, 
und deren Reihenfolge durch die Bezeichnung als à-Achse, 
„-Achse. z-Achse bestimmt ist, bilden ein rechtswendiges (posi- 
tives) Koordinatensystem (Rechtssystem), oder ein linkswen- 
diges (negatives) Koordinatensystem (Linkssystem), je nachdern 
die durch den Drehungssinn des Winkels X ru gerichtete ry-Ebene 
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zusammen mit der gerichteten z-Achse einen positiven oder einen’ 
negativen Schraubungssinn ergibt. 

In einem Rechtssystem entsteht durch Drehung der 2% Ebene 
in dem Sinne, daß dabei die positive x-Achse durch den klein- 
sten Winkel in die positive y-Achse übergeführt wird, und gleich- 
zeitige Verschiebung im Richtungssinn der positiven 2-Achse 
eine Rechtsschraubung vorwärts. 

Bei Vertauschung der Reihenfolge zweier Achsen ändert sich 
der Schraubungssinn eines Koordinatensystems. 

Durch bloße Bewegung ist es nicht möglich, ein Rechtssystem 
mit einem Linkssystem gleichsinnig zur Deckung zu bringen. 

Daumen, Zeigefinger und Mittelfinger der 
rechten Hand bilden, in die Richtung der 2, 
und z-Achse eingestellt, ein rechtswendiges 
Koordinatensystem. 

Wenn bei Gebrauch eines zwei- oder drei- 
achsigen Koordinatensyetems nicht das Gegen- 
teil ausdrücklich hervorgehoben wird, soll 
stets ein rechtswendiges System gemeint'’sein. 


Erläuterungen. 
Von F. Emde, E. Hamel, R. Rothe und K. W. Wagner. 


Begrifflich sind Rechtssysteme und Linkssysteme gleich be- 
rechtigt. Für die Frage, welche Art als grundlegend gewählt 
werden soll, kommt nur in Betracht, welche Wahl die genehmste 
und gebräuchlichste ist. Die Astronomen kennen nur Rechts- 
systeme, die Mathematiker, Physiker und Ingenieure legen teil- 
weise Rechtssysteme, teilweise Linkssysteme ihren Untersuchun- 
gen zugrunde; doch ist die Mehrheit zweifellos für die Zugrunde- 
legung von Rechtssystemen, im besonderen in den deutschsprechen- 
den Ländern und in England. 

Die Bedeutung einer bestimmten Festsetzung ergibt sich 
daraus, daß in vielen Formeln, welche eine Drehung mit einer 
Verschiebung oder (dem Stokesschem Satze entsprechend) ein 
Flächenintegral mit einem Randintegral verknüpfen, sich gewisse 
Vorzeichen umkehren, wenn man von einem Rechtssystem zu 
einem Linkssystem übergeht oder umgekehrt. 

Das „Rechtssystem“, das in gleichem Sinne schon sehr ge- 
bräuchlich ist, ist mit einer Anlehnung an das Wort „Rechte- 
schraubung” gewählt worden. 


„Eine Rechtsschraubung vollführt der rechte Arm, wenn er 


sich ohne Zwang bewegt, also z. B. so, daß der techte Arm vor- 
gestoßen wird und gleichzeitig mit der Hand von oben nach 
außen gedreht wird.“ (H. Weber, Die partiellen Differential- 
gleichungen der Physik.) 

Es ist noch zu bemerken, daß im Maschinenbau vorzugsweise 
die Rechtsschraube verwendet wird. Man denke ferner an die 
sogenannte Ampeèresche Schwimmerregel. (Beim Induktions- 
gesetz hat man dagegen eine Zuordnung nach der Linksschraube.) 
ae empfiehlt sich auch die Benutzung des Rechtssystems 
allgemein. 


Entwurf XXIII. Verhältnis der Pferdestärke zum Kilowatt. 


Für die Umrechnung von Leistungsangaben aus Pferdestär- 
ken in Kilowatt und umgekehrt werden folgende Zahlen fest- 


gesetzt: 
1 kW = 1,360 PS 
1 PS = 0,735 kW. 
Begründung. 
Von K. Scheel. 
Aus 888 Gleichungen 
1 Watt = 1 Joule / Sekunde (1 WS 1 J;s) 
und 1 PS = 75 kgm/s 
folgt, wenn man setzt 
4,1842 Joule = 4,1863 . 107 erg 
(nach Grüneisen und Giebe „Ann. d. Phys.” Bd. 63, 1920. S. 199) 
1 g-Gew. = 980,62 dyn = 980,62 erg’cm A 
1 PS = 7351 W, 
oder abgerundet 1 PS = 0,735 kW. 
Der reziproke Wert von 0,7351 ist 1,3603; für die Umrech- 


nung von Kilowatt in Pferdestärken wäre demnach die Zahl 

1,360 anzunehmen. 
Entwurf XXII. Wert des mechanischen Wärmeäquivalents. 

(November 1921). 

1. Der Arbeitswert der 15°-cal ist 4,184 internationale Joule = 
4,186.10° erg, 

2. Der Arbeitswert der mittleren (0° bis 100°)-cal ist dem Ar- 
beitswert der 15°-cal als gleich zu erachten. 

3. Der Zahlenwert der allgemeinen Gaskonstante R ist 


und 


8,316.10°, wenn als Einheit der Arbeit das erg, 
8,312, wenn als Einheit der Arbeit das internationale Joule, 
1,987, wenn als Einheit der Arbeit die Kalorie, 
0,08207, wenn als Einheit der Arbeit die Literatmosphäre 


gewählt wird. 


welche 1,11800 mg Silber zur Abscheidung bringt. 


4. 11955 M des internationalen Joule ist 0,23% 
1: oca . 

5. Der Arbeitswert der 15 Fal ist 0,4269 kgm, wenn die Schwer- 
kraft bei 45° Breite und an der Meeresoberfläche zugrunde 
gelegt wird. 

Begründung. 
Von K. Scheel. 
Jaeger und von Steinwehr haben überzeugend dar- 

getan (Berliner Sitzungsber. 1915, S. 424; Ann. d. Phys. 19% 

im Druck), daß sämtliche älteren Bestimmungen des mechan:- 


schen Wärmeäquivalents namentlich daran leiden, daß in ihnen 


die zugrunde liegenden elektrischen und thermometrischen Ein- 
heiten ungenügend definiert sind. Es scheint an der Zeit zu sein, 
den von Jaeger und von Steinwehr unter Zugrundeleg uns 
sicherer Einheiten in der Reichsanstalt ermittelten Arbeitswert 
der 15°cal = 4,1842 J anzunehmen. Aus diesem Werte haben 
Grüneisen und Giebe im Anschluß an ihre in der Reichs- 
anstalt ausgeführte absolute Ohmbestimmung (Ann. Phys. 63, 199, 
1920) den Arbeitswert der 15 cal = 4,1863. 10 erg abgeleitet. 


Entwurf XXIV, Wert der Valenzladung F. 


Die elektrochemische Einheit der Elektrizitätsmenge, d. b. 
die Ladung, welche ein Grammäquivalent eines Ions an positiver 
bzw. negativer Elektrizität trägt und die mit dem Buchstaben F 
bezeichnet wird, beträgt 96500 C. 


Begründung. 
Von H. von Steinwehr. 


Der Berechnung sind die internationalen elektrischen Ein- 


heiten und das Atomgewicht des Silbers zugrunde zu legen. In- 
ternational ist das Coulomb definiert als die Elektrizitätsmengr, 
Das Aton- 
gewicht des Silbers beträgt nach der letzten Atomgewichtstabell» 
von 1919 107,88. Aus diesen beiden Zahlen ergibt sich für die 
Größe F der Wert %500 C. 

Der Wert, den die Bunsengesellschaft früher festgesetzt 
hatte, beträgt F = 96540; sie hat die Zahl 96500 inzwischen an- 
genommen. 

Entwurf XXV. Vorsatz für Einheitszeichen, um die 
Potenzen 10—9 und 10° auszudrücken. 

Der 10— te Teil einer Einheit wird durch den Vorsatz Nan..-, 
Zeichen v, das 10%-fache einer Einheit durch den Vorsatz Gizxa-. 
Zeichen G, ausgedrückt. 

Begründung. 
Von K. Strecker. 

Im allgemeinen genügen die bisherigen, unter den Einheits- 
zeichen des AEF aufgeführten Vorsätze; der AEF hat darunt 
die bevorzugt, die in ein nach der Potenzenreihe 10—, 10—, 10, 
10, 10° abgestuftes System passen. 

Es tritt das Bedürfnis auf, für kleine Kapazitäten eine geeig- 


dete Einheit zu schaffen; Mikrofarad ist dafür häufig zu grob, 


es ist daher bereits üblich geworden, das elektrostatische Meb- 
system zu benutzen, das in dem Maße 1 cm eine sehr kleine Ein- 
heit darbietet. Indes ist es unzweckmäßig, in ein Maßsystem 
das durchaus elektromagnetisch ist, eine elektrostatische Einheit 
einzufügen; es kommt mindestens der Faktor 9 in die Rechnung 
und macht sie weniger einfach. Eine Einheit von 10 F= 
10— uF ist gleich 9. 10° em und paßt in der Größe sehr gut, 
um die in der drahtlosen Telegraphie und hei Freileitungen vor- 
kommenden kleinen Kapazitäten 
drücken. Als Vorsatz würde sich Nano- vom griechischen Nanos 
Zwerg, Zeichen y, gebrauchen lassen. Die Kapazität einer eiv- 
zelnen kupfernen Drahtleitung, die in etwa 4 m Höhe über der 
Erde wagerecht ausgespannt ist, beträgt für 1 km Länge 6,5 yF. 

Ein weiteres Bedürfnis für Nano- liegt etwa noch vor t»; 
der Längeneinheit, welche die Physiker un nennen, und die in 
System des AEF mit mu bezeichnet wird; sie wäre durch vm aus- 
zudrücken. 

Für große Einheiten wäre der Vorsatz Giga = (vom grierhi- 
schen Gigas, Riese) zu verwenden; Zeichen G. Man wird ihn vol. 
bei Längen gebrauchen können; ein Äquatorumfang = 4: 10 — 
0,04 Gm. Die Licht geschwindigkeit im leeren Raum beträg 
0,3 Gm/s, der Abstand der Erde von der Sonne rd 150 Gm, die de- 
Mondes von der Erde im Mittel 0,36 Gm. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 


XXVIII. Jahresversammlung 
und „Ill. Elektrische Woche“ in München 1922. 


Unsere diesjährige Jahresversammlung findet in der Zeit 
vom 28. bis 30. Mai 1922 in München statt, u. zw. als Teil de: 


in bequemen Zahlen auszu- 


ya 
* 
1 


| 


— — — — o mr u on 
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28. März 1922. 


vom 25. Mai bis 3. Juni 1922 abzuhaltenden „III. Elektrischen 
Woche“. | 
Sonntag, den 28. Mai: 
sitzung und Begrüßungsabend. 
Montag, den 29. Mai: Eröffnung der I. Hauptversamm- 
lung, Festvortrag und Geschäftliches. 
Dienstag, den 30. Mai: II. Hauptversammlung: Ge- 
schäftliches und Vorträge. 
Mittwoch, den 1. Juni: Technische Besichtigungen. 
In der ersten Hauptversammlung wird ein Festvortrag in 
zwei Abteilungen gehalten mit dem Thema: „Die Ausnutzung 
großer Kraftquellen mit Hilfe des elektrischen Stromes.“ 
1. Abteilung: „Fernleitungsmöglichkeiten elektrischer Arbeits- 
mengen. 
„Verwendung elektrischer Energie zu chemischen 
Zwecken.” 3 
In der zweiten Hauptversammlung werden folgende Vorträge 


Vorstandssitzung, Ausschuß- 


2. Abteilung: 


sehalten: 


1. „Die Elektrizität in Gasen“. 
2. „Die elektrische Zugförderung auf Vollbahnen“. 
An der „III. Elektrischen Woche“ werden sich außer den 


zum Verbande gehörenden Vereinen voraussichtlich noch be- 


teiligen: 
der Zentralverband der deutschen elektrotechnischen Industrie, 
Berlin, 


| der Bund der Elektrizitäts-Versorgungs- Unternehmungen Deutsch- 


lands, Berlin, 


lie Vereinigung der Hochschullehrer für Elektrotechnik, 


die Vereinigung elektrotechnischer Spezialfabriken, E. V., Berlin, 
der Verband der deutschen Reparaturwerke elektrischer Ma- 
schinen, Frankfurt a. M 


| der Installationstechnische Verband E.V., Berlin, 


die Elektrogroßhändler-Vereinigung Deutschlands E.V., Berlin, 


der Verein Deutscher Straßenbahnen, Kleinbahnen und Privat- 


- — 


eisenbahnen, 
die Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft. 


Die ausführlichen Tagesordnungen unserer 28. Hauptver- 
sammlung und „III. Elektrischen Woche“ werden wir demnächst 
bekanntgeben. 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Vorsitzende: Der Generalsekretär: 
R. Werner. P. Schirp. 


Kommission für Lichttechnik. 


Die von der früher bestehenden Lichtkommission herausge— 


zebenen Arbeiten: 


l. neue Einheiten („ETZ“ 1897, S. 473, „ETZ“ 1910, 
8. 30: ), 

2 Vorschriften für die Messung der mittleren horizontalen Licht- 
stärke von Glühlampen („ETZ” 1910, S. 302, 1911, S. 402), 

3. Normen für Bogenlampen („ETZz“ 1907, S. 304, 1908, S. 440), 

4. Vorschriften fitr die Photometrierung von Bogenlampen 
(„ETZ “ 1907, S. 304, 1908, S. 440, 1910, S. 302, 1911, S. 403), 

5. Vorschriften für die Messung der Lichtstärke von röhren- 
förmig ausgebildeten Lichtquellen („ETZ“ 1913, S. 396), 

6. 898825 für die Beurteilung der Beleuchtung („ETZ “ 1910, 
382), | 

7. Einheitliche Bezeichnung von Bogenlampen (,ETZ“ 1909, 


sind von der Kommission für Lichttechnik zu einer Arbeit zu- 
sammengefaßt worden. Die Kommission hat hierbei wesentliche 
Anderungen der früheren Bestimmungen vorgenommen. 

Der neue Wortlaut des von der Kommission aufgestellten Ent- 
wurfes zu: „Licht, Lampen, Beleuchtung“ wird nach- 
stehend bekanntgegeben. Er soll der Jahresversammlung 1922 in 
München zur Beschlußfassung vorgelegt werden. Einsprüche 
zegen den Entwurf sind bis zum 12. April an die Geschäftsstelle 
zu richten. i 

An den Arbeiten der Kommission waren beteiligt die Herren 
Bloch, Fendt, v. Einem, Halbertsma, Heyck, Klein, Liebenthal, 
A. Meyer, Molly, Schaer, Schuster, Teichmüller, Voege, Wedding, 
Wissmann, Wunder. Die Arbeiten waren durch einen aus den 


Herren Halbertsma, Klein, Schaer, Teichmüller bestehenden 
Unterausschuß vorbereitet. 
| Entwurf. 
Licht. Lampen. Beleuchtung. 
A. Licht. 


Photometrische Grundzrößen und Einheiten. 


Zwischen den terschiedenen photometrischen Grundgrößen 
und Einheiten bestehen folgende Beziehungen: 
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Größe Einbeit 
Name | Zeichen Name Zeichen 
1. Lichtabgabe Lumenstunde Lmh 
2. Lichtstrom L 
(Lichtleistung) umen Lm 
g Kerze | 
3. Lichtstärke (Hefnerkerze) K 
4. Beleuchtungs- Lux L 
stärke (Hefnerlux) š 
5. u Je - u 
rüher = — — | Hefnerkerze/cm? | R/ em? 
Flächenhelle) f . eos e l i 
6. Belichtung | b=E.t Luxsekunde Lxs 


Hierin bedeuten: 


T die Zeit in Stunden. . i 

t die Zeit in Sekunden. 

w den Raumwinkel gleich dem Verhältnis eines Stückes der 
Kugeloberfläche zum Quadrate ihres Halbmessers 

F eine Fläche in m2. | 

f eine Fläche in em. 5 

r eine Länge (Entfernung in m). 

i den Einfallswinkel (Inzidenzwinkel). 

s den Ausstrahlungswinkel (Emissionswinkel). 


Erklärungen: 


Als Lichtabgabe wird die von einem Körper in Form 
von Licht abgegebene Arbeit bezeichnet. Die zugehörige Lei- 
stung, das Verhältnis von Lichtabgabe zur Zeitdauer des Vor- 
ganges, wird Lichtstrom genannt. 

Geht der Lichtstrom von einem Punkte aus, und bildet man 
den Quotienten aus Lichtstrom und Raumwinkel, so wird diese 
Raumwinkel-Lichtstromdichte Lichtstärke ge- 
nannt. Auch bei ausgedehnten Lichtquellen kann man von Licht- 
stärke sprechen, wenn man sie aus genügender Entfernung be- 
trachtet (punktförmige Lichtquelle). Fällt der Licht- 
strom auf eine Fläche, und bildet man den Quotienten aus Licht- 
strom und bestrahlter Fläche, so heißt diese Flächen-Licht- 
stromdichte Beleuchtungestärke., 

Bei einer leuchtenden Fläche, die man als punktförmig an- 
sehen kann, wird das Verhältnis der Lichtstärke in einer be- 
stimmten Richtung zu der in dieser Richtung gesehenen Fläche 
Leuchtdichte genannt (früher Flächenhell e). N 

Alle photometrischen Messungen beruhen auf der Lichtstärke 
als Ausgangsgröße. Die Einheit der Lichtstärke, die Hefner- 
kerze, wird dargestellt durch die horizontale Lichtstärke der 
Hefnerlampe. l 

B. Lampen. 


1. Elektrische Lampen sind bezüglich ihrer Lichtleistung 
nach ihrem Lichtstrom zu bewerten. Er ist die für die Bewertung 
wichtigste Größe. 

2. Jede Lampe ist in betriebsmäßiger Ausrüstung zu messen.. 
Die Art der Ausrüstung ist zu kennzeichnen. 

3. Zur einfachsten Kennzeichnung der Lichtverteilung einer 
Lampe wird der nach oben und der nach unten gehende Lichtstrom 
in Hundertsteln des gesamten Lichtstromes dieser Lampe nach 
Art eines Bruches mit wagerechtem Bruchstrich angegeben. Die 
beiden Zahlen ergänzen einander also zu 100. Beispielsweise 


bedeutet 60 daß 40% des gesamten Lichtstromes in den oberen 


60% in den unteren Halbraum gestrahlt werden. 

4. Der Lichtstrom einer Lampe wird im allgemeinen in den 
verschiedenen Richtungen mit verschiedener Lichtstärke ausge- 
strahlt. Zur Kennzeichnung der Lichtausstrah- 
lung einer Lampe (punktförmigen Lichtquelle) dient die Ober- 
fläche eines Körpers, der entsteht, wenn man inräumlicher Dar- . 
stellung auf jedem Strahl als Strecke die Lichtstärke in einem 
festgesetzten Maßstabe aufträgt und die Endpunkte verbindet. 
Bei Lampen mit axialsymmetrischer Verteilung genügt zu ihrer 
Kennzeichnung die Darstellung der Lichtverteilung in einer Me- 
ridianebene, die sogenannte Lichtverteilungskurve. 

5. Die Lichtausbeute einer Lampe ist das Verhältnis 
des von ihr ausgestrahlten Gesamtlichtstromes in Lumen zur zu- 
geführten Leistung in Watt (Lm/W). 

6. Unter Wirkungsgrad einer betriebsmäßigen Lampen- 
ausrüstung versteht man das Verhältnis zwischen den Lichtströmen 
der Lampe mit und ohne Ausrüstung. Die Angabe des Wirkungs- 
grades ist nur berechtigt, wenn über den Zweck, dem die Aus- 
rüstung dienen soll, und über das Maß, in dem dieser Zweck 
erreicht ist, gleichzeitig ausreichende Angaben gemacht werden. 
Hierzu gehören mindestens die Kennzeichnung der Lichtvertei- 
lung (wenigstens gemäß B3) und die Angabe der Leuchtdichte, 
wie sie durch die Ausrüstung herabgemindert ist. 
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7. Kennzeichnung und PD IE der Glüh- 
. lampen. 
a) Eine Glühlampe wird vom technisch- wisssnschaftiichen 
Standpunkte aus gekennzeichnet durch 
1. ihre Spannung, 
2 u. 3. zwei der Größen Leistungsaufnahme, Lichtstrom und 
Lichtausbeute, 
4. die Lebens- bzw. Nutzbrenndauer. 
b) Auf der Lampe sind folgende Bezeichnungen fest anzu- 
bringen: 


1. die Bestellspannung in Volt, 

2. ihr Verbrauch in Watt, 

3. ein Ursprungszeichen, 

4. ein Zeichen, das die Lampenart nach B7 a eindeutig kenn- 
zeichnet. 
8. Besonderheiten bei Bogenlampen. 
a) Bogenlampen werden unterschieden als: 
G „ } Bogenlampe mit i 1955 a } einander stehenden 

Rein- „ (Gleichstrom 
Effekt.] Kohlen für | Wechselstrom. 


b) Bei der Angabe des Leistungsverbrauches oder der Licht- 
ausbeute ist die in den Vorschaltwiderständen, Drosselspulen, 
Transformatoren umgesetzte Leistung in der Weise mitzurechnen, 
daß der Gesamtverbrauch des Lampenstromkreises durch die Zahl 
der in ihm liegenden Lampen dividiert wird. Die Netzspannung 
ist mit anzugeben. 

c) Angaben für Wechselstromlampen sind, wenn nichts an- 
deres bemerkt ist, für sinusförnige Kurve der Betriebsspannung 
und eine Frequenz von 50 Per/s zu verstehen. In jedem Fall ist 
anzugeben, in welcher Schaltung die Lampe photometriert, und ob 
induktionsfreier oder induktiver v orschaltwiderstand angenommen 
worden ist. 


9. Besonderheiten bei Röhrenlampen. 


Von Röhrenlampen solcher Länge, daß sie bei der Aufnahme 
der Lichtverteilungskurven nicht mehr als punktförmige Licht- 
quellen angesehen, oder in der Ulbrichtschen Kugel gemessen 
werden könneu, wird der von 1 cm ihrer Länge ausgesandte Licht- 
strom angegeben. Zur Messung wird die Röhre so abgeblendet, 
daß ein Zylinder von höchstens 3 em Länge freibleibt. 


C. Beleuchtung. 


Zur Beurteilung der Beleuchtung dient die Be- 
leuchtungsstärke auf wagerechten und senkrechten Flächen 
(Horizontalbeleuchtung und Vertikalbeleuchtung). In erster 
Linie ist die Beleuchtungsstärke auf der waagerechten Fläche 
maßgebend, die bei Allgemeinbeleuchtung in 1 m Höhe über dem 
Fußboden anzunehmen ist. 

In den meisten Fällen genügt die Angabe der mittleren Be- 
leuchtungsstärke. Zur näheren Kennzeichnung ist daneben noch 
die höchste und die geringste Beleuchtungsstärke anzugeben 
(Maximalbeleuchtung und Minimalbeleuchtung). 

Als Gleichmäßigkeitder Beleuchtungsstärke 
wird das Verhältnis der geringsten zur größten Beleuchtungs- 
stärke in Form eines echten Bruches angegeben. Schatten und 
L.ichtflecke werden in die Messung einbezogen, wenn sie durch 
die Lampe oder ihr Zubehör unmittelbar hervorgerufen werden. 

Unter Beleuchtungsausbeute in Lumen für 1 Watt 
versteht man das Produkt aus mittlerer Beleuchtungsstärke in 
Lux und beleuchteter Fläche in m? geteilt durch den Gesamt- 
verbrauch in Watt. 


Kommission für Koch- und Heizgeräte. 


Zu den Vorschriften für Koch- und Heizgeräte (vgl. „ETZ“ 
1921, S. 446 und S. 771), die von der Jahres versammlung 1921 
angenommen worden sind, hat die Kommission für Koch- und Heiz- 
geräte Erläuterungen aufgestellt, die zusammen mit den Vor- 
schriften für Koch- und Heizgeräte nachstehend bekanntgegeben 
werden. 


Vorschriften für Koch- und Heizgeräte!). 


A. Einleitung?). 

8 1. Die Vorschriften sind gültig vom 1. IV. 1921 ab°): 
82. Die Vorschriften gelten für alle elektrisch beheizten 
Geräte mit Ausnahme derjenigen, die, wie z. B. Heißluftduschen 
und ähnliche Handgeräte, unter den Geltungsbereich anderer 
VDE-Vorschriften fallen“). 

§ 3. Geräte, welche mit den nach Absatz F vorgesehenen 
Aufschriften gekennzeichnet sind, müssen den nachstehenden 
Vorschriften sowie den „V orschriften für die Errichtung und den 
Betrieb elektrischer Starkstromanlagen“ entsprechen“). 


B. Begriffs erklärungen. 


§ 4. Nennspannung ist die auf dem Gerät angegebene 
Spannung in V, für die es gebaut ist. 

Nennspannungsbereich liegt zwischen den Span- 
nungsgrenzen, innerhalb deren die. Geräte betriebsmäßig ver- 
wendbar sind“). 

Nenn aufnahme ist die vom Gerät im betriebswarmen’) 
Zustande bei der Nennspannung aufgenommene Leistung in W, 
Nennstromstärke die unter den gleichen Umständen auf- 
genommene Stromstärke in A. 

Für die Nennaufnahme ist ein Spiel von #10 % zulässig. 
Für Heizgeräte mit weniger als 125 W Nennaufnahme ist ein 
Spiel von +20 % zulässig. 

Nenninhalt ist die Menge des Kochgutes, die im Gerät 
praktisch zum Sieden gebracht werden kann, ohne daß ein Übe T- 
kochen stattfindet“). 


§ 5. Heizkör per ist der Geräteteil, in dem unmittelbar 
die elektrische Energie in Wärme umgesetzt wird und der aus denı 
Heizleiter und seiner Einfassung besteht“). 

Aus wechselbare Heizkörper sind solche, die ohne 
Werkzeug vom Heizgerät getrennt werden können, z. B. Heiz- 
patronen. 

Abnehmbare Heizkörper sind solche, die nur mittels 
Werkzeug, aber ohne Nietarbeiten abnehmbar sind). 

Alle übrigen Heizkörper gelten als ein gebaut ). 

86. Innere Verbindungen sind Leitungen zwischer 
Heizkörpern untereinander oder zwischen Heizkörper und !. 
schlußstelle am Heizgerät. 

Die Geräte-Anschlußschnur verbindet das Heiz- 
gerät mit der festverlegten Leitung und besteht aus Wand- 
stecker, Schnur und Gerätestecker. Zwischen- 
stecker vermitteln den Anschluß von regelbaren Geräten ar 
den nichtregelbaren Gerätestecker. 

87. Ortsfest sind die Geräte, die mit ihrem Verwer- 
dungsort so verbunden sind, daß sie nicht ohne besondere Maf- 
nahmen oder Werkzeuge von ihrem Platze entfernt und anderweitig 
benutzt werden können“). Alle anderen Geräte gelten als orts- 
veränderlich. 

SS Anheiz wirkungsgrad ist das Verhältnis der be. 
der Nennaufnahme durch Anwärmung des Gerätes nebst Nenn- 
inhalt von der Normaltemperatur von 20° C auf die Betrichs- 
temperatur nutzbar aufgenommenen Wärmemenge, umgerechnet ìi. 
elektrische Arbeit, zu der dem Gerät in der gleichen Zeit mit der 
Nennaufnahme zugeführten elektrischen Arbeit“), 1$), 15) 

Dauer wirkungsgrad ist das Verhältnis der im be- 
triebsmäßigen Dauerzustand bei der Nennaufnahme nutzbar aufg 
nommenen Wärmemenge, umgerechnet in elektrische Arbeit, 2. 
der in der gleichen Zeit zugeführten elektrischen Arbeit “), ) 

Unter Siedezeit ist die Zeitdauer zu verstehen, in der da~- 
mit dem Nenninhalt Wasser gefüllte Gerät ohne Vorwärmung var. 
Gerät oder Inhalt mit der Nennaufnahme von der Norma- 
temperatur von 20° C auf die Siedetemperatur gebracht wird. 


C. Allgemeine Bestimmungen. 
§ 9. Ortsfeste Geräte mit einer Nennaufnahme bis einschlief- 
lich 1500 W und ortsveränderliche Geräte sind für Betriebs- 
spannungen von mehr als 250 V nicht zulässig!“). 
Im übrigen sollen höhere Spannungen als 250 V vermieden 
werden. Ist der Anschluß an höhere Spannungen nicht z: 


. vermeiden, so müssen stets ortsfeste Anschlüsse gewählt werden, 


d. h. die Geräte sind ohne Geräte- -Anschlu ßschnur mit der festver- 
legten Zuleitung zu verbinden!”).” 


8 10. Der Anschluß darf bei Geräten bie. 250 V und bis zu 
einer Nennaufnahme von 2000 W bei höchstens 20 A durch einen 
Gerätestecker, in anderen Fällen nur durch Verschraubung. 
Lötung oder eine gleichwertige feste Verbindung erfolgen“). 

& 11. Bei Geräten bis 250 V und bis zu einer Nennaufnahm- 
von 2000 W bei höchstens 20 A darf der Gerätestecker auch zum 
Ein- oder Ausschalten dienen. In allen anderen Fällen müssen 
Schalter vorgesehen werden, u. zw. sollen diese am Gerät ar- 
gebracht sein. Nur wo dies durch die Raumverhältnisse oder die 
Betriebsweise unausführbar ist, darf der Schalter im festverlegten 
Teil der Leitung nahe der Abzweigstelle liegen!“). Ist bei Ge- 
riten bis 250 V und bis 1A Nennstromstärke die Geräteanschlu f- 
schnur fest mit dem Gerät. verbunden, so dürfen Regulierschalter 
in die Geräteanschlußschnur eingebaut werden, wenn die Betriebs- 
weise den Einbau in die fest verlegte Leitung nicht zuläßt. 

S 12. Bei Verwendung von Regelschaltern müssen die 
Schaltstellungen durch Worte oder Zahlen bezeichnet sein. Dat»: 
muß der höheren Aufnahme die höhere Zahl und der Ausschal‘- 
stellung die Zahl Null entsprechen®®). 

F 13. Zum Einschalten von Geräten mit mehr als 750 W 
Nennaufnahme, deren Einschaltstromstärke mehr als das Dop- 
pelte der Nennstromstärke betragen würde, muß ein Anlasser ver- 
wendet werden. 

& 14. Die Geräte-Steckvorrichtunzen sowie Zwischensteck: 
Sind in ihren Grundabmessungen nach vorstehendem Maßb- un? 
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Schaltbild auszuführen. Die den Zeichnungen beigefügten An- 


weisungen eind zu erfüllen?) *). 


§ 15. Die Erdung der Geräte muß bei Betriebsspannungen 


bis zu % V in Räumen, in denen sie nach den Errichtungsvor- 
schriften notwendig ist, zwangsläufig vor Unterspannungsnetzen 
erfolgen*). 

Für Betriebsspannungen über 250 V sind sämtliche Geräte 
gemäß $ 3 der Errichtungsvorschriften zuverlässig zu erden“). 

§ 16. Alle Geräte-Anschlußschnüre müssen an beiden Enden 
(der äußeren Schutzhülle) mit Zugentlastungen, wie Knoten, 
Schellen oder dgl., verschen sein. 

§ 17. Die Schnüre müssen den „Normen für isolierte Leitun- 
gen in Starkstromanlagen“ entsprechen. 

Als Leitungsader ist nur Kupfer zu verwenden?). 

Nicht regelbar 


mcht og, 


Aufwertung 
fx gest 


Regelbar 


— 
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Schaltung für regelbare Koch- und Heizgeräte. 


8 18. Die Enden der Litzen müssen in sich verlötet oder mit 
einer besonderen Umkleidung versehen sein, die das Abspleißen 
einzelner Drähte zuverlässig verhindert. 

$ 19. Anschlüsse und Verbindungsstellen sind derart anzu- 
ordnen, daß sie äußerer Beschädigung und schädlichen Einflüssen 
nach Möglichkeit entzogen sind. Sie müssen mechanisch fest 
und gegen Lockerung genügend gesichert sein. 
9 $20. Innere Verbindungen müssen so geführt und befestigt 
Sein, daß sie durch Erwärmung oder Erschütterungen nicht ge- 
lockert werden und mit den Gehäuseteilen nicht in leitende Be- 
. führung kommen können. Eiserne Verbindungen sind vor Rost 
u schützen. : 


$ 21. Die spannungführenden Teile müssen von den nicht 
spannungführenden Metallteilen und insbesondere von metallenen 
Gehäuseteilen dauernd. zuverlässig isoliert sein. 

§ 22. Kriechstrecken dürfen, 4 mm nicht unterschreiten. 


D. Prüfung 5). 


§ 23. Die Heizleiter müssen in betriebswarmem Zustande 
Segen die Metallteile des Gerätes und die Adern der Geräte-An- 
schlußschnüre gegeneinander dem 2-fachen der Nennspannung, 
mindestens aber 750 V Wechselstrom, Frequenz 50 Per/s 5 min lang 
widerstehen können“), 7). Die dazu benutzte Stromquelle soll 
eine Leistung von wenigstens 0,5 kW besitzen. 


Bei der fabrikationsmäßigen Einzelprüfung kann diese Durch- 
schlagprobe durch sekundenlangęs Unterspannungsetzen mit der 
fachen Nennspannung, mindestens aber 1000 V Wechselstrom 
ersetzt werden“), *). | 


. ) Gültigkeitstermin für $ 14 und 15: 1. IV. 1022 mit einer Übergangszeit 
bis 3). IX. 1922. | 
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§ 24. In Geräten für Flüssigkeitserhitzung, jedoch mit Aus- 
nahme der Durchlauferhitzer, muß mit dem 1,4-fachen der Nenn- 
aufnahme viermal hintereinander (mit dazwischenliegender Ab- 
kühlung auf die Normaltemperatur von 20° C) der Nenninhalt 
zum Sieden gebracht werden können. 


Alle übrigen Geräte müssen eine halbe Stunde lang mit dem 
1,4-fachen der Nennaufnahme gebrauchsmäßig betrieben werden 
können“). \ 

Nach diesen Versuchen müssen die Geräte noch die in $ 23 
vorgeschriebene Spannungsprüfung aushalten. 


E. Sonderbestimmungen. 


§ 25. Bei Verwendung der Geräte in Küchen ist ein leicht 
lösbarer schnurloser Anschluß zu erstreben“). 


§ 26. Bei Geräten, welche 
im Gebrauch üblicherweise 
gespült werden, muß der 
Heizkörper warmwasserdicht 
abgeschlossen seins). 


$ 27. Durchlauferhitzer 
müssen so eingerichtet sein, 
daß Dampfbildung unter er- 
höhtem Druck nicht mög- 
lich ist. 


8 28. Heizkissen müssen 
durch Temperaturbegrenzer 
in solcher Zahl und Ver- 


teilung geschützt, werden, 
N 


daß sie auch nicht teilweise 
eine gefährliche Temperatur 
annehmen können). 


F. Aufschriften. 


$ 29. Heizkörper müssen 
Ursprüngszeichen und An- 
gabe des Widerstandes bei 
200 C tragen. | 
Auf dem Gerät ist anzu- 
geben: 


Ursprungszeichen (und Fertigungsnummer), 
Nennspannung in V, Nennaufnahme in W“). 
Bei Drehstrom ist die verkettete Spannung anzugeben und 


die Schaltung der Heizkörper durch das Stern- oder Dreieck- 
zeichen anzudeuten“). 


Erläuterungen. 


1) Angenommen auf der Jahresversammlung 1921. Veröffentlicht: 
„ETZ“ 1921, Seite 446 und 771. 


Die Entwicklung der Vorschriften in verschiedenen Fassungen 
ist aus folgender Tafel ersichtlich: 


Fassung: Beschlossen: Gültig ab: Veröffentl. ETZ: 
Erste Fassung 6. 6. 12 1. 7. 13 1912 Seite 410 
Anderung der ersten Fassung 19. 6. 13 1. 1 15 1913 „ 70 
Zweite Fassung . 26. 5. 14 1. 7. 14 1914 „34lu 574 
Dritte Fassung. 24 9 20 1. 4 20 1920 „ 80 
Vierte Fassung 80. 5. 21 1. 4. 21 191 „ 446 
Zusatz zur vierten Fassung 30. 5. 21 1. 4. 21 1921 „ 771 


2) Vorschriftsmäßig ausgeführte elektrische Koch- und Heiz- 
geräte gewähren weitgehendste Betriebssicherheit, Voraussetzung für 
dauernd befriedigenden Betrieb ist aber unter allen Umständen sach- 
gemäße Aufstellung, Handhabung und Instandhaltung der Geräte. 


3) Um den Herstellern von Heizgeräten genügend Zeit für die 
Durchführung der erforderlichen Konstruktions- und Fabrikations- 
änderungen zu gewähren, wurde der Gültigkeitstermin für $ 14 und 
15 auf den 1. IV. 1922 festgesetzt mit einer Übergangszeit bis zum 
30, IX. 1922. 


4) Elektrische Feuerzeuge, Parfümverdunster, Lötkolben, Zigar- 
renanzünder, als Spielzeug anzusehende Geräte, die ohne weiteres 
an die Hauptstromleitung angeschlossen werden können, u. dgl. fallen 
in das Anwendungsgebiet der vorliegenden Vorschriften, z. B. elek- 
trische Öfen und Straßenbahnwagen, Heizkörper von Heißluftduschen 
und Kranbeheizungen. 


5) Selbstverständlich müssen alle Koch- und Heizgeräte nebst 
Zubehör den „Vorschriften für die Errichtung und den Betrieb elek- 
trischer Starkstromanlagen“ und allen jeweils in Betracht kommen- 
den VDE- Vorschriften und -Normen entsprechen. Auch die vom 
Normenausschuß der deutschen Industrie herausgegebenen Normen 
sind zu berücksichtigen. 


6) Wird auf den Geräten Nennspannung und Nennspannungs- 
bereich angegeben, so ist zweckmäßig die Nennspannung zwischen 
den beiden Grenzspannungen anzugeben, z. B. 100—110—120, wobei 
die Nennspannung hervorzuheben ist. 


7) Ein Gerät ist betriebswarm, wenn es die Temperatur erreicht 
hat, die es bei seinem normalen Verwendungszweck annimmt. 


” 
F: 


- 
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3) Da sich Kochgut verschiedener Art beim Sieden verschieden 
verhält, wird für die Festsetzung des Nenninhaltes im allgemeinen 
Wasser als Kochgut zugrunde gelegt, sofern nicht ausdrücklich ab- 
weichende Bestimmungen vorliegen. Als Nenninhalt gilt der Eich- 
inhalt ohne Wallraum; der Wallraum muß so groß sein, daß Wasser 
bei der Nennaufnahme des Gerätes nach Erreichen der Siedetempe- 
ratur bei unbehinderter Dampfentwicklung weiterkochen kann, ohne 
überzulaufen. 


) Einfassung ist der den Heizkörper aufnehmende bzw. haltende 
Heizkörperteil. 


00) Es handelt sich also um Heizkörper, die mittels Schrauben, 
Splinte, Sprengfedern od. dgl. leicht lösbar befestigt sind, also mittels 
einlachem Werkzeug ohne Niet-, Löt-, Schweiß- oder Falzarbeit an- 
gebracht oder abgenommen werden können. 


11) Eingebaute Heizkörper sind also mit dem Heizgerät durch 
Nieten, Löten, Schweißen, Einpressen, Umgießen, Falzen, Sicken 
od. dgl. fest verbunden. l ; 

1?) Als ortsfest gelten auch Heizgeräte und Heizkörper, welche 
in Maschinenteile fest eingebaut, aber mit diesen beweglich (z. B. 
schwingend) sind, sowie in Fahrzeuge eingebaute Heizgeräte. 

23) Die Begriffserklärungen für den Wirkungsgrad haben natür- 
lich nur Geltung für solche Fälle, in welchen eine einwandfreie Fest- 
stellung des Wirkungsgrades möglich ist; dies ist z. B. nicht der Fall 
für Lötkolben, Zigarrenanzünder, Bügeleisen und ähnliche Geräte. 


11) Da die Siedetemperatur von dem Barometerstand abhängig ist, 
wird für die Ermittlung des Wirkungsgrades bei Wasserkochern eine 
Betriebstemperatur von 96° C zugrunde gelegt; es ist nicht zulässig, 
die Energiezufuhr zu unterbrechen, bevor diese Temperatur erreicht 
wird, ebenso unzulässig ist es, die im Geräte aufgespeicherte Würme 
bei der Bestimmung des Anheizwirkungsgrades auszunützen. 


15) Als Beispiel für die Wirkungsgradbestimmung ist nach- 
folgend die Auswertung der an einem Wasserkocher mit Deckel 
durchgeführten Messung kurz zusammengestellt: s 


Der mit seinem Nenninhalt Wasser bei 20° C gefüllte Kocher 
wird, auf einer Wage stehend, mit der Nennspannung gespeist und 
zunächst der Energieverbrauch bis zur Erreichung von 96° C fest- 
gostellt unter genauer Kontrolle des bis zu diesem Punkte durch 
Verdampfung auftretenden Gewichtsverlustes. Hierbei ist zu be- 
achten, daß das Kochgefäß nicht durch seinen eigenen Heizkörper 
auf 20° C, vorgewärmt werden darf, es müssen vielmehr Wasser- 
füllung, Kochgerät und Raum in allen Teilen die konstante Grund- 
temperatur von 20° C besitzen. 


Nach Erreichung des stationären Dauerbetriebszustandes wird 
während eines angemessenen Zeitraumes Energieverbrauch und ver- 
Jampfte Wassermenge (Gewichtsabnahme) ermittelt und die ge- 
wonnenen Daten wie folgt ausgewertet: 

Nenninhalt: 1 kg Wasser von 20° C. 

Dauer der Anheizperiode (von 20° C bis 96° C): 117 30”. 

Stromverbrauch während der Anheizperiode: 115 Wattstunden. 

Während der Anheizperiode verdampft: 3 g Wasser mit einem 
Wärmeinhalt von 0,003 X 539 = 1,6 kcal = 1,86 Wattstunden. 

Während der Anheizperiode von der Wasserfüllung aufgenommen: 
0,997 X 76 = 75,7 kcal = 88 Wattstunden. 

Im Dauerbetrieb während 20 Minuten verdampf: 275 g Wasser 
bei einem Wärmeverbrauch von 0,275 X 539 = 148 keal = 172 
Wattstunden. 

Stromverbrauch 

190 Wattstunden. 

Somit ergibt sich: 


während der Siedetemperatur (Dauerbetrieb): 


Anheiz wirkungsgrad: n, = . — 0,782 
7 115 
; 172° 
Dauerwirkungserad: na == e = 0,905. 
289 Na 190 ‚00 


Bei der Bestimmung des Wirkungsgrades von Kochplatten sind 
Normalprüftöpfe zu verwenden, deren Ausstrahlungsverlust und 
Wärmespeicherungsvermögen entsprechend zu berücksichtigen sind. 
Die Normalprüftöpfe erhalten den gleichen Durchmesser wie die Koch- 
platten und eine Höhe von 120 mın (davon 30 mm Wallraum). Die 
Ausführung erfolgt in Messing poliert und vernickelt mit geschliffe- 
ner Bodenfläche, mit 10 mın Bodenstärke, 1 mm Wand- und Deckel- 
stärke, ohne Henkel und Ausgußtülle. 


10) Gegenüber den Vorschriften für Handapparate sind die Be- 
stimmungen für ortsveränderliche Koch- und Heizgeräte und für 
ortsfeste Geräte bis 1500 W durch Begrenzung der Betriebsspannung 
auf 250 V absichtlich verschärft, weil diese Geräte größtenteils in 
Laienhände gelangen. 

17) Beim ortsfesten Anschluß muß das Gerät unmittelbar an eine 
fest verlegte Leitung angeschlossen werden, d. h. die Installation muß 
in Leitungsmaterial erfolgen, welches auf Grund der Errichtungs- 
vorschriften zur festen Verlegung zugelassen ist. 

18) Während im Absatz 2 des $ 9 der ortfeste Anschluß für Ge- 
räte höherer Spannung vorgeschrieben wird, wird durch die vor- 
stehende Bestimmung der Anschluß von Geräten durch Stecker mit 
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Rücksicht auf die Lichtbogenbildung auf 250 V und die Kontakt- 
belastung auf 20 A begrenzt. 

19) Nach $ 11 der Errichtungsvorschriften sollen in der Regel 
Schalter nur an den Verbrauchsapparaten selbst oder in festverlegten 
Leitungen angebracht werden. Bei einigen wenigen Apparaten, 
z. B. Heizkissen, ist dies aber nicht möglich oder doch mindestens 
äußerst unzweckmäßig. 

2) Um die Bezeichnungen dauerhaft herzustellen, ist es zweck- 
mäßig, die Schaltstellungen erhaben oder vertieft auf den Schaltern 
kenntlich zu machen. Auch der Schaltergriff sollte so ausgebildet 
werden, daß man durch Fühlen die richtigen Schalterstellungen er- 
kennen kann. . 

21) Als Anlasser im Sinne dieser Vorschriften gelten auch Regu- 
lierschalter (Gruppen- oder Serien-Parallelschalter). 


22) Durch die Einhaltung der im Maß- und Schaltbild vorge- 
schriebenen Abmessungen und Anweisungen soll eine einheitliche 


Ausführung in bezug auf gegenseitige Austauschbarkeit erreicht 


werden. 

Bei den regelbaren Geräten wurde die äußere eckige Form der 
Steckvorrichtung gewählt, damit beim Umstecken die Schaltstellen 
leichter gefunden werden können. Zur Vermeidung von Überflutun- 
gen der Anschlußkontakte beim Kochen ist ein Schutzring vorge- 
schen, der gleichzeitig für die Nullung bzw. Erdung verwendet wird, 
sofern diese erforderlich ist. Die Kontaktbuchsen des Gerätestecker: 
sind nachgiebig verschiebbar angeordnet und geschlitzt, damit sie sich 
beim Einstecken leicht einführen und guten Kontakt geben. Das 
Einführungsstück ist, falls Erdung erforderlich ist, mit einem Metall- 
ring zu umgeben, der als Nullungs- bzw. Erdungsring dient und in den 
Schutzring am Gerät derartig passen muß, daß vor der Kontakt- 
gebung die Nullung bzw. Erdung erfolgt. Mit dem regelbaren Geräte- 
stecker kann man die Schaltstellungen „stark“, „mäßig“, „schwach“ 
und „aus“ bzw. 3, 2, 1 und 0 einstellen. Es ist anzustreben, die ein- 
zelnen Schaltstellungen durch Fühlmarken auch im Dunkeln erkenn- 
bar zu machen. Zwischenstecker unterliegen denselben Vorschriften. 


Die Stecker sind für Zugentlastung der Schnuranschlußstellen 
einzurichten, und außerdem müssen sie einen ausreichenden Schutz 
gegen Berührung spannungsführender Teile und gegen Beschädigung 
der Schnurisolation an den Einführungsstellen besitzen. 

Während in den früheren Vorschriften die Normalkontakte ge- 
schlitzt waren und verschiedene Durchmesser hatten, ist jetzt bei 
Geräten bis zu einer Aufnahme von 2 kW bei höchstens 20 A ein- 
heitlich der ungeschlitzte 6 mm-Stift vorgeschrieben. | 


Die bisher vielfach unhandliche Form der Gerätestecker verführte 
beim Schalter zum Ziehen an der Schnur. Deshalb ist der Stecker mit 
einem handlichen Griff zu versehen. 


Einzelstecker sind vollständig von der Verwendung ausge- 
schlossen, weil hierbei ein spannungsführender Kontaktstift frei- 
bleiben kann, also die Gefahr der Berührung spannungsführender 
Teile besteht, was nach $ 3 der Errichtungsvorschriften unzulässig ist. 


23) Der Nullungs- bzw. Erdungsring kann bei Gerätesteckern, so- 
weit sie ausschließlich in Räumen mit isolierendem Fußboden ver- 
wendet werden, fehlen. Bei Kücheneinrichtungen mit schnurlosen 
Ansteckdosen ist die Nullung bzw. Erdung der Geräte mit gutem 
Erfolge dadurch erreicht, daß man die Geräte auf eine metallische 
Unterlage stellt und diese nullt bzw. erdet (s. „Mitteilungen der 
Vereinigung der Elektr.-Werke“, Jahrg. 1919, S. 95). 


Elektroden-Heizgeräte, bei denen die Flüssigkeit selbst den Heiz- 
leiter bildet, sind nur dann zulässig, wenn die Elektroden mit einem 
geerdeten Schutzgehäuse versehen sind, das sowohl die Berührung 
spannungsführender Teile verhindert als auch im Gebrauch die 
Erdung der Flüssigkeit bewirkt, so daß außerhalb desselben Spaun- 
nungsunterschiede gegen Erde nicht mehr auftreten können. 


2) Es wird empfohlen, eine gemeinsam beflochtene oder mit 
einer Gummihülle versehene Schnur mit rundem Querschnitt zu ver- 
wenden, da hierdurch die bei verseilten Litzen häufig auftretende 
Schleifenbildung vermieden wird. 


25) Die Prüfung der Koch- und Heizgeräte hat in möglichster An- 
passung an die tatsächlichen Betriebsanforderungen zu erfolgen. 


20) Die Prüfung der Adern der Anschlußschnüre gegeneinander 
dient der Aufdeckung etwaiger Materialfehler, welche bei Fertig- 
stellung der Anschlußschnüre entstanden sind. 


Bei der Prüfung von Heizkissen ist der eine Pol der Prüfspan- 
nung an den Heizleiter anzuschließen, der andere Pol an zwei 
schmiegsame Metallbeläge (Metallgewebe od. dgl.), zwischen die das 
Kissen warm aber trocken zu legen ist; durch geeignete Beschwe- 
rung ist dafür zu sorgen, daß die Metallbelege auf der ganzen Fläche 
gleichmäßig fest anliegen. Bei Heizkissen mit Feuchtigkeitsschutz 
(Gummiüberzug) wird zwischen Kissen und Metallbetag je eine Lag» 
feuchten Stoffes gelegt. 

Elektrodenheizeinrichtungen sind ohne Inhalt auf Durchschlag zu 
prüfen. 

27) Die Prüfung ist als Durchschlagsprüfung aufzufassen und i- 
deshalb mit der vollen geforderten Spannung ohne Vorschaltung von 
Widerständen durchzuführen. 

»3) Diese Einzelprüfung hat mit voller Spannung (Stoßspannun vy- 
l bis 2 s lang zu erfolgen. 


— . — — — — ——ñ . > 
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1) Durch diese Überlastungsprüfungen sollen Mängel in der Be- 
messung und Ausführung der Heizleiter und Verbindungen sowie 
mangelhafte Materialien aufgedeckt werden. 


s) Während beim gelegentlichen Gebrauch von Koch- und Heiz- 
geräten die Verwendung von Schnüren, sofern sie zweckentsprechend 
sugeordnet sind, nicht direkt als störend empfunden wird, sind sie 


bei einem häufigen Gebrauch und bei gleichzeitiger Verwendung 


mehrerer Geräte an einem Ort, also z.B. in Küchen, in denen ständig 
elektrisch gekocht wird, lästig, beeinträchtigen die Übersichtlichkeit 
und lassen ein Entleeren der Geräte unter Strom zu, was ein 
Trockengehen und Schadhaftwerden der Heizkörper zur Folge hat. 
Es ist deshalb besonders in Küchen dahin zu streben, die Geräte ohne 


Schnüre anzuschließen, mittels Schalter zu regeln und geerdet auf- 


mstellen. Eine derartige Einrichtung ist beschrieben in den „Mit- 
teilungen d. V. d. E. W.“, Jahrg. 1919, S. 95. Sie ist seit dem Jahre 
1911 zu einigen Hunderten im Stromgebiet des Elektrizitätswerkes 
Blankenese bei Hamburg in Betrieb. Die beschriebene Anschlußart 
sowie Erdung bzw. Nullung hat dort in keinem einzigen Fall irgend- 
welche Störungen verursacht, so daß sie als praktisch erprobt gelten 
kann. : ' 


u) Geräte, die üblicherweise gespült werden, sind z. B. unter 
allen Umständen Kochtöpfe, die ihrer Form, Aùsführung oder Be- 
zeichnung nach für den Küchenbetrieb bestimmt: sind. 

Auch bei Bratpfannen ist Warmwasserdichtigkeit anzustreben, da 
andernfalls das Eindringen von Fettsäure od. dgl. die Betriebs- 
sicherheit beeinträchtigt. . 

Nicht spülbar sind dagegen Kaffee- und Teemaschinen sowie Ge- 
täte, die ihrer äußeren Form und Behandlung nach oder der ver- 
‚wendeten Rohstoffe wegen sich hierzu nicht eignen. An diesen Ge- 
räten ist eine Bezeichnung dauerhaft anzubringen, die auf die Un- 
spülbarkeit hin weist. | 

Auch für diese Geräte sollte künftig Warmwasserdichtigkeit an- 
gestrebt werden. Zu | 

Die Prüfung der Geräte auf Warmwasserdichtigkeit ist nach Be- 
zenten der in den $$ 23 und 24 vorgesehenen Prüfungen vorzu- 
nehmen. N 
| Das Gerät wird hierzu in Wasser von 50° C Übertemperatur 
zegenüber dem Gerät 5 min lang so eingetaucht, daß sich alle Löt- 
nähte und Durchführungen unter Wasser befinden. Innerhalb dieser 
zeit dürfen sich keine Luftblasen am Gerät bilden. Die Prüfung wird 
einmal in gleicher Weise wiederholt. Bilden sich auch hierbei keine 
Luftblasen, so ist das Gerät als warmwasserdicht anzusehen. Das 
Eintauchen heißer Geräte in kaltes Wasser beansprucht die Abdich- 
lungen übermäßig und ist deshalb zu vermeiden. i 


32) Da Heizkissen in vielen Fällen ohne besondere Aufsicht ver- 
wendet werden, z. B. als Bettwärmer oder in der Krankenpflege, 
müssen Temperaturbegrenzer eingebaut werden, die das Kissen ab- 
halten, sobald Temperaturen erreicht werden, die für den Benutzer 
felahrbringend sind. 70 bis 80° C in der höchsten Wärmestufe 
eichen erfahrungsgemäß für alle Zwecke des Hauses und der 
Krankenpflege aus. Die Temperaturen, die ein Kissen annimmt, 
ängen in den meisten Fällen von der Art der Eindeckung ab. Werden 
'emperaturbegrenzer verwendet, die lediglich von der im Kissen er- 
eugten Wärme leitend oder strahlend beeinflußt werden, so ergibt 
ich ihre Zahl, Verteilung und Schaltung aus der Notwendigkeit, zu 
'erbindern, daß bei nur teilweise eingedeckten Kissen im nicht ein- 
eleckten Teil liegende Temperaturbegrenzer keine oder ungenügende 


ärme erhalten und infolgedessen nicht ansprechen, wodurch dann. 


er eingehüllte Teil eine übermäßig hohe Erwärmung annehmen 
onnie. Es müssen also bei größeren Abmessungen des Kissens 
9 Umständen mehrere Temperaturbegrenzer in Reihe geschaltet 
rerden. ns 


N 
— 


=) Zum Zwecke geeigneter Kontrolle ist das Gerät mit einer 


) 2 . .. 2 
ertigungsnummer zu versehen, d. h. die Geräte werden in der 


eihenfolge ihrer Fertigstellung gekennzeichnet. 

WEL die Nennspamnung und Nennaufnahme gilt das unter $ 4 
agte. 

Es ist zu empfehlen, bei Spannungsbereichen die Spannungen 

ie folgt zu wählen und zu kennzeichnen: 


100 — 110 — 120 v 
125 — 1 3 0 — 135 
140 — 1 5 0 — 160 
210 — 2 2 0 — 230 


77 7 
77 
77 * 


lese Angaben und die Art ihrer Niederschrift geben Aufschluß: 
1. über die Nennspannung, für die das Gerät gebaut ist; 


2. über den Spannungsbereich, für den das Gerät betriebsmäßig 
Verwendung finden kann; 


3. über die der Nennaufnahme zugrunde gelegte Nennspannung. 


) Da es wichtig ist, zu wissen, welche Spannungen und Strom- 
ärken bei Anschluß an Drehstrom für das Gerät in Frage kommen, 
t das Schaltungszeichen für die Stern- oder Dreieckschaltung des 
orätes notwendig. 


— 
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Kommission für Maschinen und Transformatoren. 


Vom Zentralverband der deutschen elektrotechnischen In- 
dustrie ist beantragt worden, den Normen für Einheitstransfor- 
matoren, die am 1. Oktober 1920 in Kraft getreten sind, noch die 
Stufe von 20 000 V hinzuzufügen. 


Die Kommission für Maschinen und Transformatoren hat 
unter Zustimmung des Technischen Hauptausschusses diesem 


* 


Antrage stattgegeben. 5 


Die neuen Normen werden in Form von Normenblättern 
nachstehend veröffentlicht und diesen die von Herrn Dr. Stern 
abgeänderten Erläuterungen beigefügt. l 


Die Normenblätter sind durch den Normenausschuß der deut- 
schen Industrie, Berlin NW 7, Sommerstr 4a, zu beziehen. 


Erläuterungen 
zu den Normenblättern für Einheitstransformatoren. 


Im Auftrage der Kommission für Maschinen und Transformatoren 
des: VDE verfaßt von Dr. G. Stern. 


Die Normenblätter für „Einheitstransformatoren“ sind in 
Zusammenarbeit aller in Betracht kommenden technischen Ver- 
bände (VDE, Zentralverband der deutschen elektrotechnischen 
Industrie, Vereinigung der Elektrizitätswerke, Elektrobund) so- 
wie Vertretern anderer wiehtiger Verbrauchergruppen ent- 
standen. Verbraucher und Hersteller waren einig in der Auf- 
fassung, daß eine durchgreifende Vereinheitlichung auf dem Ge- 
biete der Transformatoren notwendig und ersprießlich sei. Der 
Fabrikant wird nach Einführung der Einheitstransformatoren 
die Möglichkeit haben, ein Lager von fertigen Apparaten zu 
halten, deren Herstellung eine gleichmäßige Beschäftigung seiner 
Werkstätte gewährleistet. Der Verbraucher, insbesondere das 
Elektrizitätswerk, hat den Vorteil, daß Einheitstransformatoren 
der verschiedenen Hersteller ohne weiteres elektrisch auswechsel- 
bar sind und miteinander parallel laufen, daß er sein Lager an 
Reserveapparaten erheblich verringern kann und bei normalen 
Fabrikationsverhältnissen neue Apparate schneller bekommen 
wird. Eine Vereinheitlichung war nur möglich durch Aufstellung 
einer Typenreihe, die in der Zahl der Leistungen sich wesent- 
lich gegenüber den früher üblichen beschränkte, sowie durch 
Festlegung bestimmter Ober- und Unterspannungen, die zwar nicht 
allen Bedürfnissen gerecht werden, aber doch die Mittelwerte der 
in Deutschland vorwiegend üblichen darstellen. Die Vereinheit- 
lichung wurde bei der Hauptreihe (HET) auf 7 Leistungen bis 
maximal 100 kVA, bei der Sonderreihe (SET) auf 6 Leistungen 
bis maximal 50 kVA und auf Oberspannungen bis maximal 20 000 
Volt beschränkt. Es werden natürlich auch fernerhin Transfor- 
matoren für andere als die festgelegten Ober- und Unterspan-. 
nungen angefertigt werden, da viele Netze mit Betriebsspannun- 
gen bestehen, für die keine Einheitstransformatoren vorgesehen 
sind. Sie werden sich bei Oberspannungen unter 20000 V leicht 
aus den Konstruktionsteilen der Einheitstransformatoren ent- 
wickeln lassen, wenn man daran festhält, daß nur die in den 
Normenblättern angegebenen Leistungen verwendet werden, was 
sich sicherlich in allen Fällen erreichen läßt. Derartige Trans- 
formatoren werden im allgemeinen einen längeren Liefertermin 
asien als lagermäßig hergestellte Einheitstransfor- 
matoren. 


Für die in Deutschland verwendeten Ober- und Unterspan- 
nungen waren vor Einführung der Einheitstransformatoren 
keineswegs einheitliche Gesichtspunkte maßgebend, so daß kaum 
in zwei Netzen die gleichen Transformatoren benutzt werden 
konnten; selbst in demselben Netz wurden die einzelnen Trans- 
formatoren in ihrer Übersetzung den zufälligen Verhältnissen 
ihres Standorts angepaßt. So kam es, daß beispielsweise in einem 
größeren Netze in der Nähe von Berlin bei 10000 V Oberspan- 
nung und 230 V Unterspannung 23 verschiedene Übersetzungen 
verlangt wurden, die für die gleiche Leistung eine noch größere 
Zahl von Wicklungen erforderten, da in, vielen Fällen ab- 
weichende Schaltgruppen gewünscht wurden. Es ist wahrschein- 
lich, daß in Deutschland mehr als 2000 verschiedene Übersetzun- 
gen von Transformatoren vorhanden sind („ETZ“ 1917, S. 277). 
Hier war eine Vereinheitlichung nur möglich durch ein Heraus- 


greifen bestimmter Nennspannungen; maßgebend für die Wahl 


dieser Spannungen waren die Normen des VDE über Betriebs- 
spannungen („ETZ“ 1919, S. 457). Es wird sich wohl die Praxis 
herausbilden, daß Netze mit nicht erheblich abweichenden Nenn- 
spannungen durch Einführung von Spartransformatoren den jetzt 
festgelegten Spannungen angenähert werden, oder daß durch 
kleine Zusatztransformatoren zu den Einheitstransformatoren be- 
sondere Netzverhältnisse berücksichtigt werden. 


Die vorliegenden Normen werden, wenn sich ein Bedürfnis 
herausstellen sollte, bezüglich Spannungen und Leistungen «r- 
weitert werden. 
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Einheitstransformatoren 
Hauptreihe HET 20 


E 586 Bl. 1 


Einheitstransformatoren sind lagermäßig hergestellte Transformatoren mit Ölkühlung und Kupferwicklung 
für Drehstrom, Frequenz 50 


Elektrotechnik 


Ges. gesch. 


Nennleistung 5, 10, 20, 30, 50, 75, 100 kVA 
ennoberspan-] Stufe I 5200 6240 10400. 15600 20800 Volt Die 1 

nung u. Anzap-| I „ Il 5000 6000 10000 15000 20000 „, J 
fungen( Stufen)) „„ u1 4800 5760 9600 14400 19200 „ es ganzen Deckels benutzbar sein 

231 Volt bei Leerlauf. in Schaltgruppe A, Zr T 1 

Nullpunkt gering belastbar | 

Nennunter- Y W u 

spannung | 400 Volt bei Leerlauf, in Schaltgruppe C, d 2 

und Nullpunkt voll belastbar , rQ 


Schaltung Auf Verlangen kann statt Schaltgruppe A, auch B, und statt Schaltgruppe C, auch D, vor- 
i gesehen werden. Die Unterspannungsseite erhält keine Anzapfungen, jedoch wird ihr Null- 
| punkt stets herausgeführt ' 


Der Nennstrom oberspannungsseitig wird berechnet aus der Nennleistung und der höchsten 
Nennstrom Nennoberspannung (Stufe I). Der Nennstrom unterspannungsseitig wird berechnet aus der 
B Nennleistung und der Nenn- (Leerlauf) Unterspannung 


Eisenverluste W Wicklungsverluste vH Kurzschlußspannung vH 

5000 u. 5000 u. 

5000 || 00D0V/15000V120000V 8000 y | 10000 v | 15000 V | 20000 1 y | 10000v | 15000v | 20000 V 
600C | , 2(B2);C3 (Dg ''Ar(R2):C3(D3)'Ae (B2)'C3(D3) A2 (82) C3 (D3), A2 (EZ) C 0A: (82) C. DAZ (Ez) C, (D3): Az (% C; (0 
60 70 8 1003.2 35| 32 35; 3.2 3.8 3.2 35 42 4.5 42] 45 4.6 4 46] 49 
100 115 130 1802.9 3.2 2.9 3.2 2.9 32 2.9 324.0 4.3 4.0 4.3 4.5 4.7 4.8 47 


175 190 210 225 27 | 20| 2.7 30 27 | 3.0 | 27| 30] 39| 4.13.9 41] 44 4.6 4.4 46 


Technische 


240 260 280 | 300 | 25! 28i 25| 28 2.5 28| 2.5 2.83.6 4.0 38140 4.3 4.5 4.3 45 

Daten 350 | 375 | 400 425 2426 24 26! 24 26 2426 36 38 3.6 38| 4% 43 4% 4.3 
| er 840 | 575 2.2 24 2 24 | 22 24 22 | 24 | 38 3.7 38 3.7 3% 4% 30| 41 
100 [ 600 630 660 7002.0 22 2.0 2.22 20! 22i 20 22 35 3,7 35 | 37 38 40' 38' 40 


Eisen- u. Wicklungsverluste: obige Werte dürfen um nicht mehr als 10 vH überschritten werden 
Kurzschlußspannung: darf von obigen Werten um nicht mehr als + 10 vH oder — 20 vH abweichen 
Erwärmung: nach den Bestimmungen des VDE 

f 30 vH während 1 Stunde oder 


Überlastbarkeit: nach 10stünd. Betrieb mit halber Nennleistung = 10 v „ 3 Stunden 


Lage | Ausführung 
Werkstoff Durchmesser Werkstoff | Gewinde 
Klemmen 


2 i Whitworth 


1 2 

— — „ (S.1.-Ge- 

53 uvinde zu- 
3/4” gelassen) 


Unterspannungsseite A Bolzen Muttern 
s 
Y, K 2 
er — dis 50 | Eisen oder Kupfer 
über 50 bis 200 ' 


JÈ 79,59 | |iverzo bie % Kupfer 


Oberspannungsseite Ä Freie Bolzenlänge mindestens 3 x Bolzendurchmesser 


Oberspannung: nach den Bestimmungen des VDE 


Unterspannung: Kriechweg über Deckel mindestens 40 mm 
Lieferung erfolgt mit Öl gefüllt | 
Ölstandsglas wird nicht verwendet, sondern Überlaufschraube, Hahn oder Meßstab 
ÖlablaßvorrichtungsowieeineEinrichtung zurEinführungeinesThermo- 
meters muß vorhanden sein, deren Lochdurchmesser muß mindestens 12 mm betragen 


Ausdehnungsgeffäß wird, wenn vorhanden, fest angebaut 


Das Schild ist auf der Unterspannungsseite des Transformators so anzubringen, daß es während 
des Betriebes ablesbar ist 

Aufschriften nach den Bestimmungen des VDE 

Außerdem ist auf dem Schild das Zeichen HET 20 anzubringen 


Eisenverlust ist"die Aufnahme des Transformators, wenn der Unterspannungswicklung bei 
unbelasteter Oberspannungswicklung die Nennunterspannung zugeführt wird. Er wird in 
Watt (W) angegeben f l 

Wicklungsverlust ist die Aufnahme des Transformators, wenn der einen Wicklung bei 
Kurzschluß der anderen der Nennstrom zugeführt wird. Er wird in vH der Nennleistung 
angegeben. Die Oberspannungswicklung muß dabei auf Stufe I geschaltet werden 

Kurzschlußspannung ist diejenige Spannung, die auftritt, wenn der einen Wicklung bei 
Kurzschluß der anderen der Nennstrom zugeführt wird. Sie wird in vH der Nennspannung 
der Stufe | angegeben. Die Oberspannungswicklung muß dabei auf Stufe | geschaltet 
werden. Wicklungsverlust und Kurzschlußspannung werden auf diejenige Wicklungs- 
temperatur bezogen, welche sich bei einer Raumtemperatur von 20° a im Dauerbetrieb 
bei Nennleistung einstellt 


Durch- 
führungen 


Oelkessel 
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itstransformatoren 
Sonderreihe SET 20 


Einhe 
| | E 586 Bl. 2 


Einheitstransformatoren sind lagermäßig hergestellte Transformatoren mit Ölkühlung und Kupferwicklung 
für Drehstrom, Frequenz 50 


5, 10, 15, 25, 37,5, 50 kVA 


Stufe | 5200 6240 10400 15600 20800 Volt 
„ I 5000 6000 10000 15000 20000 
Ill 4800 5760 9600 14400 19200 


231 Volt bei Leerlauf in Schaltgruppe A2 5 | 1 
Nullpunkt gering belastbar vw 2 


Elektrotechnik 


Die Stufen müssen ohne Abheben 
des ganzen Deckels benutzbar sein 


Nennunter- 
spannung 
und 
Schaltung 


400 Volt bei Leerlauf in Schaltgruppe G3 
Nullpunkt voll belastbar Y 


Auf Verlangen kann statt Schaltgruppe Az auch Bz und statt Schaltgruppe Cs auch Ds vor- 
gesehen werden. Die Unterspannungsseite erhält keine Anzapfungen, jedoch wird ihr Nullpunkt 
l stets herausgeführt. 


Der Nennstrom e wird berechnet aus der Nennleistung und der höchsten 
Nennoberspannung (Stufe I). Der Nennstrom unterspannungsseitig wird berechnet aus der 
Nennleistung und der Nenn- (Leerlauf) Unterspannung. 


Eisenverluste W Wicklungsverluste vH Kurzschlußspannung vH 


Nennstrom 


600 ue | 10000v 15000 20000 600% 
(Bz) ICs (Da)!A2 (B2)'C3(03) A2 (Bz) CCD z) Az (520lC2(Dz) Hz (B2)!Ca (D3) Ag (Bz)IC2 (O22 (820 C2000 A2 (62) Gz) 
5 60 70 8 100 2.5 28| 25] 2.8 2.5 28 25| 28] 3.5 3.7 3,5 3.7 3.7 3.9 3.7 39 
10 | 100 110 120 1302.3 2,5 23] 2.5 2.3 25| 2,3 2.5 | 34 | 36 3,4 3.6 3.6 3.8 36| 38 
15 | 140 | 155 | 165 | 180 2.2.3 2.1 2.3 2.1 23| 21 2.3 3.3 3,5 3.3 3.5 3.5 3.7 3.5 3.7 
25 210 225 235 250 | 19 2.1 1.92.1 1, 2.1 1.9 2.132 3.43.2 3.4 3.4 3.6 3.4 36 
375| 29 | 315 | 335 | 355 | 18| 2.0 18! 200 18| 2.0 1.8 2.0 30 32 3.0 3.2 32 3, 32 34 
so | 370 | 39% 410 420 17 19 171 17 1 17 12 30 29 30 a1; 32 34 32 
Eisen- u. Wicklungsverluste: obige Werte dürfen um nicht mehr als 10 vH überschritten werden 
Kurzschlußspannung: darf von obigen Werten um nicht mehr als 10 vH oder — 20 vH abweichen 

Über- Noch Dauerbetrieb bei Nennleistung überlastbar um: 


lastbarkeit: N 110 vH während 1 Stunde oder | ‚100 vH während 12 Stunden, 
75 vH ” 3 Stunden nur 500 Stunden im Jahre zulässig 


Technische 
Daten 


nach den Bestimmungen des VDE 


bis zu 10°C mehr als nach 
den Regeln des VDE 


Bolzen Muttern : 
Werkstoff | Durchmesser. Werkstoff ! Gewinde 


Klemmen i bis 50 | Eisen oder Kupfer | | Whitworth 
e Ta EG ee aa | 
über 90 bis n. De la Messing oder Kupfer (S1-Ge- 
über 200 bis 350 Kupfer 578 ; winde zu- 
über 350 bis 600 3/4" | gelassen) 


Freie Bolzenlänge mindestens = 3 x Bolzendurchmesser 


Oberspannungsselte 


Oberspannumg: nach den Bestimmungen des VDE _ 
Unterspannung: Kriechweg über Deckel mindestens 40 mm 


Lieferung erfolgt mit Öl gefüllt 
Ölstandsgias wird nicht verwendet, sondern Überlaufschraube, Hahn oder Meßstab 


Durch- 
führungen 


Oelkessel [ölablaß vorrichtung sowie eine Einrichtung zurEinführungeines Thermo- 


meters muß vorhanden sein, deren Lochdurchmesser muß mindestens 12 mm betragen 
Ausdehnungsgefäß wird, wenn vorhanden, fest angebaut 


Das Schild ist auf der Unterspannungsseite des Transformators so anzubringen, daß es während 
des Betriebes ablesbar ist 

Aufschriften nach den Bestimmungen des VDE 

Außerdem ist auf dem Schild das Zeichen SET 20 anzubringen 


Eisenverlust ist die Aufnahme des Transformators. wenn der Unterspannungswicklung bei 
unbelasteter Oberspannungswicklung die Nennunterspannung zugeführt wird. Er 
wird in Watt (W) angegeben Br 

Wicklungsverlust ist die Aufnahme des Transformators, ‘wenn der einen Wicklung bei 
Kurzschluß der andern der Nennstrom zugeführt wird. Er wird in vH der Nennleistung 
angegeben. Die Oberspannungswicklung muß dabei auf Stufe I geschaltet werden 

Kurzschlußspannung ist diejenige Spannung, die auftritt, wenn der einen Wicklung bei Kurz- 
schluß der andern der Nennstrom zugeführt wird. Sie wird in vH der Nennspannung der 
Stufe l angegeben. Die,Oberspannungswicklung muß dabei auf Stufe I geschaltet werden 

Wicklungsverlust und Kurzschlußspannung werden auf diejenige Wicklungstemperatur bezogen, 
welche sich bei einer Raumtemperatur von 20°C im Dauerbetrieb bei Nennleistung einstellt. 


15. Februar 1922 Verband Deutscher Elektrotechniker E.V. 


-Nachdrusk nur mit Genehmigung des Normenaussehussee der Deutschen Industrie (NDI), Berlin NW 7, Sommerstr. 4a, gestattet. Copyright by DINORM. 


Ausführung. | 


411 


„ werden mußte. 


412 


Bei einer Normalisierung von Transformatoren konnte als 
Stromart nur Drehstrom in Frage kommen. Die Ein- und 
Zweiphasennetze sind in Deutschland wenig verbreitet und wer- 
den wohl nicht erheblich erweitert werden. Der Bedarf an Ein- 
nn würde ihre Vereinheitlichung nicht recht- 
ertigen. 


Die Frequenz 50 kann in Deutschland als einheitlich an- 
geschen werden. Die wenigen Anlagen, die eine von 50 ab- 
weichende Frequenz besitzen, müssen Spezialtransformatoren er- 
halten. 


Nachdem in Deutschland die durch die Kriegsverhältnisse ge- 
botene Beschränkung in der Verwendung des Kupfers fortge- 
fallen ist, liegt keine Veranlassung von, die Normen für Alu- 
miniumtransformatoren („ETZ" 1919, S. 32) weiter bestehen zu 
lassen. Die neuen Normen beziehen sich daher nur auf Trans- 
formatoren mit Kupferwicklung. 


Ferner wurden nur Öltransformatoren vereinheit- 
licht. Der Prozentsatz der in Deutschland vorhandenen Trocken- 
transformatoren und das Bedürfnis nach ihnen ist so gering, daß 
von ihrer Vereinheitlichung Abstand genommen wurde. 


Es wurden zwei Reihen von Einheitstransformatoren ge- 
schaffen. Die Transformatoren der Hauptreihe sind solche, 
die, wie die technischen Daten ergeben, relativ wenig 
überlastbar sind und im allgemeinen bei dauerndem Betrieb mit 
ihrer Nennleistung die in den Verbandsnormalien vorgeschenen 
Temperaturgrenzen erreichen; sie werden daher passend in indu- 
striellen Betrieben verwendet werden, in denen sie während der 
gesamten Betriebsstunden mit ihrer Nennleistung ausgenutzt 
werden können. — Die Transformatoren der Sonderreihe 
sind charakterisiert durch ihre wesentlich größere Überlastbarkeit. 
Sie erreichen erst bei einer dauernden Überlast von 60 % die zu- 
lässige Temperaturerhöhung und dürfen 12 h lang mit doppelter 
Nennleistung beansprucht werden. Auf die doppelten Nenn- 
leistungen bezogen, betragen ihre Eisenverluste pro KVA nur 
56 bis 65% der Eisenverluste der Hauptreihe. Auf die Nenn- 
leistungen bezogen, sind auch die induktiven und Ohmschen Span- 
nungsabfälle wesentlich geringer als bei der Hauptreihe. Diese 
Eigenschaften der Transformatoren der Sonderreihe bestimmen 
ihr Verwendungsgebiet. Sie sind in Betrieben am Platz, in denen 
sie zwar dauernd unter Spannung stehen, aber nur in wenigen 
Tagesstunden oder in bestimmten Jahreszeiten stark beansprucht 
werden, In erster Reihe werden die landwirtschaftlichen Be- 
triebe sich der Transformatoren der Sonderreihe bedienen. Sie 
entsprechen den früher als „überlastbar“ bezeichneten Trans- 
formatoren; diese Bezeichnung wurde als irreführend fallen ge- 
lassen, da jeder Transformator in gewissem Ausmaße überlast- 
bar sein muß. In den Normen für Einheitstransformatoren mit 
Aluminiumwicklung wurde diese Reihe als ‚Sonderreihe für 
Landwirtschaft” aufgeführt, womit das besondere Verwendungs- 
gebiet dieser Transformatoren zum Ausdruck gebracht wurde. 
Aber auch diese Benennung wurde fallen gelassen, da ihre Eigen- 
schaften sie nicht nur den besonderen Verhältnissen in land- 
wirtschaftlichen Betrieben anpassen, 


Nennleistung. Es wurde als zweckmäßig Ankeschen: 
die Nennleistungen der Einheitstransformatoren vorläufig nach 
oben hin enger zu begrenzen, und es der Entwicklung zu über- 
lassen, ob sich die Erweiterung der Typenreihe empfiehlt. Im 
allgemeinen wird der Käufer bei Transformatoren größerer Lei- 
stung als 100 kVA eher einen langen Liefertermin zulassen als 
bei kleineren Apparaten, so daß die Lagerhaltung der größeren 
Typen in den Fabriken, die bei den Einheitstransformatoren an- 
gestrebt wird, keine so wesentliche Bedeutung haben würde. 


Bisher waren folgende Leistungen üblich: 
1, 3, 5, 7%, 10, 15, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 85, 100 kVA. 


Eine derartig große Zahl von Modellen kann rationeller- 
weise nicht in Massen fabriziert werden. Wenn zur Normal- 
fabrikation und Lagerhaltung übergegangen werden soll, ist eine 
starke Reduktion dieser Reihe ein uubedingtes Erfordernis. Für 
das Elektrizitätswerk hatte die bisherige Modellreihe den Nach- 
teil, daß. eine große Zahl von Apparaten als Reserve gehalten 
Der Schwerpunkt des Bedarfs wird nach sta- 
tistischen Erhebungen durch folgende Leistungen der Haupt- 
reihe getroffen: 


5, 10, 20, 30, 50, 75, 100 kVA, 


Die Leistungen der Transformatoren der Sonderreihe sind: 
5, 10, 15, 25, 37,5, 50 kVA. 


Sie sind so gewählt, daß sie fabrikatorisch sich leicht aus 
den Transformatoren der doppelten Leistung der Hauptreihe ent- 
wickeln lassen, von denen sie im allgemeinen nur durch die 
Wicklung sich unterscheiden. Diese Reihe ist gegen früher 
(Normen für Einheitstransformatoren mit Aluminiumwicklung) 
erheblich erweitert. Die Typen für 5, 37,5 und 50 kVA sind auf 
un der Vereinigung der Elektrizitätswerke hinzugefügt 
worden, 
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Nennober spannungen. Es lag nahe, die Nenn- 
S Pan nungen der Einheitstransformatoren lediglich auf dir 
inzwischen vom VDE für Neuanlagen empfohlenen Betriebs- 
spannungen zu beschränken. Aber es müssen Transformatore:: 


nicht nur für Neuanlagen, sondern vor allem auch für bestehende 


Netze gebaut werden. Daher mußte die Oberspannung von 
5000 V bei den Einheitstransformatoren berücksichtigt werden 
Die Statistik ergibt, daß im Mittel ungefähr die gleiche Anzahl 
von Transformatoren bis 100 kVA für 5000 und 6000 V in den 
Fabriken hergestellt wurde; es war daher nicht angängig, be: 
den Einheitstransformatoren lediglich die vom VDE empfohlen« 
Nennspannung von 6000 V zu berücksichtigen. Einer späteren 
Entwicklung mag es vorbehalten bleiben, die Oberspannungen 
über 20000 V in den Bereich der Normen für Einheitstransfor- 
nıatoren zu ziehen. Vor der Hand ist das Bedürfnis nach Trans- 
formatoren bis 100 kVA bei diesen höheren Spannungen kein so 
gıoßes, daß eine Lagerhaltung in sämtlichen Transformatoren- 
fabriken erforderlich ist. Sie werden auf Bestellung vorläufig 
einzeln hergestellt werden müssen. 


Anzapfungen sind in vielen Fällen aus betriebstech- 
nischen Gründen erforderlich. Sie auf der Unterspannungsseitt 
anzubringen, ist der größeren Wicklungsquerschnitte und der 
hohen Prozentsatzes wegen, den die Spannung einer Windunk 
auf dieser Wicklungsseite ausmacht, unzweckmäßig. Durch die 
Anzapfungen + 4% und —4% sind 3 Stufen geschaffen, 
durch die besonderen Verhältnisse, wie großer Abfall in den 
Unterspannungsleitungen zum Verbrauchsapparat oder höhere 
Spannung in der Nähe der Zentrale, genügend Rechnung getragen 
werden kann. In Spezialfällen wird sich empfehlen, einen be 
sonderen kleinen Spartransformator auf der Unterspannungsseite 
zwischenzuschalten, von denen wenige für Netze mit vielen 
Transformatoren genügen, wobei der Vorteil der Auswechselbar- 
keit der Einheitstransformatoren erhalten bleibt. 


Es wird als ein berechtigtes Verlangen angesehen, daß diese 
nurmalen Schaltstufen ohne Abheben des ganzen Deckels betätigt 
werden können, wobei es freigestellt bleibt, ob die Anzapfungen 
an besonderen Durchführungsisolatoren sitzen oder ob sie dure 
Spezialumschalter im Innern von außen betätigt werden. Dies. 
Stufen können nicht während des Betriebes bedient werden; die 
Öl- und Trennschalter müssen vorher auf der Oberspannungsseitr 
geöffnet werden und, falls mehrere Transformatoren im Netz 
parallel arbeiten, auch die Schalter der Unterspannungsseite. 


Nennunterspannngen. Als Unterspannungen kamen 
für Einheitstransformatoren 220 und 380 V in Frage. Die Nenn- 
spannung von 110 V ist bei Drehstrom nicht sehr verbreitet und 
ward immer mehr auf Spezialbetriebe beschränkt bleiben. 


Die Leerlaufspannungen mußten entsprechend höher (231 
bzw. 400 V) gewählt werden, um dem Spannungsabfall im Trans- 
formator und im Unterspannungsnetz Rechnung zu tragen. 


Da für den Parallellauf von Transformatoren, abgesehen vor 
anderen Bedingungen, Gleichheit der Windungsverhältnisse bzw 
des Spannungsverhältnisses bei Leerlauf erforderlich ist, mußten 
die Leerlauf- und nicht die Vollastspannungen festgelegt werden 


Während bei den Einheitstransformatoren mit Aluminium- 


‚wicklung nur die Hauptreihe für beide Unterspannungen ge- 


wickelt wurde, sind die Einheitstransformatoren mit Kupfer- 
wıcklung dahin erweitert, daß Haupt- und Sonderreihe für 23]. 
und 400 V-Leerlauf-Unterspannung gebaut werden. 


Schaltung. Zum Parallellauf von Transformatoren is! 
außer der Gleichheit der Übersetzung und der Kurzschlußspan- 
nung auch Übereinstimmung der Schaltgruppe notwendige 
Die Oberspannungswieklung der Einheitstransformatoren wir? 
stets in Stern geschaltet, die Unterspannungswicklung bei 231 ir. 
Stern i A, Oder Bz), bei 400 V in Zickzackschaltuns 
(Schaltgruppe C, oder Dz). Bei Wahl dieser Spannungen une 
Schaltgruppen ergibt sich der Vorteil, daß bei gleicher Ober- 
spannung beide Übersetzungen durch Umschaltung der gleiche: 
Unterspannungswicklung ausgeführt werden können. Bei der 
Einheitstransformatoren mit 400 V Unterspannung ist die stei: 
herauszuführende Neutrale, die die Sternspannung von 231 \ 
eıgibt, voll belastbar, während bei den Transformatoren mi! 
231 V Drehstromspannung die Neutrale (133 V Sternspannung 
nur gering belastet werden darf. 


Es wird beabsichtigt, allmählich allgemein zu den Schalt: 
Die Schaltgruppe A hat geger: 
über B den Vorteil, daß auch bei doppelter Transformation kein: 
Schwierigkeiten beim Parallellauf eintreten. Das mag an den, 
folgenden Beispiel erläutert werden: Es seien drei Samme:- 
schienen mit verschiedenen Spannungen vorhanden. Über Trans 
formatoren mit der Übersetzung nin bzw. na/nz werden die dre: 
Sammelschienen zusammengeschaltet; außerdem soll ein Tran: 
formator zwischen die erste und dritte Sammelschiene geschaite: 
werden, der also die Übersetzung mn; /nz haben muß. Stellt mv 
nun die Forderung, daß alle Transformatoren des Netzes gleich 
Schaltgruppe besitzen sollen, so ist das nur bei Wahl der Grup- 
A möglich. Sind die ersten beiden Transformatoren (n;/ne un. 
nalna) nach Gruppe B geschaltet, so muß der dritte Transformatı ` 


— 


t 
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die Gruppe A haben. Die Bedingung der gleichen Schaltgruppe 
für alle 3 Transformatoren ist also dann nicht erfüllbar. 


Da die Schaltgruppen B, und Ds z. Zt. noch sehr verbreitet 
sind, mußten mit Rücksicht auf Parallellauf mit vorhandenen 
Transformatoren vorläufig auch diese Schaltgruppen zugelassen 
werden. Es wird jedoch empfohlen, allmählich zu A, und Cs 
überzugehen. 


Es mag hier erwähnt werden, daß die Umschaltung einer 


Öberspannungswicklung für 5000 V von Stern in Dreieck zum 
Zweck, den Einheitstransformator in einem 3000 V-Netz zu be- 
nutzen, nicht ohne besondere Vorsichtsmaßregeln möglich ist. 
Man muß dabei auf die Benutzung der Anzapfungen verzichten 
und außerdem dafür Sorge tragen, daß die bei der Dreieckschal- 
tung auftretenden wesentlich höheren Spannungsdifferenzen 
zwischen den Anzapfstellen der drei Schenkel keine Störungen 
hervorrufen. l z 


Technische Daten. 
sind die prozentualen Kurzschlußspannungen, PTozem 
taln Wicklungsverluste und die Eisenverluste 
in Watt festgelegt. Zulässige Abweichungen von diesen Werten 
sind angegeben. Derartige Abweichungen sind aus rein fabrika- 
torischen Gründen erforderlich. Es ist bekannt, daß Maschinen 
und Transformatoren selbst bei Massenfabrikation in ihren tech- 
nischen Daten nie genau übereinstimmen.. Die in den Tabellen 
angegebenen Werte stellen bezüglich der Eisen- und Wicklungs- 
verluste ein Optimum dar, daß sich durch Besonderheiten der 
Fabrikation um die angegebenen prozentualen Toleranzen ver- 
schlechtern kann. Aber auch diese relativ geringen Abweichun- 
gen setzen voraus, daß Material (legierte Bleche, Kupfer) von 
den Qualitäten zur. Verfügung steht, wie sie in der Vorkriegs- 
zeit üblich waren. Treten Verschlechterungen des aktiven 
Materials ein, so werden die als zulässig festgesetzten Ab- 
weichungen von den Daten der Tabelle nicht genügen. 


Die Differenzen der Kurzschlußspannung (+ 10 % und — 20 %) 
tragen den Verschiedenheiten der Fabrikate der verschiedenen 
Fabriken und den in der Fabrikation unvermeidlich auftretenden 
kleinen Maßdifferenzen in den Wicklungen Rechnung. Transfor- 
„ matoren mit Leistungen, wie sie bei Einheitstransformatoren vor- 
‘ kommen, laufen häufig nicht über Sammelschienen, sondern über 
Netzstrecken parallel. Hierbei darf der Unterschied der Kurz- 
schlußspannungen bekanntlich viel größer sein als bei direktem 
Parallellauf. 


Aus technischen Gründen konnten die Kurzschlußspannungen 
der Einheitstransformatoren gleicher Übersetzung und ver- 
schiedener Leistung nicht überall gleich gewählt werden. Es 
ergeben sich aber keine Schwierigkeiten beim Parallellauf; die 
zrößte Differenz in der Lastaufnahme wird nicht mehr als etwa 
5% betragen. 


Durch Kurzschlußspannung und Wicklungsverlust, der den 
Spannungsabfall bei induktionsfreier Vollast bedingt, ist die 
Regulierung der Transformatoren gegeben. 


Die angegebenen Werte der prozentualen Wicklungsverluste 
lassen sich in Watt ausrechnen, wenn man sie auf die Leistung 
der betreffenden Transformatoren bezieht. Ein Transformator 
von 100 kVA mit einem prozentualen Wicklungsverlust von 2% 
hat also 2000 W Wicklungsverlust. Die Werte der prozentualen 
Spannungsabfälle bei induktionsfreier Vollast sind zahlenmäßig 
identisch mit dem prozentualen Wicklungsverlust. Der erwähnte 
Se 6 hat also 2% induktionsfreien Spannungs- 
abfall. 


In den nachstehenden Tabellen ist unter Verwendung der 
Daten für sämtliche Einheitstransformatoren ausgerechnet, 
welche Spannungen bei Benutzung der drei Schaltstufen (An- 
zupfungen) auf der Unterspannungsseite bei der Nennleistung 
und verschiedenen nacheilenden Phasenverschiebungswinkeln 
(cos ꝙ = 1, 0,8, 0,6, 0) unter der Voraussetzung auftreten, daß 
die Oberspannungen die normalen Werte haben. Man sieht aus 


diesen Tabellen, daß sich für alle Belastungsarten Schaltungen 
finden lassen, bei denen noch ein erheblicher Spannungsverlust ` 


in den Zuleitungen zu den Verbrauchsapparaten der Unterspan- 
nungsseite auftreten kann, ohne daß die Spannungen 220 oder 


9 


5 
— 


550 V an der Verbrauchsstelle unterschritten werden. — Bei den 
i kommen an den Unterspannungsklemmen Zu— 
stande: 


Hauptreihe Stufe II minimal 220 bzw. 


maximal 227 bzw. 


minimal 229 bzw. 
maximal 236 bzw. 


minimal 222 bzw. 
maximal 227 bzw. 


381, 
391 V, 


395, 
407 V, 
384, 
392 V, 
399, 
408 V. 


Die Stufe I (Anzapfung + 4%) wird im wesentlichen be— 
nutzt werden, wenn die Oberspannung den normalen Wert 
übersteigt. 


Hauptreihe Stufe III 
Sonderreihe Stufe II 


Sonderreihe Stufe III minimal 231 bzw. 


maximal 236 bzw. 


Für die Einheitstransformatoren., 


der Unterspannungen der Einheitstransformatoren 
und verschiedenen Leistungsfaktoren. 


cos 2 1 ' COR P = 08 cos = 0.6 
Sıufe Stufe Stufe 
I II HI I H III 1 u Mm 
215 224 233 212 221 230 213 222 230 
215 224 233 213 221 230 213 222 231 
216 225 234 213 222 231 213 222 231 
216 225 234 214 222 231 213 222 231 
216 226 235 214 223 232 214 223 232 
217 226 235 214 223 232 214 223 232 
217 226 236 214 223 232 214 223 232 
b) Oberspannung: 15 000 V. 
215 224 233 212 221 230 211 220 229 
215 224 233 212 221 229 211 220 229 
216 225 234 213 221 230 212 221 230 
216 225 234 213 222 230 212 221 230 
216 226 235 213 222 231 213 222 230 
217 226 235 214 223 231 213 222 231 
217 226 236 214 223 232 213 222 231 
| c) Oberspannung: 20000 V 
215 224 233 212 221 230 211 220 229 
215 224 233 212 221 230 212 221 230 
216 225 234 212 221 230 212 221 230 
216 226 234 213 222 230 212 221 230 
216 226 234 213 222 230 213 222 230 
216 226 234 214 223 232 213 222 230 
217 227 236 214 223 232 213 222 230 
II. Hauptreihe. 
Leerlaufs-Unterspannung: 400 V. 
a) Oberspannung: 5000, 6000, 10 000 V. 
cp = 1 cos p = 08 cos p = 06 
Stufe Stufe Sıufe 
1 II III 1 II III 1 II III 
371 386 402 367 382 398 367 383 398 
372 387 403 367 383 398 368 383 398 
373 388 404 368 384 399 368 384 399 
373 389 404 369 384 400 369 384 399 
374 390 405 369 385 400 369 385 400 
375 390 406 370 386 401 370 385 401 
376 391 407 371 386 402 370 386 401 
b) Oberspannung: 15 000 V. 
371 386 402 365 381 396 366 381 396 
372 387 403 366 382 397 366 381 397 
373 388 404 367 382 397 366 382 397 
373 389 404 367 383 398 367 382 397 
374 390 405 368 384 399 368 383 398 
375 390 406 369 384 400 368 384 399 
376 391 407 370 385 400 369 384 400 
c) Oberspannung: 20 000 V. 
371 386 401 365 380 395 366 381 396 
372 387 402 366 381 396 366 381 396 
373 388 403 367 382 397 367 382 397 
374 389 405 367 382 397 366 381 396 
375 390 406 368 383 398 368 383 398 
375 390 406 369 384 399 369 384 399 
376 391 407 370 385 401 369 384 399 
III. Sonderreihe. 
Leerlaufs-Unterspannung: 231 V. 
a) Oberspannung: 5000, 6000, 10 000 V. 
cos S = 1 cos Y = 08 co / =06 
Stufe Stufe Stufe 
1 II III 1 Il II I II III 
216 225 234 214 223 232 214 223 232 
217 226 235 214 223 232 214 223 232 
217 227 236 215 224 232 214 223 232 
218 227 236 215 224 233 215 224 233 
218 227 236 215 224 233 215 224 233 
218 227 236 216 225 234 215 224 233 
b) Oberspannung: 15 000 V. 
216 225 234 214 223 231 213 222 231 
217 226 235 214 223 232 214 223 232 
217 227 236 214 223 232 214 223 232 
218 227 236 215 224 232 215 224 233 
218 227 236 215 224 233 215 224 233 
218 227 236 215 224 233 215 224 233 
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Zahlentafel 


I. Hauptreihe. 


Leerlaufs-Unterspannung: 231 V. 
a) Oberspannung: 5000, 6000, 10 000 V. 


418 


bei Vollast 
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414 
c) Oberspannung: 20000 V. 
cos 9 = 1 Cos p = 08 cos p = 06 coS =0 
Stufe Stufe Stufe Stufe 
kVA 1 II III 1 II III 1 II III 1 II III 
5 216 225 234 214 223 232 214 223 232 216 225 234 
10 216 226 235 214 223 232 214 223 232 216 225 234 
15 216 226 235 214 223 232 214 223 232 216 225 234 
25 217 227 236 215 224 233 214 223 232 215 224 233 
375 217 227 236 215 224 233 215 224 233 216 225 234 
50 217 227 236 215 224 233 215 224 233 216 225 234 
IV. Sonderreihe. 
Leerlaufs-Unterspannung: 400 V. 
a) Oberspannung: 5000, 6000, 10 000 V. 
cos p = 1 cos p = 0.8 cos p = 0.6 cos p = 0 
Stufe Stufe Stufe Stufe 
kVA I 11 III 1 II III 1 II III 1 II Iil 
5 373 389 404 370 385 401 369 385 400 375 390 406 
10 374 390 406 370 386 401 370 386 401 374 390 405 
15 375 391 406 371 386 402 371 386 402 374 389 405 
25 376 392 407 371 387 402 371 386 402 374 389 405 
37,5 376 392 408 372 388 403 372 387 403 374 390 405 
50 377 392 408 373 388 404 373 388 404 375 391 406 
b) Oberspannung: 15000 V. 
5 373 389 404 369 384 400 369 385 400 374 389 405 
10 374 390 406 370 385 401 369 385 400 373 389 404 
15 375 391 406 370 386 401 370 385 401 373 388 404 
25 376 392 407 371 386 402 370 386 401 373 388 404 
7,5 376 392 408 372 387 402 371 386 402 373 406 405 
377 392 408 372 388 403 371 387 402 374 390 406 
c) Oberspannung: 20 000 V. 
5 374 389 405 371 386 401 369 384 399 374 389 405 
10 375 390 406 370 385 400 370 385 400 374 389 405 
15 376 391 407 371 386 401 370 385 400 373 388 404 
25 377 392 408 371 386 401 371 386 401 373 388 404 
37,5 377 392 408 372 387 402 371 386 401 374 389 405 
50 377 392 408 373 388 403 371 386 401 375 390 406 
Überlastbarkeit. Wie erwähnt, entsprechen die 


Transformatoren der Sonderreihe den früher als „überlastbar“ 
bezeichneten Transformatoren für die Landwirtschaft. Es war 
damals üblich, die Transformatoren mit zwei Nennleistungen 
(5/10, 25/50 kVA) zu bezeichnen. Mit der doppelten Nenn- 
leistung sollen die Transformatoren nur ungefähr 500 Stunden 
im Jahr beansprucht werden. Es wird mit Rücksicht auf diese 
zeitlich stark begrenzte hohe Beanspruchung eine um 10° höhere 
Temperatur zugelassen als in den Verbandsnormalien, wobei die 
doppelte Leistung 12 h lang nach vorausgegangener 
Dauerlast mit der Grundleistung auftreten darf. Eine Gefahr 
der Verkürzung der Lebensdauer von Isolation und Öl kann dabei 
als ausgeschlossen gelten. 


Außerdem ist in den Normenblättern angegeben, welche 
Uberlastungen bei den Transformatoren der Haupt- und Sonder- 
reihe zulässig sind, ohne daß die in den Regeln des VDE fest- 
gesetzten Erwärmungen überschritten werden. 


Klemmen. Die Herausführung des Nullpunktes auf 
der Oberspannungsseite hat bei Transformatoren bis 100 kVA 
praktisch keine Bedeutung. Sie würde eine unnötige Ver- 
srößerung des Kastens und der Ölmenge im Gefolge haben. Da- 
gegen wird die unterspannungsseitige Neutrale bei allen Ein- 
heitstransformatoren herausgeführt. Voll belastbar ist diese 
Neutrale jedoch nur bei 400 V Unterspannung. 

Bis 50 A sind Eisenbolzen für die Anschlüsse zugelassen. 
Dagegen sind Eisenmuttern nicht gestattet, damit ein Zusammen- 
rosten von Bolzen und Muttern nicht stattfinden kann. 

Es lieb sich leider nicht ermöglichen, ein einheitliches Ge- 
winde für die Anschlußbolzen in bindender Form vorzu- 
schreiben. Einige Firmen haben in ihren Werkstätten metrisches 
Gewinde eingeführt, während die überwiegende Anzahl von Fir- 
men bei Bolzen von %” an Whitworth Gewinde benutzten. Die 
Frage des einheitlichen Gewindes hat jedoch gerade bei Trans- 
formatoren-Anschlüssen keine sehr erhebliche Bedeutung. 


Bestimmungen über die freie Bolzenlänge schienen empfehlens- 
wert, damit die Zuleitungen unter allen Umständen bequem ange- 
schlossen werden können. 

Damit Einheitstransformatoren verschiedener Herkunft in 
der Anlare ohne weiteres gegeneinander ausgetauscht werden 
können, mußte eine Bestimmung über die Reihenfolge der Ober- 
und Unterspannungsklemmen und ihre relative Lage 
festgelegt werden. 

Dureh führungen. Die Richtlinien der Wechselstrom- 
Hochspannungsapparate des VDE beziehen sich nicht auf Trans- 
formatoren, Sinngemäß soll aber die Bestimmung der Serie der 
Öberspannunesdurchführungen bei den Einheits- 
transformatoren jetzt ebenfalls nach diesen Richtlinien durch- 
geführt werden. 


Im Sinne des $ 4 der Richtlinien für Hochspannungsapparatr 
ist unter Kurzschlußstrom nicht der erste beim Einsetzen d« 
Kurzschlusses auftretende Stromstoß, sondern der Strom im sta- 
tionären Zustande des Kurzschlusses verstanden. Der Kurv- 
schlußstrom eines Transformators berechnet sich als der Quotien! 
von 100 und der prozentualen Kurzschlußspannung, multipliziert 
mit dem Vollaststrom. Ein Einheitstransformator für 100 kVA 
bei 5000 V hat also auf der Oberspannungsseite den Kurzschluß. 


100 
strom — 33 
der Oberepannungsseite nur *Kurzschlußströme unter 1000 A 
zustandekommen; es werden also die dieser Stromstärke in 8 
der Richtlinien, Zahlentafel l, zugeordneten Serien von Durch- 
führungsisolatoren in Frage kommen. 


Ölkessel. Es wurde als eine nicht zulässige Erschwerunt 
der Montage angesehen, wenn Ausdehnungsgefäße vu. 
Transformatoren bis 100 kVA besonders aufgestellt werden 
müssen. Daher wurde die konstruktive Vereinigung von Ein- 
heitstransformator und Ausdehnungsgefäß vorgeschrieben, sofern 
ein solches überhaupt mitgeliefert wird. 


Da Ölstandgläser vielfach beim Transport abgebrochen 
werden, sollen sie an Einheitstransformatoren nicht angebracht. 
1 0 durch Uberlaufschrauben, Hähne oder Meßstäbe ersetz! 
werden . 

Am geeignetsten für die thermische Überwachung von Čl- 
transformatoren sind Maximalthermometer. Es ist daher vorge- 
schrieben, daß bei Einheitstransformatoren Thermometer sich 
anbringen lassen müssen, die zur Bestimmung der Öltemperatur 
während des Betriebes dienen. Die Einführungsöffnung muß ar 
der Unterspannungsseite vorhanden Sein; man wird sie passend 
als Tasche (unten geschlossenes Rohr) ausbilden, die einige 
Zentimeter in das Öl hineinragt; in die Tasche wird von außen 
etwas Öl hineingegossen. Damit Thermometer verschiedener 
Konstruktion eingeführt werden können, ist vorgeschrieben, dat 
die lichte Weite des Rohres nicht unter 12 mm betragen darf. 


Es ist aus technischen Gründen nicht statthaft, daß Ein- 
heitstransformatoren ohne Öl stehen oder transportiert werden 
Die Wicklung und Isolation nimmt ohne Öl Feuchtigkeit auf, dir 
sich auch durch nachträgliche Trocknung nicht restlos entfernen 
läßt. Außerdem wird am IIerstellungsort das Öl meistens im 
Vakuum in kleinere und mittlere Transformatoren gefüllt, damit 
keine Lufträume im Innern der Wicklung zurückbleiben. Armi 
Aufstellungsort sind Vakuumöfen im allgemeinen nicht vorhanv- 
den; daher sollen Einheitstransformatoren schon in der Fabrik 
mit Öl gefüllt werden. 

Schild. Auf dem Leistungsschild ist die Übe- 
setzung des Transformators angegeben; die Übersetzung ist al- 
das Verhältnis der Spannungen bei Leerlauf definiert. Bei Br- 
rechnung der Stromstärke ist es zweifelhaft, ob die Spannung be 


Leerlauf oder Belastung mit der Nennleistung einzusetzen ist. 


Es wird bestimmt, daß der Nennstrom oberspannungsseitig au- 
der Nennleistung und der höchsten Nennoberspannung (Stufe I) 
der Nennstrom unterspannungsseitig aus der Nennleistung urri 
der Leerlaufunterspannung berechnet wird. 


Die Angabe der HET bzw. SET mit der Jahreszahl der Nor- 
men für Einheitsstransformatoren soll jederzeit die Festlegun« 
ermöglichen, daß der Transformator ein Einheitstransforıinater 
ist, welcher Reihe er angehört und welche Normen bei seiner Her- 
stellung gültig waren. 

Bemerkungen Die Eisenverluste sind als di 
Wattaufnahme des Transformators anzusehen, die entsteht, wen, 
der Unterspannungswicklung bei offener Oberspannungsw icklurs 
die Nennunterspannung zugeführt wird. 


Bei der Abnahmeprüfung von Transformatoren besteht dv 
Unsicherheit, für welche Übersetzung die garantierten Verlu-' 
und Kurzschlußspannungen gelten sollen. Es wird festgele:-' 
daß die in den technischen Daten angegebenen Werte gelten, 
wenn die der höchsten Oberspannung entsprechenden Klemme: 
benutzt werden. Die Oberspannungswicklung muß also bei de 
Messung der Kurzschlußspannung und des Wich- 
lungsverlustes auf Stufe I geschaltet sein; es ist dann die geeam'- 
Wicklung aktiv. Die Messung erfolgt bekanntlich in der Weis 
daß eine Wicklung kurzgeschlossen und der anderen der Neun 
strom zugeführt wird. Die Wattmeterablesungen werden pri» 


zentual auf die Nennleistung umgerechnet und ergeben den pic- 


zentualen Wicklungsverlust; die Voltmeterangabe an den Klemme: 
der Wicklung, der der Nennstrom zugeführt wird, wird prozentu: 
auf die entsprechende Nennspannung umgerechnet und ergibt di 
prozentuale Kurzschlufisspannung — Die Daten der Wick 
lungs verluste gelten für den betriebswarmen Transfer 
mator, bezogen auf 20“ Raumtemperatur. Es ist vorgeschlag- 
worden, die Wicklungsverluste auf die nach den Verbandsme: 
malien zulässige Höchsttemperatur der Transformatoren zu . 
ziehen. Da aber besonders die Einheitstransformatoren kleiner: 
Leistung diese Temperaturen nicht annähernd erreichen, ~ 
würden sich Wirkungsgrade errechnen, die ungünstiger sind, .. 
sie der Transformator in irgendeinem Betriebszustand besitzt. 


. 11,4 = 304 A. Bei Einheitstransformatoren können auf 


28. März 1922. 
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VDE Abend München. 


Dienstag, den 28. März, abend 7% Uhr, veranstaltet der E. V. 
München gelegentlich der Vorstandssitzung sowie der Tagung der 
Kommission für Installationsmaterial eine Sitzung im Hörsaal 186 
der Technischen Hochschule München, Eingang Luisenstraße. 
Lichtbildvortrag des Herrn Oberingenieurs Alvensleben über „Die 


physiologische Wirkung des elektrischen Stromes“. Nach dem 


Vortrag geselliges Zusammensein. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 


SITZUNGSKALENDER. 


Dresdener Elektrotechnischer Verein. 23. III. 1922, abends 
7% Uhr, Gr. Hörsaal des Elektrotechnischen Instituts der Techn. Hoch- 
schule,. Dresden-A, Helmholtzstr. 9: Vortrag Dr. Rottgardt, Direktor der 
Dr. Erich F. Huth G. m. b. H. Berlin über „Die elektrische Anziehung nach 
Johnen und Rahbek‘‘ (mit Lichtbildern und Vorführungen). 4 

Regelmäßige Versammlungen am 3. Donnerstag eines jeden Monats. 


Elektrotechnischer Verein München. Dienstag, den 28. März, 
abends 74 Uhr im Hörsaal 186 der Techn. Hochschule, Lichtbilder vor- 


trag des Herrn Obering. Alvensleben über „Die physiologische 


Wirkung des elektrischen Stromes“. 

Württembergischer Elektrotechnischer Verein. Mittwoch» 
den 29. III. 1922, abends 7%, Uhr, Gr. Vortragssaal des Landengewerbe- 
museums, Kanzleistr., Haupt portal: Vortrag Dr.-Ing. Haer, „Moderne 
Tele phoneinrichtungen verschiedener Größe und für alle Zwecke“. 


Technisch-Wissenschaftliches Vortragswesen, Berlin. 7. IV. 
1922, abends 7 Uhr, Ingenieurhaus, Sommerstr. 4a. Vortrags - und Dis- 
kusrionsabend über „Esperanto ale Welthilfssprache für Wissenschaft und 
Technik und seine Bedeutung für die deutsche Industrie“. Eintrittskarten 
zu 1 a (Studierende 2,50 M) sind in der Geschäftestelle, Sommerstr. 4 a 
zu n. 


Röntgen-Vereinigung zu Berlin. 23. III. 1922, abends 8 Uhr, 
Physikal. Hörsaal, Berlin, Scharnhorstatr. 35: 
l. Vortrag J. Ziegler „Methodisches zur Röntgenuntersuchung der 
Lungenspitzen (anschl. Diskussion). 
2. Vortrag vom Berg „Über Röntgenspektren“ 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


N ebenschluß-Phasenkompensator. 


Auf S. 969 und 970 der „ETZ“ 1921 beschreibt Herr 
Dr. SCHERBIUS einen Phasenkompensator von B. B. C., dessen 
besondere Durchbildung das Ziel verfolgt, den Leistungsfaktor 
eines Drehstrominduktionsmotors auch im Leerlauf desselben 
auf 1 zu bringen. Herr Dr. SCHERBIUS führt zum Schluß 
seines Aufsatzes an, daß Versuche an einer ausgeführten 
Maschine eine einwandfreie Kompensation auch im Leerlauf 
ergaben. Es liegt mir fern, an diesen Angaben zu zweifeln, 
aber die von Herrn Dr. SCHERBIUS an Hand eines Vektor- 
diagramms gegebene Erklärung für dies Verhalten scheint 
mir nicht überzeugend und bedarf wohl noch der Ergänzung. 
So bezeichnet z. B. Herr Dr. SCHERBIUS den Ohmschen 
Abfall im Rotor des Induktionsmotors mit Ją. Wr und den im 
Rotor des Kompensators mit Ja. Wa. Er nimmt also an, daß in 
beiden Rotoren derselbe Strom fließt und legt daher auch die 
Vektoren dieser beiden Spannungsabfälle in dieselbe Richtung. 
Dabei ist es doch offenbar, daß sich der Rotorstrom des Induk- 


tionsmotors in dem Punkt A (Abb. 1) in den Strom Ja in der 


Erregerwicklung und den Strom Ja im Rotor des Kompensators 
verzweigt. Ferner sind die Sätze: „Die Nebenschlußerregerwick- 
lung ist an die Klemmen des Kompensators derart angeschlossen“ 
usw, recht unklar. Unter kombinierter Erregerwicklung ist offen- 
ar eine normale Drehstromwicklung mit übereinandergreifenden 
Spulen gemeint, aber auch bei einer solchen ist das Erregerfeld in 
Phase mit dem Erregerstrom, wenn man, wie dies ja nicht anders 
möglich ist, das Vektordiagramm für eine der 3 Phasen zeichnet. 
Das Feld des Hauptmotors ist in den Abb. 2 und 3 ja auch in 
Phase mit Jo angenommen. Der nächste Satz: „Im Diagramm 
würde sich dies so ausdrücken”, ist ebenfalls unverständlich. Die 
Segenseitige Lage von Klemmenspannung und EMK hat doch. mit 
der Schaltung nichts zu tun und hängt lediglich von dem inneren 
Phasenwinkel zwischen Strom und EMK ab. 

Es ist auch zunächst unverständlich, warum der Vektor des 
Stromes Jn in die Verlängerung des Vektors von Jo fällt. Dies 
liegt ja wohl an der Wahl des Verhältnisses von Lu Zu Wn, auf 
deren Bedeutung allerdings später hingewiesen ist; es wäre aber 
lir den Leser sehr erwünscht, wenn dies von vornherein betont 
worden wäre. Ich wäre Herrn Dr. SCHERBIUS jedenfalls dankbar, 
wenn er meine Vermutung bestätigen oder, falls sie nicht zutrifft, 
eine Erklärung für diese und die anderen aufgeworfenen Fragen 
geben würde. 


Dresden, 30. XII. 1921. 
Erwiderung. l 
Herr Dr. F. SCHMITZ bemängelt, daß in dem Diagramm meines 
Aufsatzes der Nebenschlußerregerstrom nicht mit berücksichtigt 


Dr. F. Schmitz. 


P. Schi r p. 
sei. Diese Berücksichtigung wäre aber auf zeichentechnische 
Schwierigkeiten gestoßen, denn der Vektor desselben würde im 


Diagramm etwa die Länge eines halben Millimeters bekommen 
haben. Mit der gleichen Berechtigung hätte Dr. SCHMITZ be- 
mängeln können, daß die Hysteresis- und Foucaultverluste nicht 


berücksichtigt sind. Da aber das Diagramm, wie in dem Aufsatz 


angegeben, einen wesentlich größeren Einfluß, nämlich den der 
Streufelder im Hauptmotor und die Reaktanzspannung in dem 
Anker der Hilfsmaschinen vernachlässigt, so würde die Berück- 
sichtigung der wesentlich kleineren Einflüsse an dem Prinzip der 
ee auf deren Klarlegung es allein ankam, nichts geändert 
aben. ; . . 5 
Auch nach nochmaliger Durchsicht meines Aufsatzes kann ich 


mich zu der Ansicht von Herrn Dr. SCHMITZ nicht bekennen, daß 


die beiden von ihm angeführten Sätze unklar seien, wenigstens, 
wenn ich mich auf den Stand deejenigen Fachmannes stelle, dem 
die Verhältnisse bei der Mehrphasenkollektormaschine, insbe- 
sondere als Generator vertraut sind. An diesen Kreis von Fach- 
genossen ist der Artikel in erster Linie gerichtet. 

Das Folgende zur Sache: | 

Die Auffassung des Herrn Dr. SCHMITZ, daß die gegenseitige 
Lage von Klemmenspannung und EMK, d. h. die Phasenver- 
schiebung zwischen beiden, mit der Schaltung nichts zu tun hat, 
sondern nur von der Impedanz im Ankerkreis abhängig sei, ist 
nicht richtig. Wird eine Dreiphasen-Nebenschlußkollektor- 
maschine!) an ein festes Netz gelegt, wobei ihre Tourenzahl fest- 
gehalten wird, so eilt der Nebenschlußerregerstrom fast 90° 


hinter der Klemmenspannung nach. Das Nebenschlußfeld selbst 


kann mit beliebigem Winkel durch Wicklungskombination und 


Schaltung gegen den Erregerstrom eingestellt werden?). 


Die Rotations-EMK ist in Phase mit dem Feld. Diese beiden 
Beziehungen sind also fest durch die Konstruktion der Maschine 
gegeben. Der Ankerstrom der Maschine wird sich nun 80 ein- 
stellen, daß der Wechselstromabfall im Anker gleich der 
vektoriellen Differenz dieser beiden Spannungen wird. Der 
Strom, den dabei diese Maschine aufnimmt. kann dabei im 
Prinzip jede Richtung in den vier Quadranten annehmen, 
so daß die Maschine als Generator oder Motor mit voreilendem 
oder nacheilendem Strom arbeitet. Falls das Netz als unendlich 
stark angesehen werden kann, ist diese Stromaufnahme nach 
Größe und Richtung vollkommen frei. Wird die Maschine als 
Generator auf irgendeinen Widerstand geschlossen, so ist außer 
dem Strom auch noch die Periodenzahl ausschließlich von den 
Beziehungen der beiden Vektoren: Klemmenspannung und Ro- 
tations-EMK abhängig. 

Nur durch diese Tatsache ist es möglich, solche Maschinen für 
cos g=1 zu bauen. Ich verweise beispielsweise auf den in den 
Anmerkungen angeführten Aufsatz. Bei dem Studium desselben 
wird sich Herr Dr. SCHMITZ auch überzeugen, daß seine zweite 
Behauptung, daß das Erregerfeld mit dem Erregerstrom in Phase 
sein müsse, wenn das Diagramm für eine der drei Phasen 
gezeichnet würde, insofern unhaltbar ist, als dies technisch 
unmöglich ist. Man muß das Diagramm eines der drei Anker- 
ströme aufstellen. In diesem Diagramm darf aber das Feld 
und die mit diesem unbedingt phasengleiche Rotationsspannung 
einerseits mit dem Erregerstrom andererseits im allgemeinen 
nicht phasengleich gezeichnet werden, denn der Erregerstrom 
eilt der Klemmenspannung um etwa 90° nach. Eine Maschine, 
deren EMK aber senkrecht auf der Klemmenspannung steht, 
ergibt keine brauchbaren Verhältnisse; soll also das Diagramm 
einen Sinn haben, so muß das Feld im Diagramm in einer andern 
Phase liegen als dem Erregerstrom. Da also im allgemeinen 
das Feld von mehreren Phasen des Erregerstroms erzeugt wird, 
so läßt sich das Diagramm nicht für eine Phase allein zeichnen. 

Ausnahmsweise sind bei der in meinem Aufsatz beschriebenen 
Maschine Feld und Erregerstrom in Phase, da dies für einen 
Wechselstromkollektor-Nebenschlußmotor ungewöhnlich ist, so 
wurde diese Tatsache besonders hervorgerufen. . 

Im reinen Leerlauf ist iz = io. Im Rotor fließt Gleichstrom, 
der von der Erregermaschine, die dann ein Gleichstromgenerator 
ist, geliefert wird, dann kann zn mit io nur in Phase sein. Bei 
Belastung wird za durch die Dimensionierung der gesamten Ma- 
schinenkonstanten in derselben Richtung gehalten. Die Begrün- 
dung bildet den Inhalt des Artikels. 


Berlin, 16. II. 1922. Dr.⸗Ing. Arthur Scherbius. 


..) Schaltung etwa nach Abb. 59a aus dem Aufsatz „ETZ* 1918. S. 211 
Einiges über Vorzeichen, Richtungsbestimmung und Wickelungsinne“, außerdem 
mit einer Kompensationswickelung im Stator“: 

n „ETZ“ 1913, S. 209. 
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Transformatoren- und Schalteröle. 


Den Ausführungen von Herrn Dr. STERN auf S. 143 wird 
man im allgemeinen beipflichten können. Im einzelnen bemerke 
ich dazu noch folgendes: 

Die Unterlagen für die „vorläufigen technischen Bedingun- 

gen für die Lieferung von Transformatoren- und Schalterölen“ 
. bildeten u. a. die auf Grund von Umfragen bei den Elektrizitäts- 
werken, Transformatoren und Schalter bauenden Firmen, Ölfabri- 
kanten und Ölchemikern gewonnenen Unterlagen. Grundsätzlich 
wurde zunächst verlangt, daß die für Schalter und Transforma- 
toren verwendeten Öle einen mindestens ebenso sicheren Anlage- 
bestandteil darstellen, wie alle übrigen Anlageteile, d. h. die zur 
Verwendung kommenden Öle müssen derart beschaffen sein, daß 
nach menschlichem Ermessen Störungen durch schlechte Öle so 
gut wie ausgeschlössen erscheinen. Dieser Forderung wird wohl 
allgemein zugestimmt werden. 
Die während des Krieges mit minderwertigen Ölen gemachten 
Erfahrungen sind keineswegs ermutigend, und es ist daher zu 
begreifen, daß die Elektrizitätswerke sofort die Gelegenheit 
wahrnahmen, schärfere Bedingungen vorzuschreiben, sobald dies 
irgendwie möglich war. Man war sich bei Aufstellung der Be- 
dingungen wohl im klaren, daß die nach denselben bezogenen 
Öle nicht zu den billigsten rechnen können, andererseits ist es 
aber als verfehlte Sparsamkeit zu betrachten, wenn man Öle 
verwendet, die nicht die Gewähr für völlige Einwandfreiheit 
bieten. Mehraufwendungen machen sich gerade bei Trans- 
formatoren- und Schalterölen sehr wohl bezahlt. Anderseits 
durften natürlich wichtige volkswirtschaftliche Interessen nicht 
ausscheiden, und man war daher bemüht, die Richtlinien so zu 
formulieren, daß es jedem modern eingerichteten Ölwerk möglich 
ist, nach den auf mittlerer Basis, allerdings auf russiche Öle zu- 
geschnittenen Bedingungen zu liefern. 

Bei Aufstellung der Bedingungen mußte man sich vor allem 
über die ganz außerordentliche Verschiedenheit wundern, mit der 
die Öle geliefert bzw. gefordert werden. Eine Zusammenstellung 
der Ergebnisse der vorerwähnten Umfrage läßt weiter ersehen, 
daß keineswegs die schärfsten Vorschriften gewählt wurden. 
Insbesondere trifft dies auch bei dem vielumstrittenen Flamm- 
bzw. Brennpunkt zu, auf den ich nachstehend nochmals zurück- 
kommen werde. Es ist mir bestimmt bekannt, daß schr große 
Elektrizitäts-Unternehmungen die aufgestellten Bedingungen 
keineswegs für zu scharf halten, sondern Lieferung nach noch 
wesentlich schärferen Bedingungen verlangen. 

Zu den einzelnen Punkten der „Bedingungen“ möchte ich 
noch folgendes bemerken: 


Zu Punkt 1. Ob es zweckmäßig ist, Harzöle für Trans- 
formatoren und Schalter zu verwenden, und wie sich dieselben 
bewährten, weiß ich nicht, es wären hierüber wohl noch weitere 
Untersuchungen notwendig. Bisher waren jedenfalls nur Mineral- 
ölo zugelassen, wenn man von der Kriegszeit absieht, in der 
eben genommen werden mußte, was vorhanden war. Die nach 
den Vorschriften von 1911 verwendeten Mineralöle haben sich 
bewährt. Den Wünschen der Elektrizitätswerke entspricht es 
jedenfalls nicht besonders, wenn sie für Schalter und Transfor- 
matoren verschiedene Ölsorten verwenden sollen, da, wie Herr 
Dr. STERN ganz richtig erwähnt, meist das für den Schalter be- 
stimmte Öl in den Transformator kommt und umgekehrt. Jch 
wirde daher vorschlagen, es vorerst bei den Mineralölen be- 
wenden zu lassen, auch wiirde ich empfehlen, die Sammlung der 
Bedingungen nicht unnötig zu vergrößern, denn in konsequenter 
Durchführung der Vorschläge von Herrn Dr. STERN würde man 
nachstehende Bedingungen erhalten: 


I. Bedingungen für Transformatorenöle. 
1. Fiir Mineralöle, 


a) für Raffinate, 
b) für Destillate. 


2. Für Harzöle, wiederum unterteilt 


a) nach Raffinaten, 

b) nach Destillaten. 
Weiterhin wäre für iede diesen Ölsorten nach Lieferung in 
Kesselwazen und Eisenfässern oder in Apparaten zu unter- 
scheiden. 

IT. Für Schalteröle wären die gleichen Bedingungen wiederum 
in der gleichen Anzahl aufzustellen, eo daß man insgesamt 16 Vor- 
schriften erhalten würde Die Ausarbeitung derartiger Bedin- 
gungen ist ohne weiteres möglich, es fragt sich nur, ob die Elek- 
trizitätswerke bereit sind, sich derartige Ölsammlunzen zuzu- 
legen, und nicht doch lieber ein Öl verwenden, das sie möglichst 
fir alle Zwecke gebrauchen können. 

Teh würde also doch vorschlagen, es bei der alten Überschrift 
zu lassen, und die Lieferung in Kesselwagen oder Eisenfässern 
nicht in die Uberschrift zu setzen, sondern als eine Bedingung 
aufzufassen. Daß Öle, die in Apparaten angeliefert werden, 
keine schlechteren Eigenschaften haben dürfen als diese, ist wohl 
selbstverständlich. Die Elektrizitätswerke werden sich aber 
wohl damit begnügen, wenn das in Apparaten angelieferte Öl 
wenigstens die gleichen Eigenschaften besitzt, wie das in 
eisernen Fässern oder Kesselwagen angelieferte. Im übrigen 
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heit der Lieferanten mit 15° angenommen, 


23. März 1922. 


ist auch die Toleranzfrage noch völlig offen und nach den 
verschiedenartigen Untersuchungsmethoden auch keineswegs 
ganz leicht zu lösen. Ein Ölgeschäft läßt sich ohne gewisse 
Toleranzen überhaupt nicht machen, und ich möchte dringend 
empfehlen, bei Auslegung der Vorschriften nicht zu engherzig 
zu sein. Die Aufstellung einheitlicher Untersuchungsmethoden 
wäre ebenfalls zu begrüßen. Hätte man jedoch das Ergebnis 
aller dieser eingehenden Untersuchungen bei teilweise ganz 
widerstrebenden Interessen abwarten wollen, so glaube ich, dal 
wir wahrscheinlich heute noch keine Öllieferungsbedingungen 
hätten. Daß dieselben nicht als endgültig angesehen werden 
sollten, kam auch schon durch das Wort „vorläufig“ zum Aus 
druck; neue Verhandlungen sind im Gange. Ich glaube, daß es 
wohl aus den angegebenen Gründen nicht notwendig ist, von de 
alten Fassung des $ 1 abzusehen. 

Zu Punkt 2. Die Bezugstemperatur wird von der Mehr- 
und es liegt daher 
wohl auch kein Grund vor, nunmehr auf 20° überzugehen, zumal 
auch die alten Bedingungen 15° C vorgesehen hatten. Im übrigen 
ist der Zahl „15“ oder „20“ wohl. keine allzugroße Bedeutung 
beizumessen. 

Zu Punkt 3. Dieser Punkt ist von Herrn Dr. STERN 
ziemlich eingehend behandelt. Man wird sich seinen Ausführun- 
gen anschließen können und denselben zweckmäßig also in der 
bisherigen Fassung weiterführen. 

Zu Punkt 4 Der Flamm- und Brennpunkt ist ein viel 
umstrittenes Gebiet. Die Frage ist wohl aber dadurch schon 
im Sinne von Herrn Dr. STERN geklärt, daß der Flammpunkt in- 
zwischen vom Elektrotechnischen Ausschuß der Vereinigung de: 
Elektrizitätswerke auf 150°C festgelegt wurde, eine Bedingung. ı 
die von den besseren Ölen unbedingt eingehalten werden kann. Da 
der Brennpunkt 20 bis 30% C (verschiedentlich werden auch ander: . 
Werte angegeben) über dem Flammpunkt liegt, könnte der Breni- 
punkt mit 170° C angenommen werden. Eine sehr große Anzahl 
erstklassiger Ölfirmen ist ohne weiteres bereit, diese Bedingungen 
zu erfüllen. Ich glaube auch, daß sich Herr Dr. STERN dami 
einverstanden erklären kann, zumal es wohl nicht von ausschlag- 
gebender Bedeutung sein kann, wenn Differenzen von einigen 
Graden vorkommen, die bei der Fabrikation unvermeidlich sin! | 


Zu Punkt 5. Ich möchte hier anregen, das Verhalten 
nicht kältebeständiger Transformatorenöle noch weiter zu 
erforschen, da dieses Gebiet noch ziemlich unerforscht zu sew 
scheint. Es wurde sogar der Standpunkt vertreten, daß der 
Stockpunkt vernachlässigt werden könne, weil das vaselinartiz 
erstarrte Transformatorenöl eine höhere Durchschlagsfestigkei: 
besitzt, als das flüssige. Nach dieser Ansicht würde diese 
erhöhte Durchschlagsfestigkeit beim Einschalten eines uneinz--ı 
schaltet, tiefliegenden Temperaturen längere Zeit ausgesetzir”. 
Transformator ein Durchschlagen beim Einschaltstoß besser 
vermeiden, als bei flüssigem Öl. 

Zu Punkt 6. Mit der Festsetzung der. Verdampfurz- 
verluste auf maximal 0,4% ist Herr Dr. STERN ebenfalls ein- 
verstanden. Die Angabe einer Untersuchungsmethode ist sit: 
erwünscht, ich glaube kaum, daß gegen die vorzügliche Method. 
nach Holde Einwendungen erhoben werden. 

Zu Punkt 7 und 8 Man wird mit den Ausführung: 
von Herrn Dr. STERN einverstanden sein können, wie ich au, 
bezüglich der Toleranzen vorstehend schon weitgehendes Eu“ 
gegenkommen empfohlen habe. 

Zu Punkt 9 Auch hier ist die Angabe einer Unt: 
suchungsmethode sehr erwünscht. Mit der Teerzahl unter oJ 
über 0,3% zu gehen, halte ich nicht für angebracht. Bemerkt =. 
nur noch, daß ein sehr großes Ölwerk das Einhalten einer Teri 
zahl von 0,3% nicht gewähren zu können glaubt. 

Zu Punkt 10. Über diesen Punkt dürfte zweckmä! - 
wohl noch eine Aussprache notwendig sein, da dieses Gebiet wii 
noch nicht ganz einwandfrei geklärt ist. Es fragt sich, ob m: 
von der Aufnahme einer solchen Bedingung absehen kann, we 
das Öl den übrigen Bestimmungen unter Punkt 1 bis 9 genu-' 
was eigentlich nach früheren Erfahrungen zu bejahen ist. L: 
möchte nur noch auf die französischen Methoden (Cahier + 
charges pour la fourniture des huiles de transformateurs) W 
amerikanische Untersuchungen „Electrical Review“, Bd. 89 v 
12. XI. 1921, S. 687/88) aufmerksam machen. Die Arbeiten ‘ 
Robert M. Friese, Hirobe, Me. Läughlin, Wedmore hat MH 


Dr. Stern bereits angeführt. 
Berlin, 14. II. 1922. H.Schonger 
Erwiderung. 


‘Herr SCHONGER glaubt, daß wir im Verfolg meiner \ 
schläge 12 verschiedene Vorschriften für Öle erhalten würd, 
das ist nicht meine Meinung und Absicht gewesen. Ich habe 
technischen Gründe angegeben, die zum Ausschluß der Desti 
von Mineralölen dienen. Ob für Harzöle besondere Vorschr " 
später einmal zu erlassen wären, hängt von einer Entwick! 
ab, die sich heute noch nicht übersehen läßt. Übrigens giv 
Raffinate von Harzölen meines Wissens überhaupt nicht; d 
Öle werden nur durch mehrfache Destillation hergestellt. l 
stimme Herru SCHONGER durchaus darin bei, daß möglichst ? 


je = m 
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eine Ölsorte verwendet werden soll und würde sogar sehr ein- 
verstanden sein, wenn im $ 5 1921 nur ein Kältepunkt von 
—15° C (statt —5° C für Transformatoren und — 15° C für 
Schalter) vorgeschrieben würde. ie AEG hat beispielsweise 
für Schalter und Transformatoren ein einheitliches Öl mit einem 
Mindestkältepunkt von — 15° C in der Vor- und Nachkriegszeit 
verwendet. 

Bei der Wahl der Bezugstemperatur von 20° C wollte ich 
die Übereinstimmung mit den neuen Regeln für Maschinen und 
für Transformatoren des VDE erzielen. 

Ob das in der Kälte erstarrte Öl eine höhere Durchschlags- 
festigkeit besitzt — was ich bezweifle —, kommt nicht in Be- 
tracht; denn beim Übergang vom flüssigen in den plastischen 
Zustand entstehen Risse und luftleere Räume, die dielektrisch 
sehr ungünstig wirken. 


28. II. 1922. G. Stern. 
LITERATUR. 
Besprechungen. 
Latraction6lectrique aux Etats-Unis. Von Marcel 
Japiot u. A. Ferrand. Mit zahlr. Abb. 612 S. in 8°. 


Verlag von Dunod, Paris 1921. Preis 35 Frs. 


Die beiden Verfasser haben, der erstere als Delegierter der 
Paris—Lyon—Mittelmeerbahn, der letztere als Chefingenieur der 
Office central d'études de Matériel de Chemins de fer, der 
Kommission angehört, die unter Führung von Professor Mau- 
duit im Sommer 1919 die Vereinigten Staaten bereiste, um 
für die großen Elektrisierungsprojekte der Orléansbahn, Süd- 
bahn und P. L. M. Unterlagen und Erfahrungen einzuholen!) - 
Über diese Studienfahrt ist von den verschiedenen Teilnehmern 
vieles veröffentlicht worden, besonders im „Genie Civil”, der 
„Revue Générale des Chemins de Fer” und den „Annales des 
Mines“; der Bericht von Mauduit ist in der Rev. gen. de l’electricite 
abgedruckt worden. Für den Fachmann, der diese Einzelarbeiten 
sich nur mühsam verschaffen kann, bedeutet das vorliegende 
Werk eine schätzenswerte Erleichterung. Es enthält so ziemlich 
das ganze Material, das der genannten Kommission bei der Be- 
sichtigung der elektrischen Hauptbahnen der V. St. Amerika in 
der bekannten rückhaltslosen Weise zur Verfügung gestellt wor- 
den ist. Man kann das Buch geradezu als das beste z. Zt. vor- 
handene Kompendium über die amerikanischen Hauptbahnelektri- 
sierungen bezeichnen. Es bringt nicht nur eine sachgemäße, 
knappgefaßte und mit den charakteristischen Abbildungen ver- 
sehene Beschreibung dieser Anlagen in allen ihren wesentlichen 
Bestandteilen, sondern überall auch wertvolle, kritische Rand- 
bemerkungen vom Standpunkt. des Eisenbahnfachmanns und Elek- 
trotechnikers. Eine besondere Aufmerksamkeit beanspruchen die 
in einem Schlußkapitel zusammengefaßten Schlußfolgerungen, 
denen die Bahnen, Systeme und Erfahrungen nicht nur der Ver- 
einigten Staaten, sondern auch der Schweiz, Italiens, Frank- 
reichs und Englands zugrundegelegt werden. Es ist bekannt, 
daß die Kommission in Zusammenfassung ihrer Studien zu dem 
Entschluß gelangte, den drei französischen Bahngesellschaften 
hochgespannten Gleichstrom für die Elektrisierung ihrer Haupt- 
bahnnetze zu empfehlen. In diesem Buche findet sich hierzu, sowie 
zu den Einzelvorschlägen hinsichtlich Stromerzeugung, Strom- 
verteilung, Leitung und Fahrzeuge, die eingehende Begründung. 

Die Handlichkeit, der saubere Druck und eine reichhaltige Lite- 
raturangabe erhöhen den Wert des Buches. Zehme. 


| Die Steuerungen der Dampfmaschinen. 
i Heinrich Dubbel. 2. umgearb u. erw. Aufl. Mit 494 Text- 

ahbildungen. VIII u. 384 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1921. Preis geb. 69 M. 


Die neue Auflage hat den Grundcharakter und die Stoffein- 
teilung der ersten im Jahre 1913 erschienenen Auflage beibehalten 
und durch Erweiterung des Textes und der bildlichen Darstellun- 
gen eine begrüßenswerte Vervollständigung erhalten. Der 1. Ab- 
schnitt „Schiebersteuerungen” ist durch Hinzufügen einiger neu- 
‚zeitlicher Kolbenschieber-Konstruktionen ergänzt worden. Die 
steigende Bedeutung, die der einfache Kolbenschieber gezenüber 
„der Doppel-Kolbenschiebersteuerung infolge zunehmender Er- 
höhung der Tourenzahl und vermehrter Anwendung des Heiß- 
“lampfes gewonnen hat, kommt in den gewählten Beispielen gut 
zum Ausdruck. Die für die Rogulier fähigkeit der Maschine sehr 
wertvolle Eigenschaft des einfachen Kolbenschiebers in Verbin- 
dunz mit einer Achsreglersteuerung bei sinkender Füllung die 
Verdichtungsendspannung stark zu erhöhen, hätte mehr betont 
werden können, Die beim Arbeiten mit Heißdampf wichtige 
Frage der Schmierung des Kolbenschieberlaufes ist gleichfalls 
nur gestreift, obwohl die Bauarten namhafter Firmen eine sehr 
sorgfältige Durchbildung in dieser Richtung zeigen. Der Voll- 
stänligkeit halber hätte ferner der im Schiffsmaschinenbau bei 
Naßdampfbetrieb sehr gebräuchliche Kolbenschieber mit nicht 
federnden nachstellbaren Kolbenringen Erwähnung finden können, 


1) „ETZ* 1920, 8. 40. 


Elektrotechnische Zeitschrüt. 1922. Heit 12. 


Von Prof. 


417 


eine Konstruktion, die das tonneuförmige Ausarbeiten der 
Schieberbüchse, wie es durch federnde Ringe verursacht werden 
soll, zu vermeiden sucht. Als Bereicherung gegenüber der 
1 Auflage sind die Betrachtungen über Entlastung des Kolben- 
schiebers anzusehen. 

Der 2. Abschnitt „Ventilsteuerungen” und der 3. Abschnitt 
„Steuerung des Auslasses durch den Dampfkolben” zeigen keine 
bemerkenswerten Änderungen gegenüber der ersten Auflage. Die 
in neuerer Zeit infolge ihrer guten Erfolge immer häufiger in 
Anwendung kommenden Kolbenventilsteuerungen haben als eine 
Untergruppe des Abschnittes I ‚Schiebersteuerungen” Aufnahme 
gefunden. Da die Kolbenventile mit demselben äußeren Steue- 
rungsmechanismus zusammenarbeiten wie die Rohrventile, wäre 
die Besprechung dieser Gruppe besser dem II. Abschnitt anzu- 
fügen gewesen. Bei der Salingré-Steuerung hätte vielleicht noch 
der Umstand Erwähnung verdient, daß sich infolge der bald ver- 
zögerten, bald beschleunigten Bewegung selbst bei kleinen Fül- 
kungen gute Ventilhübe ergeben; des ferneren, daß sich die gan- 
zen Steuerungsverhältnisse für die verschiedenen Steuersätze in 
To umge geschlosenem, einfachem Kreisdiagramm ermitteln 
assen. 

Eine erhebliche Ergänzung und Umarbeitung hat der 4. Ab- 
schnitt „Die Umsteuerungen” erhalten. Bei den Kulissensteuerun- 
gen ist die, die resultierende Exzentrizität bei den verschiedenen 
Kulissenlagen bestimmende Scheitelkurve ihrem Entstehen und 
Wesen nach eingehender als in der ersten Auflage behandelt wor- 
den. — Die Verhoop-Lokomotivsteuerung, die ihre Bewegung ven 
den Kreuzköpfen zweier senkrecht zueinander arbeitender Kurbel- 
triebwerke ableitet und eich wegen der schwer anzuordnenden 
Exzenter vorteilhaft bei gekröpften T,okomotivachsen und innen- 
liegenden Treibwerk verwenden läßt, ferner die im amerikani- 
schen Lokomotivbau vielfach angewendete Baker-Umsteuerung, 
die durch Gegenkurbel angetrieben wird und die Wirkungsweise 
der Heusingersteuerung unter Fortfall der Kulisse durch Hebel 
und Lenker zu erreichen sucht, sind neuaufgenommen worden. 
Neu hesprochen sind des weiteren die Umsteuerungen der Dril- 
lingslokomotiven und die Umsteuerungen mit Exzenterverstellung 
durch den Regulator. 

Die neue Auflage trägt dem heutigen Stand des Dampf- 
maschinenbaues voll Rechnung und ist nicht nur Studierenden sehr 
zu empfehlen, sondern bringt. auch «lem ausübenden Fachmann viel 
Anregung. — Von der Verlagsbuchhandlung ist das Werk mit 
Sorgfalt ausgestattet worden und sind die bildlichen Darstellun-, 
gen besonders klar und deutlich. s Hochwald. 


Die Methoden des Ordnens und ihre Anwendung 
auftechnische Zwecke. Dissertation. 54 S. Technische 
Hochschule Darmstadt 1920. Von Dipl.-Ing. G. Schmaltz. 


Die Gesamttechnik ist heute in ein Stadium gekommen, in das 
iede größere Wissenschaft einmal oder öfter gerät, nämlich in den 
Zustand der Unüberschbarkeit infolge Mangels an innerer Ord- 
nung. Mehr denn je bekümmert sich die Technik um „Syste- 
matik“, „Ordnung“ , „Organisation“. Überall stoßen wir auf ein 
Suchen nach „einem System, nachdem geordnet werden kann”. 
Mit geradezu kindlicher Naivität glaubt der Ingenieur, der syste- 
matisches Denken nie geübt hat, ordnende Gedanken ließen sich 
so beiläufig aus dem Ärmel schütteln, er brauche bloß das rechte 
System erst zu finden, sagen wir das „Dewey System“. Die Er- 
kenntnis, daß ein ordnender Gedanke, der oft Jahrhunderte wirk- 
sam bleibt, mindestens gleichwertig ist der wesentlichen Verbesse- 
rung irgendeiner hochwertigen technischen Erfindung, ist vielen 
Ingenieuren roch nicht. gekommen; sie werden sie sich noch teuer 
erkaufen müssen. Sobald man in der Technik zu ordnen be- 
ginnt, stößt man auf eine nur durch die Jugend des Gebiets be- 
zreifbare Unklarheit der Begriffe. So international die Technik 
ist, sie hat nicht nur, im Gegensatz zu den älteren Wissenschaften, 
national zersplitterten Wortschatz, sondern vermag nicht einmal 
innerhalh eines kleinen Gebietes, oft nicht im Gebiet einer ein- 
zelnen Maschine, die benutzteu Begriffe scharf zu umreißen. 
Kann iemand sagen, was ein Bedienungselement ist, eine Armatur, 
ein Fitting? Ordnen aber hat scharfe Kennzeichnung von Inhalt 
und Umfang der Begriffe zur Voraussetzung. 

In dem Heftchen von Schmaltz soll niemand etwa den 
„Stein der Weisen“ suchen, mit dem ein wirrer Haufen nur be- 
rührt zu werden braucht, um ihn durchsichtig wie Kristall 
erscheinen zu lassen: es ist vielmehr ein für das ungeübte Auge 
des Ingenieurs geschliffenes Augenglas, durch das er einen 
knappsten Einblick in die von Philosophie und Wissenschaft 
errichtete Werkstatt des Ordnens bekommt, in der er in Zukunft. 
wird „Feinarbeit“ leisten müssen. Wer in diesem Sinne das Heft- 
chen durcharbeitet, wird manchen Kunstgriff für das Handwerk 
(Kopfwerk) des Ordnens erlauschen, ja er wird überhaupt erst 
den Sinn dafür schärfen. Das Heft bearbeitet die Hauptgruppen: 
die gedankliche Ordnung der Begriffe, theoretische Grundlagen, 
die Verfahren der sinnfällieen Darstellung des Systems der ge- 
danklich geordneten Begriffe, die Verfahren der Registrierung 
und Aufbewahrung wissenschaftlichen und praktischen Tatsacher- 
materials, die Anwendung der Ordnungsverfahren für technisch“ 
wissenschaftliche Zwecke. Dr. Porstmann 
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(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 
Die Grundlehren der mathematischen Wissenschaften. In 


Einzeldarstellungen mit besonderer Berücksichtigung der Anwendungs- 
gebiete. Gemeinsam mit W. Blaschke, M. Born, C. Runge herausgegeben 
von R. Courant. Bd. 1: Vorlesungen über Differential- 
Geometrie und geometrische Grundlagen von Ein- 
steins Relativitätstheorie. Von Prof. W. Blaschke. Teill: 
Elementare Differential-Geometrie. Mit 38 Textfig. X u. 230 S. in 8°, 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis 69 M, geb. 81 M. 


Elektrotechnische Skizzierübungen. (Einfache Schaltungen) Für 
Schüler und zum Selbstunterricht. Von Eugen Baumgartner. 2. Aufl. 
3 S. Text u. 32 Abb. Taf. in Folio. G. Braunsche Hofbuchdruckerei und 
Verlag, Karlsruhe i. B. Preis 24 M. 


Leitfaden der Metallurgie. Mit besonderer Berücksichtigung der 
physikalisch-chemischen Grundlagen. Von Prof. Dr. W. Fraenkel. Mit 
87 Textfig. VIII und 222 S. in 80. Verlag von Theodor Steinkopff, 
Dresden u. Leipzig 1922. Preis 45 M, geb, 52 M. 


Die wirtschaftliche Bedeutung der flüssigen Treibstoffe. Von 
Dr. Peter Reichenheim. Mit 1 Kurve. IV u. 85 S. in 80. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1922. Preis 20 M. 


Jahresbericht der Handelskammer zu Berlin für 1921. Bericht 
über das Wirtschaftsjahr 1921 und die Wirksamkeit der Handelskammer 
i. J. 1921. V u. 181 S. in 80. Berlin 1921. 


La traction électrique aux Etats-Unis. Von Marcel Japiot u. 
A. Ferrand. Mit zahlr. Abb. 612 S. in 80. Verlag von Dunod, Paris 1921. 


Die staatlichen Kraftwerke Schwedens 1921. Allgemeine Beschrei- 
bung. Ausgearb. von der Kgl. Wasserkraftverwaltung. Mit zahlr. Abb. 
161 S. in 80. Upeala 1921. 


Elektrizität im Eisenhüttenwerk. Herausgegeben von der Allge- 
meinen Elektricitäts-Gesellschaft. 241 S. in 8°. Berlin 1922. 


Handbuch der angewandten physikalischen Chemie in Einzel- 
darstellungen. Herausgegeben von Dr. Georg Bredig. Bd. 1: Elek- 
trochemie wässeriger Lösungen. Von Prof. Dr. Fritz Foerster. 
3. verm. u. verb. Aufl. Mit 185 Abb. XX u. 900 S. in 8°. Verlag von Jo- 
hann Ambrosius Barth, Leipzig 1922. Preis 200 M., geb. 230 M. 


Gewerblicher Rechtsschutz (unlauterer Wettbewerb) und Urheber- 
recht im Friedensvertrag von Versailles. Artikel 306—311, 
sowie 274 und 275 des Friedensvertrages. Von Prof. Dr. Albert Osterrieth. 
Vorveröffentlichung aus dem Kommentar zum Friedensvertrag. Von 
Prof. Dr. Walter Schücking. XV u. 80 S. in 80. Verlag von Franz 
Vahlen u. Hans Robert Engelmann, Berlin 1920. Preis 15 M. 


Fehlands Ingenieur-Kalender 1922. Für Maschinen- und Hütten- 
Ingenieure. Von Prof. P. Gerlach. In zwei Teilen. Teil 1: X u. 264 8. 
in 160. Teil 2: 340 S. in 160. Verlag von Julius Springer, Berlin 
1922. Teil 1 gebunden, Teil 2 geheftet; zusammen Preis 25 M. 


Zur Theorie des Patentrechts. Von Prof. Dr. jur. Konrad Engländer. 
96 S. in 80. Verlag von Gustav Fischer, Jena 1921. Preis 15 M. 


Die Werkzeug maschinen für Metallbe arbeitung. Von Prof. 
Herm. Wilda. Sammlung Göschen, Bd. 3: Die Hobel-, Shaping- und 
Stoßmaschinen, die Sägen und Scheren, Antrieb und Kraftbedarf. 2. 
neubearb. Aufl. Mit 98 Abb. 86 S. in 160. Vereinigung wissenschaftlicher 
Verleger Walter de Gruyter & Co., Berlin u. Leipzig 1921. Preis 9 M. 

Statistische Zusammenstellungen über Aluminium, Blei, 
Kupfer, Nickel, Quecksilber, Silber, Zink und Zinn 1911/1920. 
Herausgegeben von der Metallgesellschaft. XII u. 76 S. in 40. Metall- 
bank und Metallurgische Gesellschaft A. G., Frankfurt a. M. 1921. 


Die Schmiermittel, ihre Art, Prüfung und Verwendung. Ein Leitfaden 
für den Betricbsmann. Von Dr. Richard Ascher. Mit 17 Textabb. 


VIII u. 247 S. in 80. Verlag von Julius Springer, Berlin 1922. Preis 
geb. 69 M. 
Die Grundlehren der mathematischen Wissenschaften. In Ein- 


zeldarstellungen mit besonderer Berücksichtigung der Anwendungs- 
gebiete. Gemeinsam mit W. Blaschke, M. Born, C. Runge herausge- 
geben von R. Courant. Bd. 2: Theorie und Anwendung der 
unendlichen Reihen. Von Prof. Dr. Konrad Knopp. Mit 12 Text- 
abb. X u. 474 S. in 80. Verlag von Julius Springer, Berlin 1922. Preis 
168 M, geb. 180 M. | 


Physikalische Demonstrationen. Anleitung zum Experimentieren 
im Unterricht an höheren Schulen und technischen Lehranstalten. Von 
Adolf F. Weinhold. 6. verm. u. verb. Aufl. Herausgegeben von Dr. L. 
Weinhold. Mit 702 Fig. im Text u. auf 7 Taf. XII u. 1022 S. in 8°, 
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Mitteilungen aus dem Kaiser-Wilhelm- Institut für Eisen- 
forschung in Düsseldorf. Von Fritz Wüst. Bd. 3. Heft 1: Mit 
zahlr. Abb. 87 S. in 80. Verlag Stahleisen m. b. H., Düsseldorf 1921. 


Zur Therapie des Karzinoms mit Röntgenstrahlen. Vorlesungen 
über die physikalischen Grundlagen der Tiefentherapie. Von Prof. Dr. 
Fr. Dessauer. Mit 30 Textabb. 70 S. in 80. Verlag von Theodor Stein- 
kopff, Dresden u. Leipzig 1922. Preis 12 M. 


Handausgabe des Einkommensteuergesetzes vom 29. III. 1920, 
in der Fassung vom 24. III. 1921 u. 11. VII. 1921. Nachtrag: Gesetz 
vom 20. XII. 1921 zur Änderung des Einkommensteuergesetzes nebst den 
Durchführungsbestimmungen zum Gesetzüber die Einkommensteuer 
vom Arbeitslohne vom 11. VII. 1921 und vom 3./22. XII. 1921. 3. gänzl. 
neubearb. u. verm. Aufl. Von Senatspräsident Dr. jur. Georg Strutz. 
86 S. in kl. 80. Verlag von Otto Liebmann, Berlin 1922. Preis nebet 
Anhang 72 M, Nachtrag allein 14 M. 


Dissertationen. 


Desider Steinherz. Die Reform des Patentgesetzes und die Interessen 
der chem. Industrie. Technische Hochschule Berlin 1921. 


Ernst Mangold. Über gelbe Fla vonhomologe. Technische Hochschule 
Berlin 1920. 

Berta Rosenthal. Über die Konstitution des Phenanthren-chinonimidan- 
hydrids. Technische Hochschule Berlin 1921. 

Fritz Grünewald. Das Verhalten der Freileitungs-Isolatoren unter der 
Einwirkung hochfrequenter Spannungen. Technische Hochschule Darm- 


stadt 1921. 
Sonderabdrucke. 


Deeicioni tecniche del Comitato di Parigi per le radio-comuni- 
cazioni. Von Giancarlo Vallauri. „L' Ettroteenica,“ Nr. 30, 1921. 


Aus der Industrie der elektrischen Isolierstoffe. Von Dr. A. 
Bülte mann. „Zeitschrift für angewandte Chemie“ Jahrg. 34, Nr. 91/92, 
S. 565 ff. u. 573 ff. 


Über die Anhydride höherer aliphatischer Fettsäuren. Von 
D. Holde u. Ida Tacke. „Chemiker-Zeitung‘‘ 1921, Nr. 118. 


Scientific papers of the Bureau of Standards Nr. 423. Von 
E. S. Purington. Operation of the modulator tube in radio telephone 
sets. Government Printing Office, Washington 1921. Preis 10 cts. 

Psychotechnische Eignungsprüfung von anzulernenden Ar- 
beiterinnen der elektrotechnischen Massenherstellung. Von 
Ing. M. Waldau. „Der Betrieb“ 1921, Heft 4. 

Die elektrischen Schmelzöfen und die Elektrizitätswirt- 
schaft. Von E. Fr. Russ. „Mitteilungen der Vereinigung der Elektri- 
zitätswerke“, 1922, Nr. 304. 


Die Leistung elektrischer Schmelzöfen. Von E. Fr. Russ. „Stahl 


und Eisen“ 1921, Nr. 36. 
Beitrag zur Beseitigung der Kohlennot. Von E. Fr. Russ. 
„Helios“ 1921, Nr. 15. 
Ein neuer elektrischer Lichtbogenofen Von E. Fr. Russ. 
„GieBerei-Zeitung‘‘, 1921, Nr. 1. 
Listen und Drucksachen. 
Siemens-Schuckertwerke, Berlin-Siemensstadt. Preisliste J 14a: 


Glühlampen-Armaturen für halbindirekte Beleuchtung. K 9: Elektrische 
Wasserkocher. L 3: Motorschleifen mit Drehstrom-Motoren. L 4: Motor- 
tragen mit Drehstrom-Motoren. S 6: Selbstschalter, Fernschalter. M |: 
Kleine offene Gleichstrom-Motoren Modell G für Leistungen bis 7.> 
kw. P 1: Elmo- Pumpen für Flüssigkeitsförderung. Zubehör für Elmo- 
Pumpen für Flüssigkeits-Förderung. P lla: Schmiedefeuer-Gebläse mit 
elektr. Antrieb. EP 3: Elmo-Sicherheitsschalter für Drehstrom -Motoren 
mit Kurzschlußläufer. M 12a: Einphasenstrom-Induktions-Motoren für 
Leistungen bis 50 kW. W 2: Elmo-Schleif-, Putz- und Poliermaschinen. 
W 2a: Allgemeine techn. Erläuterungen über Elmo- Schleif-, Putz- und 
Poliermaschinen. W 2b: Elmo-Handschleifmaschinen. W 2c: Elmo 
Support-Schleifmaschinen. W 2d: Elmo-Bank-Schleifmaschinen. W 2. 
Elmo-Hand- und Werkzeugschleifer zum Anschluß an Elmo-Hoch - 
leistungsmaschinen. 


Osram G. m. b. H., Kommanditges, Berlin O 17. 
Automobil-Lampen. 


Liste 6: Osra rn! 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Unberechtigte Angriffe gegen Außenhandelsstellen. — 1 


Verfolg von Ausführungen der Hamburger Handelskammer in ihrem Jahr 
bericht hat die „Hamburgische Börsenhalle“ Angriffe gegen die Aube. 
handelskontrolle gerichtet, die sich mit angeblichen Mißständen bei 4 
Außenhandelsstellen und den diesen untergeordneten Preisprüfungsstell- 
befassen. Die Außenhandelsstelle der Elektrotechnik betont àa.: 
einer bezüglichen Erwiderung, daß an ihr kein Wirtschaftsverband beteili. 
sei und infolgedessen auch keine den Industrieverbänden angeglhederte : 
Preisprüfungsstellen in Frage kämen. Keine maßgebende Persönlich- 
irgendeines Industrie verbandes sei zugleich Preisprüfer für die Augen 
delsstelle, ebenso sei weder der Reichs bevollmächtigte noch irgendein &. 
gestellter oder Preisprüfer (diese sind Angestellte der Außenhandelsste 2 
gleichzeitig Geschäftsführer eines Industrie verbandes, habe irgendwer} ~ 
Beziehungen zu einem solchen oder beziehe irgendwelche Einkünfte © z~ 


Verlag von Johann Ambrosius Barth, Leipzig 1921. Preis 180 M, geb. 
210 M. 
ü 

Lehrbuch der Differential- und Integralrechnung nebst einer 
Einführung in andere Teile der Mathematik. Für Studierende der Natur- 
wissenschaften. Bearbeitet von Prof. Dr. H. A. Lorentz. Unter Mit- 
wirkung des Verfassers übersetzt von Prof. Dr. Gerhard C. Schmidt. 
4. Aufl. Mit 122 Fig. V u. 602 S. in 8%, Verlag von Johann Ambrosius 
Barth, Leipzig 1922. Preis 90 M, geb. 115 M. 

Elektrische Meßtechnik. Theorie und Praxis der elektrischen vnd 
magnetischen Messungen. Von Wilhelm Jaeger. 2. verm. Aufl. Mit 
SSL 'Textabb. u. 1 Fluchttaf. XXII u. 528 S. in 80. Verlag von Johann 
Ambrosius Barth, Leipzig 1923. Preis 138 M, geb. 165 M. 
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Vergünstigungen von dieser Seite. Lieferwerksbescheinigungen habe die 
A Benhandelsstelle nur für schr wenige Erzeugnisse eingeführt, u. zw. haupt- 
sächlich auf Drängen der Regierung bei Einführung des Verkaufs in fremder 
Währung; für gebrauchte Waren hätte man sie bisher noch nicht verlangt. 
Die Ausfuhrabgabe sei ohne Befragen der Industrie und des Handels im 
Reichswirtscha inisterium festgesetzt worden, und auf dem Gebiet der 
Elektrotechnik beständen keine höheren Sätze für gebrauchte Waren. 
Die Außenhandelsstelle erhebe keine Preisprüfungsgebühren, und daher 
bezögen auch die Industrie verbände keinerlei Einnahmen bzw. Überschüsse 
aus solchen. Seitens der Außenhandelsstelle hätte kein Industrie verband 
emals irgendwelche Zuwendungen erhalten. . 


Indexziffern. — Die Großhandelsindexziffer des Statistischen 
Reichsamts ist unter dem Einfluß der verschärften Warenknappheit und 
Markentwertung durchschnittlich von 3665 im Januar auf 4103 im Februar 
gewachsen. Für Metalle hat sie sich von 4313 auf 4489, für Kohle und Eisen 
von 3307 auf 3687 und insgesamt für Industriestoffe von 3955 auf 4377 
erhöht. 


Aus der Geschäftswelt. — Das Technische Bureau „Elektra“ 
Hans Molitor & Co., Landshut, ist in eine G. m. b. H. mit 30 000 M um- 
gewandelt worden. — Die Firma der Oberbadischen Elektrizitäts- und Ma- 
schinengesellschaft m. b. H., Villingen, wurde in Ba uelektra, Elekt ri- 
zitäts- und Maschinengesellschaft m. b. H. geändert. 


Neue Gesellschaften. — Elektrop G. m. b. H., Kleinelektro- 
motoren- und Apparate fabrik, Oberlößnitz. Gegenstand: Fabrikation 
von Kleinelektromotoren und Apparaten. Stammkapital: 0,1 Mill. M. — 
Ostdeutsche Elektrizitäts-A. G., Breslau Gegenstand: Ausführung 
von elektrischen Anlagen ‚und Maschinenanlagen usw. Grundkapital: 
3 Mill. M. — A. G. für Akkumulatoren- und Automobilbau, Berlin. 
Gegenstand: Herstellung und Vertrieb von Automobilen usw., elektrischen 
Maschinen und Akkumulatoren. Grundkapital: 1,2 Mill. M. —- Elektro- 
kaik G. m. b. H., Berlin. Gegenstand: Ausführung eines elektrischen 
Widerstandsofens zum Brennen von Kalk, Zement und Gips sowie Aus- 
nutzung solcher Öfen. Stammkapital: 1 Mill. M. — Elmes Elektrische 
Mchrfach-Sicherungs-G. m. b. H., Berlin. Gegenstand: Verwertung 
von Erfindungen und Patenten, betreffend elektrische mehrfache Siche- 
rungen, sowie Herstellung letzterer. Stammkapital: 30 000 M. — A. G. für 
Isolierungs- und Hochspannungsmaterial, Leipzig. Gegenstand: 

Herstellung und Verwertung von elektrotechnischem Material. Grund- 

kapital: 5 Mill. M. — Kraftwerk Unterweser A. G., Hamburg. Gegen- 

stand: Errichtung und Betrieb von Kraftwerken (Überlandzentralen), ins- 

besondere einer an der Unterweser bei Farge zu bauenden Zentrale. Grund- 
kapital: 30 Mill. M. Als Gründer werden die A. G. Schweizerische Gesell- 
schaft für elektrische Industrie, Glarus, die,, Siemens“ Elektrische Betriebe 
A. G., Hamburg, Dr.-Ing. C. F. v. Siemens, Dr. A. Berliner und Baurat 
A. Lerche genannt. Näheres im „Reichsanzeiger‘‘ 1922, Nr. 62. 


Betriebsergebnisse. — Allgemeine Gas- und Elektricitäts- 
Gesellschaft, Bremen. 1921. Elcktrizitätslieferung: 1,213 Mill. Kwh 
(0,919 i. V.); Bruttoerträgnis: 655 502 M; Unkosten usw. und Anleihezinsen: 
210 271 M; Talonsteuerreser ve: 30 000 M; Reingewinn mit Vortrag (4739 M): 
419 970 M; Dividende: 7,5% auf 5 Mill. M dividendeberechtigtes Aktien- 
kapital; Vortrag: 20 186 M. — Elektrizitätswerk und Straßenbahn 
Königsberg A. G. 1921. Anschlußwert für Licht und Kraft (ohne Bahn): 
29 028 kW (24 067 i. V.): Lieferung (mit Bahn): 15,257 Mill. EWh (14,595 
i. V.); Leistung der Straßenbahn: 5,935 Mill. Wagenkm (5,753 i. V.); Ge- 
ssmteinnahme: 66615275 M; Verwaltungs- und Betriebsausgaben: 
40 382 480 M; Abgaben: 4,5 Mill. M; Versicherung, Steuern, Zinsen, An- 
leihespesen, Pensionen usw.: 6 383 159 M; Betriebsmaterialien: 13 646 288 M; 
Rückstellung: 728424 M; Gewinn nach Abzug von 932 294 M Verlust: 
42 630 M. Betrieb und Verwaltung sind jetzt an die Städtischen Werke 
‚Königsberg Pr., G. m. b. H., übergegangen. 
b 


Baumarkt. — Berneck (Bayern). Der Bezirk beabsichtigt, die 
Wasserkräfte des Weißen Main zwischen Bischofsgrün und Röhrenhof aus- 
ubauen, und gedenkt damit jährlich etwa 4 Mill. kWh zu erzielen. Die 
\osten der Anlage sollen 12 Mill. M betragen. — Bielefeld. Das städti- 
he Elektrizitätswerk soll mit einem Kostenaufwand von rd 22 Mill. M er- 
eitert werden. — Breslau. Für die Beschaffung zweier Motorgeneratoren 
ir das Hektrizitätswerk haben die Stadt verordneten 4 Mill. M bewilligt. — 
rüel (Mecklenburg). Die Vorbedingungen für den Anschluß des Amtes 
n das Landeselektrizitätswerk sind nunmehr gegeben. — Celle. Die 
ädtischen Kollegien haben eine Anleihe von 12 Mill. M für den Ausbau 
r Aller-Überlandzentrale beschlossen. — Gleiwitz. Das Armen- und 
rbeitshaus soll elektrische Beleuchtung erhalten. — Hausen a. M. (Bayern). 
ie Regierung hat den Bau eines städtischen Elcktrizitätswerkes genehmigt. 
Heiligenstadt (Pr. Sachsen). Für die Elektrizitätsversorgung der Stadt 
ı Anschluß an die Elektrizitätswerk Sachsen-Anhalt A. G., Halle, haben 
e Stadtverordneten 8,5 Mill. M bewilligt. — Lehesten (Thüringen). Die 
emeinde trägt sich mit dem Gedanken, das hiesige private Elektrizitäts- 
erk zu erwerben. — Mannheim. Im Wasserwerk Rheinau soll elektri- 
her Betrieb eingerichtet werden. — Mülheim a. d. Ruhr. Die Stadtver- 
fdneten haben die Errichtung eines Wasserkraftwerkes am Schiffahrtsweg 
nehmigt. — Schleswig. Zwecks Beschaffung neuer Kraftstromzähler 
r das Elektrizitätswerk sind 80000 M bewilligt worden. — Segeberg 
olstein). Das Elektrizitätswerk soll in städtisches Eigentum übergehen. 
Stargard. Für den Umbau des Elektrizitätswerkes haben die Stadt- 
rordneten 0, 685 Mill. M bewilligt — Triberg (Baden). Nach der „Frankf. 
wird die Finanzierung eines jetzt auf 127 Mill. M berechneten Projektes 
zestrebt, durch das die Triberger Elektrizitäts-Erzeugungswerke von jetzt 
auf etwa 5000 PS Leistung erweitert werden sollen. Man will den in 
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1907 angelegten Stausee über dem Triberger Wasserfall zu dem Zweck er- 
heblich vergrößern. An dem Projekt sollen sich die in Betracht kommenden 
Industrien und Gemeinden beteiligen. 


Von der Börse. — (8. III. bis 14. III. 1922.) Die Börse hielt sich in 
der vergangenen Zeit auch weiterhin sehr zurück, zumal die plötzliche Auf- 
würtsbe wegung der Devisenkurse, die. anscheinend vom Ausland ausging, 
eine günstige Beurteilung der allgemeinen Lage nicht zuließ. Die wichtig- 
sten Ereignisse waren: Versteuerung der Spe kulationsge winne, Rekord. 
besuch der Leipziger Messe, Pariser Besprechung der alliierten Finanzminister, 
die Abnahme von Auslandsaufträgen in verschiedenen Ir dustrien, Lohn- 
forderungen der Ruhrkohlenbergarbeiter, Ablehnung des Vorschlags einer 
Zwangsanleihe im finanzpolitischen Ausschuß des Reichswirtschaftsrates, 
die Zusage einer inoffiziellen Teilnahme Amerikas an der Genueser Konferenz 
und das weitere Anwachsen des Papiergeldumlaufes. Elektroaktien 
waren zeitweise gefragt. 


© ' 
82 NER 
Gesellschaften #8 | a UI. Niedrir- Höchster 14. III. 
| Se ster 
— 2 

Accumul.-Fabr., Berlin 20 1241 1185 1335 1335 
A. G. f. El. Anlg., Berlin 8 600 600 675 675 
AEG, Berlin 16 865 820 888 871 
5 = Vorz.-A. 3 124 50 122 124,50] 122 
Bergmann, Berlin 15 750 711 829 829 
> „ neue J — 96 95,50 100,5 96 
Bank El. Werte, Berlin 18 855 835 887 885 
u 5 Vorz.-A. . 4,5 | 800 800 815 810 
Continent. Ges. Nürnberg O — — — — 
en P 77 Vorz.-A.| 5 500 483 530 — 
- Dtsch. -Atlant. Telegr., Köln. . .| — 1189 1129 1270 1270 
„ Niederl. „ 18 — 739 720 749 721 
„ Südam. sy = — |1100 1050 1149 1135 
„ Kabelwerke, Berlin 12715 770 743 780 780 
Elektra, Dresden 6 835 320 338 328 

El. Licht- u. Kraft, Berlin. 15 535 511 558,75 568,75 
Elektr. Liefer.-Ges., Berlin 14 775 750 809 809 
E. W. Liegnitz 7 376 875 399 399 
Felten & Guilleaume Garlsw. 20 1198 1150 1255 1255 
Ges. f. elektr. Untern., Berlin . .| 12 60.5 602 645 645 
Hackethal, Hannover 20 786 745 870 870 
Hamburgische E. WV. 10 370 356 380 365 
Körtings Elektr.-W., Berlin 50 1270 1180 1330 1330 
W. Lahmeyer, Frankfurt a. M.. .| 10 555 532 579 579 
5 3 neue] — | 495 435 529 529 
O. Lorenz, Berlin ....... 25 990 970 1120 1120 
` „ neue ..... — 930 910 1050 1050 
Dr. Paul Meyer, Berlin .|12 | 601 580 620 614 
D eh > „ neue — | 555 530 564 564 
Mix & Genest, Berlin 15 670 640 708 708 
Neckarwerke, Eßlingen . . . 5,5401 400 401 400 


i i neue — 375 374 375 374 
Oberbayer. Überlandz., München] 9 570 530 610 610 


H. Pöge, Chemn ita 12 535 515 560 558 
8 ke Vorz.-A. . .| 7 120,50 118,75 120,75 118,75 
Rhein. El.-A. G., Mannheim . . .| 15 545 515 590 590 
M. Schorch & Oie., Rheydt 10 685 650 685 684 
Sachsenwerk, Dresden 16 626 595 680 680 
Schuckert & Co., Nürnberg . .| 16,7 760 736 800 800 
„Siemens“ El. Betr., Berlin. 0 319 290 374 290 
Siemens & Halske, Berlin 20 1015 955 1070 1052 
Stettiner E. VW. 15 — 490 560 560 


Teleph.-F. Berliner, Hannover . .| 20 695 650 699 699 
Fabr. isol. Drähte (Vogel), Berlin 25710 1000 964 1065 1065 
Voigt & Haeffner . .. 20 810 805 915 900 
„ Vorz-A. . Fan 20 745 745 823 | 80 
Emag. Elektr.-A. G.. .f 5 M. 750 750 818 804 
Main Kraftwerke, Höchst "19 425 420 i 460 460 


Devisenkurse. — Die Berliner amtlichen Geldkurse (Mark je 
ausländische Einheit) betrugen im März: 


in f 16. 15. 14. | 18 11. 
Ohristiania (Kr) 48,40 | 47,45 | 47,55 | 47,05 | 45,95 | 45,60 
Helsingfors (finn. M) . 5,79 584 5,73 5,69 5,36 524 
Holland (Gld) . . . . [104,65 | 102,40 | 101,40 102,90 98,65 | 96,40 
Italien (L)) 14,09 | 13,64 | 13,64 | 13,24 | 13,04 | 12,99 
Kopenhagen (Kr) 58.09 | 56,94 | 56,89 | 57,24 | 54,90 53,50 
London (£) ) 1209,75 1178,80 |1170,30 '1178,80 1143,85/1113,85 
New York ($) . . . 1277,47 271,22 270,72 |274,72 |263,23 | 255,99 
Österreich (k) 0,04 | 004 | 003 | 0,03 | 0,03 0,03 
Paris (Fr)) 25,12 | 24,25 | 24,18 | 23,97 | 23,13 | 22,98 
Prag (Kč). ))) 479 481| 4,81 497) 4,51 4,40 
Schweden (Kr) 7228 70,53 69,78 | 70,53 | 68,18 | 66,73 
Schweiz (Fr) 54,35 | 52,85 | 52,45 | 53,16 | 51,05 | 49,30 
Spanien (Pes) 43,46 | 4221 | 41,86 | 42,21 | 41,06 | 40,06 
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WARENMARKT. 


Kohle. — Der Abtransport von Kohle aus dem Rubrbezirk, der 
sich infolge des Eisenbahnerstreiks in den letzten Februarwochen recht 
schwierig gestaltete, vollzog sich in der ersten Märzwoche wieder in normaler 
Weise. Die Lagerbestände auf den Zechen haben weiter abgenommen, 
sie betrugen am Ende der ersten Märzwoche 1,739 Mill. t. — Die-arbeitstäg- 
liche Kohlenförderung des Ruhrgebietes einschl. der linksrheinischen Zechen 
stellte sich im Februar auf 322 900 t gegen 322 090 t i. Vm. Die oberschle- 
sische Produktion betrug an 23 Arbeitstagen im Februar 2 691 906 t gegen 
2 896 809 t im Januar an 25 Arbeitstagen. Hiervon gingen nach dem In- 
lande 1 013 038 t gegen 1 170 087 t i. Vm. Die Haldenbestände stiegen bis 
Anfang März auf 499 398 t. — Eisen. Der Grundpreis für Hohenzollern- 
schraubenweicheisen wurde von 1250 auf 1620 M für 16 mm und stärker 
und von 1280 auf 1650 M /t unter 16 mm erhöht. Am englischen Roh- 
eisen markt hat die Besserung in der letzten Zeit weitere Fortschritte 
gemacht. Letzthin wurden angeblich 2000 t Middlesbrougher Roheisen 
für Verschiffung nach Deutschland verkauft. Die augenblicklichen Notie- 
rungen betragen: M’bro.-Gießereiroheisen Nr 1 958, dgl. Nr. 3 90 s, M' bro.“ 
Hämatit Nr. 1 101 s 6 d, Hämatit Nr. 1 bis 3 100 8 / ton fob Fabrikanten- 
werft Middlesbrough on Tees, Flußgebühren und Kommmission extra. 
Nr. U schottisches Gie Bereirobeisen 107, 6 bis 110, dgl. Nr. 3 102,6 bis 105, 68 / ton 
free along ship Glasgow. Die nordamerikanische Roheisenproduktion be- 
lief sich im letzten Jahre auf 16,688 Mill. t, d. h. 20 238 t weniger als im 
Jahre 1920. — Edelstahl. Die vereinigten Edelstahlwerke haben mit 
Wirkung vom 3. III. die Preise folgendermaßen neu n Schnell- 
drehstshl mit 18 bis 20% Wolfram 195,— M, dgl. mit 15 bis 17% 140, — M, 
dgl. mit 10% 120,— M, Maschinenstahl I 20 M, dgl. II 17 M. Werkzeug- 
stahl I 40 M, dgl. II 29 M, dgl. III 25 M, dgl. IV 20,5 M /kg Grundpreis 
ab Werk. — Schrott. Am Schrottmarkt haben die Preise bei starker Nach- 
frage und großer Knappheit recht erheblich angezogen. In letzter Zeit 
sind wieder verschiedentlich größere Schrottmengen aus Frankreich und 
Holland eingeführt worden. Zurzeit werden für Kernschrott etwa 4100 M, 
für Späne 3800 M frei Essen, für Maschinengußbruch 4400 M frei Berlin 
gezahlt. — Seide. Am italienischen Seidenmarkt ist das Geschäft bei 
nschgebenden Preisen recht ruhig. Die Käufer halten sich im allgemeinen 
zurück. Eine festere Preisbasis hätte ohne Zweifel auch einen regeren Ge- 
schäftsgang zur Folge. Man zahlt heute für vorrätige Ware für Grège exquis 
13/15 d 350 bis 340, dgl. extra 13/15 d 330 bis 320 und für Organsin 19/21d 
480 bis 460 Lire/kg. Lieferbare Seiden sind zu bedeutend billigeren Preisen 
zu haben. — Am deutschen Seidenmarkt haben die Preise seit Anfang März 
weiter angezogen. In den letzten Tagen wurden folgende Preise genannt: 
Organsin 20/22 6000 M, Org. Grenadine 6200 M, Grege 11/13 4900 M, Chappe 
200/2-fach 1900 M, Kunstseide 120 Inland 850 M/ke. — Baumwolle. — Die 
New Yorker Baumwollnotierungen haben sich in den letzten Wochen wieder 
befestigt. Veranlassung hierzu gaben hauptsächlich Meldungen über große 
Regenfälle in den Atlanticstaaten sowie die Tatsache, daß am Liverpooler 
Markt ein größeres Interesse für prompte Baumwolle besteht. Die New 
Yorker Notierung lautete am 15. III. 18,20 cts/lb für prompte Ware und 
17,68 ets / Ib für Aprilware. Liverpool notierte am gleichen Tage 10,56 d/lb. 
Am Bremer Baumwollmarkt war das Geschäft infolge der starken Devisen- 
schwankungen verhältnismäßig gering. Die Tagesnotierung für fully midd- 
ling good colour and staple, loco Ware stieg bis zum 15. III. auf 116,80 M/ kg. 
— Teererzeugnisse. Am Markt für Teerprodukte ist die Nachfrage 
z. T. sehr stark, das Angebot jedoch überaus knapp. Für Steinkohlen- 
teerhartpech, springhart, hochglänzende Destillationsware, wurden 
360 M/100 kg ab Werk, für Steinkohlenteerheizöl 340 M/100 kg netto 
verlangt. Destillierter Teer war nicht unter 360 M/100 kg netto in Kessel- 
wagen zu haben. Präparierter Steinkohlentcer war zum gleichen Preise 
am Markt. Steinkohleutcerweichpech notierte ca. 375 M/100 kg 
brutto für netto in Holzfässern ab Werkstation. Braunkohlenteer- 
hartpech, hochglänzende Destillationsware, stellte sich auf 260 bis 
265 M/100 kg lose verladen. — Oele und Fette. Die ausländischen Lein- 
ölmärkte verkehrten in jüngster Zeit in wenig fester Stimmung, eine Ab- 
schwächung der Preise war deutlich erkennbar. 
gingen von 40 auf 38 s/cwt in den letzten Tagen zurück. In Holland wird 
rohes Leinöl in letzter Zeit mit 43,25 Gld/100 kg angeboten. Am deutschen 
Leinölmarkt wurde im Großhandel für rohe Ware ca. 45 M/kg verlangt. 
Für Rüböl werden ca. 36,50, für Rizinusöl 1. Pressung 54,50 M und 
2. Pressung 49 M/kg gefordert. Die amerikanischen Terpentinölmärkte 
stehen unverändert fest. Iu Savannah wurden am 15. III. 78,50 cts und 
in New York 85 cte/Gallone notiert. Aus Frankreich wird für garantiert 
reines Öl in Holzfässern von ca. 160 kg ein Preis von 300 Fr/l00 kg fob 
Bordeaux einschl. Faß genannt. Am deutschen Markt war die Nachfrage 
in letzter Zeit außerordentlich groß. Die Preise für amerikanische Ware 
stiegen bis auf 84 und für französische Ware auf 81 M/kg. — Bei Diesel- 
motorentreiböl bedingt reines mineral. Gasöl mit einem spez. Gewicht 
von 0,830 und 10 bis 11 000 Kalor. heute einen Preis von ca. 5 M/kg unver- 
zollt frei Berlin. Die Preise für Paraffinöl sind seitens der mitteldeutschen 
Werke abermals beträchtlich beraufgesetzt worden. Hallenser Paraffin- 
treiböl kostet augenblicklich 565 M/100 kg in mietefreien Werkskessel- 
wagen ab mitteldeutscher Verladestation. In Straßentankwagen frei Hof 
Berlin werden 600 und in Eisenleihfässern 610 M/100 kg ab Lager Berlin 
verlangt. Die Vorgäte sind zurzeit recht knapp, und es muß daher z. T. 
mit längeren Liefitfristen gerechnet werden. — Benzol. Die augenblick- 
lich gültigen Preise betrugen für Rohbenzol ab Gewinnungsanstalt 15,50 M, 
ab letzter Lagerstelle 17,30 M, für Reinbenzol ab Gewinnungsanstalt 17 M, 
ab letzter Lagerstelle 18,80 Mikg. — Metallhalbfabrikate. Nach Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G. m. b. H., Berlin, betrugen die Verbands-, 
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Grund- und Richtpreise je 100 kg am 15. III. unverbindlich für Aluminium- 

Bleche, Drähte, -Stangen 14200 M, Aluminium-Rohr 17 500 M, Kupfer- 

Bleche 10250 M, Kupfer-Drähte, -Stangen 9000 M, Kupfer-Rohre o. N. 

l0 435 M, Kupfer- Schalen 11400 M, Messing- Bleche, -Bänder, -Drähte 

9500 M, Messing-Stangen 7200 M, Messing- Rohre o. N. 10 500 M, Messing- 

Kronenrohr 11 500 M, Tombak (mittelrot) -Bleche, -Drähte, -Stangen 
11 800 M, Neusilber- Bleche, -Drähte, -Stangen 19 500 M, Schlaglot 7500 M. 

— Altmetalle. Am 15. III. wurden am Berliner Markt folgende Preise 
gezahlt: für altes Elektrolytkupfer 7100 bis 7150 M, unverzinntes Schwer- 
kupfer 7000 bis 7050 M, Maschinenrotguß 5425 bis 5475 M, Messingzünder 
4150 bis 4200 M, Messingkartuschen 5500 bis 5550 M, reine, neue, weiche 
Messingblechabfälle 5200 bis 5250 M, Schwermessing 4250 bis 4300 M, 
Messingschraubenspäne 3850 bis 3900 M, altes Weichblei 2125 bis 2175 M, 
Zinkzünderlegierung 2150 bis 2200 M, Altzink 2150 bis 2200 M, Reinalu- 
miniumblechabfälle (98/9994) 8400 bis 8500 M/100 kg in geschlossenen 
Quantitäten und Wagenladungen. — Metallpreise. Die Notierungen 
der Vereinigung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kom- 
mission des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab 
Lager in Deutschland) lauten in M/100 kg: 


r 


Metall 17. IN. 15. IIL u. M 18 III. 
| 

Elektrolytkupfer (wire bars), 

prompt, cif Hamburg, Bremen Ä 

oder Rotterdam . ..... 8228 i 7992 1132 
Raffinadekupfer 99/99, 3% | | 

per März 7550 —7600 ! 7350 —7400 7200 7250 
„ A pri. 7525—7575 | 7300—7350 | 7150-7175 R 
ie Mal. 2er 8% . 1 7425 -7525 | 7275—7325 | 710-7130 1 

Originalhüttenweichblei . . . — 2050 | 2425—2475 ` 2375—2425 
Originalhüttenrohzink, Preisim | 

freien Verkehr . . ..... 2925 - 2950 | 2350—2300 2800 — RN 

„(Preis d. Zinkhüttenverband.) 3026 3026 | 28400 
Platte nzink (remelted) von han- 

delsüblicher Beschaffenheit 2550 -2600 2450 -2500 2375 — 2425 
Originalhütten aluminium | | 

98/99%, in Blöcken, Walz- od. 

Drahtbarren 11700 117,00 | 11200 

dsgl. in Walz- od. Drahtbarren | 

/ wre 11 900 11700 11400 

Zinn, Banka, Straits, Austral. in i 

Verkäuferswahl . . .... 17500 - 17600 16900 - 17000 16500 — 16 
Hüttenzinn, mindestens 9990 17100 — 17200 1600-16600 16200 — 15310 
Reinnickel 98/99% nñ¹ Ö! 17700-18000 17100 — 17300 17000 — 17200 
Antimon-Regulu ...... 2650 —2700 | 2575-625 2500 — 259% 
Silber in Barren rd 900 fei in für 

kke fein. „ut 2 42 0% 004 4675—4700 | 4575-460 | 4523— 45) 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ am 
10. III. 1922 für 1 ton (1916 kg) notiert: 


£ s d £ s 4 
„Kupfer: best selected . lc 64 0 Obis 6 O u 
5 electrolytic RO 67 0 0 „ 8 0 0 
Bo wire bars ee a e 67 10 0 „ 8 O 0 
* standard, Kas e CO 5 0 „ 60 7 6 
. 5 3 Monate 51 2 6 „ 61 5 90 
Zinn: standard, Kasse . . . . 145 0 0 „ 145 5 0 
» 99 3 Monate 147 0 0 „ 147 > + 
„ TT ar 147 10 U „ 147 15 C0 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei 20 15 0 „ 20 12 6 
„ gew. engl. Blockblei i 2 5 0 „ — — — 
Zink: gew. Sorten 25 10 0 „ — — — 
„ remelteeddd .. 240 0 „ — — 
engl. Swansea 26 10 0 lieferbar Swansea 
Antimon: engl. Regulus . . .... . 34/39 £ net. je nach Sorte. 
Aluminium: 98 bis 99% . n . 120 £ Inland, 125 fr Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 f (In- und Ausland). 
Wismut: je to... 9 2. 
Platin: je Unze non 19 £ 
Quecksilber: nom. für die 75lbs. Flasche 111/11 f 585. 
Wolfram: 650% je Einheit. 9 s 6 d/10 s. 
In New York notierten am 17. III. 1922: Elektrolytkupfer loco la,; 
Eisen 18,25; Blei 4,75; Zink 4,72; Zinn 29, 00 cts/lb. 
* Netto. 
Bezugsquellen verzeichnis. 
% frugen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, kön szer r’ 
berücksichtigt werden.) 
Frage 15. Wer liefert erneuerungsfähige Patronens:: i 


rungen in Röhrenform nach Art der amerikanischen Rene... 
Cartridge Fuses? 
Frage 16: Wer liefert die sog. „Lyra”-Taschenlampen ? 


Abschluß des Heftes: 18. Mürz 1922. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeb m e in Berlin. — Verlag von Jullus Springer in Berlin. 
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Des Osterfestes wegen muß der Anzeigenteil des Heft 15 am Sonnabend, 8. April, und des Heft 16 am Sonnabend, 15. April, vorm. 8 Uhr, abgeschlossen werden. 
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43. Jahrgang. 


Berlin, 30. März 1922. 


Heft 13. 


' Zur Beachtung. — 


In diesem Heft sind unter „Vereins nachrichten“ veröffentlicht: 

Entwurf zu Prüf vorschriften für die Untersuchung elektrischer 
Isolierstoffe, 

Entwurf zu Sicherheits vorschriften für Hochfrequenztelephonie in 
Verbindung mit Hochspannungsanlagen. 

Entwurf zu normalen Bedingungen für den Anschluß von 
Motoren an öffentliche Elektrizitätswerke. 


Einwände sind bis zum 15. April d. J. an die Geschäftsstelle 


des VDE, Berlin W 57, Potsdamer Straße 68, zu richten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P. Schi rp. 


Neuerungen im Elektromaschinenbau. 


Nach Patentschriften der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft (AEG), der Siemens-Schuckertwerke (SSW) 
| und der Maffei-Schwartzkopff-Werke (MSW). 


1. Feldmagnet. 


Zylindrische Feldmagnete für Turbogene- 
ratoren. Nach DRP. Nr. 327 519 der SSW werden die im allge- 
meinen üblichen Nutenkeilverschlüsse der Wicklung durch Ban- 
dagenringe ersetzt, die auf den zylindrischen Feldmagneten auf- 
geschrumpft werden, nachdem die Wicklung in die offenen Nuten 
eingelegt ist (Abb. 1). Zweckmäßig werden die Ringe in zwei 


* 


Abb. 1. DRP. Nr. 827519, 


Lagen übereinander angeordnet, wobei die Innere (a) aus unmag- 


netisierbarem Metall, die äußere (b) aus magnetisierbarem Me- 
tall besteht, um für den Hauptfluß einen möglichst großen, für 
den Streufluß einen möglichst kleinen magnetischen Leitwert zu 
erhalten. DRP. Nr. 320138 der SSW behandelt den Aufbau eines 
aus gewalzten Platten hergestellten Feldmagneten. Die Platten 
wurden bisher entweder ohne innere Bohrung mit zwei Flansch- 
wellen verschraubt oder als Ringe auf eine starke Welle auf- 
gepreßt, Die Erfindung (Abb. 2) vereinigt diese beiden Aus- 
führungen, indem sie ringförmige Platten verwendet, die mit 
zwei Flanschwellen verschraubt werden, so daß der Feldmagnet 
einen Hohlzylinder bildet, der durch Öffnungen in den Flansch- 
wellen gelüftet werden kann und wesentlich leichter wird als die 
bisher übliche Ausführung. DRP. Nr. 319489 der SSW behandelt 
ein Verfahren zur Herstellung geschlossener Nuten in massiven 
Feldmagneten oder starken Platten. Danach werden zuerst einige 
eich nicht überschneidende Löcher innerhalb des Nutenprofils vor- 
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Abb. & DRP. Nr. 319489. 


Abb. 4. 


DRP. Nr. 818727. 


gebohrt (a in Abb. 3), dann werden die stehengebliebenen Stege 
gebohrt, wobei die benachbarten Löcher als Führung dienen (b 
bis din Abb. 3), und zuletzt die stehengebliebene Stegreste durch 


Räumahlen beseitigt (ein Abb. 3). Die DRP. Nr. 318 727, 327 485, 
328703 der AEG behandeln eine Bandage für Feldmagnete 
größerer axialer Länge, die dem durch die Wärmeausdehnung der 
Wicklung hervorgerufenen axialen Schub möglichst ungehindert 
nachgeben kann (Abb. 4). Durch flexible Verbindungen (v) der 
Bandage mit den Nutenkeilen der Wicklung kann eine Kurzschluß- 
käfigwicklung gebildet werden. 

Feldmagnete mit ausgeprägten Polen. DRP. 
Nr. 327518 der AEG stellt eine Ausführung für Feldmagnetpole 
mit doppeltem Schwalbenschwanz dar, wie er bei hohen Umfangs- 
geschwindigkeiten und schweren Polen erforderlich ist. Um die 
Schwierigkeit des genauen Einpassens solcher Doppelschwalben- 
schwänze zu umgehen, wer- 
den die Pole in axialer 
Richtung geteilt (Abb. 5), 
so” daß der Schwalben- 
schwanz jeder Polhälfte für 


Abb. 5. DRP. Nr. 327518. Abb.6. DRP. Nr. 811 672. 


sich eingepaßt werden kann, Nach dem Einpassen der beiden 
Schwalbenschwänze wird die Teilfuge durch ein Blechstück aus- 
gefüllt; hierauf werden die Polhälften zusammengeschraubt und 
schließlich die Blechstücke durch Prisonstifte ersetzt. Die 
DRP, Nr. 311 672, 320 008 und 332 599 haben einen Feldmagneten 
für Innenpolmaschinen zum Gegenstand (Abb. 6), bei dem die 
Polkerne nicht unmittelbar am Rotorkörper befestigt werden, 
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sondern unter Verwendung von T-förmigen Zwischenstücken (b), 
die durch Schwalbenschwänze am Radkörper befestigt sind. Der 
Durchmesser des Radkörpers (a) wird hierdurch verringert und 
läßt sich, besonders wenn er aus einzelnen Platten zusammen- 
gesetzt ist, leichter herstellen. DRP. Nr. 322 487 der SSW behandelt 
die Ausführung lamellierter Polschuhe. Diese wurden bisher 
(Abb. 7) in Nuten des massiven Polkörpers befestigt, wobei in 
den stehen gebliebenen Rippen (r) des Polkörpers immer noch 
beträchtliche Wirbelströme auftreten können. Nach der Erfin- 
dung (Abb. .8) werden die Rippen ebenfalls aus unterteilten 
Blechen hergestellt, die in Nuten des Poles sitzen und durch 
Querbolzen befestigt sind. 


2. Ankerkörper. 


DRP. Nr. 327 520 und 336 252 der SSW behandeln die Aus- 
führung isolierender Verbindungen zwischen Anker und Welle 
von Hochspannungsmaschinen. Die erste Patentschrift hat eine 
isolierende Zwischenbuchse für Anker von Hochspannungs- 
maschinen zum Gegenstand, die aus zwei konzentrischen Teilen 
besteht (Abb. 9). Der äußere Teil a ist auf den inneren Teil i 
isoliert aufgeschrumpft. Isolierte 
Prisonstifte verhindern, daß sich 
die beiden Teile gegeneinander 
verdrehen. Nach der zweiten Pa- 


S, 1 | tentechrift (Abb. 10) wird der 
SE 1 Anker durch Zapfen Z mit den 
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Abb. 9. DN P. Nr. 327 520. 


Abb. 10. DRP. Nr. 336 252. 


auf der Welle sitzenden Tragarmen (a) verbunden. Die Zapfen Z 
sind in den Tragarmen isoliert befestigt, wobei die Isolierung 
zweckmäßig durch mehrere konzentrische Isolier- und Metall- 
zylinder: (i und m) bewirkt wird. Zur Vergrößerung der Kriech- 
fläche können die Metalleinlagen verkürzt und die Zwischenräume 
mit Isolierstoff ausgefüllt werden. DRP. Nr. 317 999 und 321 951 
der SSW beschreiben Distanzstücke (d in Abb. 11) zwischen den 
Endblechen der Lüftungskanäle von genuteten Ankern, deren be- 
sondere Form die Bildung von Luftwirbeln möglichst verhindert, 
wobei auch Beispiele für die Ausbildung von Distanzstücken an 
den Zahnköpfen (Abb. 12 und 13) gegeben werden. 


Abb. 12. 
DRP. Nr. 317 999 und 321 %1. 


Abb. 13. 


Isolierhülsen zur Auskleidung der Ankernuten bilden den 
Gegenstand der DRP. Nr. 337 256 der SSW und Nr. 341145 und 
312907 der AEG. Nach der ersten Patentschrift wird die Isolier- 
hülse an ihren Enden (Abb. 14) umgebogen, um sie an den aus 


Abb 14. DRP. Nr. 397 256. Abb. 15. DRP. Nr. 318 041. 


der Nut herausragenden Teilen mechanisch widerstandsfähiger zu 
machen. Nach der zweiten Patentschrift erhält die Isolierhülse 
innen und außen einen dicht anliegenden Metallbelag, um die 
Zerstörung des Isolierstoffs durch Glimmentladungen zu ver- 
hindern. Diese Metallbeläge werden nach der dritten Patentschrift 
durch das bekannte Metall-Spritzverfahren hergestellt. 


3. Wicklungen a 


DRP. Nr. 318 041, 330 846 und 333 444 der SSW behandeln die 
technische Ausführung von Ankerwicklungen. ` Bei Stabwick- 
lungen werden nach der ersten Patentschrift die aus jeder zweiten 
Nut kommenden Stabenden abgebogen (Abb. 15), damit sie für die 
Herstellung von Schweißverbindungen genügend frei liegen. Nach 
der zweiten Patentschrift werden bei Dreiphasenwicklungen mit 
Spulen gleicher Form die Drahtenden so aus den Spulen heraus- 
geführt, daß die miteinander zu verbindenden Enden ver- 
schiedener Spulen an derselben Stelle des Ankerumfanges liegen 
und längere Schaltverbindungen vermieden werden. Es ergeben 
sich dann drei Spulenarten (Abb. 16), die sich nur durch die Lage 
der Spulenenden unterscheiden. Bei zweischichtigen Drahtwick- 
lungen mit halboffenen Nuten wird nach der dritten Patentschrift 
das Drahtbündel der Unterschicht in die mit einem U-förmigen in 
der Hitze klebfähigem Isolierstreifen. ausgekleidete Nut einge- 
träufelt (Abb. 17); hierauf werden die über das Drahtbündel hin- 
ausragenden Seiten des Isolierstreifens überlappt und mit einem 
geheizten Bügelstahl zusammengepreßt und verklebt. 

DRP. Nr. 334 070 der AEG be- 
zieht sich auf Dreiphasenwick- 
lungen, bei denen eich für die 
einzelnen Wicklungsstränge ver- 
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Abb. 16. DRP. Nr. 880 846. 


Abb. 17. DRP. Nr. 33 414. 


schieden große Streuinduktivitäten ergeben, wie z. B. stets dann, 
wenn bei Maschinen mit geteiltem Gehäuse die Teilfugen von 
Spulen nicht überspannt werden. Um die Unterschiede der Streu- 
induktivitäten zu beseitigen, wird die Streuinduktivität der Wick- 
lungsstränge mit kleinerer Streuinduktivität künstlich erhöht, 
entweder durch ungleiche Ausbildung der Nuten oder Nuten- 
schlitze oder durch besondere in die Wicklungsstränge einge- 
schaltete Induktivitäten. 

DRP. Nr. 330853 und Nr. 340367 der SSW haben 
polumschaltbare Wicklungen für Wechselstrommaschinen zum 
Gegenstand. Wenn das Verhältnis q zwischen gesamter Nuten- 
zahl und Produkt aus Polzahl und Strangzahl ganz ist, erhält man 
bei polumschaltbaren Wicklungen zuweilen eine ungewöhnlich 
große Nutenzahl. Um die Nutenzahl zu verringern, wird nach der 
Erfindung der ersten Patentschrift die Wicklung mindestens für 
eine der Polzahlen mit gebrochenem q ausgeführt. Nach der 
zweiten Patentschrift wird bei Vierphasenwicklungen eine Ver- 
einfachung der Polumschaltung erreicht, indem beim Übergang 
von einer Polzabl auf die andere die Verkettung der Vierphasen- 
wicklung geändert wird. Die einfachste der in der Patentschrift 
beschriebenen Schaltungen verlangt 8 Wicklungsanzapfungen. Die 
Schaltungen der 8 Wicklungszweige sind in Abb. 18a und b für 
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Abb. 18a. DRP. Nr$340367. Abb.18b. DRP. Nr. 3410367. Abb. 19. DRP. Nr 314400. 


die beiden Polzahlen dargestellt; die vier Netzklemmen sind mit 
I, — I, II. — II bezeichnet. In der Abb. 18 a sind die Stränge in 
Viereck und die Zweige jedes Strangs in Reihe geschaltet. In 
Abb. 18b sind je zwei Zweige parallel geschaltet, wobei die 
Hälfte der Zweige in Stern verkettet, die andere Hälfte unver- 
kettet ist. Hier sei auch noch DRP. Nr. 338 550 der SSW erwähnt, 
nach dem bei Wechselstrommotoren mit drei Geschwindigkeit- 
stufen zwei polumschaltbare Wicklungen verwendet werden, dir 
beide auf die Polzahl geschaltet werden können, bei der das 
größte Drehmoment verlangt wird, und hierbei gleichzeitig, ent- 
weder in Parallel- oder in Reihenschaltung, benutzt werden. 

DRP. Nr. 319 480 der AEG behandelt eine Kurzschlußwicklunt 
zum asynchronen Anlauf von Synchronmotoren. Um den wirk- 
samen Widerstand der Wicklung zu erhöhen, ist diese in mehrere 
unmittelbar benachbarte Teile aufgelöst. 
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DRP. Nr. 330 705 und 331894 der AEG beziehen sich auf 
die mechanische Befestigung der Wicklungsköpfe von Wechsel- 
strommaschinen. Nach der ersten Patentschrift. werden die Bol- 
zen, die die Wicklungsköpfe festhalten, nicht nur an den Preß- 
platten des Gehäuses, sondern auch an dem äußeren, die Wicklung 
schützenden Gehäusemantel befestigt, um eine kurzschlußsichere 
Abstützung der Wicklungsköpfe zu gewährleisten. Nach der 
zweiten Patentschrift wird der Rahmen, der die Wicklungsköpfe 
zur Abstützung umgibt, nicht aus massiven Metallteilen, sondern 
aus voneinander isolierten Blechen zusammengesetzt, um die 
Wirbelstrombildung im Rahmen zu unterdrücken. Nach DRP. 
Nr. 344 400 der AEG wird zur Unterdrückung der abstoßenden 
Kraft, die zwischen zwei Wicklungsköpfen verschiedener Wick- 
lungsstränge auftritt, eine Eisenwand (s in Abb. 19) angeordnet, 
die die magnetischen Felder der beiden Wicklungsköpfe gegenein- 
ander abschirmt. Zur Unterdrückung der Wirbelströme ist dieser 

magnetische Schirm zu unterteilen. | 

| PYerschredeno Patente von Richter, für die die SSW und AEG 

das Ausführungsrecht besitzen, befassen sich mit Einrichtungen 
zur Unterdrückung der zueätzlichen Stromwärme. DRP. Nr. 302 985, 
312 704, 312 676 lösen die Aufgabe durch magnetische Hilfekreise, 
die innerhalb oder außerhalb der Nuten angeordnet werden‘). 
Nach DRP. Nr. 302 647 nimmt bei mehreren in der Nut neben- und 
übereinanderliegenden und in Reihe geschalteten Leitern die Zehl 
der nebeneinanderliegenden Leiter nach der Nutöffnung zu ab!). 

. Nach DRP. Nr. 316 944 werden die Leiter in der Nähe der Nut- 
öffnung aus Litze hergestellt). DRP. Nr. 315 354, 314 459 und 
319 567 stellen einfache Leiterverschränkungen für Ein- und 
Zweischichtwicklungen dar“). Für besonders tiefe Nuten werden 
in der zuletztgenannten Patentschrift Leiter verschränkungen nach 
Abb. 20 empfohlen. Wenn dabei die Verschränkungen in den 


Abb. 20. DRP. Nr. 819 567. 


Querverbindungen ausgeführt werden, dürfen sämtliche Einzel- 
leiter erst nach je vier in der Wicklung aufeinanderfolgenden 
Nuten leitend miteinander verbunden werden. Nach . 
Nr. 318 952 werden die zur Unterdrückung der zusätzlichen Strom- 
wärme in Maschinen und Transformatoren verwendeten Einzel- 
leiter nicht an den Klemmen der Maschine oder des Transfor- 
mators leitend verbunden, sondern über die Klemmen des Er- 
zeugers bis zum Verbraucher isoliert durchgeführt, so daß sich 
die Unterteilung vom Erzeuger bis zum Verbraucher fortsetzt, 
wodurch die zusätzliche Stromwärme verringert wird. In DRP. 


Nr. 333479 der SSW wird zur Unterdrückung der zusätzlichen 


Stromwärme in der Querverbindung Unterteilung und Kreuzung 
der Leiter in diesem Teil der Wicklung auch dann empfohlen, 
wenn die Einzelleiter beim Übergang von der Querverbindung in 
den Nutenleiter miteinander leitend verbunden sind. Eine Quer- 
verbindung mit einmaliger Unterteilung ist in Abb. 21 in zwei 
Ansichten dargestellt. 


Abb. 21. DRP. Nr. 333479. 


DRP. Nr. 339151 und 321731 der AEG behandeln Läufer- 
stäbe für Asynchronmotoren mit künstlich vergrößerter 
Stromverdrängung, um den Wirkwiderstand im Anlauf zu erhöhen. 


Abb. 22. DRP. Nr. 339151. Abb. 23. DRP. Nr. 321 731. 


Nach der ersten Patentschrift ist der Leiter ein schmaler Stab, 
dessen Querschnitt am Grunde der Nut beträchtlich verbreitert 
ist (Abb. 22). Gegenüber einem Stab ohne diese Querschnitts- 


1 l. „Archiv für Elektrotechnik“, Bd. 5. 8. 385 u f. 
3} Vel. „Archiv für Elektrotechnik-, Bd. 4. 8.23 u. f. 
Vgl. -Archiv für Elektrotechnik., Rd. 5, 8. 849. 

3 Vgl. „Archiv für Elektrotechnik“, Bd. 5. S. 1 u. f. 


verbreiterung wird bei derselben Erhöhung des Wirkwiderstands 
die Nutenstreuinduktivität wesentlich verringert. Nach der 
zweiten Patentschrift wird der flache Nutenleiter durch einen 
Leiter mit ringförmigem Querschnitt ersetzt, dessen Hohlraum 
ein Leiter von hohem Wechselstromwiderstand ausfüllt (Abb. 23). 
Bei demselben Wirkwiderstand hat der Leiter der Erfindung eine 
wesentlich größere Wärmekapazität als der flache Leiter. 


Abb. 24. Abb. 5. DRP. Nr. 326 035. Abb. 26. DRP. Nr. 928 088. 


In DRP. Nr. 326 035 der SSW wird eine Abänderung des 
Boucherotschen Kurzschluß-Käfigankers beschrieben. Nach 
Boucherot verwendet man zwei Kurzschlußkäfigwicklungen (x. 
und k, in Abb. 24), deren Stäbe s, und s, in Nuten liegen, wobei 
die äußeren Stäbe großen, die inneren kleinen Widerstand be- 
sitzen. Die radial übereinander liegenden Nuten der beiden 
Käfigwicklungen sind durch schmale Schlitze (n) miteinander 
verbunden. Nach der Erfindung sollen die Stäbe unmittelbar 
übereinander in derselben Nut angeordnet werden (Abb. 25); da- 
durch wird die Streuung im Betrieb verringert und beide Stäbe 
ee an einen gemeinsamen Kurzschlußring r angeschlossen 
werden, 

4. Stromwender und Bürsten. 


DRP. Nr. 300 743 der SSW hat einen Planstromwender zum 
Gegenstand, bei dem die Zwingen, die die Stabenden der Wicklung 
miteinander verbinden, als Stromwenderstege ausgebildet sind. 
DRP. Nr. 328033 der AEG behandelt einen Stromwender, dessen 
Stege axiale Lüftungskanäle besitzen. Der Stromwendersteg 
besteht aus einem einzigen rohrförmigen Stück von trapezförmigem 


` Querschnitt mit dünnwandigen Breitseiten und dickwandigen 


Schmalseiten (Abb. 26). In DRP. Nr. 305219 der SSW wird vor- 
geschlagen, bei Stromwendern mit sehr schmalen Stegen die An- 
schlußstellen radial und axial zu staffeln (Abb. 27), um den für 
die Herstellung der Anschlußstellen erforderlichen Raum zu 
gewinnen, Zur Vereinfachung der Anschlußstellen sollen nach 
dem Zusatzpatent 318514 die Stromwenderstege aus mehreren 
dünnen Blättern zusammengesetzt werden (Abb. 28). Um die 
Unterdrückung des Bürstenfeuers zu begünstigen, sollen die ein- 
zelnen Blätter jedes Stegs aus Metallen verschiedener elektrischer 
Leitfähigkeit bestehen und durch dünne Isolierschichten vonein- 
ander getrennt sein. 


Abb. 27. DRP. Nr 305 210. Abb. 23. DRP. Nr. 818 514. 


DRP. Nr. 336 676 der SSW behandelt eine Einrichtung zum 
Zusammenpressen der Stromwenderstege bei Maschinen mit mehre- 
ren nebeneinander liegenden Stromwendern. Die von der Stirn- 
seite unzugänglichen Muttern der hinte 
ren Stromwender werden durch Zahnrad- 
übertragung von einem an der Stirnseite 
leicht zugänglichen Bolzen angezogen. 
Nach’ DRP. Nr. 343 406 der AEG werden 
die Ausgleichsverbindungen (a in Abb. 29) 
der Ankerwicklung innerhalb des Strom- 
wenderkörpers untergebracht und mit 
den Stegen auf der Vorderseite des 
Stromwenders durch Leitungen s verbun- 
den, um bei geringer Baulänge der Ma- 
Abb. 29. DRP. Nr. 343406. schine die Ausgleichsverbindungen leicht 

| auswechseln zu können. 

Im Bahnbetriebe, wo die Motoren häufig längere Zeit stromlos 
auslaufen, soll sich gezeigt haben, daß die Bürstenreibung in 
diesem Zustand wesentlich größer ist als bei Belastung. Nach 
DRP. Nr. 342 628 der AEG wird zur Verringerung der Bürsten- 
reibung während des unbelasteten Auslaufs der Motoren unter 
Umgehung der Ankerwicklung ein Hilfsstrom durch die Bürsten 
geleitet. Bei Wechselstrommotoren, bei denen wegen der großen 
Bürstenzahl die erhöhte Bürstenreibung besonders ins Gewicht 
fällt, wird die Strombelastung der Bürsten durch innere Kurz- 
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schlußströme bewirkt, die bei Speisung der Erregerwicklung aus 
dem Wechselstromnetz in den von Bürsten kurzgeschlossenen 
Ankerspulen induziert werden. 

DRP. Nr. 339 748 der SSW behandelt ein Verfahren zur Ver- 
hütung von Rundfeuer bei Stromwendermaschinen. Die bei Ge- 
fahr des Auftretens von Rundfeuer sich zeigenden Erscheinungen 
(z.B. Vergrößerung der Ankerrückwirkung oder erhöhtes Bürsten- 
feuer) werden benutzt, um einen Schalter zu betätigen, der die 
Maschine vom Netz abtrennt. So kann z. B. neben der ablaufen- 
den Bürstenkante eine kleine, gewöhnlich nicht stromführende 
Hilfgbürste angeordnet und ein Relaisstromkreis an diese Hilfs- 


bürste und die Hauptbürsten angeschlossen werden. Bei Gefahr 
von Rundfeuer wird der Schalter betätigt. j 
Nach DRP. Nr. 334051 werden die Bürstenhalter einer 


Stromwendermaschine mit einem Metallschild umgeben, um den 
bei Rundfeuer auftretenden Lichtbogen von den Bürstenhaltern 


abzulenken. 
| 5. Lüftung. 


Die DRP. Nr. 318 797 der SSW und 331408 der AEG be- 
handeln die Lüftung völlig geschlossener elektrischer Maschinen, 
bei denen sich die abgeschlossene Innenluft im Kreislauf bewegt 
und durch einen vom Maschineninnern abgeschlossenen Raum 
rückgekühlt wird. Bei der ersten Patentschrift (Abb. 30) wird 
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Abb. 30. DRP. Nr 818797. 


der hierbei gewöhnlich erforderliche Doppelmantel des Gehäuses 
vermieden, indem die kühlende Außenluft durch den Ventilator n 
in einen vom Inneren der Maschine abgeschlossenen Raum h im 
Gehäusefuß und von hier aus über den Gehäuserücken gedrückt 
wird, den sie bei b verläßt. Die abgeschlossene Innenluft wird 
mit dem Ventilator I durch die im Gehäusefuß untergebrachten 
Kanäle i geleitet, deren Außenwandungen von der Außenluft 
gekühlt werden. Nach der zweiten Patentschrift (Abb. 31) wird 
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Abb. 31. DRP. Nr 331 ays. 


der rückkühlende Außenluftstrom durch axiale Kanäle im Ge- 


häuserücken bewegt; die Innenluft fließt über am Umfang ver- 


teilte Querkanäle durch einen Raum, der allseitig von Außenluft 
umgeben ist. Nach DRP. Nr. 331407 der AEG wird zur Ver- 
besserung des Nutzeffekts des die Kühlluft treibenden Ventilators 
ein Laufrad und ein (ruhendes) Leitrad verwendet. Um für jede 
Drehrichtung die richtige Beschaufelung der beiden Räder zu 
erhalten, lassen sich Laufrad und Leitrad, von denen das eine das 
genaue Spiegelbild des anderen ist, vertauschen. DRP. Nr. 331 707 
der AEG behandelt die Kühlung von in Nuten gebetteten Wick- 
lungen durch eine Kühlflüssigkeit, die durch Röhren im Nuten- 
raum fließt, wobei die Querschnittsform der Rohrteile innerhalb 
der Nut so von der außerhalb der Nut abweicht, daß innerhalb der 
Nut möglichst große Berührungsflächen mit der Wicklung auf- 
treten. 
6. Lager. 


DRP. Nr. 334 031 behandelt ein Lager mit unterteilter Druck- 
fläche, bei dem zur Erleichterung des Einwalzens des Schmieröles 


‚verschiedenen Betriebsver- 


die Druckflächen gegenüber den Gleitflächen des umlaufenden 


Maschinenteils einen spitzen Winkel bilden (Abb. 32). Um Un- 
gleichheiten in der Belastung der einzelnen Druckstücke zu be- 
seitigen, ruben diese (s) auf Bolzen (b), durch welche die 
Schräglage der einzelnen Tragstücke eingestellt werden kann. 
Nach DRP. Nr. 322 362 der SSW wird bei Ringschmierlagern das 
Reibungsmoment der Ruhe dadurch verringert, daß die Lager- 
schale über einen großen Teil der Tragflächen ausgespart ist 
und im Anlauf durch eine Pumpe Öl in die Aussparung gepreßt 
wird, während im Lauf die Schmierringe die Ölzirkulation be- 
wirken. Nach DRP. Nr. u | 

331734 der SSW wird bei 
hochbelasteten Lagern den 


hältnissen beim Anlauf und 


Abb. 3. DRP. Nr. 327565. 


Dauerlauf dadurch Rechnung getragen, daß beim Anlauf dae Öl 
an der Stelle der höchsten Lagerbelastung und bei Dauerlauf an 
Stellen geringerer Belastung zugeführt wird. DRP. Nr. 336 410 der 
AEG behandelt eine Schmiervorrichtung, bei der ein Teil des Öles 
zum Kühlen des Lagers, der Rest zur Schmierung der Gleitflächen 
verwendet wird, wobei das erwärmte Schmiermittel durch Öffnun- 
gen in der Lagerschale abfließt, die an den Stellen liegen, wo im 
Betrieb Welle und Lagergleitfläche den kleinsten Abstand auf- 
weisen. Nach DRP. Nr. 318081 der SSW wird durch eine Pumpe, 
die in der oberen Lagerschale angeordnet ist, Öl aus dem Öltrog 
des Lagers den Gleitflächen zugeführt. 


7. Transformatoren. 


DRP. Nr. 327 565 der AEG betrifft einen Transformatoreisen- 
kern mit isolierten Preßbolzen. Es hat sich gezeigt, daß die im 
Eisenkern auch nach längerem Austrocknen noch vorhandene 
Feuchtigkeit zu Kondenswasserbildung Veranlassung gibt und das 
Wasser sich in den Hohlräumen der Bolzenlöcher ansammelt und 
zur allmählichen Zerstörung der Bolzenisolation führt. Um diese 
Kondenswasserbildung zu verhindern, wird nach der Erfindung 
dem den Kern außen bespülenden Kühlmittel der Zutritt in die 
Bolzenlöcher ermöglicht, nach Abb. 33 z.B. durch Schlitz b in der 
Preßplatte a des Transformatorkörpers. Nach DRP. Nr. 320 653 
der AEG wird bei großen Transformatoren der zum Zusammen- 
pressen von Joch und Kern dienende Querbalken auch mit dem 
Joch verschraubt, um mit kleineren Balkenquerschnitten auszu- 
kommen. DRP. Nr. 340 229 der SSW behandelt das Gehäuse eines 
Öltransformators mit Kühltaschen, bei denen zur Verbesserung 
des Ölumlaufs im Innern des Transformators dicht an der Kühl- 

a = tasche anliegende Scheidewände (b 
in Abb. 34) angebracht sind, die 
unten (u) und oben (o) Öffnungen 
frei lassen, durch die das Öl in die 
Kühltaschen eintreten und aus ihnen 
austreten kann. 


Abb 3. DRP. Nr. 340 229. 


Abb. 35. DRP. Nr. 335 168. 


Nach DRP. Nr. 327522 der AEG wird bei Einphasen- 
Öltransformatoren mit nur einem Hochspannungspol die obere 
Jochplatte nicht wie bisher als gerader Balken, sondern ale im 
wesentlichen ringförmiger Körper ausgebildet, so daß durch den 
freien Innenraum des Ringes die Verbindungsleitung zwischen 
Wicklung und Hochspannungsklemme geradlinig zur Mitte dea 
Deckels geführt werden kann. Nach DRP. Nr. 331 409 der AEG 
wird die in den aufgelösten Nullpunkt des zu regelnden Hoch- 
spannungssystems geschaltete Sekundärwicklung des Induktions- 
reglers mit dem Körper des Reglers verbunden und dieser gegen 
Erde isoliert aufgestellt, um die Wicklung des Induktionsreglers 
nicht für die hohe Netzspannung isolieren zu müssen. 

DRP. Nr. 324665 der AEG behandelt ein Verfahren zur 
Spannungsregelung von Transformatoren mit großer (gerader 
Phasenzahl. Um hierbei die Spannung nicht in allen Strängen 
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regeln zu müssen, werden die Wicklungsanfänge je zweier Wick- 


/ Jungsstränge, die in der Phase aufeinander folgen, vereinigt und 
die 


Verbindungspunkte an ein in Stern geschaltetes Regelungs- 

system gelegt, dessen Strangzahl dann nur halb so groß ist, wie die 

| Phasenzahl des Transformators. DRP. Nr. 320 227 der SSW be- 
handelt einen Stufentransformator, bei dem zum stetigen Uber- 
gang von einer Stufe zur anderen ein Zusatztransformator ver- 
wendet wird, dessen Spannung durch Anderung einer Gleichstrom- 
ei regung, die die Induktion des Zusatztransformators beeinflußt, 
geregelt wird. | 

8. Regelung. 


| Die Patentschriften, über die in diesem Abschnitt noch be- 
richtet werden soll, beziehen sich auf Sondereinrichtungen und 
+ Verfahren zum Umsteuern, Anlassen und Regeln von Maschinen. 
| Um bei dem Umsteuern von Gleichstrommotoren mit Kom- 
-1 
| 
| 


nach DRP. Nr. 330247 der SSW die Kompoundwicklung der 
Wendepol- oder der Kompensationswicklung parallel geschaltet 
und zur Änderung der Drehrichtung der Strom in der Neben- 
schluß-Erregerwicklung und der ebenfalls im Nebenschluß liegen- 
den Kompoundwicklung gewendet. Die selbsttätige Stabilisierung 
von umsteuerbaren Gleichstrom-Wendepolmotoren behandeln die 
DRP. Nr. 303 354, 310 777, 303 352, 304 386, 325 000, 325493 und 
310001 der SSW. Nach den ersten beiden Patentschriften werden 
die Bürsten in den Haltern beweglich angeordnet, so daß sie durcli 
die Reibung am Stromwender um den zur Stabilisierung erforder- 
lichen Betrag verschoben werden, wenn die Drehrichtung des 
Motors geändert wird. Nach den anderen Patenten wird der Felu- 
magnet drehbar angeordnet, so daß er durch die beim Umsteuern 
auftretende Gegenkraft gegenüber den feststehenden Bürsten um 
den zur Kompensierung erforderlichen Betrag verschoben wird. 


Um bei Gleichstrom-Nebenschlußmaschinen konstante Dreh- 
zahl oder konstante Spannung bei wechselnder Belastung zu 
erhalten, wird in DRP. Nr. 325 408 der SSW vorgeschlagen, auf 
den Wendepolen eine zusätzliche Erregung anzuordnen, die in 
den von Bürsten kurzgeschlossenen Ankerspulen Ströme induziert, 
die das Magnetfeld so beeinflussen, daß bei Motoren die Drehzahl, 
bei Generatoren die Spannung im wesentlichen konstant bleibt. 
DRP. Nr. 321 259 der MSW sowie DRP. Nr. 329 076 und 301 201 
der SSW behandeln Schaltungen zum schnellen Anlassen von 
Gleichstrom-Nebenschlußmotoren, Nach DRP. Nr. 321259 werden 
zum Anlassen zwei Hauptstromwicklungen verwendet, die auf der 
ersten Anlaßstufe gegeneinander geschaltet sind, so daß der An- 
laßstrom im wesentlichen nur durch den Ohmschen Widerstand 
der beiden Hauptstromwicklungen begrenzt wird. Dann wird die 
eine der beiden Hauptstromwicklungen abgeschaltet, wobei die 
Induktivität der im Stromkreis noch liegenden Wicklung den 
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Stromstoß begrenzt. Nach DRP. Nr. 329076 werden ebenfalls 
zwei Hauptschlußwicklungen verwendet, die eine mit verhältnis- 
mäßig großem Widerstand. Auf der ersten Anlaßstufe ist nur 
diese Wicklung mit dem Motor in Reihe geschaltet. Auf der 
zweiten Anlaßstufe wird die Hauptstromwicklung mit niedrigem 
Widerstand der ersten parallel geschaltet und auf der dritten 
Anlaßstufe die erste wieder abgeschaltet. Dae in DRP. Nr. 301 201 
beschriebene Anlaßverfahren ist besonders für solche Betriebe ge- 
eignet, wo das Drehmoment mit der Geschwindigkeit anwächst. 
Der Ankerkreis wird mit einem Vorschaltwiderstand bei ganz 
schwach erregtem Magnetfeld ans Netz gelegt; hierauf wird die 
Nebenschlußregelung allmählich verstärkt und schließlich der 
Vorschaltwiderstand im Ankerkreis kurzgeschlossen. 

Verfahren zum schnellen Erregen von Feldmagnetwicklungen 
behandeln die DRP. Nr. 304 323 und 329 851 der SSW. Nach der 
ersten Patentschrift wird die Erregerwicklung unmittelbar nach 
dem Abschalten umgepolt. Nach der zweiten Patentschrift wird 
die Wicklung beim Abschalten vom Netz auf einen Gegen- 
spannungserzeuger geschaltet, so daß die Magnetenergie zwischen 
Feldwicklung und Gegenspannungserzeuger oszilliert und beim 
Durchgang durch Null vom Gegenspannungserzeuger abgetrennt 
wird. Nach DRP. Nr. 329 303 der SSW wird zur Unterdrückung 
des Öffnungsfunkens beim Abschalten von Feldmagnetwicklungen 
erst ein Teil der Feldmagnetwicklung kurzgeschlossen, um die 
Induktivität der Wicklung zu verringern. DRP. Nr. 310 154 und 
310 663 der SSW behandeln die Umschaltung zweier Feldmagnet- 
wicklungen von Reihenschaltung auf Parallelschaltung oder 
umgekehrt. Um hierbei Stromunterbrechung zu vermeiden, wird 
beim Übergang von einer Schaltung auf die andre die eine 
Wicklung zunächst durch Kurzschließen überbrückt, hierauf ohne 
Unterbrechung „des Stromkreises mit der andern in Reihe ge- 
schaltet und dann erst die Überbrückung beseitigt. 

DRP. Nr. 325 163, 310105 und 332210 der SSW. behandeln 
Schaltungen zum Umsteuern von Drehfeldmotoren, die im Einzel- 
betrieb über Generatoren gespeist werden, Nach der ersten 
Patentschrift werden bei Drehstrom die drei Wicklungsstränge 
von Generator und Motor nach Abb.35 miteinander verbunden. 
Wenn die Punkte a, by und c kurzgeschlossen sind, ist die Reiben- 
folge der Wicklungsstränge beim Motor dieselbe wie beim Ge- 
nerator. Werden dagegen die Punkte A, B, C kurzgeschlossen, 
so ändert sich die Reihenfolge der Wicklungsstränge des Motors 
und damit die Drehrichtung. Nach der zweiten Patentschrift wird 
bei Zweiphasenstrom für jeden Wicklungsstrang je ein Einphasen- 
generator verwendet. Beim Umsteuern wird der Erregerstrom 
des einen Generators gewendet, so daß in den Wechselstrom- 
kreisen keine Umschaltung nötig ist. Nach Zusatzpatent 330 210 
werden die Generatoren von den beiden gegeneinander laufenden 
Hälften gegenläufiger Turbinen angetrieben. Rr. 


Von Prof. Valentin Wologdin, Moskau. 
(Funklaboratorium des Volkskommissariats der Post und Telegraphen in Nishny-Nowgorod.) 


Es könnte scheinen, daß ein Land wie Rußland, das in der 


z Technik weit zurück und arm an technischen Kräften, nichts für 


den Bau von Hochfrequenzmaschinen übrig hätte In Wirklich- 
keit aber wurden dort bereits vor dem Weltkriege einige Hoch- 
frequenzmaschinen, allerdings geringer Leistung, gebaut. Die 
“erste Hochfrequenzmaschine wurde im Jahre 1912 zuerst in der 


Fabrik Gleboff & Co. in Petersburg und alsdann im Werk von 


* 


Dufflon, Konstantinowitsch & Co., dortselbst, nach dem System 
des Verfassers ausgeführt. Der Auftrag zum Bau dieser Ma- 
Shine wurde von der Marineverwaltung erteilt, u. zw. für Ver- 
suchszwecke, um die Verwendung von ungedämpften Schwingun- 
gen in der Marine untersuchen zu können. Die vom Auftraggeber 
5 Anforderungen waren: Leistung 2 kW bei 60 000 

er / 8, 
eines statischen Transformators in Aussicht genommen war. In 
den Grundzügen war die Maschine in der Ausführungsart, die 
den ersten Maschinen von Alexanderson eigen war, gebaut. Der 
Anker arbeitete mit einer Umfangsgeschwindigkeit von rd 300 m / s 
auf einer biegsamen Welle oberhalb der kritischen Geschwindig- 


keit, und zwar mit 20000 Umdr / min, die mittels Zahngetriebe er- 


nach Prufung vom Besteller übernommen. 


“ vorzunehmen. 


reicht wurde. Diese Maschine wurde 1912 fertiggestellt und 

Die beim Bau dieser ersten Maschine gemachten Erfahrungen 
veranlaßten die Verfasser, Änderungen am anfänglichen Entwurf 
Eine dieser Änderungen hatte den Zweck, die bei 


der ersten Maschine verwendete biegsame Welle durch eine starre 


Zu ersetzen. 


Im Jahre 1913 wurde vom Verfasser eine solche 


abgeänderte Maschine von 6 kW, 20 000 Per /s bei 6000 Umdr/min 


im Auftrage derselben Behörde gebaut. 


direkt gekuppelten Gleichstrommotor angetrieben. 
geschwindigkeit war hier bereits bis auf 200 m/s herabgesetzt. 


Im übrigen blieb die 
Sie wurde durch einen 


Konstruktion der Maschine die gleiche. 
Die Umfangs- 


wobei eine weitere Erhöhung der Frequenz mittels 


Bereits beim Bau dieser Maschine kam man zur Überzeugung, 
daß die Hochfrequenzmaschine ein genügend einfacher und be- 
triebssicherer Mechanismus sei. Inzwischen machte man, als 
Folge des Ausbaues der Leistungsfähigkeit der Anlagen, die Er- 
fahrung, durch Vergrößerung der Wellenlänge günstige Er- 
gebnisse erzielen zu können. Dieses veranlaßte den Verfasser, 
im Werk der Gesellschaft für Elektrizitäts-Anlagen in Peters- 
burg eine Reihe Arbeiten aufzunehmen, um eine Maschinen- 
konstruktion zu schaffen, die sich nach Möglichkeit an die nor- 
malen Maschinen anlehnte und dennoch nach Ausbau genügendes 
Material für den Entwurf einer Maschine größerer Leistung geben 
könnte. Beim Entwurf dieser Maschine war das Hauptbestreben 
des Verfassers, den Einzelteilen solche Form zu verleihen, daß 
sie ohne Abänderung für den Bau einer größeren Maschine Ver- 
wendung finden könnten, wodurch die Betriebssicherheit der 
letzteren gewährleistet würde. Die nach diesen Gesichtspunkten 
gebaute Maschine wurde im Jahre 1915 fertiggestellt. Die Haupt- 
daten derselben waren: Frequenz 20 000 Per /s, Drehzahl 10 000, 
Leistung 3 kW (Abb. 1). 

Die Maschine hatte bereits einen zylindrischen Anker 
mit starrer Welle und wurde mittels eines Zahngetriebes von 
einem normalen Motor angetrieben. Nach diesem Muster wurden 
noch einige Maschinen gebaut. Ausführlichere Angaben und 
Prüfungsergebnisse dieser Maschinen wurden in einer der Num- 
mern der russischen Zeitschrift „Radiotechnik“ veröffentlicht. 

. Für den Betrieb mit kürzeren Wellen hat der Verfasser Fre- 
quenzumwandler eigenen Systems, die in einer Stufe eine sechs- 
bzw. achtmalige Vergrößerung der Frequenz gestatteten, an- 
gewandt. 

Der Weltkrieg unterbrach die Forschungsarbeiten in dieser 
Richtung und zwang die Aufmerksamkeit auf die s. Zt. akuten 
Fragen zu richten. Erst im Jahre 1916 wurde vom Verfasser 
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eine Maschine größerer Leistung in etwas abgeänderter Aus- 
führung entworfen, bei der aber die elektrischen Grunddaten der 
Die Leistung dieser Ma- 


3 kW-Maschine unverändert blieben. 


Abb. 1. Eine Hochfrequenzmaschine von 3 kW und 20000 Per/s. 


schine wurde zu 50 kW bei 20000 Per/s gewählt, die Umfangs- 
geschwindigkeit erreichte 200 m/s. Abb. 2 zeigt dıese Maschine 
während der Montage. 
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Abb. 2. Eine Hochfrequenzmaschi: e von 50 kW bei 20000 Per/s. 


Die weiteren Ereignisse unterbrachen wieder die Arbeit, und 
erst 1920 konnte diese fortgesetzt werden, jetzt aber in Nishny- 
Nowgorod in den Funkwerkstätten des Volkskommissariats der 
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Post und Telegraphen. Beim Bau dieser Maschine mußten mehrere 
Schwierigkeiten überwunden werden, die infolge der Notwendig- 
keit,, vorerst die Herstellung vieler Materialien, die zur Fertig- 
stellung der Maschine benötigt waren, sicher- 
zustellen, auftraten. Von dergleichen Materialien 
wurde früher z. B. das Hochfrequenzeisen vor 
0,05 bis 0,03 mm Blechstärke in Rußland nicht 
angefertigt. Es ist aber gelungen, alle diese 
.Hindernisse zu überwinden; die Maschine wurde 
mit Eisen, welches vom Verfasser in den Ural- 
werken hergestellt war, im Bau beendet. 

Zur Zeit des Baues der 50 kW-Maschine war 
der Sieg der ungedämpften Schwingungen offen- 
bar; es unterlag keinem Zweifel mehr, daß für 
große Anlagen die Hochfrequenzmaschine den 
ersten Platz einzunehmen berufen ist. Dem- 
zufolge wurde vom Verfasser der Entwurf und 
Bau einer 150 kW-Maschine in Angriff ge- 
nommen. Die Ausarbeitung der Projekte fand 
im gleichen Laboratorium in Nishny-Nowgorod 
statt, wogegen die Anfertigung der einzelnen 
Teile in einer Reihe von Werken unter Leitung 
des Verfassers erfolgte. Diese Maschine ist für 
eine Leistung von 150 kW bei 15000 Per/s und 
3000 Umdr/min berechnet. Die erzeugte Perioden- 
zahl wird durch einen statischen Umformer auf 
30 000 Per /s erhöht. Als Antriebsmotor dient ein 
direkt gekuppelter Asynchronmotor. Die Stän- 
digkeit der Frequenz wird durch ein Relais 
eigenen Systems gewährleistet. Abb. 3 zeigt ein 
Modell dieser Maschine. 

Urmittelbar nach Vollendung der 150 kW- 
Maschine begann man den Entwurf von Hoch- 
frequenzmaschinen für 500 kW, der 1920 beendet 
und mit deren Bau begonnen worden ist, Für 
alle diese Maschinen wurde eine Umfangs- 
geschwindigkeit zu etwa 160 m/s bei 3000 Umdr/ 
min gewählt. Die Grundform der Maschine ist 
eine Induktortype mit einem zylindrischen Anker. Für die Ma- 
schine ist Wasserkühlung vorgesehen. Die 500 kW-Maschine gibt 
unmittelbar 12500 Per/s, die durch Anwendung eines Frequenz- 


Abb. 3. Modell einer Hochfrequenzmaschine, 150 kW, 15 000 Perla. 


verdopplers auf die erforderliche Schwingungszahl gebracht 


werden. 


Über das Intrittwerfen asynchron anlaufender Synchronmaschinen. 
Von Otto Böhm, Berlin. 


(Mitteilung aus dem Versuchsfeld der AEG-Fabriken Brunnenstraße.) 


Übersicht. Es wird die Theorie des Intrittwerfens asynchron 
anlaufender Synchronmaschinen durch Einschalten der Gleichstrom- 
erregung entwickelt und eine Beziehung abgeleitet, nach welcher der 
zum Intrittwerfen notwendige Erregerstrom proportional ist dem 
Quadrate des Anlaufdrehmomentes, dem Quadrate des Schlupfes im 
stationär gewordenen Asynchronlauf beim Normalmoment und einfach 
proportional dem Trägheitsmoment. 

Für schwierige Anlaufbedingungen, gekennzeichnet 
Anlaufbelastung und hohes Trägheitsmoment, wird 
Maschine nicht durch Gleichstromerregung, sondern 


hohe 


durch 


durch Erregen 


empfohlen, die 


des Induktors mit Wechselstrom der Schlupffrequenz in Tritt zu bringe 
wobei der Erregerstrom zweckmäßig von der als Periodenumforr 
ausgebildeten Erregermaschine geliefert wird. 


In der letzten Berliner Sondertagung der „Vereinigung der 
Elektrizitätswerke”, die der aktuellen Frage des Leistungsfe Drs 
unserer Drehstromnetze gewidmet war, wurde mehrfach auf de 
Notwendigkeit hingewiesen, mit Rücksicht auf den cos ọ der Ver 
brauchernetze in stärkerem Maße als bisher Synchronmaschinez 
aufzustellen, die entweder leerlaufend lediglich als Phasenschie be 
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oder als Ersatz asynchroner Motoren zum Antrieb von Arbeits- 
maschinen Verwendung finden sollen. Der Synchronmotor als 
Antriebsmaschine war bisher in der Praxis hauptsächlich wegen 
der Schwierigkeit des Anlaufes nicht beliebt, der eine gewisse 
Schulung des Bedienungspersonals nötig machte. Über diese 
Schwierigkeiten sind wir aber seit einiger Zeit hinaus. Ver- 
schiedene Firmen bauen jetzt den asynchron anlaufenden Synchron- 
motor, der sich in der nächsten Zeit ein weites Feld erobern wird. 


Die Theorie des eigentlichen asynchronen Anlaufes synchro- 


ner Maschinen liegt dank der Bemühungen einer Reihe von 
Autoren fertig vor uns. Besonders eingehende Untersuchungen 
hat Dreyfus diesem Thema gewidmet. Vernachlässigt aber 
wurde bisher, soweit ich sehe, in allen theoretischen Betrachtun- 
gen der letzte Teil des Anlaufvorganges, der vom stationär ge- 
wordenen asynchronen Lauf zum synchronen Lauf hinüberführt, 
das Intrittfallen der Maschine. 

Die vorliegende Arbeit versucht, die Theorie dieses Vor- 
ganges anschaulich darzustellen. Um den Kern des Problems klar 
zu erfassen, wird sie alle Nebenerscheinungen vernachlässigen. 
Sie soll schließlich aus den theoretischen Überlegungen heraus- 
zeigen, wie das Intrittwerfen in normalen und wie in besonders 
schwierigen Fällen, gekennzeichnet durch hohe Anlaufleistung 
und durch hohes Trägheitsmoment, bewirkt werden kann. 

Die berdits bekannten Ausführungen, welche die Synchron- 
maschine für den eigentlichen asynchronen Anlauf geeignet 
machen, seien hier des Zusammenhanges wegen kurz gestreift. 

Der Induktor der Synchronmaschine, der beim Asynchron- 
anlauf, analog dem Rotor eines Asynchronmotors, den induzierten 
Teil darstellt, muß im Prinzip zwei um % elektrische Grade 
gegeneinander versetzte Wicklungen tragen, die einander mög- 
lichst gleichwertig sind. In der Regel besitzt er eine Längsfeld- 
wicklung um die Polachse und eine Querfeldwicklung, deren 
Achse zwischen die Pole fällt!). Bei einem einachsigen Wicklungs- 
system auf dem Induktor, aber auch schon bei starker Ungleich- 
wertigkeit von Längs- und Quersystem würde das elektrische 
Drehmoment bei halbem synchronen Lauf sehr vermindert wer- 
den; es könnte sogar verschwinden oder negativ sein, so daß die 
Maschine bei halber synchroner Drehzahl hängen bliebe. Diese 
Erscheinung wird manchem Praktiker aus seinen Erfahrungen mit 
Asynchronmaschinen bekannt sein, die bei Wicklungsdefekten 


mit einer einzigen gesunden Rotorphase nur die halbe Synchron- ` 


= drehzahl erreichen. Außerdem führt jede Differenz in den Wir- 
kungen vom Längs- und vom Quersystem zur Lieferung stören- 


der frequenzfemder Ströme an das Netz, die sich in Schwebungen 
des aufgenommenen Stromes äußern. 

Längs- und Quersystem werden bisweilen durch eine voll- 
ständige Käfigwicklung dargestellt, die in die Polschuhe der 
Maschine gebettet wird, wobei die Eisenwege des Induktors wegen 
der Wechselflüsse in der Anlaufperiode zu lamellieren sind. Um 
die Gleichwertigkeit der Systeme zu erzielen, müssen auch die 
magnetischen Widerstände der beiden Systeme möglichst gleich 
gemacht werden, was durch besonders kleine Pollücken oder durch 
Einführung eines Luftspaltes in einen Induktorpol mit guter An- 
näherung erreicht werden kann. Ein solcher Motor läuft wie ein 
Asynchronmotor mit Kurzschlußanker an. Die Ausführung der 
AEG besitzt dagegen eine besondere Querfeldwicklung, die wie 
beim Asynchronmotor über Schleifringe zu einem Anlaßwider- 
stand geführt wird. Die Längsfeldwicklung wird bei dieser Aus- 
führung in der Regel entweder durch den von Dreyfus ange- 
gebenen Plattenaufbau des Induktors gebildet, dessen Wifbel- 
stromkreise die Wicklung ersetzen, oder aber durch Dämpfer- 


ringe um die lamellierten Pole. 


Wir betrachten, um alle für das Intrittfallen einer solchen 
Maschine nicht wesentlichen Einflüsse auszuschalten, eine für 
den Asynchronanlauf ideale Maschine mit vollständig gleich- 
wertigen Quer- und Längssystemen. Das durch die induzierten 
Ströme erzeugte asynchrone Drehmoment strebt dann — wie beim 
Asynchronmotor — von einem Höchstwert beim Stillstand dem 

ullwert zu, den es beim Synchronlauf erreichen würde. Beim 
Anlauf steigt die Drehzahl nur so weit, daß asynchrones Dreh- 
moment und Belastungsmoment miteinander ins Gleichgewicht 
kommen. Dieser Zustand des stationär gewordenen asynchronen 
Laufes beendet die eigentlich asynchrone Anlaufperiode. Um die 
Maschine in Tritt zu bringen, muß das Gebiet des verschwinden- 
den asynchronen Drehmomentes auf irgendeine Weise überbrückt 
werden. Dies erfolgt in der Regel durch Einschalten der Gleich- 
stromerregung, und unsere Aufgabe ist es, die Vorgänge festzu- 
stellen, die sich hierbei abspielen. | 

Vor Einschalten der Erregung rotieren, wie beim Induktions- 
motor, synchron mit dem von der Netzspannung erzwungenen 
Drehfeld die Drehamperewindungen der Ströme im Anker und in 
den Stromkreisen des Induktors. Schaltet man die Gleichstrom- 
erregung ein, so entstehen neue Amperewindungen, die relativ 
zum Induktor ruhen, relativ zum Anker also nicht die synchrone, 
sondern die etwas kleinere Geschwindigkeit des Induktors be- 
sitzen. Sie suchen ein asynchron laufendes Feld hervorzubringen, 
das in der Ankerarmatur eine durch das Netz nahezu kurzge- 


!) Anstelle des symmetrischen Zweiphasensystems kann natürlich jedes 
symmetrische Mehrphasensystem treten. 7 i 
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schlossene Wicklung vorfindet. Es wird daher bis auf unbedeu- 
tende Spuren, bedingt durch die Streuung und den Ohmschen 
Widerstand der Ankerwicklung, von induzierten, asynchron 
laufenden Drehamperewindungen im Anker kompensiert. Da- 
durch werden Kurzschlußströme in das Netz geschickt, deren 
Frequenz von der Netzfrequenz ein wenig abweicht, so daß es zu 
Schwebungen des aufgenommenen Stromes kommt. 


An 
Induktor | 

l 
m- aCi 
I ' 
t ' O 1 

Abb. 1. Idealisierte Feld- und Stromverteilung in der schlüpfenden 

Synchronmaschine. 


Uns interessieren hier nur die Drehmomente nach dem Ein- 
schalten der Erregung. Da wir den Widerstand und die Streuung 
der Ankerwicklung und damit das asynchron laufende Restfeld 
vernachlässigen, so kommt für die Momentbildung nur das Haupt- 
feld in Frage, und wir stellen zweierlei Drehmomente fest: 


das asynchrone Drehmoment, das durch Zusammenwirken des 
Feldes mit den im Induktor induzierten Strömen entsteht. Es 
ist bei unseren gleichwertigen Längs- und Quersystemen im 
Induktor zeitlich konstant und dem Schlupf proportional. Man 
kann es also bezeichnen mit 


Re, 


worin R einen Proportionalitätsfaktor, g die Schlupfgeschwin- 
digkeit in elektrischen Graden bedeuten soll’); 

2. ein pendelndes Moment, hervorgerufen durch das Zusammen- 
wirken des Luftfeldes mit dem Erregergleichstrom im In- 
duktor; es variiert mit der Stellung des Induktors zum Feld. 
Bezeichnet a den Ausschlagewinkel zwischen einem Punkte 
des rotierenden Feldes und einem Punkte des Induktors, 80 
kann für die Stärke des Pendelmomentes der Ausdruck 


i — Mx sin 

geschrieben werden, wenn Mk das Maximum des Pendel- 

momentes (das Kippmoment) ist und die beiden Bezugspunkte 

so gewählt werden, wie in Abb. 1 angedeutet. 

Diesen beiden elektromagnetisch erzeugten Momenten stehen 
das als konstant angenommene Moment Ma der Anlaufbelastung 
und das Moment der Massenträgheit gegenüber. Ist © das polare 
Trägheitsmoment der Maschine und aller mit ihr rotierenden 
Teile, o die Winkelgeschwindigkeit des Feldes und w = w — 0 
die des Induktors in elektrischen Graden, so wird bei p Polpaaren 
die Winkel geschwindigkeit des Induktors in räumlichen Graden 
gleich w: p und das Moment der Massenträgheit: | 


( 


4 0. 
o P _8 d - de 
dt p dt ` pdt?’ 


da w als Synchrongeschwindigkeit konstant ist. 
Die Differentialgleichung für die Bewegung des Induktors 


wird also: u ER 
j 10 . — 3 
p qye #0 — Mksina = Ma. E er (1 
Da nun nach den Definitionen 
9 4 2 
0 a BE BE BE BE Be a Br re 
ist, so können wir weiter schreiben: 
8 da da 8 
p age R = M ein a = Ma. „„ „ „4 (3 


Diese nicht lineare Differentialgleichung würde zu einer 
linearen, wenn man, wie dies in der Regel bei Rechnungen über 
das Pendeln synchroner Maschinen geschieht, an Stelle des Sinus 
den Bogen selbst setzte. In unserem Falle ist diese Ver- 
einfachung unzulässig, da bei der schlüpfenden Maschine a nicht 
klein bleibt, sondern im Verlaufe des betrachteten Vorganges alle 
Werte bis zu einem Mehrfachen von 2 x durchläuft. 

Die Differentialgleichung erlaubt uns aber auch ohne exakte 
Lösung das Wesen des Vorganges so klar zu erkennen, daß durch 
eine Näherungslösung eine praktisch sehr brauchbare Beziehung 
abgeleitet werden kann. Die Gl. (3) gilt nämlich auch für einen 
unter gewissen Bedingungen bewegten Massenpunkt. Das mecha- 
nische Bild der Gleichung wird nun so anschaulich, daß wir es 
den weiteren Betrachtungen zugrunde legen wollen. Im Grunde 
genommen werden wir auf diese Weise das in der Maschine 
wirkende Kräftespiel nur von einem andern Bezugssystem aus 


.) Dieses asynchrone Moment soll auch den Anteil enthalten, der durch 
die in der Feldwicklung induzierten Wechselströme erzeugt wird. 
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betrachten, nämlich vom Standpunkt eines synchron mit dem 
Hauptfeld rotierenden Beobachters. 
In Abb. 2 rotiert ein mathema- 

tisches Pendel mit dem polaren Träg- 
heitsmoment O: p um seine Achse 
(Bahnradius = 1). Die Rotations- 
geschwindigkeit setzen wir gleich 0 
(also gleich, der Schlupf geschwin- 
digkeit unserer elektrischen Ma- 
schine). Beschleunigend wirkt das 
konstante Moment Ma (das in der 
elektrischen Maschine den Schlupf zu 
vergrößern sucht); verzögernd wirkt 
ein der Winkelgeschwindigkeit: pro- 
portionales Reibungsmoment Ro (das 
in der elektrischen Maschine als asyn- . 
chrones Moment der Schlupfgeschwin- 
digkeit entgegenwirkt). Denken wir 
uns das Pendel noch in einem parallel 
zur Schwingungsebene wirkenden 
Schwerefelde q, das bei der Stellung 
a=r/2 das maximale, die Bewegung 
verzögernde Moment Mk ausübt, 80 

wird der Bewegungszustand dieses 
Systems exakt durch die Differential- 

gleichung (3) ausgedrückt. 


Abb. 2. Mechanisches Bild 


Solange das Schwerefeld nicht für die schlüpfende Synchron- 
vorhanden ist (Zustand vor dem Ein- maschine. 
schalten der Erregung), besteht die 
Gleichgewichtsbedingung: 
Ma = A o . . (4 


wenn Oa die zum Moment Ma gehörende stationäre Geschwindig- 


keit (den Schlupf bei der Last Ma) bedeutet. Ist das Schwere- 
feld vorhanden (Erregung eingeschaltet), so ist der erstrebte 
neue Gleichgewichtszustand durch den Stillstand des Pendels 
gekennzeichnet (Synchronismus, Schlupf s=0). Dabei besteht 
die bekannte Beziehung: 

Ma = Ax ein 33. (5 


(siehe Abb. 2, Lage S. Der Winkel B ist identisch mit dem Nach- 
eilwinkel des Ankerkreuzes gegen die Achse des Drehfeldpoles). 
Dieser Gleichgewichtszustand ist nur möglich, wenn 


Mx 2 Ma © e è o s'o ò> òo o >% (6 


ist; für die elektrische Maschine bedeutet dies, daß das Kipp- 
moment größer sein muß als das Lastmoment. Diese Vorbedin- 
zung für das Intrittfallen muß natürlich zunächst einmal erfüllt 
sein. 

Wir fragen uns nun, wie in dem mechanischen Analogon bei 
Einschalten des Schwerefeldes der Übergang von der gleich- 
förmigen Rotation des Pendels zum neuen Gleichgewichtszustand 
des Stillstandes erfolgt und ob er immer erfolgt. Durch den 
Einfluß der Schwerkraft wird das Pendel auf der ersten Hälfte 
seiner Bahn beschleunigt, auf der zweiten verzögert. Die Ruhe- 
lage S des Endzustandes wird es offenbar dann mit besonders 
großer Geschwindigkeit durcheilen, wenn das Schwerefeld gerade 
beim Durchgang des Pendels durch a = 0 in Wirkung tritt. Dieser 
Fall wird für das Einschwingen besonders ungünstig sein und 
soll daher der weiteren rlegung zugrunde gelegt werden. 

Das Pendel durchlaufe also zur Einschaltzeit mit der sta- 
tionären Geschwindigkeit oda die Lage a = O und vollführe einen 
weiteren Umlauf. Welche Geschwindigkeit hat es nach dessen 
Vollendung? Durch den Einfluß des Schwerefeldes kann unmittel- 
bar eine Differenz zwischen End- und Anfangsgeschwindigkeit 
nicht hervorgerufen werden, da durch den Kreislauf im Schwere- 
feld keine Änderung der lebendigen Kraft verursacht wird. Die 
durch das treibende Moment Ma dem Pendel auf seinem Kreislauf 
zugeführte Energie ist immer gleich 2 x Ma, gleich ob das Schwere- 
feld vorhanden ist oder nicht. Von Einfluß dagegen ist der Ge- 
schwindigkeitsverlauf auf die während des Umlaufs vernichtete 
Energie. Auf jedem Bahnelement da geht eine der jeweiligen 
Geschwindigkeit proportionale Energiemenge Reda verloren. 
Die auf einem Umlauf vernichtete Energie beträgt also: 
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da der Faktor R konstant ist. Sie läßt sich leicht darstellen, 
wenn man den Verlauf der Geschwindigkeit als Kurve über der 
Bahn als Abszisse aufträgt. Die Kurve schließt mit der Abszissen- 


2 2 
achse eine Fläche ein, die das Integral oda darstellt, der 
4 2 0 
verlorenen Energie aleo proportional ist. 

Abb. 3a zeigt mehrere Geschwindigkeitskurven, von denen 
Kurve I die vor Entstehen des Schwerefeldes herrschende kon- 
stante Schlupfgeschwindigkeit da bedeute. Die zugehörige Recht- 
eckfläche ist auch der vom Drehmoment Ma während des Um- 


laufs geleisteten Arbeit 2x Ma proportional, da diese im sta- 
tionären asynehronen Lauf gleich der vernichteten Energie ist. 
Nehmen wir nun in erster Annäherung an, daß sich durch Ein- 
echalten des Schwerefeldes an der auf jedem Bahnelement ver- 
lorenen Energie nichts ändert, so ergibt sich eine neue Ge- 
schwindigkeitskurve aus der Überlegung, daß die kinetische 
Energie des Pendels auf jedem Bahnpunkt gleich. der Anfangs- 
energie ist, vermehrt um die aus der Fallhöhe (1 — cos a) ge 
wonnene Arbeit. Es besteht daher die Gleichung: i 


e._0 
25 "= 


25 Ga + Mx (1 — O0). 8 


Daraus ergibt sich die Geschwindigkeit zu 
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Abb. 3a.. Geschwindigkeitskurven des Pendels. 


In Abb. 3a stelle Kurve II diesen Geschwindigkeitsverlauf dar. 
Die eingeschlossene Fläche ist jetzt beträchtlich größer als das 
Verlustrechteck des stationären Laufs. Infolgedessen kann die 
Geschwindigkeit im Schwerefelde die durch Kurve II dargestellten 
Werte in Wirklichkeit nicht erreichen. Kurve III gibt nun die 
Geschwindigkeit des Pendels unter Berücksichtigung der erhöhten 
Verluste an, wie sie aus Kurve II berechnet werden können; sie 
stellt daher eine zweite Annäherung dar. Das Pendel erreicht 
also nach einem Umlauf durch die mittelbare Wirkung des 
Schwerefeldes den Anfangspunkt a = 0 mit kleinerer Geschwin- 
digkeit und wird weitere Umläufe mit immer geringerer An- 
fangs geschwindigkeit vollführen. Nun gibt es aber einen neuen 
Beharrungszustand, der durch Kurve IV dargestellt ist. Er ist 
dadurch gekennzeichnet, daß die zur Kurve gehörige Verlust- 
fläche gleich der Rechteckfläche des stationären Laufes ist. Da 
bei einem Umlaufe nach dieser Kurve die verlorene Energie gleich 


"n mr un — 


— A o 


der zugeführten ist, ist auch die Endgeschwindigkeit gleich der - 


Anfangsgeschwindigkeit und das Pendel kommt über diesen Zu- 


stand nicht hinaus. Läge die Anfangsgeschwindigkeit aus irgend- | 
einem Grunde zunächst unter der Anfangsgeschwindigkeit der 
Kurve IV, so wären die Umlaufverluste zu klein, die Geschwin- 


digkeit wäre nach erfolgtem Umlauf vergrößert, so daß sich das 
Pendel jetzt von unten her dem Beharrungszustand der Kurve IV 
nähern würde. Dadurch ist dieser Zustand als ein stabiler 
erkannt, Kurve V stellt diesen Fall in zweiter Annäherung dar. 


Der Unterschied ist praktisch belanglos. 
i 6 


Abb. 3b. Beharrungszustände des umlaufenden Pendels bei verschieden 
starkem Schwerefeld. 


Je größer das Schwerefeld ist, um so tiefer liegt die An- 
fangsgeschwindigkeit des neuen Beharrungszustandes (Abb. 3 b). 
Wir erreichen schließlich bei hinreichendem Schwerefelde einen 
Beharrungszustand mit Anfangs- und Endgeschwindigkeit Nul!. 
Damit haben wir aber einen Grenzzustand festgestellt. Denn bt: 
weiterer Erhöhung des Schwerefeldes würde die Endgeschwindig- 
keit vor Vollendung eines mit der Geschwindigkeit Null begor- 
nenen Umlaufes negativ, d. h. das Pendel müßte vor Erreichen 
des Punktes a = O seine Bewegungsrichtung umkehren und kän: 
dann oszillierend in S zur. Ruhe. l 

Wir haben ein wichtiges Ergebnis erzielt. Das Schwerefei 
muß mindestens so groß Sein, daß der gekennzeichnete Grenzfa.. 
erzielt wird, und unsere Aufgabe läuft jetzt dahinaus, die Bedir- 
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gungen des Grenzfalles ziffernmäßig festzustellen. Er ist durch 
die Gleichung gekennzeichnet: 
27n 

Rfoda=2nRoa=2n H (10 

a=0 l 
d. h. die auf dem Wege 2 x vernichtete Energie ist gleich der 
zugeführten. Zur Lösung des Integrals ist die Abhängigkeit der 
Geschwindigkeit vom Winkelwege festzustellen. Sie ist in erster 
Annäherung (wenn an jedem Bahnpunkt die vom Drehmoment Ma 
zugeführte Energie gleich der. vernichteten wäre) durch Gl. (9) 
mit Oa = 0 gegeben: 


8 C 
o= 8 Mr (1 coso 2/8 Mr sin 5- ; 


Wir begehen nur einen sehr kleinen Fehler, wenn wir mit 
dieser in erster Annäherung gefundenen Kurve weiter rechnen. 
Eine Nachrechnung, die hier unterbleiben soll, zeigt, daß eine 
Korrektur der Kurve IV in Abb. 3b, die die Differenz der jeweils 
zugeführten und vernichteten Energie berücksichtigt, in allen 
praktisch vorliegenden Fällen sehr wenig ausmachen kann. 

Die Gl. (10) ergibt dann: 


2 1 


pP 1 a = p _ 
8 Me f ein: da=8R 8 M = 2 Ma.. 


(1 


2 R (12 


e=0 


Wir berechnen aus dieser Beziehung das Maximalmoment 
das das Schwerefeld ausüben muß, wobei wir den Widerstand R 
durch. die Gl. (4) ausdrücken: 


(13 


Dieses Resultat läßt sich ohne weiteres auf die Synchron- 


maschine anwenden. Das Einschalten der Erregung erfolgt nach 


unserer Annahme in einem Augenblick, wo sie den Schlupf 
erhöht, also zunächst ungünstig wirkt. Dadurch wird die vom 


asynchronen Moment geleistete Schlupfarbeit vergrößert, und der 


Arbeitsüberschuß. beschleunigt die Massen, so daß der nächste 
Umlauf mit geringerer Schlüpfung begonnen wird. Die Ma- 
schine eilt pendelnd dem Synchronismus zu, den sie aber nicht 
erreicht, wenn ein Beharrungszustand existiert, bei welchem die 
vom asynchronen Moment während eines Schlupfes geleistete 
Arbeit gleich der mechanisch abgegebenen Arbeit ist. Wir 
kennen diesen Zustand als pendelnden Asynchronlauf bei unzu- 
reichender Gleichstromerregung. Das Interessante an diesem Er- 
gebnis ist die Rolle, die die Gleichstromerregung spielt. Sie 
zwingt den Motor, sich durch zeitweise stärkere Schlüpfung aus 
dem asynchronen Moment 
den Zuwachs an kinetischer 
Energie holen, den er 
zur Erreichung des Syn- 
chronlaufes braucht. 


— ,, 

Abb. 5. Die zum Intrittwerfen notwendige Er- 
regung für eine bestimmte Anlauflast in Ab- 
hängigkeit von den bestimmenden Maschinendaten. 


Abb. 4. 


Bevor wir die Gl. (13) für die praktische Anwendung umge- 
stalten, muß ein scheinbarer Widerspruch aufgeklärt werden. 
Wir hatten festgestellt, daß für jeden asynchronen Beharrungs- 
zustand im Schwerefelde die über die Umlaufbahn genommene 
mittlere Schlupf geschwindigkeit den gleichen Wert hat, u. zw. 
den der Geschwindigkeit 0a des stationär asynchronen Laufes 
ohne Schwerefeld. Die Erfahrung dagegen lehrt, daß die mit 


dem Tachometer gemessene Drehzahl der Maschine sich der syn- 


chronen nähert, wenn man die Erregung steigert, ohne sie für 
das Intrittwerfen ausreichend groß zu machen. Man erkennt 
leicht, daß dieser Widerspruch nur scheinbar besteht, wenn man 
die Abb. 4 betrachtet: Ein Körper durchlaufe die Strecke s mit 
der Geschwindigkeit v, wozu er die Zeit T=s:» gebraucht. 
Durchläuft er die erste Hälfte der Bahn mit der Geschwindig- 
keit v v“ und die zweite Hälfte mit v — v', so hat sich an der 
mittleren Geschwindigkeit, über die Bahn genommen, nichts ge- 
ändert, Die Zeit aber ist eine andere geworden, nämlich: 


SU 8 


N en en nn en oe 
T' = 2 (v +v) + 2 (v =v) ((v — vr?) — 


v2 * 
v 


v — 


T' wird also um so größer, je größer die Abweichungen v' von 
der mittleren Geschwindigkeit sind. Genau so ist es im Falle des 
Pendels. Seine Umlaufzeit T ist daher um so größer, je stärker 
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das Schwerefeld ist. Für die Synchronmaschine bedeutet die 
Umlaufzeit T die Zeit, in welcher der Induktor gegenüber dem 
synchronen Drehfeld um eine doppelte Polteilung geschlüpft ist. 
Wenn diese Zeit mit zunehmender Erregung größer wird, so 
besagt dies, daß sich die Drehzahl mit wachsender Erregung dem 
Synchronismus nähert. Ein Widerspruch zwischen Theorie und 
Versuch besteht also nicht. | 

Eine genauere Rechnung wollen wir nur für den Beharrungs- 
zustand mit der Anfangsgeschwindigkeit Null anstellen, die in 
Abb. 3b durch Kurve IV dargestellt wird; denn nur für diesen 
Fall gelangen wir zu einem einfachen Integral. Die Geschwindig- 


keit verläuft dabei nach Gl. (11), so daß wir für die Umlauf- 


zeit T schreiben können: 


2n 
T — 
r=jaı=[de e, 
e=0 320 Pk | sin 
a O 
. a e 
1 y 8 a m 
c 2 O 


Im Grenzfall wird also div Schlüpfungszeit unendlich. Dies 
bedeutet aber, daß die Maschine ihre Synchrongeschwindigkeit 
erreicht hat, so daß auch diese Überlegung den Fall der Kurve IV 
als Grenzzustand kennzeichnet. 

Die am Bilde des Pendels abgeleitete Formel (13) bringen 
wir nun für die Synchronmaschine zweckmäßig in die Form: 


Ma GD 
M. 16 981.4» 


Darin bedeutet: 
Mr das zum Intrittwerfen erforderliche Kippmoment in mkg, 
M„ das Moment der Nor mal last in mkg, 

e=Ma:M„ das Verhältnis des verlangten Belastungsmomen- 

tes beim Anlauf zum normalen Belastungsmoment, 

v die Frequenz, u 
GD? das techn. übliche GD? aller rotierenden Teile in m?kg, 

p die Polpaarzahl, | 
Sn den Schlupf in Prozenten bei stationärem asynchronen Lauf 
mit der normalen Belastung. 

Nennt man noch: 

x = Mk: Mk norm. = Jmax. :Jnorm. das Verhältnis der zum Intritt- 
werfen notwendigen Erregung zur normalen, 
n norm.: Ma die Überlastungsfähigkeit der normal erregten 
aschine, 


nz DUY die synchrone Drehzahl je Minute, 


W Sn? £? 


100 Ma ° o (15 


y= 


2973 die Leistung in kW bei Synchronlauf, 


so kann man die Beziehung (15) zur Erleichterung der An- 
wendung wie folgt fassen: 
GD? sn? €? 


Tmax. . (un m 
“= Jaor: 9 100 (3000) 100 122 


Unter sonst gleichen Verhältnissen nimmt also der zum 
Intrittwerfen erforderliche Erregerstrom mit der Anlaufbelastung 
(e) quadratisch zu. Es hesteht eine gleichfalls quadratische Ab- 
hängigkeit vom stationären Schlupf bei Normallast (Sn) und 
von der Drehzahl (n). Wichtig ist auch die allerdings nur 
lineare Abhängigkeit vom Trägheitsmoment. 

Während Gl. (16) das Minimum der zum Intritt werfen 
erforderlichen Erregung angibt, wird durch Gl. (6) die zum In- 
tritt halten der Maschine notwendige Erregung bestimmt. Die 
untere Grenzkurve der Erregung, die zum Synchronisieren ange- 
wendet werden muß, wird daher prinzipiell den in Abb. 5 stark 
gezeichneten Verlauf haben, wenn man sie für eine bestimmte 
Anlauflast als Funktion der bestimmenden Maschinendaten 
aufträgt. 

In Abb. 6 ist die Beziehung (16) in etwas anderer Weise für 
drei verschiedene Werte des stationären Schlupfes durch Kurven 
dargestellt. Als Abszisse ist der Wert - 


P= 


(16 


(1000) 


P 


aufgetragen worden, der eine für den Anlauf charakteristische 
Maschinenkonstante darstellt. Bei normalen Synchronmaschinen 
ohne Berücksichtigung zusätzlicher mitrotierender Massen liegt 
dıese Konstante in einem ziemlich engbegrenzten Gebiet um den 
Wert 1 herum. Nehmen wir an, daß die Konstante in einem be- 
stimmten Fall mit Berücksichtigung der Arbeitsmaschine 2 be- 
trägt, und daß das Kippmoment der Maschine gleich dem drei- 
fachen Normalmoment ist, so wird nach den Kurven der Abb. 6 bei 
normaler Erregung und bei 10 % stationär asynchronem Vollast- 
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schlupf das Intrittwerfen mit höchstens etwa 50% der Normal- 
last erfolgen können. Für den Vollastanlauf bei unveränderter 
Maschine müßte die Erregung auf den vierfachen Normalwert 
gesteigert werden. Man käme aber mit Normalerregung aus, 
wenn die für den asynchronen Anlauf bestimmten Wicklungen so 
kräftig gemacht würden, daß der Schlupf des stationär gewordenen 

| asynchronen Laufes bei Vollast von 
10 auf 5% herabgesetzt wird. 


4,50 Normalmomenr 
Man sieht hieraus, daß es unter 


1741 1 YAN a À: . 
| H, Umständen schwierig sein kann, cine 

7,3 B Maschine mit noch erträglichen Er- 

12 regergleichströmen in Tritt zu werfen; 
Su liegt ein so ungünstiger Fall vor, so 
* führt ein anderes Mittel sehr gut zum 
J 30 Ziel. N 

2 i 

g 29 
J * 
Sr 
£ 06 
S 
8% 

04 

0,3 

Mr B; 

x ud 2 
0,1 7 > | 25 ) = 
n 1 0 2 3 7 8 9 


4 5 6 
Maschmenkonstante (einschl. GD? der angetriebenen Maschinen) 


Abb. 6 Grenzwerte für das zulässige Drehmoment von Synchronmaschinen 
beim Intrittwerfen durch Einschalten der Gleichstromerregung. 


Die Kurven gelten für normale Erregung (Jnorm.)- Für verstärkte Er- 


regung (Jmax.) sind die Ordinaten mit YJnax. :/norm. zu multiplizieren. 

Das Verhältnis Kippmoment : Normalmoment ist zu 3 angenommen. Beträgt 
dieser Wert entgegen der Annahme y, so sind die Abszissen mit 7: 3 zu mul- 
tiplizieren. | 

Weicht die Frequenz von 50 je Sekunde ab, so sind die Abszissen mit 50: „ 
zu multiplizieren. 


Betrachten wir wieder unser mechanisches Bild in Abb. 2, 
so sehen wir leicht ein, daß wir aus der mittelbaren Einwirkung 
des Schwerefeldes auf die Verzögerung des Pendels eine unmittel- 
bare machen können, wenn wir das Schwerefeld beim Durchgang 
des Pendels durch a = 0 und a = z kommutieren. Für die gleiche 
Verzögerung ist dann ein viel schwächeres Schwerefeld erfor- 
derlich als beim konstanten Schwerefeld. Allerdings gibt es hier 
bei hinreichend starker Amplitude des pulsierenden Schwere- 
feldes einen Beharrungszustand mit entgegengesetzter Rotation, 
dadurch gekennzeichnet, daß die vom Schwerefeldmoment ge- 
leistete Umlaufarbeit gleich ist der Umlaufarbeit des konstanten 
Momentes Ma und des jetzt in der Bewegungsrichtung wirkenden 
Momentes Ro. Bei richtiger Bemessung des Schwerefeldes aber 
wird man das Pendel leicht zur Ruhe bringen können. 


Elektrisch bedeutet die Forderung des kommutierenden 
Schwerefeldes, daß der Induktor der Synchronmaschine nicht 
durch Gleichstrom, sondern durch einen Wechselstrom richtiger 
Frequenz und Phase erregt wird. Man hat zu diesem 
Zwecke dem, Induktorstromkreis von außen her eine EMK 
aufzudrücken, welche gleichfrequentig und ganz oder nahezu 
gleichsinnig ist mit der in dieser Wicklung erzeugten Schlupf- 

K, die aber nicht wie diese die Eigenschaft besitzen 
darf, mit Annäherung an den Synchronismus dem Nullwert 
zuzustreben. Es entsteht dann ein zusätzliches Moment, das 
bei hinreichender Stärke die Maschine über das kritische Ge- 
biet hinüberbringen muß. Eine solche EMK liefert z. B. ein mit 
der Synchronmaschine direkt gekuppelter gleichpoliger Perioden- 
umformer, welcher aus einem Anker mit Schleifringen und Kol- 
lektor und aus einem unbewickelten Stator bestehen kann. Da 
eine derartige Maschine nach Erreichen des synchronen Laufes 
Gleichstrom liefert, wird zweckmäßig von vornherein die normale 
Erregermaschine, auf die Hauptfeldwicklung geschaltet, als Pe- 
ricdenumformer benutzt. Sie muß zu diesem Zwecke mit Schleif- 
ringen ausgerüstet werden; im übrigen kann sie ihre normalen 
ausgeprägten Pole behalten, da sie erst in der Nähe des Syn- 
chronismus an Spannung gelegt wird, so daß nur kleine Geschwin- 
digkeiten des Drehfeldes relativ zum Induktor auftreten. Nach 
Erreichen des Synchronismus kann man der Erregermaschine 
Selbsterregung geben, so daß sie als normaler Einankerumformer 
arbeitet; man kann sie auch vom Drehstromnetz abtrennen und 
als normale Erregerdynamo weiter benutzen. 


Läßt man eine Zahnradübersetzung zwischen Synchron- und 
Hilfsmaschine zu, so braucht die Bedingung gleicher Polzahl 
nicht eingehalten zu werden, wenn das Übersetzungsverhältnis 
entsprechend gewählt wird. 

Abb. 7 zeigt das prinzipielle Schema der geschilderten An- 
ordnung. Einige Versuche im Versuchslaboratorium der AEG 
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bewiesen die Verwendbarkeit dieser Anlaßmethode und ihre 
Überlegenheit gegenüber der Methode des Intrittwerfens durch 
reine Gleichstromerregung bei ungünstigen Anlaufverhältnissen. 
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Abb. 7. Synchronmaschine mit direkt gekuppelter, beim Intrittwerfen als 
Periodenumformer arbeitender Erregermaschine. 


Eine Synchronmaschine mit ausgeprägten Polen für 50 kW, 
750 Umdr/min, 50 Per, die mit Plattenindukter und regulierbarer 
Querfeldwicklung ausgerüstet war, wurde durch ein Zahnrad- 
vorgelege 1:2 mit einem kleinen vierpoligen Einankerumformer 
verbunden. Das Aggregat lief, an volle Spannung gelegt und 
durch eine auf Widerstände arbeitende Gleichstrommaschine be- 
lastet, asynchron bis in die Nähe des Synchronismus an. Von den 
aufgenommenen Anlaufoszillogrammen sind hier drei in Abb. 5 
wiedergegeben. Die Oszillogramme beginnen mit dem stationär 
gewordenen asynchronen Lauf und zeigen die Periode des Intritt- 
fallens. Ihre Länge entspricht einer Zeit von 6 bis 8 s. Im 
asynchronen Lauf erkennt man noch Schwebungen des Stator- 
stromes, herrührend von einer Ungleichwertigkeit zwischen 
Längs- und Quersystem der Maschine. 


7 Pe 
! 


BE 4 — 
oe, A A | e a 


} y 
3 * 


Irloba- 


22 „ — - — - 5 
r- „ — VER ER — > 
se 


` 
7 
4 


Abb. 8a. Intrittwerfen durch plötzliches Einschalten der normalen Gleich- 
stromerregung. Grenzlast = 0,35 Normallast. 


Oszillogramm 8a. Intrittwerfen durch plötzliches Ein- 
schalten der Gleichstromerregung. Die selbsterregte Erreger- 
maschine wurde (ohne Anschluß an das D s- Netz) plötzlich 
auf das Induktorfeld geschaltet. Normaler Erregerstrom. Die 
Maschine kam mit einer Grenzlast von 17,5 kW = 0,35 Nor- 
mallast in Tritt. Heftige Stromstöße. 


Abb. 8b. Intrittwerfen durch allmähliches Einschalten der normalen Gleich- 
stromerregung. Grenzlast = 0,46 Vollast. 


Oszillogramm 8b. Intrittwerfen durch allmähliches Er- 
regen mit Gleichstrom. Die Erregermaschine war (ohne 
Schleifringanschluß) unerregt auf das Induktorfeld geschaltet, 
wobei der für volle Erregerspannung und normale Erregung 
bemessene Induktorwiderstand eingeschaltet war. Die Er- 
regermaschine wird durch langsames Ausschalten des Neben- 
schlußwiderstandes auf Spannung gebracht. Intrittfallen ohne 
. und stoßfrei, aber nur bis 23 kW = 0,46 Nor- 
mallast. 
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Oszillogramm Se. Intrittbringen durch die als Perioden- 
umformer arbeitende Erregermaschine. Im stationären asyn- 
chronen Lauf war der Regulierwiderstand zwischen Erreger- 


= = | re 
x 


er LN N 


” 
28 Zu Su Er 
. 


f 
N „ 


Abb. 8 c. Intrittbringen durch die als Periodenumformer arbeitende Erreger- 
maschine. Aufnahme bei Vollast. Grenzlast nicht erreicht. n 


$ 


maschine und Induktor-Hauptfeldwicklung unendlich, der 
Drehstromschalter der Erregermaschine zunächst offen. Im 
Zeitpunkt a wurde der Drehstromschalter geschlossen; vom 
Zeitpunkt b an wurde der Längsfeldwiderstand langsam bis 
auf den der richtigen Erregung entsprechenden Wert ausge- 
schaltet, wobei die Maschine stoßfrei in Tritt kam. Das 
Oszillogramm wurde bei Vollast aufgenommen; die Maschine 
kam aber auf gleiche Weise auch noch bei 1,5-fachem Dreh- 
moment anstandslos in Tritt. i 


Ohne Drehstromanschluß der Erregermaschine hätte man 
zum Intrittwerfen unter Vollast sehr hohe Erregergleichströme 
gebraucht, die von der leider allzu knappen Erregermaschine nicht 
mehr geliefert werden konnten. 


Man wird das Mittel der Periodenumformung zum Intritt- 
werfen wegen der kleinen Komplikationen natürlich nur dann 
anwenden, wenn hohe Anlauflast und hohes Trägheitsmoment 
„ hohe Gleichstromerregung zum Synchronisieren 
erfordern. 


Über die betriebsmäßige Erwärmung von großen D-Sicherungsstöpsen. 
` Von Fr. Schoof, Frankfurt a. M. 


Übersicht. Es wird gezeigt, welohen Einfluß der verbandsmäßig 
festgelegte Maximal-Prüfstrom auf die betriebsmäßige Erwärmung der 
größeren geschlossenen Sicherungen hat, und vorgeschlagen, den Grenz- 
strom vom 1,6-fachen auf den 2, 1-fachen Nennstrom hiuaufzusetzen. 


Die verdienstvolle Arbeit von Oberbauamtmann Paulus 
über den gegenwärtigen Stand der Zuverlässig 
keit der Sicherungs- D- Stöpsel!) hat ein grelles 
Licht auf dieses Gebiet geworfen und das öffentliche Interesse 
für die Bedeutung dieser ungemein wichtigen Frage wachgerufen, 
das durch die besondere Entwicklung in den letzten Jahren stark 
eingeschläfert war. 


Bei der Umstellung auf die Friedensfabrikation war die 
Kriegsindustrie vielfach gezwungen, sich nach gänzlich neuen 
Fabrikationsgegenständen umzusehen, und es ist kein Wunder, daß 
dabei yiele Fabrikanten gerade auf den D-Sicherungsstöpsel ver- 
fielen. Dieser versprach infolge des starken Bedarfs ein gutes 
Geschäft, und seine Herstellung erscheint recht einfach. denn in 
der Regel kann es nur dem Sonderfachmann bekannt sein, welche 
Schwidrigkeiten es mit sich bringt, eine wirklich brauchbare, ge- 
schlossene Sicherung herzustellen, und ‚welche außerordentlichen 
Fabrikations- und Kontrollmittel dafür nötig sind. Unglücklicher- 
weise konnten die damals. bestehenden guten Fabriken den durch 
eine unnatürliche Spekulation künstlich in die Höhe getriebenen 
Bedarf wegen dee Rohstoffmangels bei weitem nicht decken. Die 
Folge; war eine wilde Jagd nach den Sicherungsstöpseln und ein 
Leichtsinn in der Herstellungsweise bei vielen neuen Fabriken, 
wie er bei geordneten Verhältnissen nie hätte entstehen können. 


Der Artikel von Paulus rückt vornehmlich die mangelnde 
Sicherheit beim Abschmelzen unter Kurzschluß oder Überlastung 
in den Vordergrund. Der Zweck dieser Zeilen soll es nun sein, 
auf einen weiteren Punkt von Bedeutung hinzuweisen, der 
häufig zu Klagen über geschlossene Sicherungen Anlaß gibt. 


Es handelt sich um die Erwärmung bei lang andauernder 
Belastung mit dem Nennstrom. Bei den übrigen elektrischen 
Schaltapparaten sind bestimmte Vorschriften über die höchst zu- 
lässige Betriebstemperatur gemacht worden. So müssen z. B. die 
kleinen Installationsapparate der Bienenwachsprobe genügen, die 
Hebelschalter dürfen nur eine Übertemperatur von 35° annehmen, 
und die Erwärmungszunahme bei den Olschaltern darf je nach der 
Type nicht mehr als 20°, 30° oder 40° betragen. Für Sicherungen 
bestehen solche Sondervorschriften nicht. Hierfür gelten nur 


die allgemeinen Vorschriften des § 10b der Errichtungsvorschrif- 


ten und des $ 3a der Vorschriften für die Konstruktion und 
Prüfung von Installationsmaterial, die besagen, daß durch die im 
Betriebe auftretende Erwärmung die Wirkungsweise nicht beein- 
trächtigt werden und keine Gefahr für den Betrieb oder die Um- 
gebung entstehen darf: Wie schwer es ist, sich nach dieser 
allgemeinen Vorschrift zu richten, wenn man keine größeren 
eigenen Erfahrungen hat, zeigen die von berufener Seite ver- 
faßten Erklärungen. Weber sagt in seinen Erläuterungen: „Es 
ist sehr schwierig, allgemein anzugeben, welche Übertemperaturen 
als zulässig, und welche als bedenklich zu bezeichnen sind.“ Die 
Schmelzsicherungen führt er unter denjenigen Vorrichtungen an, 
die ihrem Zweck und ihrem Wesen nach hohe Temperaturen in 
einzelnen Teilen annehmen müssen. Ähnlich heißt es in den 
Erläuterungen von Dettmar. 

Kommt man nun mit dieser allgemeinen Vorschrift auch weiter- 
hin aus? Ich glaube nicht, denn Klagen über schwere Betriebs- 


1) „Mitt. d. Vereinig. d El. W., Bd. 20, 1921, S. 368. 


schädigungen infolge vom zu starken Erwärmungen bei 
geschlossenen Sicherungen für größere Stromstärken waren bisher 
und sind auch heute noch keineswegs selten. 

‘ In solchen Fällen wird vielfach angenommen, daß die Er- 
wärmung durch zu hohe Übergangswiderstände hervorgerufen sei. 
Nimmt man sich aber die Mühe und mißt die einzelnen Spannungs- 
abfälle sorgsam durch, so wird man finden, daß die Übergangs- 
widerstände selbst bei scheinbar mangelhaften Kontaktflächen 
immer noch klein sind im Verhältnis zum Widerstand der Patrone, 
vorausgesetzt natürlich, daß alle Teile richtig zusamengeschraubt 
sind. Bei der Patrone muß man daher anfangen zu bessern, 
alles andere sollte erst in zweiter Linie kommen. 


Im Zusamenhang mit der Erwärmung der Patronen selbst 
steht die Vorschrift über das Verhältnis ihrer Grenzstrom- 
stärke zur Nennstromstärke. Für die größeren Sicherungen — 
bei kleineren Stromstärken bis zu etwa 25 A spielt die Erwär- 
mungsfrage keine große Rolle — schreibt $ 31 der Konstruktions- 


vorschriften vor, daß sie beim 1,6-fachen Nennstrom in 2 h ab- 


schmelzen müssen. Wie aus den Erläuterungen hervorgeht, ist 
diese Höchststromstärke nur mit Rücksicht auf die Erwärmung 
der Leitungen festgelegt. Die Erwärmung der Sicherungen selbst _ 
iat dabei augenscheinlich nicht in Betracht gezogen worden. Es 
leuchtet aber ein, daß mit dieser Höchststromstärke, die wir 
der Einfachheit halber gleich dem Grenzstrom setzen wollen, 
auch gleichzeitig die Bemessung der Schmelzdrähte gegeben ist 
und damit in gewisem Sinn auch die Erwärmung der Sicherung 
bei dauerndem Nenstrom selbst. 

Die Firma Voigt & Haeffner hat der Erwärmungsfrage von 
jeher ihre besondere Aufmerksamkeit gewidmet, und die Er- 
fahrungen vieler Jahre haben ergeben, daß es mit gewöhnlichen 
Mitteln nicht möglich ist, die Patronen so herzustellen, daß sie 


mit dem; 6 fachen Grenzstrom (also dem Nennstrom!) belastet 


dauernd eine genügend niedrige Temperatur behalten, namentlich, 
wenn es sich um den sehr häufig vorkommenden Fall handelt, 
daß sich eine dreipolige Sicherung in einem geschlossenen Gehäuse 
befindet. 

Die deutsche Kriegsmarine verwendete im letzten Jahrzehnt 
fast ausschließlich geschlossene Sicherungen. Die dafür gültige 
Vorschrift ging in der Bemessung der höchsten Abschmelzstrom- 
stärke wesentlich weiter, u. zw. für alle Größen auf den zwei- 
fachen Nennstrom bei vier stündiger Be- 
lastungsdauer. Der Minimalprüfstrom betrug das 1,4-fache. 
Hierbei durfte die Patrone innerhalb 4 h nicht durchschmelzen. 
Hier war also ein weiter Spielraum zwischen höchstem und nie- 
drigstem Abschmelzstrom, und ein Werk, das die Genauigkeit 
und Kurzschlußsicherheit seiner Patronen genügend: fest in der 
Hand hatte, brauchte sich nicht in der Mitte zu halten, sondern 
konnte sich der oberen oder unteren Grenze nähern, ohne be- 
fürchten zu müssen, gegen die Marinevorschriften zu verstoßen. 


Auf Grund von vielen Versuchen, die ich seinerzeit bei der 
Firma V. & H. mit den großen Marinepatronen anstellte, die 
bis zu 1400 A bei 250 V gehen, kam ich damals zu der Über- 
zeugung, daß es notwendig sei, mit dem Grenzstrom nahe an die 
obere zulässige Grenze zu gehen. Die hiernach ausgeführten 
Patronen haben sich in jeder Hinsicht ausgezeichnet bewährt. 

Die Patronen für Landanlagen wurden damals immer noch mit 
der niederen Grenzstromstärke nach den Verbandsvorschriften 
hergestellt, und es traten denn auch bei den größeren Stromstärken 
wiederholt Klagen von der Kundschaft über zu starke Erwärmung 
auf. Es wurden deshalb bei V. & H. auch diese Patronen auf 
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eine höhere Grenzstromstärke eingestellt, womit eine durch- 
greifende Besserung erzielt wurde. 


Als Grundregel für 
bemessung wurde dabei 
eine dreipolige Sicherung, die in einem ge- 
schlossenen Gehäuse 24 h lang mit Nenn- 
strom belastet wird, an dem Handhabungs- 
kopf nicht mehr als 50 bis 55° Übertempe- 
ratur annehmen darf. 

Natürlich war es während der Zeit, wo ganz oder teilweise 
mit Ersatzmaterial gearbeitet werden mußte, nicht immer mög- 
lich, diese Bedingung zu erfüllen. Aber jetzt liegen die Ver- 
hältnisse doch wieder so, daß eine solche Vorschrift allgemein 
durchgeführt werden kann, und es dürfte sich empfehlen, etwas 
Ähnliches in den Verbandsvorschriften aufzunehmen. Dann müßte 
allerdings auch der $ 31 geändert werden, u. zw. würde ich vor- 
schlagen, den für Sicherungen bis zu 10 A gül- 
tigen Satz 
mein für die Sicherungen aller Größen ein- 
zuführen. 

Man kann vielleicht einwenden, daß damit der Schutz der 
Leitungen und Maschinen usw. geschmälert würde, aber es muß 
doch wohl anerkannt werden, daß in allererster Linie die Siche- 
rung selbst keine Gefahr für den Stromkreis in sich bergen 
darf, wenn normale Betriebsverhältnisse vorliegen. Erwärmt sich 
die Patrone bei dauernder Belastung zu stark, so steigern sich 
infolge der Oxydation die Übergangswiderstände langsam, aber 
stetig. Dadurch tritt wiederum eine Erhöhung der Erwärmung 
ein, und so kann schließlich ein vorzeitiges Abschmelzen der 
Sicherungen bei Nennstrom mitten im Betriebe erfolgen, ganz 
abgesehen davon, daß die Erwärmung der Sicherungen schon vor- 
her zur Zerstörung der damit verbundenen Leitungsteile, 
Schalter usw. führen kann. Das hat in der Praxis schon zu sehr 
schweren Schäden geführt. Man denke nur daran, welche Folgen 
eintreten können, wenn ein Rührwerk in der chemischen Industrie 
bei kritischen Reaktionsprozessen plötzlich aussetzt. 

Wer dieses schon einmal miterlebt hat, der wird dem Grund- 
satz beipflichten, daß die Sicherung unter keinen Umständen im 
Betriebe bei dauerpder Nennbelastung zu warm werden darf. 
Deragegenüber tritt die Frage der etwas höheren Empfindlichkeit 
im Abschmelzen bei Überlastungsstörungen ganz zurück. Stö- 
rungen, die stundenlang mit einer kurz vor dem Grenzstrom lie- 
genden Überschreitung des Nennstroms anhalten, sind an und 
für sich recht unwahrscheinlich, und wenn sie doch vorkommen, 
so bleiben sie nie unbemerkt, und es kann stets dagegen Abhilfe 
getroffen werden. Bei Störungen durch Kurzschlüsse und starke 
Stromstöße verrichtet aber auch die nach obigem Vorschlag be- 
messene Patrone genau die gleichen Dienste, da sie ebenso augen- 
blicklich abschmilzt.e Man muß bedenken, daß der Schmelzquer- 
schnitt einer solchen Patrone gegenüber dem Leitungsquerschnitt 
immer noch geradezu lächerlich gering ist. Beispielsweise be- 
81155 er bei einer V. & H.-Patrone von 100 A nur 0,36 mm reines 

ilber. Sr 

Es ist ferner zu erwägen, daß die Abschmelzstromstärke bei 
der Patrone verschieden ist, je nachdem, unter welchen Verhält- 
nissen sie gebraucht wird. Die verbandsmäßige Prüfung der 
Patrone erfolgt gewöhnlich einzeln in einem der Lüftung gut 
zugänglichen Sicherungselement. Die so erhaltenen Daten sind 
aber grundverschieden von denen, die man erhält, wenn man 
mehrere Patronen zugleich in einem geschlossenen Gehäuse prüft, 
was ja einem großen Anwendungsgebiet der Praxis entspricht. 


Bei einem Versuch mit 2 hierfür ausgesuchten gleichartigen 
Patronen von genau gleichem Widerstand wurde die eine einzeln 
in einem offenen Element mit 220 A belastet und brannte nach 
44 min durch. Die andere wurde in einem geschlossenen Gehäuse 
zugleich mit noch zwei anderen gleichen Patronen mit 180 A be- 
lastet und brannte in 52 min durch. Der Unterschied war dem- 
nach größer als 20 . 

Es hat also gar keinen Wert, eine zu große Genauigkeit in 
der Annäherung des Grenzstromes an den Nennstrom zu betreiben, 
die dann ja doch nur für eine ganz bestimmte Voraussetzung 
zutrifft, während für alle sonst noch möglichen Fälle ganz an- 
dere Werte auftreten. 

Wählt man, wie vorgeschlagen, die Höchststromstärke mit 
dem 2,1-fachen des Nennstroms bei Einzelprüfung im offenen 
Sicherungselement, so können damit alle Fälle gedeckt werden. 
Es ist dann nach den vorliegenden Erfahrungen möglich, bei 
guter Fabrikation mit gewöhnlichen Mitteln die Patrone so zu ge- 
stalten, daß sie auch unter den geschilderten ungünstigen Um- 
ständen nicht zu warm wird. 

Bei den offenen Schmelzstreifensicherungen ist übrigens 
die höchste Abschmelzungsstromstärke jetzt schon allgemein auf 
das 1,8-fache festgesetzt. Dabei ist noch zu berücksichtigen, daß 
solche offenen Schmelzstreifen bei stärkeren Stromstößen träger 
sind als geschlossene Sicherungen, weil sie den Lichtbogen nicht 
so schnell unterdrücken, wie diese. 


die Schmelzdraht- 
angenommen, daß 
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vom 21-fachen Nennetrom allge- 


geführt wurde. 
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Wenn also die offenen Schmelzstreifensicherungen mit ihrer 
höheren Grenzstromstärke keine Gefahr für die Leitungen oder 
Maschinen mit sich bringen, so kann man auch ruhig mit dem 
Grenzstrom der geschlossenen Sicherung auf die vorgeschlagene 
Höhe gehen, ohne etwas befürchten zu müssen. 


Zu bemerken ist allerdings, daß bei stärkerer Dimensionierung 
der Schmelzdrähte auch die Einhaltung der Kurzschlußfestigkeit 
schwerer wird. Wie aber die Erfahrung bei V. & H. gezeigt hat, 
läßt sich die verbandsmäßig geforderte Kurzschlußfestigkeit bei 
guter Arbeit und genauer Kontrolle bei allen Stromstärken sicher 
erreichen. Dagegen müßten bei der Überlastungsprüfung nach 
dem neuen $ 32 die Stromstärken entsprechend verschoben 
werden. Wollte man nämlich die auf den 2,1-fachen Grenzstrom 
eingestellte Patrone mit dem 2,5-fachen Nennstrom abschmelzen. 
so würde das unter Umständen eine halbe Stunde oder mehr in 
Anspruch nehmen. In dieser Zeit wird die Patrone im Innern 
fast die Temperatur des schmelzenden Silbers annehmen, d. h. 
auf Weißglut gebracht werden, und befindet sich dann beim Ab- 
schmelzen des Drahtes ungefähr in dem Zustand eines ange- 
heizten Nernstkörpers. Daß in einem solchen Zustand der 
Patronen Störungen beim Durchschmelzen in vielen Fällen un- 
vermeidlich sind, leuchtet wohl ohne weiteres ein, und die Prüf- 
stromstärken müßten, um wieder in vernünftige Bahnen zu kom- 


men, etwa auf das = -Tache erhöht werden. 


Abb. 1. Spannungsabfallprüfung einer D-Patrone bei Voigt u. Haeffner. 


Es mag hier noch die Methode der Spannungsabfallprüfung 
erwähnt werden, die bei V. & H. vor nahezu 10 Jahren durch 
Herrn P. Sch neider für alle geschlossenen Sicherungen ein- 
Die Patronen werden nach ihrer Fertigstellung 
einzeln unter einen besonderen Prüfapparat gebracht, wie ihn die 
nebenstehende Abbildung zeigt, und für eine kurze Zeit mit dem 
doppelten Nennstrom belastet. Hierbei muß sich der Spannungs - 
abfall in bestimmten Grenzen halten, sonst ist die Patrone un- 
brauchbar. Der zulässige Spannungsabfall für die 100 A Patronen 
beträgt bei einer Belastung mit 200 A gegenwärtig z. B. 200 bis 
250 mV. Auf der Essener Ausstellung wurde eine ähnlich 
wirkende Prüfeinrichtung für kleine Patronen aus dem Betriebe 
von V. & H. gezeigt, die selbsttätig den Spannungsabfall mißt und 
schlechte Patronen ausscheidet. 

Es ist klar, daß durch diese Methode mangelhafte Verbin- 
dungsstellen innerhalb der Patrone oder unzulässige Abweichunzen 
in den Querschnitten der Schmelzdrähte sofort erkannt werden. 
Diese Prüfmethode wird daher auch immer das beste Mittel gegen 
die unzulässige Erwärmung der Patronen bilden. 
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Verwendung des Starkstromes im Weltkrieg an der Wesifront zwischen Maas und Mosel. 
| Von Direktor Dr.⸗Ing. Lambertin. l ý 


-~ 


Die Energiezuführung geschah bis zu den Umformern durch 
Freileitung, von dort nach vorn durch unterirdische. Kabel. In 
einem Abstande von durchschnittlich 700 m von der Front lagen 
33 elektrische Gefechtsstellen in Zwischenräumen von 1000 bis 
1500 m, so daß jeder Gefechtsabschnitt seine eigene elektrische 
Gefechtsstelle besaß. Diese war mit der zugehörigen Umformer- 
stelle und mit den benachbarten Gefechtsstellen durch Kabel 
verbunden, so daß im allgemeinen die Stromzuführung von drei 


Seiten erfolgte. Von den Gefechtsstellen führten Kabel nach 


vorn zum Hindernis, das alle 300 bis 400 m gespeist wurde. 


Abb. 7. Umformersteile für die elektrischen Hindernisse. 


Die Umformerstellen selbst waren versteckt an Abhängen 
oder in Waldstücken angelegt und schußsicher eingedeckt 
(Abb. 7). Sie hatten eine Länge von 5 m, eine Breite von 2 m 
und eine Höhe von 2% m und hatten zwei Eingänge. Die Be- 
dienung wohnte in einem besonderen Raume daneben. Die 
17500 V-Freileitung war durch einen Einführungsturm 
über Trennschalter und Drosselspulen zu Sammelschienen ge- 
führt (Abb. 8). An die Sammelschienen waren über Trenn- 


. 17500 Volt 


7500 Volt 3000 Volt 
£inphosenstrom Drehstrorm 


Abb. 8. Schaltbild der Umformerstellen für die elektrischen Hindernisse. 


schalter angeschlossen: Zwei Einphasenumformer von je 50 kVA 
Leistung und 17500/1500 V für die elektrischen Verteidigungs- 
anlagen und ein Drehstromumformer 17500/3000 V für Licht und 
Kraft. Die Einphasenumformer waren auf der 1500 V-Seite pa- 
rallel geschaltet, mit einem Pol an Erde gelegt. Der andere Pol 


\ 


(Schluß von S. 390.) 


führte über einen selbsttätig auslösenden Maximalölschalter mit 
Zeiteinstellung zu einer Sammelschiene, an der die Kabel der zu- 
gehörigen Gefechtsstellen angeschlossen waren. Jedes Kabel war 
durch Trennschalter abschaltbar. An Meßinstrumenten waren 
ein Spannungs- und ein Strommesser eingebaut. Am Spannungs- 
wandler hing auch die Beleuchtung. 

Von der 3000 V-Seite des Drehstromumformers führten Lei- 
tungen über einen dreipoligen selbsttätig auslösenden Maximal- 
ölschalter mit Zeiteinstellung ebenfalls zu Sammelschienen und 
von dort im allgemeinen zwei Leitungen über Sicherungen zum 
3000 V-Netz. Diese Leitungen waren bis zu einer Entfernung 
von 40 bis 80 m von der Station als Kabel geführt, erst dort 
gingen sie in Freileitung über. | 

Durch die unterirdische Führung wurde verhütet, daß durch 
einen Schuß sämtliche Leitungen getroffen werden konnten. 
Wurde z. B. die 17500 V-Leitung zerstört, so übernahm das 
3000 V-Netz selbsttätig die Speisung der elektrischen Ver- 
teidigungsanlagen. Die Spannung wurde dann in der Umformer- 
stelle zuerst von 3000 auf 17500 V und dann wieder auf 1500 V 
umgeformt, (Abb. 9). | 


Abb. 9. Umformerstelle für die elektrischen Hindernisse. 


Für die Erdung der Einphasenumformer war an 
den meisten Stellen kein Grundwasser vorhanden. Es wurden 
bei jeder Umformerstelle fünf verzinkte 1 m? große Eisenplatten 
4 bis 5 m tief in die Erde eingegraben und zur Verminderung des 
Übergangswiderstandes in Salz gebettet. Von den Platten führ- 
ten Rohre zur Oberfläche, um Salz und Wasser nachfüllen zu 
können. Das hat sich aber nicht als notwendig erwiesen. Ver- 
suche haben ergeben, daß durch eine derartig verlegte Erdplatte 
über 200 kW bei einem Spannungsabfall von 25 % abgeleitet 
werden können. 

Die eingebauten Maximalölschalter schalteten bei zu hohen: 
Anwachsen des Stromes die betreffenden Anlagestücke selbst- 
tätig aus, um einer Zerstörung vorzubeugen und eine Rückwir- 
kung auf die Gesamtanlage zu verhindern. Für den Fall, daR 
es die Kampflage erforderte, die Hindernisse unbedingt wirksam 
zu erhalten, war Weisung gegeben, den betreffenden Ölschalter 
nach jedesmaligem Auslösen wieder einzuschalten und so stoR- 
weise Spannung auf das Hindernis zu geben. 

Ursprünglich war ins Auge gefaßt worden, noch regelbare 
induktive Widerstände in die Erdleitung der Einphasenumformer 
einzubauen, mit diesen im Bedarfsfalle die Spannung an den 
Hindernissen zu erniedrigen und damit den Strom in angemesse- 
nen Grenzen zu halten. Ich ging dabei von dem Gesichtspunkte 
aus, daß ein mit niedrigerer Spannung geladenes Hindernis immer 
noch besser ist als ein ungeladenes. Diese Einrichtung hat aich 
aber als nicht notwendig erwiesen. 


Gefechtsstellen. 


Die Gefechtsstellen waren ebenfalls versteckt angelegt und ` 
schußsicher eingebaut (Abb. 10). Sie waren 2 m lang, 2 m breit 
und 2 m hoch und dienten zugleich der Bedienungsmannschaft als.: 
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W ohnung (Abb. 11). Die von der Umformerstelle und von den 
beiden benachbarten Gefechtsstellen ankommenden drei Kabel 
waren über Trennschalter zu einer Sammelschiene geführt (Abb.12). 
Von dort ging eine Leitung über einen einpoligen Ölschalter mit 
aufgebautem Strommesser zu einer zweiten Sammelschiene, an 
der die zum vorderen Hindernis führenden Kabel über Trenn- 
schalter angeschlossen waren. 
zewöhnlich nicht eingeschaltet war, diente zu genaueren Messun- 
zen, um den Zustand der einzelnen Kabel und Hindernisstücke 
zu prüfen und etwaige Fehlerstellen einzugrenzen. Die Be- 
leuchtung war an einen Spannungswandler angeschlossen. 


Abb. 10. Elektrische Gefechtsstelle. 


88 


` 
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Abb. 11. Flektrische Gefechtsstelle. 


Um dem Abschnittskommandeur, der die Befehle zum Ein- 
und Ausschalten der Hindernisse gab, eine dauernde Kontrolle zu 
ermöglichen, ob das Hindernis in seinem Abschnitt unter Span— 
nung stand oder nicht, war eine Signaleinrichtung vorgesehen. 
Ein Spannungswandler, der in der Sammelschiene für die Kabel, 
die nach den Hindernissen führten, lag, speiste je eine Glüh- 
lampe in der elektrischen Gefechtsstelle und beim Abschnitts— 


Ein zweiter Strommesser, der 
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kommandeur. Beide waren durch ein unterirdisches Kabel mit- 
einander verbunden und hintereinander geschaltet. Sie leuch- 
teten, sobald die Hindernisse unter Spannung standen. 


7500 Volt 4 Kabel 


Abschnitts- 
Hormmandeur 


1500 Vol 
Hindernisse 


Abb. 12. Schaltbild der elektrischen Gefechtsstelle. 


Fernsprecher. 


‚Sämtliche Schalt- und Umformerstellen waren durch Be- 
triebsiernsprecher miteinander und mit der technischen 
Abteilung Chambley verbunden. Die Fernsprechleitung verlief 
als Doppelleitung etwa 1,5 m unterhalb der 17500 V-Leitung auf 
dem gleichen Gestänge. Sie war an jedem dritten Mast verdrillt, 
um die Induktionswirkung aufzuheben. Die statischen Ladungen 
wurden durch Erdungsdrosselspulen zur Erde abgeführt. 

Ferner war jede Gefechtsstelle durch unterirdisch ver- 
legte Fernsprechkabel mit dem zugehörigen Abschnittskomman- 
deur, den Nachbargefechtsstellen und der Umformerstelle ver- 
bunden, so daß die technische Abteilung mit jeder Gefechts- 
schaltstelle und jedem Abschnittskommandeur unmittelbar 
sprechen konnte. Da für die Verteidigungsanlagen Erde als 
Rückleitung benützt werden mußte, wurden sämtliche Fernsprech- 
leitungen an der Front als Doppelleitungen verlegt. 

Als Fernsprechapparate wurden die gewöhnlichen alten 
Fernsprecher der Reichspost mit normalen Blitzschutzsicherungen 
verwendet. In die Fernsprechleitungen, die unterhalb der Stich- 
leitungen zu den Umformerstellen für die Verteidigungsanlage der 
Südfront verliefen, wurden Fernsprechapparate getrennt einge- 
baut, die nur für die Gesprächsdauer auf das allgemeine Betriebs- 
fernsprechnetz geschaltet wurden, Es wurde dadurch vermieden, 
daß bei Beschädigung der Stichleitungen durch Artilleriefeuer 
die übrigen an das Betriebsfernsprechnetz angeschlossenen Fern- 
sprecher in Mitleidenschaft gezogen wurden. 


Hindernisse, 


Das Hindernis bildete mechanisch kein zusammenhängendes 
Ganzes (Abb. 13). Es bestand aus einzelnen Stücken von 300 
bis 400 m Länge, die mit einem Zwischenraum von 1,8 m anein- 
andergereiht waren. Die Unterteilung war nach Möglichkeit der 
Truppengliederung angepaßt und hatte den Vorteil, daß Störun- 
gen und Ausbesserungen an einem Teil nicht die Betriebsbereit- 
schaft der anderen Teile beeinträchtigten. 

Jedes dieser Hindernisstücke hatte seine eigene Stromzu- 
führung und konnte von der zugehörigen Gefechtsstelle aus- und 
eingeschaltet werden. Das Kabel war mittels Flügelklemmen an 
einer dem Feind abgewendeten und möglichst unauffälligen Stelle 
in der Mitte des Stückes angeschlossen. Damit bei Zerstörung 
des Zuleitungskabels oder bei Breschierung nicht größere Hin- 
dernisteile spannungslos wurden, waren die einzelnen Hindernis- 
stücke an der Stelle, wo sie zusammenstießen, elektrisch durch 
Kabel überbrückt, in die Trennschalter eingebaut waren. Die 
Trennschalter, die sich in Stollen in den vorderen Gräben be- 
fanden, waren im allgemeinen eingeschaltet, so daß jedes Hin- 
dernisstück in der Mitte und von zwei Seiten gespeist wurde. 

Vor dem elektrischen Hindernis lag feindwärts überall ein 
ungeladenes, um eine absichtliche Erdung durch den Gegner zu 
erschweren. Der Abstand war so groß, daß ein Überspringen von 
Drähten bei Zerschießungen vermieden wurde. Die elektrischen 
Hindernisse waren fast durchweg vor dem vordersten Schützen- 
graben angelegt und in der Regel als festes Pfahlhindernis gebaut. 
Sie waren 1 m hoch, 2 m breit und bestanden aus zwei Reihen 
trockener geschälter Nadelholzpfähle, deren unteres Ende zur 
besseren Isolierung auf etwa 60 cm zweimal in kochenden Stein- 
kohlenteer getaucht wurde. Die Pfahlreihen waren gegeneinander 
veısetzt. Der Zwischenraum der Pfähle betrug 2 m. Der Ver- 
lust betrug bei feuchtem Wetter und 1500 V Spannung bis zu 
4 W je Pfahl. Das Drahtgeflecht glich dem der gewöhnlichen 
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war 1 m gewählt, ebenso bei Wege- oder Grabenkreuzungen. In 
den vorderen Stellungen mußten teilweise die Lauf- und Schützen- 
gräben benutzt werden. Die Kabel lagen dort rd 40 cm tief schräg 


Hindernisse, nur war sorgfältig darauf geachtet, daß die Drähte 
metallisch miteinander verbunden waren und die unteren überall 


einen Mindestabstand von 15 cm vom Boden hatten. Mit Rück- 
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Gewöhnlichps Hindernis. 


sicht auf eine bessere Stromleitung und um eine größere Wider- 
standsfähigkeit des Hindernisses gegen mechanische Zerstörung 
zu erzielen, waren längs der beiden Pfahlreihen 15 cm und 100 cm 
über dem Erdboden Stahldrahtseile von 7 bis 10 mm Durchmesser 
gespannt, die alle 10 m durch ein Querseil von demselben Quer- 
schnitt verbunden waren. 

An Stellen, wo wegen der großen Nähe des Gegners feste 
Pfahlhindernisse vor der Front nicht hergestellt werden konnten, 
wurden Hindernisse aus Drahtwalzen gebaut. Diese haben 
sich besonders dort, wo eie nahe an den eigenen Schützen- 
gräben lagen, nicht bewährt, da es trotz guter Verankerung und 
fester Verbindung untereinander wiederholt vorgekommen ist, 
daß sie bei Beschießungen in unsere Gräben geschleudert wurden 
und so die eigenen Truppen gefährdeten. Deshalb wurde als 
elektrischer Schutz an anderen ächwierigen Stellen vor den vor- 
dersten Schützengräben nur ein einfacher Drahtzaun gezogen und 
ein festes Pfahlhindernis weiter rückwärts errichtet. 


Zum Schutze der eigenen Truppen, besonders der Nacht- 


patrouillen, war längs des ganzen Hindernisses zwischen diesem 


und dem Schützengraben einige Meter vom Hindernis entfernt ein 
Schutzzaun an besonderen Pfählen gezogen, der aus zwei parallel 
übereinander liegenden Eisendrähten bestand und ungeladen war. 

ieser Zaun hatte alle 50 m eine Trennfuge von 10 cm, damit, 
wenn durch einen unglücklichen Zufall eine Verbindung mit dem 
elektrischen Hindernis eintreten sollte, nicht der Schutzzaun in 
seiner ganzen Länge gefährlich wurde. Die Überwachung wurde 
dadurch außerordentlich erleichtert. Der Zaun war auch durch 
die Lücken zwischen den Hindernisstücken geführt und bildete 
eine gefahrlose Patrouillengasse von etwa 60 cm Breite Zur 
weiteren Sicherheit für die Patrouillen waren die beiden Felder 
rechts und links der Gasse spannungslos gelassen. Für die Pa- 
trouillen haben sich außerdem sappenartige unter dem elektrischen 
Hindernis abgedeckte Durchgänge bewährt. 


Kabel. 


Die Kabel bildeten den heikelsten Punkt der Hindernis- 
anlagen. Anfänglich wurden papierisolierte Kabel ohne Blei- und 
Eisenumhüllung verwendet. Man ging dabei von der Überlegung 
aus, daß bei Verwendung von metallischen, an Erde liegenden 
Umhüllungen Beschädigungen leicht direkte Kurzschlüsse hervor- 
rufen würden. 


Papierisolierte_ Zinkkabel mit 20 mm? Leiterquerschnitt 


mußten sofort bei Inbetriebnahme ausgewechselt werden, die Iso- 
lierung war mangelhaft und der Zinkleiter zu spröde. Er brach 
schon bei verhältnismäßig geringen mechanischen Beanspruchun- 
gen, wie sie sich bei Verlegung von Kabeln des Nachts und unter 
schwierigen Verhältnissen nicht vermeiden ließen, 


Papierisolierte Eisenkabel mit 50 mm? Querschnitt hielten 
vielleicht drei Monate, dann war die Feuchtigkeit durch das 
schlecht geölte Papier gedrungen, und Auswechslung wurde not- 
wendig (Abb. 14). Das waren bittere Enttäuschungen für uns, 
und welche Arbeit bedeutete es für die Truppen, da es sich um 
mehr als 200 km Kabel, noch dazu im vordersten Gelände han- 
delte! Erst als wir auf energisches Anfordern bei der Ingenieur- 
inspektion Berlin Kabel mit Bleimantel erhielten, hatten wir end- 
lich Ruhe. Die Gefahr des Kurzschlusses durch den Bleimantel 
n Tormos gegenüber den Scherereien mit den papierisolierten 

abeln. 

Die Kabel waren im allgemeinen in 40 bis 50 em tiefen 
Gräben verlegt. Bei Geländeteilen, die stark beschossen wurden, 


2 Elektrisches Hindernis. 


Abb. 13. Elektrische Hindernisanlage. 


| 4 Schützengraben mit Trennstelle. 
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Abb. 14. Ausgegrahenes sehlecht gewordenes Hınderninkabel, 
unter 1500 V Spannung stehend. 


seitwärts in der Grabenschle. Die zuerst angewandte Ver 
legungsart der Kabel in offenen Rillen der Grabenwand, rd 20 am 
über der Grabensoble, hat sich nicht bewährt, Die Kabelgräber 
waren durch kleine rote Holzpfähle gekennzeichnet, 


Licht- und Kraftanlagen. 


Für Niederspannung wurde Drehstrom von. 208/120 V 
gewählt. Zur Wahl dieser Spannung führten folgende Erwägun- 
gen: Einerseits mußte die Betriebsspannung möglichst niedrig 
genommen werden, da die verwendeten Installationsmaterialien 
schlechter isoliert als im Frieden waren und die Verlegung der 
Leitungen in den Unterständen usw. nicht so sorgsam ausgeführt 
werdem konnte, Anderseits erforderten die zur Verwendung 
kommenden Eisenleitungen wegen ihrer geringen Leitfähigkeit 
eine möglichst hohe Betriebsspannung. Den Ausschlag gab, dab 
in der Glühlampenfabrik Pagny große Mengen Metallfadenlampen 
von 110 bis 120 V vorrätig waren, und daß Bohrmaschinen, Ent- 
lüfter usw. normalerweise nicht über 210 V geliefert wurden. Für 
F über 40 PS wurde eine Spannung von 500 V ge- 
wählt. 

Die meisten Ortsnetze waren als Drehstromnetze mit 
einem nicht geerdeten Nulleiter ausgeführt, Nur bei Anschlüssen 
bis 1,5 kW wurde das Netz einphasig angeschlossen. Gesichert 
waren die Leitungen nur an den Umformerstellen. Alle Leitun- 
gen waren blank auf Porzellanisolatoren an Holzmasten, die 
von den Divisionen an Ort und Stelle beschafft wurden, verlegt 
Zähler waren in die Niederspannungsanlagen nicht eingebaut. 
Eine Stromverrechnung an die einzelnen Truppenteile fand nicht 


statt. 
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‚Die Inneninstallation war möglichst billig und mit 
geringer Arbeit ausgeführt, da es sich entweder um zerstörte 
Ortschaften oder um Unterkünfte handelte, die nach dem Kriege 
verschwinden würden. Verwendet wurden papierisolierte Eisen- 
drähte. Ihre Isolation war wesentlich schlechter als die der im 
Frieden vorgeschriebenen Gummiaderleitungen, sie genügte aber 
für Kriegsinstallationen. In Unterständen waren die Leitungen 
meistens durch Krampen oder zwischen Holzleisten befestigt. In 
feuchten Räumen, Munitionslagern und in Wohnungen wurden 
Isolierrollen benutzt. Von der Verwendung von Isolierrohren, 
Wanddurchführungen u. dgl. wurde im allgemeinen abgesehen. 
Pie Hausanschlüsse waren einpolig gesichert. Als Beleuchtungs— 
körper wurden nur Fassungen mit Aufhänger geliefert. 

f Auf der Südfront der Armeeabteilung wurden die für die 
Verteidigungsanlage vorhandenen Kabel für Licht und Kraft 
mitbenutzt. Im allgemeinen wurden in den Gefechtsstellen Ein- 
phasenumformer von 1500 V primär, 230/115 sekundär aufgestellt, 
deren einer Hochspannungspol an der Sammelschiene des Hin- 
derniskabels und der andere an Erde lag. Von hier wurde die 
elektrische Energie mittels gummiaderisolierter Leitung (Beute- 
leitungen) an den Wänden der Lauf- und Schützengräben nach 
vorne geführt zur Versorgung von Stollen, Pumpen, Bohr- 
maschinen und Entlüftern. Papierisolierte Eisenleitungen haben 
sich für diese Verlegungsart nicht bewährt, ihre Isolation reichte 
nicht aus. Bei höherem Kraftverbrauch und größeren Entfernun- 
gen wurden von den Gefechtsstellen aus Hochspannungskabel bis 
in den Belastungsmittelpunkt geführt und dort Umformer auf- 
gestellt. In wichtigen Räumen, zu denen wir mit Leitungen 
nicht hinkommen konnten, wurde Akkumulatorenbeleuchtung 
eingerichtet. Die tragbaren Akkumulatoren, deren Zahl mit der 
a auf viele Hunderte anwuchs, wurden in den Umformerstelle 

geladen. 

Für Kraftzwecke wurde elektrische Energie für alle nur 
denkbaren Betriebe nutzbar gemacht. 

In den Parks und Werkstätten erfolgte der Antrieb der 
Arbeitsmaschinen ausschließlich durch Elektromotore. Zur Ver- 
wertung der vorhandenen Holzbestände entstanden größere Säge- 
werke. Ausgedehnte Wasserversorgungsanlagen mit elektrischem 
Pumpenantrieb wurden gebaut. Um das Pferdematerial zu 
schonen, wurden für die Beförderung der schweren Lasten, von 
Munition, Pioniergerät und Lebensmittel von der Ebene auf die 
a und zu den Höhen der Südfront Seil- und Förderbahnen 
angelegt. 

ü An der Front hat sich gut bewährt die elektrische Hand- 

bohrmaschine. Bei den Schützengrabenpumpen sind die. Erfah- 
rungen nicht so günstig, da das große Gewicht und die reich- 
lichen Abmessungen den Transport der Pumpe in den Laufgräben 
sehr erschwert. Ein Hin- und Herziehen der Pumpe in den Grä- 
ben konnte aus diesem Grunde nicht in Frage kommen, dagegen 
kann sie fest eingebaut von großem Nutzen sein. Bine sachge- 
mäße Bedienung ist allerdings Vorbedingung. 

Einige Verwendungsgebiete der Elektrizität zeigt die nach- 
stehende Zusammenstellung, darin sind aber Anlagen des Etap- 
DERES nen die teilweise sehr umfangreich waren, nicht auf- 
zeführt. 


Bergbahnen. . 


Ort . Heudicourt Billy Mort Mare Onville St. Mihiel 


Streckenlänge des 
Seilzuges in m. 800 700 370 710 750 
Höhenunterschied 
in m 130 100 48 110 120 
Leistung in t/h . 40 24 1,2 15 40 
Motor PS ... 100 100 45 75 100 
Sägewerke mit rd 500 PS 
Wasserversorgungen mit . rd 200 PS. 
AnSchützengrabenpumpen waren im Betrieb 50 Stück 
an elektrischen Bohrmaschinen a A Pr 
an Entlüftern . . aoa a a’ a aa’ 30 5 
an Brennstellen „90 000 17 


Ein interessanter Punkt der Front war die Combre-Hölie. Im 
Anfango lagen die Franzosen auf der Höhe. Die Deutschen auf 
dem diesseitigen Hange hatten tiefe Stollen in das Berginnere 
setrieben und sprengten nach und nach die französischen Stel- 
lungen in die Luft. Die Ladungen mit 500 bis 600 Ztr. Spreng- 
stoff waren 30 m unter der Erdoberfläche. Es wurden Spreng- 
trichter von 30 m Tiefe und 100 m Durchmesser gemessen. Nach- 
her war die Höhe durch unsere Truppen besetzt. In einer Tiefe 
von 20 bis 40 m zog sich durch den ganzen Berg ein 1500 m 
langer Stollen, in dem die gesamte Besatzung des Combreberges 
untergebracht war. Von diesem Stollen zweigten Seitengänge 
ab, von denen Schächte bis zu weiteren 30 m Tiefe abgeteuft 
waren zu den sogenannten Kampfstollen, durch die eine Sprengung 
des Berges von feindlicher Seite verhindert werden sollte Die 
Combrehöhe glich einer Festung für sich, sie war wohl an das 
allgemeine Starkstromnetz angeschlossen, hatte aber zur Reserve 
eigene Benzinmotoren mit rd 100 PS. Die Entlüftung ge- 
chah durch elektrische Ventilatoren, die Beförderung der 
Hrdinassen aus den Kampfstollen durch elektrische Aufzüge; eine 
elektrische Pumpenanlage sorgte für das nötige Wasser, eine 


—— 


elektrische Aufzugsbahn für Munitions- und Lebensmittelzufuhr. 
Diese ‚Bahn konnte aber nur nachts und nur mit größter Vor- 
sicht in Betrieb genommen werden. 


Umfang der Arbeiten ohne die Anlagen im Etappengebiet. 


Einen Überblick über den Umfang der ausgeführten Arbeiten 
bietet das verbaute Material. 


Es wurden verwendet: Für Hochspannungsanlagen: 600 km 
Eisenseil 50, 800 dsgl. von 25, 500 dsgl. von 16, 900 dsgl. von 
6 mm:; ferner 15000 Maste, 40000 Hochspannungsisolatoren, 
9000 Telefonisolatoren. 


Für elektrische Verteidigungsanlagen: 250 km Verhaukabel, 
100 000 Hindernispfähle, 300 km Stahldrahtseil 7—10 mm Durch- 
messer, 15000 Rollen Stacheldraht. 


Für Niederspannungsanlagen: 200 km Eisenseil von 50, 200 
dsgl. von 35, 350 dsgl. von 25, 500 dsgl. von 16, 300 dsgl. von 10, 
800 dsgl. von 6, 40 km isol. Eisens. von 35, 100 dsgl. von 16, 
200 km Eisendraht von 6, 2000 dsgl. von 2,5, 20 dsgl. von 1,5 mm’ 
und 100 000 Stück Isolatoren. 


Organisation für den Bau. 


Vom General der Pioniere, General d. Inf. Schroeter war die 
Technische Abteilung mit dem Sitz in Chambley aufgestellt. Sie 
bestand aus dem Verfasser, der zugleich Adjutant des General- 


der Pioniere war, als Vorstand, aus drei weiteren Offizieren, den 


Oberingenieuren Dühne und Kießling (SSW Berlin) und 
Unger (Fränkisches Überlandwerk Nürnberg), sowie dem erfor- 
derlichen technischen und kaufmännischen Personal. 

Für die Bauausführung standen der Technischen Abteilung 
an Hilfskräften zur Verfügung: Von den Fronttruppen: 100 In- 
genieure und Monteure, 24 Unteroffiziere, 320 Mann, eine Ar- 
mierungskompagnie mit 500 Unteroffizieren und Mannschaften, 
eine Landsturm-Pionier-Parkkompagnie mit 200 Unteroffizieren 
und Mannschaften, also insgesamt ca. 1200 Mann. 

Das Lager befand sich zunächst in St., Benoit, mußte aber 
später wegen Beschießung zurückgenommen werden. 

Für den Bau der 17500 und 3000 V-Anlagen wurden unter 
Führung von Ingenieuren (Unteroffizieren) 7 Bauabteilungen in 
Stärke von etwa 3 Monteuren, 100 Unteroffizieren und Mann- 
schaften aufgestellt, Außerdem wurde bei jeder der 4 Divisionen 
der Südfront unter Führung eines Offiziers eine Bauabteilung 
in Stärke von 2 Ingenieuren, 8 Monteuren, 6 Unteroffizieren und 
80 Mann gebildet, die für die elektrischen Verteidigungsanlagen 
die Umformer- und Gefechtsstellen zu bauen und die Kabel zu 
verlegen hatten. Der Bau der Hindernisse erfolgte nach An- 
gabe der Technischen Abteilung durch die Divisionen selbst. 


Für den Bau der Licht- und Kraftanlagen stellten die eiu- 
zelnen Divisionen unter Führung eines Offiziers (Abschnitts- 
ingenieur) eigene Bauabteilungen auf in Stärke von etwa 10 Mon- 
teuren und 50 bis 80 Mann, über die der Technischen Abteilung 
die technische Oberaufsicht zustand. Z. B. mußten vor Ausfüh- 
rung der Niederspannungsanlagen Pläne, Berechnungen und Mate- 
rialanforderungen von den Abschnittsingenieuren bei der Tech- 
nischen Abteilung zur Prüfung eingereicht werden, die nach Ge- 
nehmigung die Materialien in ihrem Lager St. Benoit zur Ab- 
holung anwies. 

In regelmäßig stattfindenden Besprechungen mit den Ab- 
schnittsingenieuren wurden die Erfahrungen ausgetauscht. 


Einige allgemein interessierende Erfahrungen. 


Wie schon erwähnt, waren die gesamten Leitungsanlagen mit 
Eisenseil gebaut. Wenn auch der Spannungsabfall bei diesem 
Material ein großer ist, so kann doch mit Rücksicht auf Über- 
spannungserscheinungen Eisen nicht genug empfohlen werden. 
Die durch atmosphärische Entladungen, durch Schaltungen, Kurz- 
schlüsse oder sonstwie entstehenden Sprungwellen, die wegen 
ihrer schroffen Form für Transformatoren und Maschinen so ver- 
hängnisvoll werden können, werden durch die hohen Widerstände 
des Eisens derart abgeflacht und mit der Zeit aufgezehrt, daß B. 
schädigungen äußerst selten vorkamen. 


Von den 500 Transformatoren sind, trotzdem keinerlei Uber- 
spannungsschutz in der Leitungsanlage eingebaut war, im Jahr" 
1916 nur 5, im Jahre 1917 6 zerstört worden, davon verschieden 
noch nachweislich durch direkte Blitzschläge. 


Zur Beobachtung in einer IIauptstation eingebaute Hörner- 
ableiter, die über Wasserwiderstände an Erde lagen, sprachen 
nur selten an. es 

Über die elektrischen Hindernisse ist folgendes zu sagen: Si“ 
lassen sich da verwenden, wo die Gegner auf weitere Entfernun- 
auseinanderliegen und wo nicht zu starkes Artilleriefeuvt 
herrscht. Dort genügen aber einfache Zäune mit provisorische: 
Zuleitungen. Ins Gelände vorgezogene Stolperdrähte bewährten 
sich am besten. Die Erfahrungen haben gezeigt, daß ein elck- 
trisches Hindernis selbst von 2 m Breite, nach einem Tromme: 
feuer von 10 min vernichtet war. Trotzdem bildete es eine gro! 
Beruhigung für die Truppen, die sich dadurch gegen plötzliche 
Angriffe gesichert wußten. Das war aber der Fall nur so lans.. 
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bis durch die Abwehrschlachten die Divisionen anfingen, in 
schnellerer Reihenfolge zu wechseln. Die abgekämpften Truppen 
hatten kein Interesse an der Unterhaltung der Anlagen, außer- 
dem häuften eich durch die Unkenntnis der Mannschaften die 
Unglücksfälle. Statt eine Beruhigung, fingen die elektrischen 
Hindernisse bald an, eine Beunruhigung zu bilden. - 

Nach Aussagen von Gefangenen, die ich über technische 
Sachen verhört habe, waren die elektrischen Hindemisse den 
Franzosen bekannt und wurden gefürchtet. Es waren eigene 
Leute dafür ausgebildet, sie unschädlich zu machen, die mit 
Gummihandschuhen und allem möglichen ausgerüstet waren. Die 
Durchführung ist von uns aber in keinem Falle beobachtet wor- 


den. Der Hauptfehler, an dem unsere Hindernisse krankten, war 
das im Anfang völlig unbrauchbare Zuleitungskabel. . 

Ursprünglich war beabsichtigt, auch die Aufnahmestellung, 
Michelstellung genannt, mit elektrischen Hindernissen zu ver- 
sehen. Die Michelstellung bildete entsprechend der Siegfried- 
stellung einen weit zurückgenommenen Riegel, der von Preny 
über Wadonville nach St. Etain verlief. Der Plan kam aber nicht 
zur Ausführung, da es unmöglich wurde, die erforderlichen Kabel 
zu beschaffen. 

Erwähnen möchte ich noch, daß bei der Tötung von Menschen 
an den elektrischen Hindernissen Stromstärken bis zu 20 A be- 
obachtet wurden. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Der Einfluß der Teuerung auf die Gestehungskosten der 
Stromerzeugung in einem Steinkohlen-, Braunkohlen- und Wasser- 
kraftwerk und auf die Wettbewerbsfähigkeit zwischen letzteren. — 
Der dauernd fortschreitenden Entwertung unserer jetzt im Inlande 
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allein geltenden Papierwährung, die mit dem verlorenen Kriege 
im Auslandsverkehr sofort scharf einsetzte und bei starken Schwan- 
kungen einen z. T. ungeahnten Tiefstand erreichte, folgt lang- 
samer und zögernd, doch unerbittlich und unvermeidlich das Sin- 
ken des Geldwertes im Inlande und damit das Steigen aller Ver- 
brauchswerte und Warenpreise. Die Ursachen und den 
zeitlichen Verlauf dieser Preisbewegung für 


die Gestehungskosten der elektrischen Ener- 
gie nachzuweisen, stellt sich der erste, die Folgen dieser 
Preisbewegung für den Wettbewerb der drei 
Haupterzeugungsarten der elektrischen Energie durch 
Steinkohlen, Braunkohlen und Wasser klar zu legen, der noch 
wichtigere zweite Aufsatz von Dr. W. Wind e}!) zur Aufgabe. 
Ausgangspunkt für die Betrach- 
tung bildet die bekannte Gleichung, 
die die Gestehungskosten einer 
Kilowattstunde in ihre festen — 
nur von den Anschaffungskosten 
der Leistungseinheit abhängigen — 
und in ihre beweglichen — nur von 
den Erz eugungskosten der Energie- 
einheit abhängigen — Teilkosten 
zerlegt; in den Formelzeichen des 
Aufsatzes: k = Le + 0,001 dc 
[Pf/kWh] bedeuten a= Anlagekosten 
für kW; p = gesamter für Verzin- 
sung usw. aufzuwendender Prozent- 
satz; h = jährliche Benutzungs- 
dauer der Höchstlast; b = Kosten 
für 1 t Kohlen frei Kesselhaus; 
c = Kohlenverbrauch für 1 kWh 
in kg. Derartige Formeln werden 
aufgestellt je eine für ein Stein- 
kohlen-, Braunkohlen- und 
Wasserkraftwerk, u. Zw. 
A. für den Fall, daß diese Werke 
während der Teuerung der Nach- 
kriegszeit, B. noch vor der Teue- 
rung erbaut sind. Die Folgen der 
allmählich einsetzenden und sich 
stetig verschärfenden Teuerung 
werden durch Teuerungsfaktoren 
für Materialien, Stundenlöhne und 
Reparaturen, die Folgen der star- 
ken Verschlechterung, wie sie sich 
überall aus den bekannten Gründen 
bemerkbar machte, durch einen 
Verschlechterungsfaktor berück- 
sichtigt. Die Auswertung aller 
dieser Faktoren von Vierteljahr zu 
Vierteljahr ermöglicht schließlich 
die Berechnung der jeweiligen Ge- 
stehungskosten, von deren Ent- 
wicklung die hier wiedergegebenen 
beiden Schaulinien (Abb. 1 und 2) 
ein Bild der Wirklichkeit an Hand 
eines Zahlenbeispiels geben. 
Bemerkenswert ist das Ergebnis, 
das die Gestehungskosten einer in 
Friedenszeiten erbauten, also mit 
wesentlich kleinerem Anlagekapital 
arbeitenden Zentrale, nicht sehr 
verschieden sind von denen einer 
gleichen Zentrale, die erst jetzt 
erbaut ist, also mit einem wesent- 
lich höheren (15- bis 20-fachen) 
Kapital arbeiten muß, u. zw. des- 
wegen, weil die Kohlenkosten in- 
folge der starken Kohlenverteue- 
rung alle andern Kosten so sehr 
f überragen, daß die sonstigen Kosten, 
die früher etwa 30 bis 50% der gesamten Gestehungskosten 
ausmachten, heute nur einen geringen Einfluß ausüben kön- 
nen, da sie nur etwa 10 bis 20% der gesamten Kosten 
betragen, wie dies aus der folgenden Zusammenstellung her- 
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1) „Siemens-Zeitschr.“, Bd. 1, 1921, S. 248, 345. 


| Ausgaben in Pf für 
| Steinkohlen- | Braunkohlen- 


Kraftwerk Kraftwerk 
Vordem Kriege: 
Kohlenkosten 2,07 = 65.5% 2,07 = 60 % 
Sonstige Kosten 1,096 = 34,50% 137= 40 % 
Gesamtkosten 3,166 = 100 % 344=100 % 


| — — 


Im 1. Vierteljahr 1921: 


Fall A. Kohlenkosten | 64,20 = 79,8% 62.80 = 75,5 % 
(Während der Sonstige Kosten 1634 = 20,2 0% 20.42 24.5% 
Teuerung erbaut.) Gesamtkosten | 80,54 = 100 % 83,22 = 100 % 


Fall B. 
(Vor der 
Teuerung erbaut.) 


Kohlenkosten 64.20 = 87 006280 = 84 % 
Sonstige Kosten 9.65 = 13 % 12,06 = 16 % 
Gesamtkosten 73,85 = 100 0 74,86 = 100 % 


Wichtiger als diese Betrachtungen über die Höhe der Ge- 
stehungskosten sind die Folgerungen des zweiten Aufsatzes über 
die Wettbewerbsfähigkeit der verschiedenen Erzeugungsarten 
unter den veränderten Verhältnissen, besonders der Wasserkraft- 
anlagen im Vergleich zu den Kohlenkraftwerken. Da die Grenze 
der Wettbewerbsmöglichkeit einerseits durch die Höhe der An- 
lagekosten bei den Wasserkraftanlagen, andererseits durch die 
Höhe der Kohlenkosten bei den Dampfanlagen gegeben ist, so lag 
es auf der Hand, daß die Verschiebung der Erzeugungs- und An- 
lagekosten auch einen weitreichenden Einfluß auf die Grenze der 
Wettbewerbsmöglichkeit haben mußte. Bei diesen Untersuchun- 
Zen zeigt sich klar der hervorragende Wert der vom Verfasser 
aufgestellten Formeln, da sich aus ihnen ohne weiteres die Grenz- 
werte ergeben, die für die größten Anlagekosten und die höchsten 
Kohlenkosten eine Gleichheit der Betriebskosten für zwei Werke 
bedingen. Dasjenige Werk, dessen tatsächliche Werte unterhalb 
dieses Grenzwertes liegen, arbeitet dann günstiger als das andere, 
und sein Betrieb ist daher dem des andern vorzuziehen. Das Er- 
gebnis der Untersuchungen, die zunächst für den Fall gleicher 
Betriebsdauer angestellt werden, wird in einer Reihe von Schau- 
linien dargestellt, aus denen ersichtlich ist, daß die frühere 
relative Unterlegenheit der Wasserkraftanlagen infolge ihrer 
großen Anlagekosten sich unter den jetzigen Verhältnissen zu 
einer ganz entschiedenen Überlegenheit verkehrt hat, da die 
Kohlenkosten in weit höherem Maße gestiegen sind als die Anlage- 
kosten. Folgende Zusammenstellung gibt über die errechneten 
Grenzwerte und die tatsächlichen Werte im 1. Vierteliahr 1921 


Auskunft: 
anlage OBER Kohlenkosten 
‚kW Mit 
Fall a | Full R | Fall A | Fali B 
Steinkohlenwerk: | 


Tatsächliche Kosten | 9312. 800 | 358,74 358,74 
Grenzwerte der Kosten |19550 3055 122,20 54,25 


| 


9312| 800 | 170,73 170,73 
20199 3100 | 48.20 19,75 


i 

Die Anlagekosten der Wasserkraftwerke dürften also wesent- 
lich steigen, die Kohlenkosten müßten bedeutend sinken, soll die 
jetzige Überlegenheit der Wasserkraftbetriebe erschüttert werden. 
Daß sich die Überlegenheit der Wasserkraftwerke bei Erhöhung 
der Betriebsdauer verstärkt, ist auch sonst bekannt und wird 
hier nochmals durch Schaulinien belegt. 

Da die Anlagekosten stark durch die (bei Wasserkraft- 

anlagen nicht willkürlich wählbare) Lage der Erzeugerstation 
und durch die Länge der Zuleitungen und die Transformatoren- 
stationen beeinflußt wird, so geht der Aufsatz auch noch kurz 
auf die Berücksichtigung dieser Anlageteile ein und stellt an 
Hand eines Beispiels die Bedingungen für die größte Leitungs- 
länge auf, die die Betriebsverbilligung der Wasserkraftanlage 
wieder aufzchren würde. 
Auch aus diesem Aufsatze folgt, daß die jetzt herrschende 
Neigung, die vorhandenen Wasserkräfte auszubauen, berechtigt 
ist und durch die augenblickliche Höhe der Anlagekosten nicht 
beeinflußt werden darf, sobald eingehende, den Einzelfall be- 
riicksichtigende Berechnungen die Wirtschaftlichkeit der Anlage 
bestätigt haben. Ski. 


Wasserkraftwerk im Wettbewerb 
mit einem 


Braunkohlenwerk: 


Tatsächliche Kosten 
Grenzwerte der Kosten 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Ein Windungsschlußprüfer. — Die jetzt im Gebrauch befind- 
lichen Einrichtungen, an fertig gewickelten Spulen Kurzschluß- 
windungen zu entdecken, sind in der Regel zu unempfindlich, sie 
versagen insbesondere bei dünndrähtigen Spulen, bei denen nur 
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eine oder wenige Windungen kurzgeschlossen sind. Als Erken- 
nungszeichen benutzt man bei starkdrähtigen Spulen die Erwär- 
mung durch den Kurzschlußstrom, bei anderen die erhöhte Strom- 
aufnahme der Primärwicklung, über die die Spule geschoben wird; 
schließlich benutzt man auch die Abstoßungserscheinung, wie Sie 
bei Aufhängung oder Spitzenlagerung der Spule in einem starken 
Magnetfelde beobachtet werden kann. 


Ay 


Abb. RA. 


Eine neue, sehr empfindliche Methode beschreibt A. Tä u ber- 
Gretler, sie besteht in der Verwendung einer Wechselstron:- 
Brückenschaltung mit einem hochempfindlichen Nullinstrument. 
Abb. 3 zeigt die Schaltung. Vdh der Hilfsspannung wird zunächst 
ein Transformator gespeist, dessen Sekundärwicklung in der Mitte 
angezapft ist und 2X 10 V erzeugt. Jede der Transformator- 
hälften speist eine von zwei gleichen eisengeschlossenen Dros- 
soln D, und D. Das Galvanometer ist elektrodynamischer Bau- 
art mit Eisen im magnetischen Feld, die feste Spule ist über einen 
Vorwiderstand Rv an die Spannung von 110 V angeschlossen. Die 
Drehspule s, die dem konstanten Wechselfeld der festen Spule S 
ausgesetzt ist, liegt zwischen dem Mittenpunkt m beider Trans- 
formatorhälften und dem beider Drosseln. Bei vollständiger Sym- 
metrie wird in ihr kein Strom fließen. Bringt man nun die zu 
prüfende Spule S, als Sekundärspule über die Primärspule der 
Drossel D, so wird das Gleichgewicht der Brücke gestört, wenn 
die Spule kurzgeschlossene Windungen X hat. Das Galvanometer 
gibt einen Ausschlag, der von der Zahl der kurzgeschlossenen 
Windungen, dem Drahtdurchmesser und der Drahtlänge abhängt 


Es sollen bedeuten: 


a den Ausschlag am Galvanometer, ausgedrückt in Teilstrichen: 
n die Zahl der kurzgeschlossenen Windungen; 
T den Ohmschen Widerstand einer Windung; 


d den Drahtdurchmesser in mm; 
I die Länge einer Windung in m; und 
c, C Konstanten. - 
Dann gilt die Beziehung: 
i 


F 
Tk l 


Der Verfasser gibt Kurventafeln über die Abhängigkeit de- 
Ausschlag von der Zahl der Kurzschlußwindungen, von ihrer 
Länge und vom Drahtdurchmesser, die die Übereinstimmung der 
Ausschläge mit den Ergebnissen der obigen Gleichung erkennen 
lassen. Die Empfindlichkeit ist eine sehr hohe; mit spitzengela- 
gertem Meßwerk gibt eine Kurzschlußwindung von 10 cm Länge 
bei 0,2 mm Drahtdurchmesser noch einen Ausschlag von 1,5 mm 
Es werden zwei etwas verschiedene Ausführungsformen des Meb- 
gerätes von der Firma Trüb, Täuber & Co., in Zürich, hergestellt. 
Die Vergleichsdrossel ist immer im Gehäuse des Meßinstrumente. 
eine tragbare Type mit Holzkasten, untergebracht. Bei der einen 
Ansführung ist die zweite Drossel für die Prüfung größere: 
Spulen für Transformatoren usw. bestimmt und mit einem Hand- 
griff versehen, mit dem der Eisenkreis geöffnet werden kann. 
Zur Prüfung kleiner Spulen dient die andere Einrichtung, bei der 
die Prüfdrossel auf einem Brett fest montiert ist und bei der im 
Gegensatz zu der ersten die zu prüfende Spule mit der Hand ge- 
halten wird. An der Drosselspule befindet sich bei beiden Prüf- 
einrichtungen eine Kontaktfeder, die den Galvanometerkreis vor 
dem Öffnen des Drosselkernes selbsttätig unterbricht und ihn beim 
Loslassen des Hebels wieder schließt. Ohne diese Maßnahme 
würde der Galvanometerzeiger durch die starke Impedanz- 
änderung einen Prellschlag erhalten. Der Verbrauch der ganzen 
Meßeinrichtung beträgt etwa 15 W bei 100 V und 50 Per. (Bu:- 
letin des S.E.V. Bd. 12, 191, S. 217.) Kth. 


Beleuchtung und Heizung. 


Signalisieren mit unsichtbaren Strahlen. — Die Schwierigkei' 
der Aufnahme von Lichtsiznalen bei starkem Geschützfeuer gaben 
Dr. Louis Bell und Norman Marshall Veranlassung, 
eine Methode des Signalisierens mit unsichtbaren Strahlen aus- 
zuarbeiten. Während jedoch frühere Versuche sich auf die An- 
wendung der sehr kurzen Strahlen stützen, die mit Kohlelich:- 
bogen, Quecksilberquarzlampe und gelegentlich auch mit Funke: 
zwischen Metallelektroden erzeugt wurden, weshalb auch durei: 
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weg Quarzoptik erforderlich war, beschränkten sich Bell und 
Marshall auf die Strahlen an der Grenze des sichtbaren Spektrums 
zwischen 400 und 350 un, sie konnten deshalb auch mit Glasoptik 
arbeiten und als Strahlungsquelle eine mit erhöhter Spannung 
arbeitende Gasfüllungslampe benutzen, wie sie für Automobil- 
scheinwerfer zur Anwendung kommt. ; 
für den Sender ein Mangin-Spiegel benutzt, der aus einer Antimon- 
legierung besteht. Die sichtbaren Strahlen wurden durch ein ge- 
eignetes Filter zurückgehalten. ] die 
ein gewöhnlicher Feldstecher, dessen Optik für die langwelligen 
ultravioletten Strahlen noch gut durchlässig ist, und bei dem 
ein mit Barium-Platincyanür präparierter Film in der Brenn- 
ebene eines Okulars durch die auftreffenden ultravioletten 
Strahlen zu momentanem Aufleuchten gebracht wird. — Die 
Signallampe wurde von einer Trockenbatterie gespeist, deren 
Strom mit einem Telegraphenschlüssel geöffnet und geschlossen 
wurde. Mit dieser Apparatur gelang es bis auf 10 km Entfernung 
zu signalisieren. — Bei einer abgeänderten Einrichtung wurde 
als Sender gleichfalls ein Feldstecher benutzt, in dessen einem 


Rohre im Objektivbrennpunkte die Scheinwerferlampe mit zuge- . 


hörigem Filter angeordnet war. 


(„Electr. World”, Bd. 78, 1921, 
S. 304.) lx. 


Verkehr und Transport. 


Gleichstrom-Hochspannungsbahn Turin—Ceres. — Zu der 
Elektrisierung der Bahn Pinerolot) mit 2000 V Fahrdrahtspan- 
nung ist neuerdings die gleichfalls von Brown, Boveri & Cie. 
ausgeführte Bahn Turin—Lanzo—Ceres getreten, bei der die 
Fahrdrahtspannung indes 3600 bis 4000 beträgt, die sich auf 
die zu zwei in Reihe geschalteten Motoren verteilt, so daß die 
Klemmenspannung des Motors die beachtenswerte Höhe von 1800 
bis 2000 V erreicht. Die Länge der Bahn beträgt 43 km, die 
größte Steigung 35 % o, die kleinste Krümmung 200 m. Der Be- 
trieb umfaßt Personen- und Güterförderung und wird auf vier- 
achsige Drehgestellokomotiven mit je vier selbstge- 
kühlten Motoren von je 140 PS Stundenleistung vollzogen. Die 
Regelung der Motoren erfolgt wie bei der Pinerolo-Bahn durch 
Blindschalter in den Führerständen und von dem mechanisch ange- 
triebenen Fahrschalter in der Mitte des Lokomotivgehäuses. Zur 
Bremsung dient Druckluft, zur Notbremsung die Kurzschluß- 
schaltung der Motoren. Mit Druckluft werden auch der Strom- 
abnehmer und die selbsttätigen Höchststromausschalter betätigt. 
Der Hilfsstrom für die Beleuchtung und die Luftpumpen wird 
einer kleinen Umformergruppe von 110 V Gleichstrom ge- 
iefert. 

Der Betriebsstrom wird von der Soc. Alta Italia als Dreh- 
strom von 22000 V und 50 Per geliefert und in einem Unter- 
werk bei Ciriè in zwei Umformern von je 650 kW (überlastbar 
mit 30 % während % h bzw. mit 100 % während 5 min) in Gleich- 
strom von 4000 V umgewandelt. Die Fahrleitung besteht 
aus Kupferdraht von 60 mm? Querschnitt. Auf der Strecke Ciri&— 
Lanzo ist außerdem noch eine Verstärkungsleitung von 60 mm? 
a techninis verlegt. Der höchste Spannungsabfall beträgt 
etwa 1 ; 

Die Fahrgeschwindigkeit beträgt bei vollerregtem Motorfeld 
31 km/h, bei Feldschwächung 40 km/h. Die höchste Fahrge- 
schwindigkeit beläuft sich bei Personenzügen auf 65, bei Güter- 
zügen auf 45 km/h. Das Lokomotivgewicht beträgt bei 13 t Achs- 
druck 42 t. Die Schienen des Vollspurgleises wiegen 36 kg/m. 
Die Personenzüge haben ohne Lokomotive auf der Strecke 
urin—Germagnano 105 t, auf der Strecke Germagnano— eres 
46 t Gewicht, die Güterzüge 210 t bzw. 70 t. e 


Fernmeldetechnik. 


Neue drahtlose Station in Belgien. — Die belgische Regierung 
hat der Société Independante Belge de Télégraphie sans Fils den 
Auftrag auf Errichtung der großen internationalen drahtlosen 
Station von Royssolede, in der Nähe von Brügge, erteilt. Es 
sollen im Verkehr mit Nord- und Südamerika und dem Kongo 
täglich etwa 60000 Worte übermittelt werden. Die Antennen 
werden sich 1200 m in die Länge und 400 m in die Breite er- 
strecken; sie werden von acht 275 m hohen Masten getragen. Die 
Ausrüstung besteht aus einem Lichtbogenerzeuger Poulsen- 
System und einem Hochfrequenz-Wechselstromgenerator. Die 

mpfangszentrale in Brügge soll mehrere vollständige Anlage- 
sätze umfassen, um den gleichzeitigen Empfang von wenigstens 
vier verschiedenen Mitteilungen zu ermöglichen. Die belgische 
Station wird eine Leistung in der Antenne von 500 kW haben, 
wie die von Croix d’Hins, aber die effektive Höhe wird 30 m 
mehr betragen als die der letzteren, während der Strom in der 
Antenne 650 A erreichen und die Arbeitsleistung dreimal so 
eroß sein wird. Die Längen der erzielten Wellen werden etwa 
20 bis 25 km betragen, die für den Betrieb der Station erforder- 
liche Kraft 1000 kW. 


* Funkentelegraphie auf weite Entfernungen in Australien. — 
Unter Hinweis auf die Genehmigung des Übereinkommens ‚mit 


) Vgl. ETZ“ 1922, S. 393. 


Mit gutem Erfolge wurde 


Als empfangendes Organ diente 


der Amalgamated Wireless, Ltd., zur Errichtung von Groß- 
funkenstationen in Australien berichtete der Ministerpräsident 
Mr. W.M. Hughes von den kürzlich aus England mit gutem Er- 
folg eingelaufenen Nachrichten, eine Übermittlung, die von der 
Imperial Conference als unmöglich betrachtet worden wäre. 
Das Kapital würde 1000000 Aktien betragen. Der 
australische Staat übernimmt die Hälfte davon und hat die Kon- 
trolle, die er auch im Falle einer Kapitalerhöhung beibehalten 
würde. Das Bundesparlament übermittelte einem den Kammern 
angeschlossenen Komitee die damit im Wettbewerb stehenden 
Vorschläge, die Großbritannien direkt unterbreitet wurden. Wird 
nach Prüfung der eine oder andere Plan mit oder ohne Änderung 
vergeben, so hat der Ministerpräsident das Recht, den Kontrakt 
abzuschließen. Interessant ist, zu bemerken, daß die von der 
Lichtbogenstation der Post in Leafield, die während der Fertig- 
stellung der Station in Ägypten mit Harbor Knokt arbeitet, hin- 
ausgesandten Nachrichten in Australien aufgenommen werden. 
Zufolge einer Nachricht aus Sydney veröffentlichen die Morgen- 
blätter in Australien die aus Leafield gesandten Nachrichten, 
die von der Funkenstation in Perth aufgefangen wurden. Es 
ist wohl bekannt, daß während der letzten drei Jahre in Austra- 
lien und Neuseeland Nachrichten eingingen von verschiedenen 
Stationen in Frankreich und Italien, die gleicherweise wie in 
Leafield mit Elwell-Lichtbogen ausgerüstet waren. 


Fernsprechlinienbau in den V. S. von Amerika. — E. S. Byng 
berichtet über seine Wahrnehmungen, die er während einer 
Studienreise durch die Vereinigten Staaten gemacht hat!). Zuerst 
wird die ausgedehnte Verwendung von Luftkabeln angeführt, die 
neuerdings nach behördlicher Vorschrift überall, wo es die ört- 
lichen Verhältnisse irgend gestatten, an die Stelle der versenkten 
Kabel treten müssen. Fast durchweg werden daher die über Land 
gehenden Anschlußleitungen in Luftkabeln geführt, wobei viel- 
fach vorhandene Starkstromlinien zum Anhängen mitbenutzt wer- 
den. Es wird besonders darauf hingewiesen, daß sich nach den 
Erfahrungen der letzten Jahre alle ausschließlich aus Luftkabeln 
bestehenden Linien im Gegensatz zu Freileitungen, selbst bei 
Schneestürmen usw., praktisch als störungsfrei erwiesen haben. 

Das Auslegen von Luftkabeln het sich besonders in den 
neuen, schnell gewachsenen Städten als vorteilhaft erwiesen, weil 
damit aufnahmefähige Linien erheblich schneller als durch eine 
gleiche Zahl von Freileitungen geschaffen werden können. Die 
amerikanische Baupraxis beschränkt daher die Verwendung von 
Röhrenkabeln auf die Haupt- und Geschäftsstraßen. 

Zur Beschleunigung der Bauarbeiten sind Kraftwagen mit 
Maschinen aller Art im Gebrauch: Raupenschlepper zur Beförde- 
rung der Kabeltrommeln, Fahrzeuge zum Bohren von Stangen- 
und Ankerlöchern, Kranwagen zum Einsetzen der Stangen, Ge- 
rätewagen usw. Auch das Auslegen von Erdkabeln in Land- 
straßen wird durch Kraftwagen mit Vorrichtung zum Grabenaus’ 
heben, zum Zuwerfen und Feststampfen des Erdreiches u. dgl. 
wesentlich beschleunigt. Die New-York Teleph. Co. verfügt z.B. 
über einen Park von mehr als 1000 Kraftfahrzeugen der erwähn- 
ten Art, meistens 3t-Wagen für Neubau und Unterhaltungs- 
arbeiten. Diese kostspieligen Einrichtungen sollen sich reichlich 
bezahlt machen. Voraussetzung dafür ist aber einerseits gut 
ausgebildetes Personal, das die arbeitssparenden Maschinen auch 
nach jeder Richtung ausnutzt, und anderseits eine dauernde Ver- 
wendungsmöglichkeit für diese. 

Über die Leistungen gibt Byng u. a. an, daß die Kabelgraben- 
maschine einen 50 bis 60 cm breiten Graben mit einer Geschwin- 
digkeit von 2,1 m in der Minute aushebt. Die Stampfmaschine 
macht 30 Schläge in der Minute, wobei etwa 0,9 m Graben fest- 
gestampft werden. Ein Stangenloch von 18 m Tiefe und 45 bis 
60 cm Durchmesser wird in 3 bis 5 min hergestellt. Drei Mann 
können einen 15 m-Mast in 6 bis 7 min aufrichten und in das vor- 
gebohrte Loch einstellen. Wenn die Stangen neben den Löchern 
bereit liegen, sollen bis zu 40 Stück 8 m Stangen in 1 h gesetzt 
werden können. ` 

Zum &chlusse wird noch auf den Störungsbeseitigungsdienst 
kurz eingegangen, der auch für größere Ortsnetze mit mehreren 
Vermittlungsämtern bei einer einzigen Dienststelle vereinigt ist. 
Infolge seiner besonders zweckmäßigen Einrichtungen und infolge 
der guten Ausbildung und Ausrüstung der Störungsucher soll 
jede vom Teilnehmer gemeldete Störung nach längstens 2 h be- 
hoben sein. Wo. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Über die Wirkungsweise des Siliziumkarbid-Detektors. — Die 
neuerdings von J. M. Huizinga!) zur Erklärung der Gleich- 
richterwirkung herangezogene elektrolytische Theorie wird von 

Luchsinger einer experimentellen Prüfung unterworfen. 
Huizinga hatte bei zwei Kombinationen, Platin-Molybdänglanz 
und Platin-Pyrit deutliche Spuren einer chemischen Zersetzung 
gefunden. Er hatte daher die Detektorwicklung in diesen Fällen 
auf Poralisation zurückgeführt. Da die Gleichstromcharakteristik 


5 El. Review Bd. do, 1921 S. 727. 
2) „Pbys. Zeitechriit“ Bd. 21. 1521. S. 91. 
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der übrigen Kombinationen dieselbe Form wie bei diesen beiden 
Paaren und bei der elektrolytischen Zelle aufweist, so vermutete 
er in allen Fällen elektrolytische Polarisation in einer adhä- 
rierenden Gas- oder Flüssigkeitsschicht als 

Ursache der Detektorwirkung. Diese Schicht 

ınuß freilich schwer zerstörbar sein, da er 

die Gleichrichterwirkung nicht durch Hin- 

einbringen in ein gutes Vakuum oder durch 

Einbetten in Paraffinöl beeinflussen kann. 

F. Luchsinger wählt nun zur Prüfung die 

Kombination Stahlspitze—Siliziumkarbid, da 

diese Kombination ein Erhitzen bis zum 

Glühen gestattet, ohne daß man sekundäre 

chemische Prozesse befürchten müßte. Eine 

teilweise chemische Zersetzung der Kristall- 

berührungsstelle konnte auch bei großen 

Stromstärken (100 mA) und bei mikroskopi- 

scher Beobachtung nicht nachgewiesen wer- 

den. Durch elektrisches Ausglühen bis zur 

Weißglut im Vakuum wird die Gleichrichter- 

wirkung praktisch nicht beeinflußt; die Cha- 

rakteristiken vor und nach dem Glühprozeß 

unterscheiden sich nur um geringe Beträge. 

Selbst im Glühzustande behält der Kristall 

seine Wirkung. Die Abwesenheit von 

Thermokräften wird in diesem Fall durch 

besondere Kontrollversuche geprüft. Auch 
bei tiefen Temperaturen (flüssige Luft) 

zeigt sich keine Abnahme des Gleichrichter- 

effekts. Wenigstens beim Siliziumkarbid- 

Detektor erweist sich also die elektrolytische 

Theorie als nicht anwendbar. (,„Phys. 

Zeitschr.“ Bd. 22, 1921, S. 487.) Br. 


Elektrische Leitfähigkeit verschiedener Mischungen von 
Quecksilberisotopen. — Bekanntlich hat die neuere Forschung 
ergeben, daß eine Stelle des periodischen Systems der Elemente 
nicht nur von einem Element, sondern im allgemeinen von mehreren 
Elementen mit verschiedenem Atomgewicht eingenommen wird, die 
sich in ihren chemischen Eigenschaften nicht unterscheiden und 
daher auf chemischem Wege nicht getrennt werden können. Die 
Unterscheidung dieser Isotopen ist zuerst F. W. Aston gelungen, 
indem er das Kanalstrahlenspektrum der Elemente untersuchte, in 
dem die Ablenkung der einzelnen Atome je nach ihrer Masse ver- 
schieden sein muß, und er hat auf diese Weise festgestellt, daß 
z. B. das Quecksilber aus mindestens fünf Isotopen besteht. Die 
Trennung der Isotopen ist auch bei verschiedenen Metallen ge- 
lungen; am bekanntesten ist das Blei, das aus Uranerzen herge- 
stellt, ein anderes Atomgewicht zeigt als das auf andere Weise 
‚hergestellte. Zwei solche isotope Elemente zeigen ferner, ent- 
sprechend der verschiedenen Atommasse, eine verschiedene Dichte. 
Beim Quecksilber ist es auch möglich gewesen, Metall von ver- 
schiedener Dichte zu gewinnen, in dem also die Isotopen in ver- 
schiedenem Mischungsverhältnis vorliegen. Da das Quecksilber 
zur Definition der Widerstandseinheit dient, ist die Frage von 
Interesse, ob solche Gemische verschiedene Leitfähigkeit besitzen. 
W. Jaeger und H. v. Steinwehr haben daher in der Physi- 
kalisch-Technischen Reichsanstalt zwei solche Gemische, deren 
Dichte sich um 0,3 Promille unterscheidet, auf ihren Widerstand 
hin untersucht. Sie fanden folgendes Ergebnis: 


Quecksilber von kleinerer Dichte i: = 0,4755975 Q 
Quecksilber von normaler Dichte W,, = 0, 47559873 Q 
Quecksilber von größerer Dichte Ji: = 0,4756006, Q 
Die Unterschiede liegen so nahe an der Grenze der Beobachtungs- 
fehler, daß die gefundenen Abweichungen kaum als reell angesehen 
werden können. („Zeitschr. f. Phys.“, Bd. 7, 1921, S. 111.) Br. 
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Chemie. 


Elektrolytische Gewinnung von Wasserstoff und Sauerstoff. 
— Während des Krieges wurden gewaltige Mengen von Wasser- 
stoff und Sauerstoff benötigt, jener zum Füllen von Ballons, dieser 
zur Heilung von Gasvergiftungen, zum Gebrauch in Flugzeu- 
gen usw. Ende 1917 mußten deshalb neue Anlagen zur elektro- 
lytischen Wasserzersetzung an der Front errichtet werden, welche 
im Februar 1918 in täglich 20 Betriebsstunden 8000 m? Wasser- 
stoff und 4000 m? Sauerstoff lieferten. Aber die große deutsche 
Offensive vom 21. März 1918 zwang auch diese Anlagen zum 
Rückzuge und veranlaßte den Bau zweier großer Anlagen in Eng- 
land und in Frankreich bei Rouen. Die Anlage bei Rouen liegt 
an einem Abhange mit dem Gefälle 2,5 auf 100 und ist so geglie- 
dert, daß die Flüssigkeit durch ihre eigene Schwere abwärts- 
geführt wird, während die Gase emporsteigen. Ein 66 m tiefer 
Brunnen liefert 40 m? Wasser i. d. Stunde; zwei Dieselmotoren 
von 500—550 PS treiben zwei Verbund-Gleichstromdynamos von 
40 kW und 480 V in Dreileiterschaltung mit Ausgleichschal- 
tung an. 

Die elektrolytische Anlage besteht nus 2600 Zellen, welche 
in Gruppen zu 50 augeordnet sind. Der Elektrolyt ist Natron- 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1922. Heft 13 


30. März 1922. 


lauge vom spez. Gew. 1,53. Die Zellen (Abb. 4) eind nach dem 
System Géeraerd ohne Diaphragma konstruiert. Jede Zelle 
wird aus zwei gußeisernen leicht gewellten Platten gebildet, 
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welche gegeneinander durch einen Gummirahmen isoliert sind und 
durch isolierte Schrauben zusammengehalten werden. Schrägge- 
stellte Glasstreifen, welche einer halbgeöffneten Jalousie ver- 
gleichbar sind, fangen die an der Oberfläche der Elektroden ent- 
wickelten Gase auf und leiten sie getrennt ab. Sie durchlaufem 
Flüssigkeitsabscheider, wo die mitgerissenen Laugetröpfchen zu- 
rückbleiben, und werden dann zur Reinigung über glühende Pla- 
tinspiralen geleitet. Diese Anlage kann in 20 Arbeitestundem 
3360 m? Wasserstoff und 1680 m? Sauerstoff liefern. Zwei Behälter 
von je 8000 m® Fassungsvermögen speichern die Gase auf. Bei der 
Verdichtung muß auf tadellosen Zustand der Pumpen, Ventile usw. 
geachtet werden. Weil bei den Sauerstoffpumpen Schmieröl nicht 
angewendet werden darf, welches von dem verdichteben Sauer- 
stoff heftig verbrannt werden würde, empfiehlt man zum Schmie- 
ren aller vom Sauerstoff umspülten Teile eine Lösung von Man- 
delseife. Die Abfüllstelle ist so eingerichtet, daß immer sechs 
Stahlflaschen gleichzeitig mit verdichtetem Gas gefüllt werden 
können. („L’Industrie Electrique“, 1920, S. 311; nach „Electrical 
Review“ vom 2. I. 1920.) K. A. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Internationale Konferenz über elektrische Kraftübertragungs- 
netze für sehr hohe Spannungen. — Am 21. bis 26. XI. v. J. 
fand in Paris eine Konferenz über elektrische Hochspannungs- 
Kraftübertragungen statt. Es waren sämtliche auf diesem 
Gebiet interessierten Länder außer Deutschland und Öster- 
reich geladen. An Teilnehmern waren erschienen etwa 50 Ver- 
treter aus Belgien, Dänemark, England, Frankreich, Holland. 
Italien, Japan, Norwegen, Schweden, der Schweiz, Spanien 
und den Vereinigten Staaten. Der internationale Charakter, 
den die Konferenz laut Ankündigung haben sollte, war also 
keineswegs gewahrt, da z.B. Deutschland, das in Hochspannun gs- 
fragen als einziges Land in Europa z. Zt. führend ist, nicht ver- 
treten war. Es war ein sehr reichhaltiges Programm aufgestellt 
worden, das wir hier vollständig zum Abdruck bringen. Die nähere 
Durchsicht der gedruckt vorliegenden Einzelberichte zeigt in- 
dessen zum großen Teil nur recht allgemein gehaltene Dar- 
stellungen, da bei der Fülle des vorgenommenen Stoffes der ein- 
zelne sich kurz fassen mute. Der Stoff wurde in drei Ab- 
schnitten behandelt, nämlich: 


1. Erzeugung und Transformierung des Stromes, 
2. Konstruktion der Übertragungsleitungen, 
3. Technischer Betrieb der Netze. 


Das Programm lautete folgendermaßen: 


über 
vow 


Programm der internationalen Konferenz 
große Kraftübertragungssysteme in Paris 
21. bis 26. XI. 1921. 


J. Tubot-Laspière: Die französische Gesetzgebung über 
Leitungsnetze zum Transport elektrischer Energie. 

M. T. Le Verrier: Programm für die Schaffung grobcı 
Hochspannungsnetze in Frankreich zur Kraftübertragung. 

Belgien: Große Leitungen und Leitungsnetze zur elek- 
trischen Kraftübertragung in Belgien. 

J. H. Bellaar Spruyt: Einige statistische Angaben nn. 
eine kurze Übersicht über die Gesetzgebung, betreffend die Eleh- 
trisierung der Niederlande. 
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Norwegische Gesetzgebung: Gesetz vom 23. VII. 
1894 über die Landenteignung zur Anlage von Kraftübertragungs- 
linien. 

v. Holt Aanensen: 
linien in Norwegen. 

M. J. Aubry: Die großen im Betrieb oder Bau befindlichen 
ÜLertragungsnetze in Frankreich. 

M. Guery: Mitteilungen über ein Projekt zur Verbindung 
der Zentralen von Hüttenwerken durch die „Société Electrique de la 
Sidérurgie Lorraine“. 5 i 

F. D. Newbury: Generatoren für Großkraftwerke. 

M. H. André: Beeinflussungen von Schwachstromleitungen 
durch Hochspannungsleitungen. 

W. Borgquist: Die großen Elektrizitätsnetze Schwedens. 
Isolatoren für Hochspannungsanlagen. 

E. B. Wed more: Die Benutzung von Reaktanzen zur Strom- 
begrenzung. 

M. del Buono: 
elektrische Leitungen. 

M. Hansson: 
Wechselstrommaschinen. 

M. Ranjard: Spannungsabfall in Wechselstromgeneratoren. 

MM. P. Boucherot D. P. Noël: Schwingungen in elek- 
trischen Maschinensätzen. 

M. Léonard: Konstruktion von Transformatoren (Spannung 
und Isolation). 

M. Roth: 

M. Iliovigi: 
(Relais). g 

M. Delay: Schalter für sehr hohe Spannungen. 

M. Pay an: Freiluft-Unterwerke. ; 

M. Darrieus: Die Erzeugung und Kompensation von Blind- 
leistung (Phasenschieber). 

R. Rougé: Die rationelle Berechnung von Anlagen von 
35 die an große Elektrizitätswerke angeschlossen 
sind. 

C. Duval: Generalbericht der zweiten Abteilung. 

Ch Lavanchy: Die Beziehungen zwischen Spannung, Über- 
‚ragungslänge und übertragener Energie. Übertragung mit kon- 
»tanter Spannung durch Mehrphasenströme. 

C. Duval: Aufschub beim Bau von Kraftübertragungslinien 
zur Erzielung rechtlicher Vorteile. 

F. H. Drouin: Maste. 

P. Sailly: Isolatoren (Formen, Abmessungen, Versuche und 


Vereinigung von Kraftübertragungs- 


Gesetzliche Verordnungen in Italien tiber 


Betriebsspannungen und Isolation von 


Konstruktion von Transformatoren. 
Schutz gegen schädliche Überspannungen 


Altern). 

E. Vedovelli: Isolatoren. Verbesserung des Potentials an 
Hängeketten. 

L. Drin: Isolatoren. Basalt und seine Anwendung als elek- 


trische Isolatoren. 

E. Dusaugey: Leiter. 

Ch. Lavanchy: Bestimmung der 4 charakteristischen 
Größen von Freileitungen. Fall der Mehrphasenleitungen. 
= Couffon, Geoffroy, Grosselin: Leitungen 
hoher Spannung für unterirdische und. Unterseeverlegung. 

A. Blondel, Ch. Lavanchy: Rückwirkung eines Hoch- 
spannunganetzes auf die Erregung der Wechselstromgeneratoren. 
Rosonanzerscheinungen und Selbsterregung bei Lastverminderung. 

H. Renoult: Beschreibung und Betrieb der Hochspannungs- 
leitung Delle—Ponxeux. 

A. Blondel: Eine neue Methode zur Regulierung von 
Wechselstromleitungen für Hochspannung. 

E. Pinson: Generalbericht der dritten Abteilung. 

P.Boucherot: Eine neue Art der Kraftübertragung durch 
Wechselströme. 

J. Aubry: 
spannungslinien. 
~ L.Pomerol: Hängeisolatoren. , 

E. Schjölberg Henriksen: 
Wasserkraftwerken und Industrieanlagen. 

H. J. Th. Bakker: Parallelbetrieb von Elektrizitätswerken. 

E. Vedovelli: Erdungsfragen der Neutralen. 


sehr 


Spannungs- und Frequenzregulierung auf Hoch- 


Zusammenarbeiten von 


J. Aubry: Verbindungen vòn Kabeln und Freileitungen. 

F. Grente: Überwachung von Leitungen sehr hoher Span- 
nungen. 

L. Legros: Energiemessung bei sehr hoher Spannung. 

M. Latour: Telephonverbindungen zwischen Kraftwerken. 

H. Capart: Schutz von Hochspannungsfreileitungen. 


Über die wichtigsten Vorträge werden wir noch eingehender 
berichten; die größte Anzahl der Berichte bringt nichts Neues, 
man hätte die Zeit besser für die Behandlung der brennendsten 
Fragen des Gebietes zur Verfügung stellen sollen, um die reich- 
lich aufgewandte kostbare Zeit auch fördernd R 


Frankfurter Internationale Frühjahrsmesse 1922. — Das Meß- 
amt Frankfurt a. M. hat ein vorläufiges Ausstellerver- 
»eichnis für die am 2. April beginnende Frühjahrsmesse her- 
ausgegeben, das unter Gruppe 11, Elektrotechnik, rd 80 Firmen 
aufweist. 

Deutsche Gewerbeschau München 1922. — Auf der Gewerbe- 
hau ist für den Film ein breiterer Raum in Aussicht ge- 


nommen; es sollen Kulturfilme wissenschaftlichen, technischen und 
gewerblichen Inhalts gezeigt werden. Der Kreis der hierbei 
zugelassenen, Filme ist gegenüber dem enger gehaltenen Rahmen 
der Gewerbeschau selbst nicht unwesentlich erweitert, so daß 
auch solche Industrien Gelegenheit haben, auf der Ausstellung 
vertreten zu sein, deren Erzeugnisse nicht unter das begrenztere 
Gebiet der Gewerbeschau fallen. Nähere Auskünfte über Art und 
Zeit der Vorführungen sowie auch über Herstellungsmöglichkeiten 
geeigneter Filme erteilt die Geschäftsstelle der Deutschen Ge- 
werbeschau, München, Theresienhöhe 4 a. 


Aluminiumausstellungen. — Die gelegentlich der Frühjahrs- 
messe in Leipzig versammelte, aus Vertretern der Rohaluminium- 
werke, der Aluminhumwalzwerke und der Fertigindustrie gebil- 
dete Kommission für die erste deutsche Aluminium- 
ausstellung hat beschlossen, im Laufe des Winters 1922/23 
in den größeren Städten Deutschlands Ausstellungen zu ver- 
anslalten, die einen Überblick über die Verwendung des Alumi- 
niums im deutschen Wirtschaftsleben und gleichzeitig Anregun- 
gen für weitere Verwendung des Metalls und seiner Legierungen 
geben sollen. Anfragen sind an die Interessengemeinschaft der 
deutschen Aluminiumindustrie, zu Händen des Verbandsdirektors 
Dr. Görnandt, Berlin-Wilmersdorf, Prinzregentenstr. 2, zu richten. 


Wiener Frühjahrsmesse 1922. — Die führenden technischen 
Korporationen Österreichs errichten im Messehaus Rotunde eine 
offizielle Auskunftsstelle der österreichischen 
Technikerschaft für Projektierung und Beratung auf allen 
Gebieten der Baukunst und Technik, darunter auch auf dem der 
Wasserkraft- und elektrotechnischen Anlagen Die 
Stelle wird den Messebesucher auf dem kürzesten Wege mit den 
von ihm gesuchten Persönlichkeiten oder technischen Bureaus in 
Verbindung bringen. Die Auskünfte sind kostenlos; mit Waren- 
vermittlung befaßt sich die Auskunftsstelle nicht. 


Internationale Elektrizitäts-Ausstellung Amsterdam 1921. — 
Als Ergänzung des in der „ETZ“ 1922, S. 349, veröffentlichten Be- 
richtes über die „Elektra“ teilen wir mit, daß die Emag Elek- 
trizitäts-A.G., Frankfurt a. M. (in Amsterdam vertreten durch 
Herrn B. E. M. Wientjes) auf der Ausstellung ihre neuesten Appa- 
rate für 70 kV, Öl-Überspannungsableiter usw. ausgestellt hatte. 


Verschiedenes. 


Technisch-Wissenschaftliche Lehrmittelzentrale (TWL)?). 


Von der Technisch-Wissenschaftlichen Lehrmittelzentrale 
wird folgender Aufruf zur Mitarbeit erlassen: 


Nachdem das Kuratorium der „Technisch-Wissenschaftlichen 


- Lehrmittelzentrale (TWL) beim Deutschen Verband Technisch- 


Wissenschaftlicher Vereine unter dem Vorsitz von Dr.⸗Ing. e. h. 
Lasche eingesetzt ist und die Lehrmittelzentrale selbst am 1. Ja- 
nuar 1922 ihre Arbeiten aufgenommen hat, ergeht hiermit an die 
deutsche Wissenschaft und Industrie der. Aufruf, durch Hergabe 
sorgfältig ausgewählter und durchgearbeiteter Unterlagen, die 
tunlichst zeichnerisch bereits den aufgestellten Leitsätzen?) voll 
entsprechen, die Lehrmittelzentrale bei ihren Bemühungen. um 
die Schaffung verbesserter Lehrmittel zu unterstützen. 

Gebeten wird um Beiträge folgender Art: 

A. Berichte über eigene Forschungsergebnisse. Jeder Bericht 
soll möglichst nur einen einzigen, in sich geschlossenen 
Gedanken in vollendeter bildlicher und textlicher Dar- 
stellung behandeln. | 

. Referate über die Arbeiten anderer, namentlich über Auf- 
sätze, die in ausländischen Büchern und Zeitschriften er- 
schienen sind (der Name des verantwortlichen Bericht- 
mo wird bei der Wiedergabe in allen Fällen ange- 
ührt). 

. Planmäßige Bearbeitung der vorhandenen wissenschaft- 
lichen und konstruktiven Unterlagen auf bestimmten, in 
sich abgegrenzten Gebieten nach den Grundsätzen der 
Lehrmittelzentrale. 

D. Werkstattzeichnungen als Vorlagen für den Konstruk- 

tionsunterricht. 

Sämtliche Lehrmittel sollen in Form von Textblatt mit Bild 
der Allgemeinheit zugänglich gemacht werden. 

Vor Inangriffnahme größerer Arbeiten oder Einsendung von 
Werkstattzeichnungen wird Verständigung mit der Lehrmittel- 
zentrale erbeten. Briefanschrift: T.W. Lehrmittelzentrale, Berlin 
NW 87, Huttenstr. 12/16. 

Die Hauptrichtlinien für die Aufnahme und Weitergabe deı 
Lehrmittel, insbesondere an Hochschulen und Technischen Mittel- 
schulen, werden demnächst bekanntgegeben werden. 


1) Vel. „ETZ“ 1021. 8. 1520. , | 

) Die „Leitsätze für Vortragswesen und Lehrmittel“ sind mit den von 
Dr.-Ing. Lasche gehaltenen Vorträgen und T W L- Texthlatt 49 „Vielschlag- 
probe“ in ein-n Sonderdruck zusammengefaßt. der von der Technisch-Wissen- 
schaftlichen L-hrmittelzentrale Berlin NW 87 Huttenstr. 12/16, zum Preise von 
10 M zu beziehen ist T W L-Textblatt 40 i-t gegen Vo-einsendung von ı M 
für das Stück, (bei Bestellungen bis zu 10 Stück zuzüglich 1 M Versendungs- 
kosten zu beziehen. 
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Um die Grundsätze, nach denen die TWL eine Verbes- 
serung der Lehrmittel, insbesondere der bei Vorträgen zu ver- 
wendenden Diapositive, anstrebt, möglichst weiten Kreisen be- 
schleunigt bekanntzumachen, hat die TWL zeichnerische 
Vorlagetafeln für die Anfertigung von Origi- 
nalzeichnungen von Diapositiven hergestellt, aus 
denen die vorgeschriebenen Strichstärken, Schriftgrößen usw. er- 
sichtlich sind. Diese Vorlagetafeln können von der Geschäfts- 
stelle der TWL, Berlin NW 87, Huttenstraße 12/16, in folgenden 
Größen bezogen werden: Größe 1 Bildfläche 940 X 660, Größe 
Bildfläche 470 X 330, Größe 4 Bildfläche 235 X 165. Ein Satz 
kostet auf Pappe aufgezogen 100 M, unaufgezogen 60 M. 


Dampftechnisches Laboratorium der Technischen Hochschule 


Braunschweig. — An der Technischen Hochschule Braunschweig 
ist ein neues Laboratorium gegründet worden, welches alle 
Fragen bearbeiten soll, die mit der technischen Verwer- 
tung des Dampfes zusammenhängen. Das bereits bestehende 
Maschinenlaboratorium soll hierdurch entlastet und insbesondere 


Zahlentafel 1. 
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Lehrziel: Technische Ausbildung vc 
Konstrukteuren, Montageleitern u. dgl. 

Als Lehrfächer sind vorgesehen: M hematik, Physik, 
Chemie, Elektrotechnik, Antriebsmaschinen, Mechanik, technische 
Oktik, Instrumentenkunde, Meßtechnik, Werkstoff- und Werkzeur- 
kunde, Vorrichtungsbau, Fabrikationsmethoden, Kalkulation, Kon- 
struktionszeichnen und praktische Laboratoriumsarbeiten. 

Der Unterricht findet werktäglich von 8 Uhr früh bis 4 Uhr 
nachmittags statt. Anmeldungen werden im Schulhaus, Berlin SW. 
Lindenstraße 97/98, entgegengenommen. 


Betriebsbeamten, 


Industrie und Handel. 


Die Geschäftsergebnisse der deutschen Aktiengesellschaften 
1916 / 19191). Die Zahlentafel gibt auf Grund der Übersichten 
des Statistischen Reichsamts ein Bild der wichtigsten Geschäfts- 
ergebnisse der deutschen Aktiengesellschaften, u. zw 


Geschäftsergebnisse der deutschen Aktiengesellschaften 1916/1919. 


Ei hl-| Dividen- Unterneh- ; Zahl d Dividenden- Schuld- y Jah brge- 
Geschäfts. | Zahl der a denberech- | Echte | mungska- | Jahres- | Jahres- Gesell- 9 n verschrei- nn winn oder mehr: 
jahr Gesell- kapital in tigtes Ak- Reserven | pital(Spal- | gewinne | verluste 110 bungen in j 15 e 
schaften i tienkapital | in Mill M| te4+5 in Mill. M in Mill. M dende ver-. . |in % von Umlauf ‚schu en Kapisals Renia 
in Mill M in Mill. M teilten ſin Mill. M Spalte 4 |in Mill. M in Mill. M| inlickıszahl) 
- - j i 5 6 7 8 j 9 10 1 12 3 4 
Wu :. ⅛ é K ER A! 
Gewerbegruppen insgesamt: 
5 7 4710 15 821 15 736 4282 21018 2139 89 3278 1160 9.3 3576 1838 10,24 
0 4723 16299 16 089 4472 Al 561 2268 55 3516 1630 | 10,1 3430 1870 1u,76 
918/19 ; 4553 16 518 16 380 4652 21 032 1578 153 3382 1332 8.1 3307 1913 6,77 
Elektrotechnische Industrie: | 
1 49 5773 | 567 | 189 | 756 | 86,5 0,1 46 | 69 | 12,1 | 259 15,5 11,42 
1918/19 57 | 622 622 209, 830 74 0,7 48 64 10,3 249 | >) 8,76 
ieh Elektrizitätserzeugung: 
) 119 724 716 5 í | 5 
1017 19% — | un | _ | on ee 2 | > | 5 8 
1918/19 | JI 76 725 62 788 41 0,8 84 37 5,1 432 | 148 5,08 
en: | Klein- und Straßenbahnen: 
? 238 891 365 
ie a a ß 
1918 19 27 934 8922 132 1024 49 2 141 39 | 4.4 347 104 4.53 


für die Weiterentwicklung der Verbrennungskraftmaschinen und 
der Untersuchung der Brennstoffe Raum gewinnen. Diese Er- 
gänzung der Laboratoriumseinrichtung setzt die Hochschule in 
den Stand, sich ganz besonders der Bearbeitung der wärmewirt- 
schaftlichen Fragen zu widmen und hierbei auch die Industrie 
zu unterstützen. 

Von der Einrichtung des Laboratoriums ist bemerkenswert, 
daß sie gleichzeitig dazu dient, die Hochschule mit Wärme und 
Licht zu versorgen. In den Dampfkesseln wird während der 
Heizperiode soviel Dampf erzeugt, als für die Heizung der Hoch- 
schule nötig ist. Dieser hochgespannte und überhitzte Kessel- 
dampf wird zunächst in einer mit Kondensation arbeitenden und 
mit einer Dynamo gekuppelten Dampfturbine zur Erzeugung 
elektrischen Stroms verwendet. Das Kühlwasser der Konden- 
sation ist das Umlaufwasser für die Warmwasserheizung der 
Hochschule. Das Heizungsnetz ist also gewissermaßen die 
Rickkühlanlage für das Kühlwasser der Turbinenkondensation. 
Auf diese Weise wird nicht nur der Strombedarf der Hochschule 
gedeckt, sondern es kann die mehrfache Strommenge an das 
städtische Leitungsnetz abgeliefert werden. Mit dem Elektrizi- 
tätswerk ist ein für mehrere Jahre gültiger Lieferungsvertrag 
abgeschlossen worden. Der Mehraufwand an Kohlen, der durch 
die gleichzeitige Stromgewinnung bedingt ist, beträgt nur einen 
kleinen Bruchteil der durch die Stromerzeugung erzielten Er- 
sparnisse und Einnahmen, so daß für wissenschaftliche Zwecke 
sogar erhebliche Geldmittel gewonnen werden. Die Verwertung 
eines Teils des Laboratoriums für Betriebszwecke beeinträchtigt 
dessen Ausnutzung für den Unterricht und die Forschung nicht, 
da der Betrieb sehr anpassungsfähig ist. Für die zum Unterricht 
nötigen Versuche fällt aber der besondere Brennstoffaufwand 
weg, und der Studierende hat Gelegenheit, die unter den heutigen 
Brennstoffverhältnissen anzustrebende Art der Dampfausnutzung, 
bei der die Dampfwärme restlos und in vollkommener Weise 
ausgenutzt wird, kennen zu lernen. Daß das Laboratorium mit 
allen neuzeitlichen meßteehnischen Einrichtungen versehen wird, 
möge nieht unerwähnt bleiben. Die Kesselanlage und der zur 
Dampfturbine gehörige Teil des Laboratoriums sind: seit Anfang 
dieses Jahres in volle Benutzung genommen. Der übrige Teil 
befindet sieh noch im Ausbau. Pfl. 


Städtische Tagesfachschulen für Elektrotechnik und Fein- 


mechanik in Berlin. — Die neuen Jahreskurse beginnen aın 
1. April 1922. 


nur für die reinen Erwerbsgesellschaften, soweit sie statistisch zu 
erfassen waren. Zu berücksichtigen ist allerdings, daß über da- 
Jahr 1917/18 für die einzelnen Gewerbegruppen noch keine An: 
gaben vorliegen. Die Zahlder Gesellschaften (Spalte 2 
hat infolge der Gebietsabtretungen nach dem Kriege eine Ver- 
minderung erfahren, die aber inzwischen (1919 bis 1921) durch 
zahlreiche Neugründungen wieder ausgeglichen sein wird. So- 
wohl das eingezahlte Aktienkapital (Spalte 3) als auch die 
Hypothekenschulden (Spalte 13) — letztere nicht bei 
den Klein- und Straßenbahnen — haben beträchtlich zugenommen 
was wohl durch die damals einsetzende Geldentwertung une 
starke Inanspruchnahme der Industrie für Kriegszwecke zu 
erklären ist. Die Rentabilität (Spalte 7, 8, 14) ist bei allen 
Unternehmungen bis auf die der Klein- und Straßenbahnen ge- 
sunken; dies macht sich auch in der Summe der ausgeschütteter 
Dividende (Spalte 10, 11) bemerkbar. Dieechten Reserven 
(Spalte 5) zeigen, mit Ausnahme der Elektrizitätserzeugung, eine 
Steigerung; hier ist auf die oft recht erheblichen Agiogewinne 
bei Kapitalerhöhungen hinzuweisen, die dem Reservefond- 
unmittelbar zugeführt werden müssen. 


t 


Aus der deutschen Leuchtmittelindustrie. — Nach „Wirtschaft 
und Statistik““) ist die Produktion der Leuchtmittel- 
industrie während des Krieges stark zurückgegangen, weil 
es mehr und mehr an ausländischen Rohstoffen fehlte und die er- 
reichbaren erheblich im Preise stiegen. Wesentlich hat auch die 
geringe Ausfuhrmöglichkeit in der Kriegszeit wie noch nachher 
die Herstellung beeinträchtigt und die Industrie seit 1913 ge- 
zwungen, fast ausschließlich für den inländischen Absatz 2 
arbeiten. Die Fabrikation von Kohlefadenlampen ist, wie die 
folgende Übersicht (abgerundete Beträge) zeigt, seit Kriegs- 
beginn bedeutend gefallen, während die der Metalldrahtlampe! 
zwar zunächst auch geringer war, 1920 aber die durchschnittlich- 
Friedensmenge merklich übertraf. - Der Grund hierfür wie für 
die Abnahme der Erzeugung von Gasglühkörpern (von rd 132 Mili 
Stück im Durchschnitt der Jahre 1911/13 auf rd 39 Mill. Stück in 
1920) ist die wachsende Nachfrage nach elektrischer Beleuchtun: 


En 1) Nach „Vierteljahrshefte zur Statistik des Deutschen Reichs“. 1% 
eft 3. 
2) Filr 1917/18 fehlen die Angaben. 


) Bd. 2. 1922, S. 40. 
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mit modernen Mitteln bei gleichzeitig stark zurückgehender Ver- 
wendung von Bo. alampen. 


á 1 v Tarr 

Rech- Her- om steur 

i - Ausland |Versteuert ins 
nn anz gestellt eingetührt usiand 
gosandt 


Mengen in 1000 Stück 


Kohlefaden- 19811 339 9496 10 356 
1 | 4 683 4 4.069 741 
5425 5 3 495 1 895 
Metalldraht- 1911/13 72 051 1230 26 581 44 444 
Tuner 1919 59 515 459 43 733 13 367 
1920 83 336 316 51 163 29 237 

Mengen in 1000 kg, 

Durchschn. 

| r 1911/13 10 847 145 4108 6 167 
Brennstifte || u 1 095 0 876 257 
1920 | 1 643 1 568 1 020 
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Deutschland. — Wie das „Reichs-Arbeitsblatt“ in seinem 
Monatsbericht vom 11. März über Arbeitsmarktund Wirt 
schaftslage im Februar schreibt, hat sich das Sinken der 
Mark, die Verteuerung der Lebenshaltung und die Steigerung der 
Waren- und Rohstoffpreise wie der übrigen Gestehungskosten, 
Frachten, Löhne usw. in diesem Monat fortgesetzt. Die Be 
fürchtung vor weiteren Preiserhöhungen brachte vielen Geschäfts- 
zweigen anhaltend regen Bestellungseingang, und 
infolgedessen war die Beschäftigung der Industrie dauernd leb- 
haft. Die ungesunde Markentwertung setzt sich in gesteigerte 
Arbeit um, die aber nicht gesunden, sondern fieberhaften 
Charakters ist. Am deutlichsten erkennt man das daran, daß 
die Fragen der Preiskalkulation und der Kapital- bzw. Kredit- 
beschaffung sich unter dem Zwang der Notwendigkeit raschen 
Umsatzes nur so lösen, daß die erzielten Verkaufspreise es nicht 
ermöglichen, neue Waren in gleicher Menge und Güte wieder 
zu beschaffen; trotz eifrigster Arbeit und genauester Kalkulation 
schmilzt, unverschuldet, das Betriebskapital, ungeachtet buch- 
mäßigen Gewinnes, langsam zusammen. Der Absatz im Auslande 
wird durch die notwendige Steigerung der Preise bei der bestän- 
digen Erhöhung der Gestehungskosten äußerst erschwert, weil 
vielfach der Weltmarktpreis erreicht bzw. bei Einrechnung der 
Unkosten überholt ist. Der Eisenbahnerstreik hat die Kohlen- 
und Rohstoffzufuhr derart gehindert, daß teilweise Arbeitszeit- 
verkürzung und Betriebsstillegungen in verschiedenen Industrien 
notwendig wurden. 


Nach 62 sich auf etwas über 155 000 in der Elektroin- 
dustrie beschäftigte Angestellte und Arbeiter erstreckenden 
Berichten war der Beschäftigungsgrad nicht wesentlich anders 
als im Vormonat; 13 % der berichtenden Betriebe hatten gut, 86 % 
befriedigend zu tun. Es werden weiter neue Zentra le n, ins- 
besondere Wasserkraftanlagen, gebaut, und nach wie vor ist das 
Verlangen nach allen für die Einrichtung und den Ausbau der 
Elektrizitätswerke erforderlichen Erzeugnissen sehr lebhaft. Die 
neuen Anschlüsse bringen da, wo Erweiterungen stattgefunden 
haben, entsprechende Aufträge. Im Starkstrom geschäft 
machte sich die erneute Erhöhung der Löhne, der Frachten wie 
der Preise für andere Rohstoffe dahin geltend, daß die Kundschaft 
sowohl aus der Industrie als aus anderen Kreisen die Über- 
zeugung gewann, daß eine Preissenkung für elektrotechnische Er- 
zeugnisse auf längere Zeit nicht erwartet werden könne, und dem- 
gemäß sind die Aufträge nicht mehr aufgeschoben worden. Die 
Bestellungen auf elektromedizinische Apparate haben 
sich im wesentlichen auf derselben Höhe wie im Vormonat ge- 
halten, die auf Meßinstrumente sind gestiegen. In der 
Schwachstromtechnik, wo sich erst jetzt der Rückgang 
der Konjunktur, der für Starkstromerzeugnisse bereits im Dezem- 

r und im Januar eintrat, bemerkbar macht, wird ein Nachlassen 
des Auftragseinganges festgestellt; das gilt eowohl für das Tele- 
graphen- wie für das Fernsprechwesen und für Vielfachschalt- 
anlagen, doch sind die Werke noch auf längere Zeit ausreichend 
mit Bestellungen versehen. Der Eingang an Aufträgen auf 
Glühlampen war der Zeit entsprechend normal. Die Kabel- 
werke zeigen eine teilweise starke Hebung der Bestellungen. — 

Zu dem am 27. Februar zwischen der Reichsregierung und der 
Reparationskommission getroffenen Abkommen über Sach- 
leistungen), das sich zunächst nur auf Belgien bezieht, 
bemerkt die „Deutsche Außenhandels-Korrespondenz”, daß es für 
die Außenhandelsstellen sehr verantwortungsvolle Auf- 
gaben bringe. Es schaltet in das Sachleistungsgeschäft neben 
dem ausländischen Besteller und dem deutschen Lieferanten die 
Reparationskommission, die Kriegslastenkommission und die 
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Außenhandelsstellen ein. Der deutsche Lieferant muß sofort bei 
Vertragsabschluß eine Ausfuhrbewilligung beantragen, und die 
Durchführung der Außenhandelskontrolle soll möglichst wenig 


gefährdet werden. Hierzu ist eine schnell arbeitende Organisation 


erforderlich, für die es noch näherer Richtlinien bedarf. Das den 
Außenhandelsstellen zustehende Einspruchsrecht wird dann aus- 
geübt werden, wenn die Ausfuhrpreise zu niedrig sind, wenn es 
sich um Waren handelt, deren Export entweder verboten oder nur 
im Rahmen eines bestimmten Kontingents zugelassen ist, oder 


wenn die Waren fremder Herkunft und nicht auf deutschem Ge- 


biet verarbeitet sind. Die Prüfung, ob es sich nur um Schein- 
offerten bzw. um gar nicht für den Wiederaufbau, sondern für 
eine Weiterausfuhr bestimmte Lieferungen handelt, obliegt.nicht 
den Außenhandelsstellen, die vor allem mit der Preispolitik 
befaßt werden, sondern der Regierung und der Kriegslastenkom- 
mission. Unter diesen Umständen erscheint es der D. A. K. drin- 
gend erwünscht, daß der Aufgabenkreis der Außenhandelsstellen 
bei Realisierung des Abkommens möglichst beschränkt und klar 
umgrenzt werde. Die Währungsdifferenzen der einzelnen Länder 
dürften die praktische Durchführung der Preispolitik erschweren, 
insbesondere gegenüber Ländern mit schlechter Valuta, die jetzt 
zu deutschen Inlandpreisen beliefert werden. Hiervon wird man 
abkommen müssen, weil sonst die Gefahr besteht, daß diese Länder 
auf Kosten Deutschlands mit seinen Sachlieferungen einen 
Zwischenhandel auf dem Weltmarkt treiben, diesen zu billigeren 
Preisen mit Waren versorgen und ihre Reparationsansprüche ins 
ungemessene steigern. Nach Ansicht der D.A.K. wird die 
deutsche Ausfuhrpolitik in dem Sinne revidiert werden müssen, 
daß der Export nach allen Ländern, also auch nach den unter- 
valutarischen, volle Weltmarktpreise verlangt. Da die 
Aufgaben, die das Sachleistungsabkommen der Regierung und den 
Außenhandelsstellen zuweist, auch auf das engste mit der künf- 
tigen Ausfuhrregelung für das besetzte Gebiet zusammen- 
hängen, erscheinen sie unlösbar, wenn in diesem weiterhin eine 
interalliiertte Ausfuhrüberwachungskommiseion wirkt, die, wie 
das jetzt in Koblenz und Ems der Fall ist, alle Maßnahmen der 
Reichsregierung durchkreuzt. Es muß ferner, so sagt die ge- 
nannte Korrespondenz, vermieden werden, daß, wie es z. Zt. 
geschieht, alle Gegensätze zwischen Handel und Industrie auf 
dem Rücken der Außenhandelsstellen ausgetragen werden, ein 


für diese auf die Dauer unerträglicher Zustand. Weil schließlich 


das Sachleistungsabkommen, wenn es auch für andere Staaten 


Geltung erhält, eine Ausfuhrmenge im Wert von vielleicht 


jährlich 150 Mill. Gldm bzw. etwa 7 Milliarden Pprm dem freien 
Export entzieht, ergibt eich die Notwendigkeit, dafür zu sorgen, 
daß wir für diesen möglichst hohe Preise erzielen und alles 
vermeiden, was einer Verschleuderung deutscher Waren gleich- 
kommt. Inzwischen hat das neue Abkommen bereits zu Verhand- 
lungen mit Frankreich geführt, die auch diesem die durch 


seine Bestimmungen gebotenen Vorteile des freien Verkehrs usw. 
sichern sollen. 


Gleitende Lohnskala. — Die gewaltige Teuerungswelle, die 
seit einiger Zeit über Deutschland hereingebrochen ist und sich 
neuerdings auch im Kleinhandel außerordentlich fühlbar macht, 
hat den Gedanken, die Löhne automatisch den steigenden Preisen 
anzupassen und dadurch die Lebenshaltung der werktätigen Be- 
völkerung tunlichst zu schützen, mehr und mehr in den Vorder- 
grund gerückt. Während man dieses Ziel nun auf der einen 
Seite ohne Verhandlungen allein durch Einführung einer glei- 
tenden Lohnskala erreichen und mit ihrer Hilfe Arbeits- 
kämpfe mehr als bisher vermeiden zu können glaubt, befürchtet. 
man auf der anderen, wie der Reichsarbeitsminister Dr. Brauns 
kürzlich im „Reichs-Arbeitsblatt!)“ dargelegt hat, von einer 
a priori feststehenden automatischen Anpassung der Löhne die 
Beseitigung des letzten Dammes gegen ein schrankenloses Empor- 
klettern der Preise und damit eine weitere wirtschaftliche Ver- 
elendung des Volkes. Das Reichsarbeitsministerium ist nun bei sorg- 
fältiger Erwägung .aller bezüglichen Vorschläge und Versuche zu 
der Überzeugung gelangt, daß eine gleitende Lohnskala unter 
den heutigen Verhältnissen viel Gutes wirken könne, wenn man 
sich vor kritikloser und mechanischer Anwendung hütet. Große 
technische Schwierigkeiten bietet hierbei schon der Teuerungs- 
maßstab. Es ist jedoch gelungen, die auf Grund der unter 
Kontrolle von Arbeitgeber- und Arbeitnehmervertretern monatlich 
festgestellten Kosten des Normalbedarfs einer fünfköpfigen Ar- 
beiterfamalie statistisch errechneten Indexzahlen durch Be- 
rücksichtigung weiterer Bedarfsgüter so zuverlässig zu gestalten, 
daß Beanstandungen dagegen nach Ansicht des Ministers kaum 
mehr berechtigt erscheinen. Er macht indessen mit Recht darauf 
aufmerksam, daß neben den Lebenshaltungskosten noch wichtige 
andere Umstände die Lohnhöhe bestimmen und es nicht möglich 
sei, die wirtschaftliche Lage eines Industriezweiges oder der 
gesamten Volkswirtschaft in ihrer Auewirkung auf das Lohn- 
niveau vollständig auszuschalten. Die gleitende Lohnskala kann 
daher neue Tarifverhandlungen nicht ersetzen, wie ihre 
extremen Anhänger glauben. Sie würde lediglich in Zeiten stark 
schwankender Preise den Teuerungsfaktor als Kampfmoment 
annähernd ausschalten, während die Wirkung aller übrigen 
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Faktoren nach wie vor Tarifverhandlungen vorbehalten bleiben 
müßte. Dazu kommt, daß die in einem gegebenen Zeitpunkt, der 
als Anfang des Gleitens angenommen werden soll, gelten- 
den Löhne sowohl in ihrer absoluten Höhe als im Verhältnis der 
einzelnen Berufsgruppen zueinander nicht organisch gewachsen, 
sondern vielfach von Zufälligkeiten bedingt worden sind, so daß 
der gegebene Zustand nicht ohne weiteres als richtig be- 
zeichnet werden kann; die mechanisch gleitende Skala würde ihn 
aber verewigen. Aus einer Statistik des Reichsarbeitsministe- 
riums!) geht hervor, daß die Kurve der wirklich gezahlten Löhne 
z. T. über die der Löhne hinausgeht, wenn diese nach der gleiten- 
den Lohnskala bezahlt worden wären. Die hohe Spanne zwischen 
beiden Kurven braucht nicht darin ihre Begründung zu finden, 
daß die Arbeitnehmerschaft einen unbillig hohen Lohn erreicht 
hat, sondern kann auch daraus folgen, daß der Lohn in dem Zeit- 
punkt, von dem an das Gleiten angenommen worden ist, im Ver- 
hältnis zu anderen besonders niedrig stand und dieser Nachteil 
inzwischen ausgeglichen worden ist. Es ist also nach Dr. Brauns 
unbedingt erforderlich, bei Einführung der gleitenden Lohnskala 
besonders genau zu prüfen, ob der zugrunde gelegte Lohn den 
Verhältnissen auch wirklich entspricht. Weiter haben bei einer 
automatischen Anpassung der Löhne an steigende Preise Pro- 
duzent und Händler die Gewißheit, daß die Kaufkraft stets der 
Teuerung selbsttätig folgt, so daß wertvolle, der Preiserhöhung 
entgegenwirkende Hemmungen ausgeschaltet würden. Hätte 
anderseits ein Sinken der Preise ebenso automatisch einen Lohn- 
abbau zur Folge, so würde es nicht möglich sein, den Arbeit- 
nehmern eine Atempause zu wirtschaftlicher Erholung zu ge- 
währen. Es kommt bei der hier behandelten Frage lediglich dar- 
auf an, den Prozeß der Anpassung zwischen Lohn und Teuerung 
reibungsloser unter möglichstem Ausschluß das Wirt- 
schaftsleben erschütternder Wirkungen zu gestalten, und dem 
wird selbstverständlich besser Rechnung getragen, wenn man die 
Löhne unter Zugrundelegung der Indexzahlen einer regelmäßigen, 
kurzfristigen Änderung unterwirft, d. h. also, wenn regelmäßig 
Lohnrevisionen stattfinden. Dementsprechend kommt der 
Minister zu dem Ergebnis, das System der gleitenden 
Lohnskala mitdem einer kurzfristigen schieds- 
gerichtlichen Lohnfestsetzung zu verbinden, 
etwa in der Weise, daß in den Tarifverträgen Schiedsge- 
richte vereinbart werden, die zunächst die allein unter Zu- 
erundelegung der Indexzahlen begründete Lohnänderung fest- 
stellen, dann aber den Tarifparteien die Möglichkeit geben, über 
sonstige, eine etwa abweichende Lohnfestsetzung bedingende Um- 
stände zu verhandeln, und nötigenfalls einen Schiedsspruch fällen. 
Dieses Verfahren mit dem, wie Dr. Brauns bemerkt, in Breslau 
und Flensburg günstige Erfahrungen erzielt worden sind, würde 
zwar Verhandlungen nicht entbehrlich machen, aber doch die 
häufigste und schwierigste Frage, den Streit über die Höhe der 
Teuerung, ausscheiden und so den Wirtschaftsfrieden inner- 
halb erreichbarer Grenzen sichern. 


Schweden. — Wie dem „Uberseedienst“ berichtet wird, arbeitet 
die Elektroindustrie Schwedens infolge scharfer aus- 
ländischer Konkurrenz seit längerer Zeit unter sehr schwie- 
rigen Bedingungen, eine Lage, die sich in letzter Zeit 
noch weiter verschlechtert hat. Die Verkaufspreise liegen, so- 
weit man den Wettbewerb mit dem Ausland überhaupt aufnehmen 
will, meist nur wenig über dem Friedenspreis, ja in vielen Fällen, 
namentlich bei Installationsmaterial, beträchtlich darunter, wäh- 
rend anderseits der Generalunkostenindex das Vorkriegsnlveau 
noch um etwa 70% übersteigt. Die Fabriken arbeiten daher teil- 
weise mit Verlust, und außerdem ist der Auftragseingang 
bei den großen Werken seit längerer Zeit vielfach so schwach 
gewesen, daß eine rationelle Produktion sich kaum aufrecht er- 
halten ließ. Daß die Allmänna Svenska Elektriska 
A.B. 1921 einen Gesamtverlust von 11,8 Mill. Kr, d. s. beinahe 
11% des Gesellschaftskapitals, erlitten hat, ist hier schon berichtet 
worden. Die Liquidität des Unternehmens wurde dadurch in- 
dessen nicht in Frage gestellt; nach Abdeckung der Einbuße be- 
trägt der Grundfonds 75 Mill. Kr und der Reservefonds 22 Mill. 
Kronen. Am Schluß des letzten Jahres beschäftigte die Firma in 
Schweden 4853 Personen (etwa 000 Ende 1920); sie hat nunmehr 
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ihre Verkaufsorganisation stark konzentriert und trotz der un- 
sicheren Valutaverhältnisse viel Material ausgeführt. Für den 
Absatz in Frankreich ist als Tochtergesellschaft die Société Fran- 
caise d'Electricité Asea, Paris, mit 0,5 Mill. Fr Aktienkapital ge- 
gründet worden. Andere Unternehmen wiederum scheinen durch 
die Wirtschaftskrise weniger in Mitleidenschaft gezogen zu sein. 
so Z. B. die „Elektromekano“ in Helsingborg, deren Betrieb z. Zt. 
zwar nur mit der Hälfte der gewöhnlichen Belegschaft geführt 
werden, gleichwohl aber eine bemerkenswerte Lebhaftigkeit auf- 
weisen soll. Die Gesellschaft verfügt, wie wir hören, über beträcht- 
liche Aufträge des Auslandes und hat erst unlängst nennenswerte 
Lieferungen von Motoren und Transformatoren ausgeführt. Auf 
dem Schwachstromgebiet ist bemerkenswert, daß über den Betrieb 
des Fernsprechnetzes in Warschau, für den die A.B.Cedergren 
bis 1919 die Konzession besaß, nunmehr nach langwierigen Verhand- 
lungen mit Polen eine für diese Firma vorteilhafte Entscheidung 
herbeigeführt wurde. Die Gesellschaft bildet danach mit den 
polnischen Staat ein Tochterunternehmen, das das Telephonnetz 
in Warschau sowie die Fernsprechnetze Lodz, Lublin, Lemberg, 
Bjalistok und in den Gebieten Sosnowice und Drobowicz über- 
nimmt, welch letztere nunmehr instand gesetzt und modernisiert 
werden sollen. Die neue Gesellschaft, deren Aktienmehrheit die 
A. B. Cedergren besitzt, erhält Konzession für sämtliche Telephon- 
anlagen auf 25 Jahre. 


Erdöl. — Bei der wachsenden Bedeutung des Erdöls als 
Brennstoff ist es guch für die Elektroindustrie von Interesse, 
einen Überblick über die Entwicklung seiner Produktion zu 
gewinnen. Nach der Zeitschrift „Glückauf“ 1) ist diese seit Be- 
ginn des Jahrhunderts außerordentlich gestiegen, u. zw. mit Aus- 
nahme der Jahre 1905 und 1906 ohne Rückschlag von 149,132 Mill. 
Faß (zu rd 159 J) in 1900 auf 694,851 Mill. Faß in 1920. Der 
Krieg hat diesen Fortschritt nur in der Zeit von 1917 bis 1918 
etwas verlangsamt, im übrigen aber nicht beeinträchtigt, trotzdem 
die Erdölindustrie einzelner Länder durch ihn eine Schädigung 
erfuhr. Besonders bemerkenswert ist die Steigerung der Erdöl- 
gewinnung in den V. S. Amerika. Dieses Land produzierte 
1900 63,620 Mill. Faß oder 42,7% der Welterzeugung, 1920 aber 
443,402 Mill. Faß, d. s. 63,8% letzterer; nur 1906 zeigt hier einen 
Rückgang. Demgegenüber ist Rußland, das zu Beginn des 
Jahrhunderts mit 75,779 Mill. Faß oder nahezu 51 % an der Ge 
samtgewinnung beteiligt war, mehr und mehr hinter Nordamerika 
zurückgeblieben, bis dann die wirtschaftlichen Umwälzungen dort 
einen vollständigen Zusammenbruch der Erdölproduktion zur 
Folge hatten. Diese wird für 1918 auf rd 40,5 Mill. Faß oder 
nahezu 8% der Weltgewinnung, für 1919 auf 34,3 Mill. Faß odeı 
etwas über 6% und 1920 nur noch auf rd 25 Mill. Faß, d. h. nicht 
einmal mehr 4% geschätzt. Anders in Mexiko, das erst 1901 
die Erdölproduktion mit 10 345 Faß begann, sie dann aber schnell 
steigerte und 1920 bereits 163,54 Mill. Faß bzw. 23,5 % der Gesamt- 
gewinnung liefern konnte. In letzterem Jahr stand Hollän- 
disch-Indien mit 17529 Mill. Faß oder 25% an vierter 
Stelle, ihm folgen Persien und mit erheblich kleineren Beträger: 
Indien, Rumänien, Galizien, Peru, Japan, Trinidad, Argentinien. 
Ägypten, Britisch-Borneo usw. Die Erzeugung Rumäniens 
betrug 1900 1,628, 1920 7,435 Mill. Faß, doch ist sein Anteil an 
der Weltproduktion fast unverändert geblieben, während deı 
Galiziens, das 1900 noch mit nahezu 16% beteiligt war. 
1920 auf 0,5% herabsank. Deutschland, dessen Gewinnung 
1900 0,358 Mill. Faß oder 0,24% des Gesamtbetrages ausmachte. 
hat 1920 infolge Verlustes des oberelsässischen Erdölgebietes, da: 
nunmehr Frankreich zugute kommt, nur noch 0,212 Mill. Fa 
schaffen können. Für das erste Halbjahr 1921 wird die Ge- 
winnung der V. S. Amerika auf rd 237, Mexikos auf rd 106, Rub- 
lands auf rd 14 und Rumäniens auf nahezu 4 Mill. Faß geschätzt. 
Während die Erdölgewinnung der Welt von 1900 bis 1920 auf 
nahezu den fünffachen Betrag gewachsen ist, hat sich die Welt - 
kohlenförderung nur um etwa Dreiviertel (von 768 auf 
1300 Mill. t) erhöht. „Glückauf“ errechnet bei 8000 WE für 
Kohle, 11000 WE für Erdöl und unter Gleichsetzung vor: 
7,1905 Faß=1 t die Welterdölgewinnung in WE für 1900 zn 
3,71%, in 1920 dagegen zu 10,22 % der Kohlenförderung. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) i 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 67, Potsdamer Str. 68, Fernspr, Amt Kürfürst Nr. 9320, zu riehten. 


Einladung 
zur Fachsitzung für elektrisches Nachrichtenwesen (EVN) 
am Dienstag, den 4 April 1922, abends 7% Uhr (pünktlich) 
in der Technischen Hochschule Charlottenburg, Hörsaal Nr. 141. 


Tagesordnung: 
1. Vortrag des Herrn Direktor Jungheim über: „Die 
praktische Ausbildung in der feinmechan 1 
schen Industrie“. 


Inhaltsangabe: 
a) Gewerbliche Lehrlinge, 
b) Mittelschulpraktikanten, 
c) Hochschulpraktikanten. 
Vorbildung, Aufnahmebedingungen, Ausbildungsdauer. 
Lehrgänge, Lehrwerkstätten, Ausbildung im Betrie! 
Unterrichtskurse. 2 
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2. Vortrag des Herrn Oberingenieur Richter über: „Die 
Ausbildung von technischen Angestellten 
für die feinmechanische Industrie“. 

Inhaltsangabe: 
1. Wie werden die technischen Angestellten der feinmechani- 
schen Industrie z. Zt. ausgebildet? 
2. Wie sollten sie ausgebildet werden? 
a) für das Konstruktionsbureahu, 
b) für den Betrieb. 
3. Lehrmittel, Lehrkräfte und Kosten für Spezialfachschulen. 
4. Die neue Fachschule für feinmechanische Technik zu 
Berlin. 
5. Weiterer Ausbau des Fachschulwesens. 
Gäste sind willkommen! 
| Der Vorsitzende 
des Fachausschusses für elektrisches Nachrichtenwesen. 
Victor Se hmidt. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftestelle: Berlin W 657, Potsdamer BE 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr, 93820 u. 


XXVIII. Jahresversammlung 
und Ill. „Elektrische Woche“ in München 1922. 


Unsere diesjährige Jahresversammlung findet in der Zeit 
vom 28. bie 30. Mai 1922 in München statt, u. zw. als Teil der 
W Mai bis 3. Juni 1922 abzyhaltenden „III. Elektrischen 

oche 

Sonntag, den 28. Mai: 
sitzung und Begrüßungsabend. 

Montag, den 29. Mai: Eröffnung der I. Hauptversamm- 
lung, Festvortrag und Geschäftliches. 

Dienstag, den 30. Mai: II. Hauptversammlung: Ge- 
schäftliches und Vorträge. 

Mittwoch, den 1. Juni: Technische Besichtigungen. 

In der ersten Hauptversammlung wird ein Festvortrag in 
zwei Abteilungen gehalten mit dem Thema: „Die Ausnutzung 
großer Kraftquellen mit Hilfe des elektrischen Stromes.“ 

1. Abteilung: „Fernleitungsmöglichkeiten elektrischer Arbeits- 
mengen.“ 


Vorstandssitzung, Ausschuß- 


2. Abteilung: Verwendung elektrischer Energie zu chemischen i 


Zwecken.“ 
In der zweiten Hauptversammlung werden folgende vorträge 
* 
1. „Die Elektrizität in Gasen“. 
2. „Die elektrische Zugförderung auf Vollbahnen“. 
An der „III. Elektrischen Woche“ werden sich außer den 
zum Verbande gehörenden Vereinen voraussichtlich noch be- 


leiligen: 
der Zentralverband der deutschen elektrotechnischen Industrie, 


erlin 

der Bund pA Fiektriziinte Versorgungs Untörnelinungen Deutsch- 
lands, Berlin, 

die Vereinigung der Hochschullehrer für Elektrotechnik, 

die Vereinigung elektrotechnischer Spezialfabriken, E. V., Berlin, 

der Verband der deutschen Reparaturwerke elektrischer Ma- 
schinen, Frankfurt a. M., 

der Installationstechnische Verband E. V., Berlin, 

die VC Deutschlands E. V., Berlin, 

der Verein Deutscher Straßenbahnen, Kleinbahnen und Privat- 
eisenbahnen, 

die Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft. 

Die ausführlichen Tagesordnungen unserer 28. Hauptver- 
sammlung und „III. Elektrischen Woche“ werden wir demnächst 
bekanntgeben. 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Vorsitzende: Der Generalsekretär: 
R. Werner. P. Schir p. 


Kommission für Hochfrequenz. 


Die Kommission für Hochfrequenz veröffentlicht nachstehend 
inen Entwurf zu Sicherheitsvorschriften für Hochfrequenz- 
telephonie in Verbindung mit Hochspannungsanlagen. 

Einwände gegen diesen Entwurf sind spätestens bis zum 

April d. J. an die Geschäftsstelle des VDE, Berlin W 57, 
ee Str. 68. zu richten. 
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An den Arbeiten der Kommission waren beteiligt die Herren: 
Harbich (als Vorsitzender), Behrend, Calliess, Cohn, Eppen, Ge- 
wecke, Moser, Neustätter, Pahle, Plungs, Rachel, Schwarz. 


| Entwurf. 
‚Sicherheitsvorschriften für Hochfrequenztelephonie in 
Verbindung mit Hochspannungsanlagen. 


I. Alle Kreise, welche Teile enthalten, die betriebsmäßig 
bedient werden müssen, sind im Sinne der Prüfvorschriften dee 
VDE für mindestens 5000 V gegen die Vorrichtung zur Kopplung 


mit der Hochspannungsleitung zu isolieren. 


Antennen, die an ein Freileitungsgestänge für Hochspannung 
geführt sind, müssen so. eingerichtet sein, daß gefährliche Span- 
nungen gegen Erde in ihnen nicht auftreten können. 

II. a) Bei Verwendung von Antennen zur Kopplung muß die 
Antenne von der Hochspannungsleitung den nach den Normen 
für Starkstrom-Freileitung vom Juli 1921 unter E, Absatz 2, 
vorgeschriebenen Abstand besitzen. 

b) Werden Kondensatoren, Durchführungsisolatoren, Spulen 
oder ähnliche Einrichtungen zur Kopplung verwendet, so müssen 
diese den gleichen Sicherheitsgrad wie die übrige Hochspannungs- 
anlage aufweisen. f 

III. In der Verbindungsleitung zwischen Kopplung und 


Hochfrequenzgerät muß eine besondere Vorrichtung eingebaut 


werden, welche bei metallischer Berührung oder Überschlag 
zwischen Starkstromanlage und Kopplung diese erdet. 


Erläuterung. 
Von Oberingenieur Neustätter. 


Bei Einführung der Hochfrequenztelephonie auf Starkstrom- 
leitungen mit hohen Spannungen hat sich ergeben, daß hierfür 
keinerlei Vorschriften vorhanden sind, welche den Sicherheitsgrad 
der Anlage für das Bedienungspersonal der Telephone festlegen. 


Um diese Frage zu studieren, wurde ein Unterausschuß ge- 
bildet, der aus Vertretern der Starkstrom- und Hochfrequenz- 
technik gebildet wurde, und zu dem ein Vertreter des Reichs- 
postministeriums hinzugezogen wurde, da es wichtig erschien, 
dessen Wünsche kennen zu lernen, um beim Anschluß von Post- 
adern an eine derartige Hochfrequenztelephonieanlage keinerlei 
Schwierigkeiten zu haben. 


Nachdem das Gebiet der Hochfrequenztelephonie auf Leitun- 
gen noch in voller Entfaltung ist, war man bei Abfassung der 
Sicherheitsvorschriften darauf bedacht, dieselben derartig abzu- 
fassen, daß der Entwicklung keinerlei Hindernisse in den Weg 
gelegt werden. Man beschränkte sich daher darauf, zu fordern, 
daß alle Teile, welche betriebsmäßig bedient werden müssen, von 
der Vorrichtung, welche zur Kopplung des Hochfrequenztelephonie- 
kreises mit der Starkstromleitung dient, möglichst stark isoliert 
sind. Da von seiten der Vertreter der Hochfrequenztechnik an- 
gegeben wurde, daß es ohne weiteres möglich wäre, die Isolation 
für 5000 V herzustellen, so wurde dieser Betrag zugrunde gelegt. 
Für die Kopplung waren zwei prinzipielle Fälle zu unterscheiden: 
die Kopplung durch Antennen, welche parallel mit der Stark- 
stromleitung verlaufen, und die durch Kondensatoren, Durchfüh- 
rungsisolatoren und ‚ähnliche Vorrichtungen. Bei Verwendung 
der ersteren waren die in den Normen für Starkstromfreileitun- 
gen enthaltenen Grundsätze maßgebend, soweit sie sich auf den 
Abstand zwischen Spannung führenden Leitungen in Abhängig- 
keit vom Durchhang beziehen. Werden Kondensatoren oder ähn- 
liche Apparate verwendet, so sind diese als Teile der Hoch- 
spannungsanlage aufzufassen und müssen daher den gleichen 
Sicherheitsgrad wie diese aufweisen. 

Da es trotz aller Te a RE dem Bereich der 
Möglichkeit liegt, daß eine metallische Berührung oder eine Ver- 
bindung durch einen Lichtbogen zwischen der Starkstromleitung 
und der Hochfrequenzanlage eintritt, so war es erforderlich, Vor- 
richtungen zu fordern, welche in diesem Falle die Hochfrequenz- 
anlage sofort erden. 


Kommission für Isolierstoffe. 


Die Kommission für Isolierstoffe schlägt zu den „Prüf- 
vorschriften für die gekürzte Untersuchung elektrischer Isolier- 
stoffe“ („ET Z“ 1920, S. 500) verschiedene Änderungen vor. Die 
geänderte Fassung der Prüfvorschriften wird nachstehend 
bekanntgegeben. Die vorgeschlagenen Änderungen sind durch 
fetten Druck hervorgehoben. Einsprüche gegen den neuen 
Wortlaut der Prüfvorschriften sind bis zum 15. April an die 
Geschäftsstelle zu richten. Der Entwurf soll der Jahresversamm- 
lung München 1922 zur Beschlußfassung vorgelegt werden. 


Ferner hat die Kommission zu den „Prüfvorschriften für die 
Untersuchung elektrischer Isolierstoffe“ Erläuterungen auf- 


a gestellt. die ebenfalls nachstehend bekanntgegeben werden. 


446 


Entwurf 
zu einer geänderten Fassung der „Prüfvorschriften für die 
Untersuchung elektrischer Isolıerstoffe“. 
Gültig ab 1. Juli 1922. 


I. Allgemeines, 


Die Untersuchung elektrischer Isolierstoffe beschränkt sich 
auf folgende Ermittlungen: 8 


A. Mechanische- und Wärmeprüfung. 
Biegefestigkeit. 

. Schlagbiegefestigkeit. 

. Kugeldruckbärte. 

Wärmebeständigkeit. 

Feuel sicherheit. 


B. Elektrische Prüfung. 
. Oberflächenwiderstand. 


Widerstand im Innern. 
Lichtbogensicherheit. 


* g CH 


. “ 


90 o - 


Probenfor m. 


Als Normalformen für die Versuche eind Platten und Flach- 
stäbe anzuwenden, deren Abmessungen folgende sind: 


Dicke es ĩᷣͤ ² a cm 
Stäbe Breite e . b= 1,5 „ 
nn Länge =. ;; 
ICKo- ͤ wu u Be cm 
Platten { Fläche u / // 12 * 15 em 


Für die Untersuchung eines Isolierstoffes sind insgesamt: 
für IIA Mechanische- und Wärmeprüfung: 15 Normalstäbe 
für IIB Elektrische Prüfung: 7 Platten « 

erforderlich. 
Die elektrische Prüfung kann an ISolierstoffen, die sich in 
der Plattengröße nicht herstellen lassen, auch ausgeführt werden, 
mau sich auf den Stücken ebene Flächen von 10 X 1,5 em be- 
inden. 
II. Versuchsausführung. 
A. Mechanische- und Wärmeprüfung. 


l. Biegefestigkeit. 


a) 5 Versuche mit dem Isolierstoff im Anlieferungszustand; 
8) 5 Versuche nach 30-tägiger Lagerung in Petroleum bei 
Zimmertemperatur. 


Abb. 1. 


Versuchsausführung nach Abb. 1. Die Kraft P greift in der 
Mitte zwischen den beiden Auflagern 44 mit einer Druckfinne 
an, deren Abrundung r=10 mm beträgt. Die Druckfinne ist so 
anzuordnen, daß sie sich freiwillig satt auf die Probe auflegt. 
Die Kanten der Auflager AA sind bei 0 nach r=1 mm zu 
‚brechen. Stützweite gleich 100 mm. 

Für stoßfreie Belastung und einwandfreie Kraftmessung ist 
Sorge zu tragen. Ferner ist darauf zu achten, daß die Probe auf 
den Widerlagern AA satt aufliegt. 

Die Probe ist mit einer stufenweise, bis 300 kg/cm? um je 
25 kg/cm? steigende Belastung, je 2 min lang zu beanspruchen. 
Von 300 kg/cm? aufwärts in Stufen von 50 kg/cm?, von 700 kg / em 
aufwärts in Stufen von 100 kg / em! fortzuschreiten. | 

Wenn der Stab die Belastung 2 min getragen hat, ohne zu 
Bruch zu gehen, oder wenn bei stark biegsamen Stoffen die Ge- 
samtdurchbiegung in der Mitte kleiner als 5 mm bleibt, gilt die 
Beanspruchung als ausgehalten. 

ür die Feststellung der Gesamtdurchbiegung ist Ablesung 
am Millimetermaßstab hinreichend. 


2. Schlagbiegefestigkeit. 

a) 5 Versuche bei Zimmerwärme, 

8) 5 Versuche in Kälte bei etwa — 20° C. 

(Dieser Versuch nur bei Stoffen, die im Freien verwendet 
werden.) 

Die Schlagbiegeversuche sind mit einem Normalpendelschlag- 
werk für 150 cmkg auszuführen. 

Die Schlagfinne soll einen Schneidenwinkel von 45° besitzen 
‚und ist nach r=3 mm abzurunden. 

Die Stützweite beträgt 70 mm. 
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Die Auflager AA müssen gemäß Abb. 2 nach einem Winkel 
von 15° hinterschnitten, die Auflagerkanten ọ nach r=3 mm 
abgerundet werden, damit die Proben unbehindert durch die Auf- 
lager gehen können. 

Die Schlagversuche werden ausgeführt: 


a) bei Zimmerwärme, a 
B) an Proben, die unmittelbar vor dem Einbringen in das 
Schlagwerk auf etwa — 20° C abgekühlt worden sind. 


Die Ergebnisse sind in cmkg/cm? anzugeben. 


3. Kugeldruckhärte. 
3 Versuche. 


Eine Stahlkugel von 5 mm Durchmesser (D = 0,5 cm) wird 
mit einem konstanten Druck von 50 kg in die Probe stoßfrei ein- 


gedrückt. Gemessen wird die Eindrucktiefe h nach 10 und 60 8. 
Aus dieser wird der Härtegrad H in kg/cm? nach der Formel 
berechnet: p ë 


Die Eindrücke sollen in der Mitte der 15 mm breiten Proben 
liegen. , 
Die Versuche sind bei 18 bis 20° C auszuführen. 


4 Wärmebeständigkeit. 
3 Versuche. 

Die Wärmebeständigkeit ist durch die Martensprobe mit 
einem Normalapparat festzustellen. 

Die in senkrechter Lage von der Grundplatte g (s. Abb. 3) 
festgehaltenen Proben p werden durch angehängte Gewichts- 
hebel h mit der konstanten Biegespannung ô= 50 kg pro cm’ 
belastet und langsam erwärmt. Die Geschwindigkeit der Tem- 
peratursteigerung soll 50° C in der Stunde betragen. Ermittelt 
wird der Wärmegrad Ag, bei dem der Hebel h um 3 mm auf 
120 mm Länge absinkt, bzw. die Probe bricht. 


5. Feuersicherheit. 
3 Yersuche. 


Es wird ein horizontai eingeepannter Normalstab 1 min lang 
der Flamme eines mit Leuchtgas gespeisten Bunsenbrenners aus- 
gesetzt. Die Brenneröffnung soll 9 mm, die Flammenhöhe bei 
senkrecht gestelltem Brenner 10 em betragen, . 

Der Brenner ist unter 450 zu neigen und 
der Stab so in die Flamme zu bringen, daß die 
untere 1,5 cm breite Stabfläche sich 3 cm über 
der Brennernberkante und seine Stirnfläche sich 
l cm in wagerechtem Abstand von der Brenner- 
nnterkante befindet (vgl. Abb. 4). 


Pr Frobeslab 


Das Verhalten der Isolierstoffe ist nach folgenden drei Stufer 
zu beurteilen: 


0. Der Stab brennt nach dem Entfernen der Flamme länger 
als 4 min weiter. 
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1. Der Stab brennt nach dem Entfernen der Flamme nicht 
länger als 1/4 min weiter. 
2. Der Stab entzündet sich nicht in der Flamme. 


B. Elektrische Prüfung. 
1. Oberflächenwiderstand. 
Der Oberflächenwiderstand wird gemessen auf einer Fläche 
von 10 X 1cm bei 1000 V Gleichspannung: 
a) im Zustand der Einsendung, jedoch nach Abschleifen der 
Oberfläche; 
8) nach 24-stündiger Einwirkung von Wasser; 
y) nach 3-wöchentlicher Einwirkung von 25-prozentiger 
Schwefelsäure; 
8) nach 3-wöchentlicher Einwirkung von Ammoniakdampf. 
Bei den Versuchen 8 bis ö wird die unter der Einwirkung der 
Flüssigkeiten und Gase etwa eintretende Gewichtsänderung in 
Prozenten ermittelt. 


Schmitt? A-B 


4 
Abb. 5 


1 


Dll 


true 


Abb. 6. 


Zur Messung des Oberflächen widerstandes werden zwei 
gerade 10 em lange mit Gummi und Stanniol gepolsterte Elektro- 
den einander parallel in 1 cm Abstand auf die Platte gesetzt. 
Siehe den Normalapparat Abb. 5. Das Schaltschema zeigt Abb. 6. 
Die eine Elektrode wird über einen Schutzwiderstand von 10 000 Q 
mit dem negativen Pol der Gleichspannung von 1000 V verbunden, 
deren positiver Pol geerdet ist; die andere Elektrode wird mit 
einer Klemme des Galvanometernebenschlusses verbunden, die 
andere Klemme liegt an der Erde. Um Kriechströme von der 
Messung auszuschließen, ist die Zuleitung zum Nebenschluß und 
von da zum Galvanometer mit einer geerdeten Umhüllung zu ver- 
sehen, z. B. als Panzerader auszuführen. Die Halteplatte der 
Elektroden ist zu erden, das Galvanometer und sein Nebenschluß 
sind auf geerdete Unterlagen zu stellen; die Empfindlichkeit des 
Galvanometers soll mindestens 1X 10— A für 1 mm Ausschlag 
bei 1 m Skalenabstand betragen, durch den Nebenschluß ist die 
Empfindlichkeit stufenweise auf 1/10, 1/100: 1/1000, Yıooo und 1/10000 
herabzusetzen. Ein Kontakt des Nebenschlusses dient ferner zum 
Kurzschließen des Galvanometers; zur Eichung des Galvanometer- 
ausschlages wird beim Nebenschluß 1/10 o statt des Oberflächen- 
apparates ein Drahtwiderstand von 1 MQ eingeschaltet. (Dieser 
- wird aus 0,05 mm starkem Manganindraht unifilar aufgewickelt 
und braucht nur auf 3% abgeglichen zu sein.) Der Schutzwider- 
etand besteht aus 0,1 mm starkem Manganindraht, der unifilar auf 


ein Porzellan- oder Glasrohr von etwa 6 cm Durchmesser und 
50 cm Länge aufgewickelt ist, der Schutzwiderstand ist ebenfalls 
auf 3% genau abzugleichen. Ein statisches Voltmeter mißt die 
Spannung hinter dem Schutzwiderstand. 


Gang der Messung. 


Bei geöffnetem Schalter zwischen Schutzwiderstand und 
Oberflächenapparat wird mit Hilfe des statischen Voltmeters die 
Gleichspannung auf 1000 V eingestellt. Bei kurzgeschlossenem 
Galvanometer wird dann der Schalter zu dem Oberflächenapparat 
geschlossen; sinkt dabei die Spannung des Voltmeters untet 
500 V, so beträgt der Oberflächenwiderstand des Isolierstoffs 
weniger als 10000 Q; bleibt die Spannung über 800 V, so kann 
mit dem Galvanometer gemessen werden. 

Die Ablesung des Galvanometerausschlages erfolgt 1 min nach 
dem Anlegen der Spannung. 

Die Vergleichszahlen stufen sich folgendermaßen ab: 


Obertlächenwiderstand 


unter ½1õ0 MQ. 

1 bis ½/ͤẽõi0N MW. 
100 bis 1 MQ ꝶ . . . 2 22.8 
10000 bis 100 MQ . . en 

1 Mill. bis 10 000 MO ; 

über 1 Mill. MQ. : 


Zu jeder Versuchsreihe sind drei Platten zu ver- 
wenden, an jeder Platte sind mindestens zwei Messungen 
vorzunehmen. Die zu dem Versuch ß verwendeten 
Platten können zu dem Versuch y weiter benutzt 
werden. l 

Zu ß. Nach dem Herausnehmen aus dem Wasser werden die 
Platten mit einem Tuch abgerieben und vertikal bei Zimmertempe- 
ratur in nicht bewegter Luft zwei Stunden stehen gelassen, um 
die äußerlich anhaftende Feuchtigkeit zu entfernen. Danach wird 
die Messung vorgenommen. 

Zu y. Nach dem Herausnehmen aus der Schwefelsäure wer- 
den die Platten etwa 1 an in fließendem Wasser abgespült, da- 
nach wie unter 8 

Zu ô. Die Platten 1 in großen Glasgefäßen aufgehängt, 
auf deren Boden eine gesättigte wässerige Ammoniaklösung sich 
befindet, die Gefäße werden mit Glasplatten abgedeckt. Von drei 
zu drei Tagen wird etwas Ammoniak zugefüllt, um die Verluste 
an Ammoniakdampf zu decken. Nach dem Herausnehmen aus den 
Gefäßen werden die Platten nach Feststellung des Aussehens mit 
einem trockenen Tuch abgerieben und gemessen. 


2. Widerstand im Innern. 


Zwei Löcher von 5 mm Durchmesser und 15 mm Mittenab- 
stand sind in die Platte etwa % der Plattenstärke tief zu bohren 
und mit Quecksilber zu füllen. Es wird der Widerstand zwischen 
den beiden Quecksilberelektroden bei 1000 V Gleichspannung ge- 
messen; ist derselbe kleiner als der bei dem Versuch a ermittelte 


Vergleichszahlen 


DD 


Oberflächenwiderstand, so ist die Platte bis in tiefere Schichten . 


abzudrehen und unmittelbar nach dem Abdrehen auf ihren Ober- 
flächenwideretand zu messen. 


3. Lichtbogensicherheit. 


Die Platte wird horizontal gelegt und zwei angespitzte Rein- 
kohlen von 8 mm Durchmesser in einem Winkel von etwas mehr 
als einem Rechten gegeneinander auf die Platte gesetzt, etwa um 
60° gegen die Horizontale geneigt. An die Kohlen wird eine 
Spannung von etwa 220 V gelegt unter Vorschalten eines Wider- 
standes von 20 Q. Nach Bildung des Lichtbogens zwischen den 
Kohlen werden diese mit einer Geschwindigkeit, die 1 mm in der 
Sekunde nicht überschreiten soll, auseinander gezogen. Es werden 
dann folgende vier Stufen der Sicherheit gegemüber dem Licht- 
bogen unterechieden: 

0. Unter dem über 20 mm lang ausziehbaren Lichtbogen 
bildet sich eine leitende Brücke im Isolierstoff, welche 
auch nach dem Erkalten leitend bleibt. 

1. Unter dem über 20 mm lang ausziehbaren Lichtbogen 
bildet sich eine leitende Brücke im Isolierstoff, welche 

. aber nach dem Erkalten ihre Leitfähigkeit verliert. 

2. Der Lichtbogen läßt sich weiter als 20 mm ausziehen, e8 

- bildet sich aber keine zusammenhängende leitende Brücke 
im IsSolierstoff. 

3. Der Lichtbogen läßt sich nicht über seine normale Länge 
von etwa 20 mm ausziehen. 


Erläuterungen zu den Prüfvorschriften für Isolierstoffe. 
Einleitung. 

Die Vorschriften erstrecken sich auf die Prüfung von Isolier- 
stoffen in besonders hergestellten normalen Formen. Diese 
Prüfung dient zur Beurteilung des Stoffes an sich, sie ist eine 
Materialprüfung. Die Festlegung bestimmter Prüfmethoden 
gibt die Möglichkeit, wesentliche Eigenschaften eines Isolier- 
stoffes, obwohl sie nicht physikalische Konstanten sind, in repro- 
duzierbarer Weise festzustellen und eindeutig anzugeben. Der 
Hersteller kann sich dadurch über die Güte seines Erzeugnisses 
und die Gleichmäßigkeit der Herstellung Rechenschaft geben; 
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dem Konstrukteur bieten die Angaben der Eigenschaften Anhalts- 
Punkte für die Auswahl des für seine Zwecke geeigneten Isolier- 
stoffes. 

Die im Preßverfahren zu verarbeitenden Isolierstoffe er- 
geben aber in den fertigen Isolierteilen für die spezifischen Eigen- 
schaften Zahlen, insbesondere Festigkeitsdaten, die von denen, 
die an Normalstäben und -platten aus dem gleichen Stoff fest- 
gestellt werden, je nach der Formgebung des betreffenden Stückes 
und dem Herstellungsdruck mehr oder minder wesentlich ab- 
weichen; auch werden an verschiedenen Teilen des gleichen 
Isolierstückes verschiedene Zahlen gefunden. kann die 
Untersuchung eines Isolierstoffes mithin nicht ohne weiteres 
dazu dienen, wie bei einem völlig homogenen Baustoffe 
zahlenmäßige Unterlagen für die Berechnung der zweckent- 
sprechenden Abmessungen eines Isolierteils zu liefern oder Ab- 
nahmebedingungen für Isolierteile aufzustellen. Daher ist neben 
der Materialprüfung an den Normalformen noch eine Prü- 
fung des fertigen Isolierteils in der Verwendungsform, die 
Stückprüfung, notwendig, um festzustellen, ob sich der ge- 
wählte Isolierstoff in dieser Form bewährt. An den Grundlagen 
zu den Vorschriften für die Stück prüfung arbeitet die vom 
. Untersuchungsstelle für fertige Isolierteile in 

ürnberg 


Mit den vorliegenden Vorschriften für die Maisrisiprüfang: 


ist also nur ein Teil der Gesamtaufgabe erfüllt. Die Vorschrif- 
ten enthalten nur diejenigen Versuche, die zur Charakterisierung 
des Isolierstoffes unbedingt notwendig sind. Sie sind aus der 
sehr viel größeren Zahl der Versuchsreihen ausgewählt, welche 
zur Schaffung der Grundlagen von dem Materialprüfungsamt und 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt angestellt waren. 
(Passavant, „ETZ“ 1912, S. 450). Für manche Zwecke werden 
weitere Untersuchungen ale die in den Vorschriften enthaltenen 
notwendig sein, z. B. bei Isolierstoffen, die für Spannungen über 
750 V verwendet werden sollen, die Bestimmung der Durch- 
schlagsspannung. Es wird empfohlen, sich in solchen Fällen nach 
den in dem genannten Aufsatz beschriebenen weitergehenden 
Versuchen zu richten. 
Allgemeines. 


Die Probenform. 


Für die Abmessungen der Prüflinge war in erster Linie maß- 
gebend, daß einige Isolierstoffe nicht in geringerer Dicke als 
1 cm hergestellt werden konnten. Für die mechanische Unter- 
suchung ist die Stabform die geeignetste, für die elektrische 
Untersuchung die Platte. Das Herausschneiden von Stäben aus 
einer Platte empfahl sich nicht, weil einige Preßstoffe sich schlecht 
schneiden lassen und zum Teil die Festigkeitseigenschaften von 
der Preßhaut abhängig sein können. 

Die Breite und die ‚Länge des Stabes sind nun so gewählt, 
daß die Biegespannung in kg/cm? nach A 1 zahlenmäßig zehnmal 
so groß ist wie die Belastung in kg. 


Mechanische Prüfungen. 

Die mechanischen Prüfungen suchen möglichst die Bean- 
spruchungen zu erfassen, denen der Isolierstoff betriebsmäßig 
ausgesetzt ist, nämlich Biegung, Schlag und Druck. 

Zu Ai Biegefestigkeit: 

Die Biegespannung o ist das Verhältnis des Biegemoments M 
zum Widerstandmoment W. Wirkt in der Mitte des auf zwei 
Auflagern im Abstande J voneinander aufliegenden Probestabes 


die Kraft P, so ist das Biegemoment M = a 
1 7 Widerstandsmoment W des rechteckigen Stabes ist 
W= 6 worin b die Breite und k die Höhe (= Dicke) des 


Stabes bedeuten; bei den gewählten Abmessungen l= 
5 = 1,5 em, h=1cm ist o = 10 P (kg / em). 

Man steigert die Belastung P stufenweise und läßt sie in 
jeder Stufe 2 min wirken. Bei den meisten Isolierstoffen nimmt 
unter gleichbleibender Belastung die Durchbiegung mit der Zeit 
zu, u. zw. in verschiedenem Maße je nach der Art des Stoffes; 
deshalb muß die Belastungsdauer bei allen Versuchen genau die 
gleiche sein, um eindeutige Werte zu erhalten. Eine Belastungs- 
dauer von 2 min hat sich bei der bisherigen Versuchsausführung 
als zweckmäßig erwiesen. 

Die gesamte Versuchsdauer kürzt man zweckmäßig dadurch 
ab, daß man durch einen Vorversuch mit schnell steigender Last 
die ungefähre Lage der Bruchgrenze ermittelt. 

Die zuerst. vorgeschriebene Druckfinne mit einer Schneiden- 
Abrundung r = 2,5 mm drückte sich bei einigen Isolierstoffen un- 
zulässig stark in die Probe hinein, daher ist die Abrundung der 
Schneiden auf r=10 mm vergrößert worden. 

Bei der ersten Aufstellung der Vorschriften waren 5 Güte- 
grade der Biegefestigkeit gebildet, in denen als höchster Güte- 
grad die Biegespannung des festesten der damals geprüften Iso- 
lierstoffe eingesetzt war. Es hat sich jedoch gezeigt, daß diese 
grobe Abstufung weder den Bedürfnissen der Hersteller, welche 
ihre Fabrikation überwachen wollen, noch denen der Konstruk- 
teure genügte, es wurden daher in den neuen Vorschriften die 
Stufen verfeinert. 


10 cm, 


Von den chemischen Einflüssen, welchen das Isolier- 
material im Betriebe ausgesetzt ist, sind die Einwirkungen von 
Mineralölen, Säuren und Laugen die häufigsten. 

r Angriff von Mineralöl ist nur durch die mechanische 


Prüfung zu erfassen, der Angriff von Säuren und Laugen hin- 


gegen beeinflußt den elektrischen Oberflächenwiderstand dee 
Isolierstoffes sehr viel stärker als die mechanische Festigkeit, 
er an daher durch die elektrische Prüfung B 1, y und ò fest- 
gestellt 


Zu A2 Schlagbiegefestigkeit: 

Die Prüfung auf Schlagbiegefestigkeit dient zur Beurteilung 
der Sprödigkeit von Isolierstoffen, d. h. ihres Verhaltens gegen- 
über stoßweise auftretender Beanspruchung. 


Abb. 7. 


Pendelschlagwerk. 


Für genau senkrechte Aufstellung des Apparates auf ge- 
nügend fester Unterlage ist Sorge zu tragen. Das Pendel P 
(Abb. 7) hat einen Arbeitsinhalt von 150 cmkg, wenn es aus 
seiner Ausgangsstellung frei fällt, in der es durch die Klinke K 
festgehalten wird und einen Winkel von 160° mit seiner tiefsten 
Stellung bildet. In der tiefsten Stellung trifft es auf die Probe 
und schwingt, nachdem es die Probe durchschlagen hat, auf der 
anderen Seite durch. Die Größe der Durchschwingung (Steig- 
höhe) wird in Winkelgraden an der Skala S mit Hilfe des 
Schleppzeigers Z abgelesen: Aus der Steighöhe ergibt sich der 
nach Bruch der Probe im Pendel noch vorhandene Arbeitsinhalt. 
Der Unterschied der letzteren gegen die aufgewandte Schlag- 
arbeit 150 cmkg ergibt die durch die Probe aufgenommene Schlag- 
arbeite. Da das Pendellager und besonders der Schleppzeiger 
etwas Reibung haben, steigt das Pendel, wenn man es, ohne dab 
eine Probe eingelegt ist, aus seiner Ausgangsstellung fallen läßt, 
nicht wieder auf 160° hoch, sondern nur auf etwa 158°. Der 
Unterschied zwischen Fall- und Steighöhe ist der Leerlauf- 
reibungsverlust; er muß bei Berechnung der Schlagarbeit in 
Abzug gebracht werden. Es ist zweckmäßig, von Zeit zu Zeit 
zu kontrollieren, ob sich die Reibung des Kugellagers und 
Schleppzeigers etwa geändert hat. Bei guter Instandhaltunz 
des Apparates treten allerdings kaum Änderungen auf. Da die 
Fallarbeit nicht den Winkelgraden, sondern den Fallhöhen pre- 
portional ist, trägt man sich zweckmäßig zur Bestimmung der 
von den Proben aufgenommenen Schlagarbeiten eine Kurve auf, 
u. zw. unter Berücksichtigung des Leerlaufreibungsverlustes. 
Noch einfacher und die Benutzung der Kurve überflüssig machen 
würde es sein, wenn die Fabrikanten der Pendelhämmer die Tei- 
lung der Skala S nach Fallarbeiten ausführen würden, u. zw. 
unter Berücksichtigung des Lerlaufreibungsverlustes oben mi! 
0 beginnend. Man könnte dann die von der Probe aufgenommer: 
Schlagarbeit unmittelbar ablesen. 


30. März 1922. 


Die Sprödigkeit nimmt im allgemeinen mit abnehmender 
Temperatur zu. Für Stoffe, die im Freien verwendet werden, ist 
daher noch der Schlagbiegeversuch bei Kälte vorgeschrieben. 
Die Temperatur von etwa — 20° läßt sich durch eine Viehsalz- 
eismischung etwa im Verhältnis 1:2 bis 1:1 erreichen. Be- 


sonderes Augenmerk ist darauf zu richten, daß die Proben auch 


tatsächlich diese Temperatur annehmen; das wird am zuver- 
lässigsten erreicht, wenn man sie etwa 20 min lang in die Kälte- 
mischung selbst legt. Jede Probe wird unmittelbar vor dem Ver- 
such aus der Kältemischung herausgenommen, dabei möglichst 
nicht in der Mitte mit den Händen berührt, entweder gar nicht 
oder nur ganz oberflächlich von der anhaftenden Flüssigkeit be- 
freit und so schnell wie möglich geprüft. 


Zu A3 Kugeldruckhärte: 


Zur Ermittelung der Widerstandsfähigkeit eines Stoffes 
gegen Druckbeanspruchung kann man verschiedene Verfahren 
anwenden. Die hier vorgesehene Kugeldruckprobe dient nicht 
zur Bestimmung der eigentlichen Druckfestigkeit, sondern der 
Härte, u. zw. nach dem sogenannten Eindruckverfahren. 

Nach den früheren Vorschriften wurde eine 5 mm-Kugel aus 
glashartem Stahl 0,1 mm tief in die Probe eingedrückt und als 
Härtemaßstab die zur Erzeugung dieser Eindrucktiefe erforder- 
liche Kraft gewählt. Im Laufe der Zeit stellte eich heraus, daß 
dieses Verfahren für die Isolierstoffprüfung weniger geeignet 
ist, weil verschiedene Isolierstoffe starke Nachwirkung aufweisen, 
so daß man bei demselben Stoff größere oder kleinere Kräfte 
zur Erzeugung einer bestimmten Eindrucktiefe erhält, je nachdem 
man die aft schnell oder langsam anwachsen läßt. Ein zu- 
verlässiger Maßstab für die Nachwirkung läßt sich aus dieser 
Ausführungsform der Kugeldruckhärteprobe aber nicht gewinnen. 
Die neuen Vorschriften greifen deshalb auf die ursprüngliche 
Ausführungsform der Brinellschen Kugeldruckprobe zurück. Die 
Kugel (5 mm Durchmesser) wird mit einer konstanten Belastung 
von 50 kg aufgedrückt; der Härtemaßstab ist ein Wert in 
kg/cm? als reziproker Wert der Eindrucktiefe h in cm multi- 
pliziert mit einer Konstanten, deren Bestimmung sich aus der in 
den Prüfvorschriften mitgeteilten Formel ergibt. Hierbei kann 
bequem etwaige Nachwirkung beobachtet werden; für Isolier- 
stoffe sind deshalb zwei Ablesungen festgesetzt worden, u. zw. 
nachdem die schnell aber stoßfrei aufgebfachte Belastüng von 
50 kg 10 und 60 s lang gewirkt hat. ` 


Zu A4 Wärmeprüfung: 


Da viele Isolierteile im Betriebe bei einer z. T. weit über 
Zimmerwärme liegenden Temperatur noch ausreichende Festigkeit 
besitzen müssen, ist eine dahin gehende Prüfung erforderlich. 
Von den verschiedenen sich hierfür bietenden Möglichkeiten hat 
man der Einfachheit der Versuchsausführung halber die Martens- 
probe in die Vorschriften aufgenommen. 

Die schematische Abb. 8 stellt die Beanspruchung des Probe- 
stabes beim Martensschen Warmbiegeversuch dar. as Ge- 
wicht @ erzeugt am Hebel- 
arm l das Moment M= G. l. 
Die Beanspruchung des Probe- 
3tabes ist die gleiche wie bei 
einem auf B und C als festen 
Stützpunkten gelagerten, an 
den überkragenden Enden A 
und D im Abstande a von 
den Stützpunkten mit den 
gleichen Kräften P belasteten 
Biegebalken. Das Biege- 
moment steigt von A bis B 
und von D bis Ç auf seinen 
Höchstwert M = G.l, der 
auf die ganze Länge b 
zwischen den Stützpunkten 
B und C konstant bleibt. 
Dem Moment G.L ent- 
spricht an der Probe das Mo- 
ment P.a, also M = G.L = 
P.a.: Man wird zweckmäßig R 
den Hebelsarm a für die Kraft P nicht zu klein wählen, damit P 
nicht zu groß wird und damit örtliche Eindrücke an der Probe 
hervorruft. Die Länge b ist innerhalb weiter Grenzen gleich- 
gültig. Bei zu großem b wird der Fehler nicht mehr vernach- 
lässigbar, der durch Absinken des Belastungshebels H und seit- 
liches Ausweichen der Probe eine Änderung des Moments G. 
bedingt. Die Abmesungen des Normalstabes ergeben jedoch für b 
eine zweckmäßige Größe. Wählt man ! nicht zu klein, so daß G 
nicht zu groß wird, so ist auch die durch das Gewicht G erzeugte, 
im Stabe senkrecht wirkende Druckkraft vernachlässigbar. Oben 
ist das wirksame Moment der Einfachheit halber als G. I ange- 
geben; es ist selbstverständlich nötig, das durch das Eigengewicht 
des Hebels H erzeugte Moment mit zu berücksichtigen; das auf 
die Probe wirkende Biegemoment M ist also M= G. IH. I 


d. 
Bei der früher festgesetzten Geschwindigkeit der Temperatur- 


steigerung von 125 bis 150° C in der Stunde tritt, wie Nach- 
prüfungen ergeben haben, ein unzulässig großer Unterschied 
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zwischen der Wärme der Proben und der des umgebenden Luft- 
bades auf. Es ist deshalb die Geschwindigkeit der Temperatur- 
steigerung auf etwa 50° C in der Stunde herabgesetzt, da hierbei 
die Wärme der Proben nur 5 bis 6° C hinter der des umgebenden 
Luftbades zurückbleibt. 


Zu A5 Feuersicherheit: 


Die Prüfung ist der in den Errichtungsvorschriften gegebenen 
Definition der Feuersicherheit angepaßt worden. Die unter 45° 
geneigte, von der Probe seitlich etwas abgerückte Stellung dəs 
Brenners ist gewählt worden, um zu verhindern, daß bei Stoffen, 
die leicht erweichbare Bestandteile austropfen lassen, Ver- 
schmutzungen des Brenners vorkommen. | | 

Die Prüfung auf Frostbeständigkeit ist in den neuen 
Vorschriften in Fortfall gekommen, weil eine mangelhafte Frost- 
beständigkeit nur durch Wassergehalt (bzw. Wasseraufnahme) 
bedingt ist und weil die Feuchtigkeitsaufnahme durch die elek- 
trische Prüfung in schärferer Weise erfaßt wird. 


Elektrische Prüfung. 


.Zu B1. Auf elektrieche Festigkeit, also auf Durchschlag, 
werden die isolierenden Baustoffe für Apparate und Installations- 
material nicht in nennenswerter Weise beansprucht, es wird nur 
verlangt, daß der Isolierstoff nicht merklich leitet. In völlig 
trockenem Zustande isoliert eine große Anzahl von Stoffen vor- 
trefflich, viele derselben aber werden durch Zutritt von Feuchtig- 
keit merklich elektrolytisch leitend und somit unbrauchbar. 
Dieses macht sich naturgemäß zuerst und am stärksten an der 
Oberfläche des Isolierstoffes bemerkbar, in elektrischer Hinsicht 
wird daher für den vorliegenden Zweck ein Isolierstoff durch 
einen Oberflächenwiderstand unter verschiedenen Einflüssen 
geeignet gekennzeichnet. 

Mehrfach hat man einen nicht feuchtigkeitssicheren Isolier- 
stoff durch einen wasserdichten Anstrich zu ver gesucht. 
Abgesehen davon, daß im Gebraueh diese dünne Haut leicht ver- 
letzt und ihre Schutzwirkung in Frage gestellt wird, soll hier 
der Stoff selbst und nicht der etwaige Anstrich untersucht und 
gekennzeichnet werden; daher ist vorgeschrieben, daß die Ober- 
fläche der Platten vor der Prüfung abgeschliffen wird. 

Der mit dem vorgeschriebenen Normalapparat gemessene 
Widerstand ist nun nicht rein der Oberflächenwiderstand, sondern 
Anteil an ihm hat auch das Innere des Isolierstoffes, da die elek- 
trischen Feldlinien zwischen den beiden spannungführenden 
Schneiden micht nur an der Oberfläche verlaufen, sondern auch 
im Innern. Die Verhältnisse beim eingebauten Isolierstoff liegen 
aber in der Regel ganz ähnlich. Da der Apparat und die Proben 
in ihren Abmessungen vorgeschrieben sind, sind die Meßergeb- 
nisse völlig eindeutig, es ist lediglich die Bezeichnung des ge- 
messenen Widerstandes als „Oberflächenwiderstand“ eine Ab- 
kürzung, die den wesentlichsten Teil nennt. 

Die Probeplatte darf bei der Prüfung nicht auf eine geerdete 
Metallfläche gelegt werden, da hierdurch die elektrische Feld- 
verteilung eine andere wird und der gemessene Widerstandswert 
zu hoch ausfallen kann. 

Der Isolationswiderstand, namentlich der Oberflächenwider- 
stand, hat nicht einen festen Wert wie etwa der Widerstand eines 
Drahtes, sondern er nimmt im allgemeinen etwa umgekehrt 
proportional der Spannung ab. Es mußte daher eine einheitliche 
Meßspannung vorgeschrieben werden, die nicht zu niedrig gewählt 
werden durfte, um einerseits nicht zu günstig erscheinende 
Widerstände bei geringwertigen Stoffen zu erhalten, und um 
andererseits die hochwertigsten Stoffe erkennen zu können. Die 
Stromstärke ist durch den vorgeschalteten Schutzwiderstand von 
10000 Q auf den Höchstwert von 0,1 A begrenzt, die Gleich- 
stromquelle braucht daher nur 100 W zu leisten. Am bequemsten 
hierfür ist eine kleine Dynamo, deren Spannung mit der Erregung 
geregelt und durch Ausschalten der letzteren auf wenige Volt 
herabgesetzt werden kann, so daß die Prüflinge ohne Gefahr aus- 
gewechselt werden können. Man kann auch kleine Akkumulatoren 
von 0,1 A ZEintladestromstärke in passenden Gruppen für die 
Ladung unterteilt, zu einer Batterie zusammensetzen; sie müssen 
in regelmäßigen Zeiträumen kräftig entladen und wieder aufge- 
laden werden, da die geringe Entladung beim Messen nicht 
genügt, das Verhärten der positiven Platten zu verhindern. 

Ein anderer Weg ist der, eine Wechselspannung herauf- 
zutransformieren und mit einem Gleichrichter gleichzurichten, 
doch ist darauf zu achten, daß die so erzeugte Gleichspannung 
nicht zu stark pulsiert. Ein Dreiphasen-Gleichrichter ist in dieser 
Hinsicht wegen der besseren Überlappung der Spannungshalb- 
wellen wesentlich günstiger als ein einphasiger. Es werden aber 
auf alle Fälle besondere Mittel zur Begrenzung der Pulsationen 
anzuwenden sein; am vollkommensten gelingt dies, wenn man 
mit dem Gleichrichter eine Kapazität C aufladet. Soll bei Dreh- 
strom von der Frequenz 50 Per/s die Pulsation der Gleichspannung 
von 1000 V bei einer Stromentnahme von i A durch den Ober- 
flächenmeßapparat nicht mehr als 5% betragen, so muß: C in 
uF gleich 1,3X 10 i sein. Für i=!/o A würde sich hiernach 
C zu 13 „F ergeben; nun würde man aber wohl an manchen 
Stellen sich damit begnügen können, die Oberflächenwiderstände, 
z. B. unter 1 MQ (Grenze zwischen Vergleichszahl 1 und 2) mit 
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geringerer Zuverlässigkeit zu messen, es würde dann für i= 

0,001 die Kapazität C 0,13 uF groß sein müssen. Für 1000 V 

Gleichspannung ist solch ein Kondensator gut herstellbar. Bei 

Messungen von Widerständen über 10 MQ würden dann die Pul- 

sationen unmerklich klein. & 

Statt des Kondensators kann man auch einen Widerstand 
(nicht eine Drosselspule) einschalten, der einen nicht zu geringen 
Strom, z. B. 0,5 bis 1 A entnimmt und von dem man die Span- 
nung zum Messen abzweigt; mit einer Drosselspule vor dem 
Widerstand kann man die Pulsationen des Stromes durch den 
Widerstand schwächen. Der Betrieb der Anordnung verzehrt 
aber nicht unbeträchtlich Energie. 

Beim Oberflächenwiderstand interessiert nicht die genaue 
Größe, sondern nur die Größenordnung. Die Stufen derselben 
sind von !/ıo MQ ausgehend mit dem Faktor 100 fortschreitend 
festgesetzt und mit Vergleichszahlen bezeichnet. 

Von chemischen Einflüssen macht sich der Angriff von 
Säuren und Alkali im Oberflächenwiderstand scharf bemerkbar. 
Für die abgekürzte Prüfung sind die praktisch am häufigsten 
vorkommenden Einwirkungen dieser Art ausgesucht: verdünnte 
Schwefelsäure, wie sie in Akkumulatorenräumen durch das Gasen 
der Zellen beim Laden sich überall hin verbreitet, und Ammoniak- 
dampf, der in Viehstätten und dergleichen sich entwickelt. Da 
der Angriff sich zeitlich nicht beschleunigen läßt, mußte die 
Dauer der Einwirkung auf 3 Wochen festgesetzt werden. 

Zu B2: Bei Isolierstoffen, die Kunstharze enthalten, kommt 
es als Folge ungenügender Durchführung des Herstellungsganges 
vor, daß sich im Innern nachträglich Wasser abspaltet, während 
die Oberfläche hervorragend isoliert. Um derartige Fehler zu 
erkennen, ist bei der Neubearbeitung der Vorschriften die Mes- 
sung des Widerstandes im Innern zugefügt. 

Zu B3: Die Anordnung der Kohlen bei der Prüfung der 
Lichtbogensicherheit ist so gewählt, daß die vom Lichtbogen 
aufsteigenden Flammengase frei nach oben entweichen können. 
An einem Stativ ist ein Isolierstück befestigt, das zwei eine 
Gerade bildende horizontale Rundeisenstäbe trägt, auf jedem 
gleitet ein Klotz, der eine um etwas mehr als 45° gegen den 
Stab geneigte Bohrung hat. In dieser wird der Kohlenstab fest- 
geklemmt, die beiden Kohlen werden soweit durchgesteckt, daß 
ihre Ebene um etwa 60° gegen die Horizontalebene geneigt ist. 
Die Stromzuführungen werden mit Klemmschrauben an den 
Klötzen befestigt. Nach Zünden des Lichtbogens wird der eine 
Klotz mit der vorgeschriebenen Geschwindigkeit auf seinen 
Eisenstab entlanggeschoben, während der andere feststeht. 

Die Lichtbogensicherheit wird danach beurteilt, in welchem 
Maße der Isolierstoff durch die Einwirkung des Lichtbogens 
dauernd oder vorübergehend an der Stromleitung teilnimmt. Bei 
der Neubearbeitung der Vorschriften sind die vier charakte- 
ristisch verschiedenen Fälle in ihrer Reihenfolge umgestellt und 
mit 0, 1, 2, 3 als Stufen der Lichtbogensicherheit bezeichnet. Die 
Gründe für das verschiedene Verhalten sind folgende: 

0. Der Isolierstoff verkohlt und diese Kohle leitet auch nach 
dem Erkalten den Strom, so daß sie wieder zum Glühen 
kommt. 

1. Im Isolierstoff bilden sich sogenannte Leiter II. Klasse (wie 
2. B. der Stift der Nernstlampe), welche in glühendem Zu- 
stande gut leiten, im kalten jedoch nicht. 

2. Aus dem Isolierstoff entwickeln sich brennbare Gase, welche 
ein Auseinanderziehen des Lichtbogens über die natürliche 
Länge von 22 mm gestatten, der Isolierstoff selbst jedoch wird 
nicht leitend. 


Kommission für Maschinen und Transformatoren. 


Die Kommission für Maschinen und Transformatoren hat einen 
Unterausschuß zur Nachprüfung des gemeinsam vom Zentral- 
verband mit der Vereinigung der Elektrizitätswerke aufgestellten 
Entwurfs zu normalen Bedingungen für den Anschluß von Motoren 
an öffentliche Elektrizitätswerke eingesetzt und diesen ermächtigt, 
denselben nach Durchberatung zu veröffentlichen. 


Nachstehend wird der abgeünderte Entwurf bekanntgegeben. 
Einwände gegen denselben sind bis zum 15. April an die Geschäfts- 
stelle des VDE, Berlin W 57, Potsdamer Straße 68, zu richten. 


An den Arbeiten waren beteiligt die Herren: 


Schüler (als Vorsitzender), Hillebrand, Natalis, Passavant, 
Reichert, Thieme. 


Normale Bedingungen für den Anschluß von Motoren 
an öffentliche Elektrizitätswerke. 
I. 
Geltungstermin und Geltungsbereich. 


81. Geltungstermin. 
Diese Bedingungen treten am 1. I. 1923 in Kraft. 
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S2. Geltungsbereich. 

Motoren und Anlasser, die diesen Bedingungen entsprechen, 
können an öffentliche Elektrizitätswerke angeschlossen werden, 
a nicht örtliche Schwierigkeiten dem im Wege stehen 
(S. a. 86). 

Die Bedingungen gelten für Gleichstrom- und Drehstrom- 
motoren bis einschl. 100 kW Nennleistung und Nennspannunzen 
bis einschl. 500 V bei 50 Per/s. 


§ 3. 

Der Anschluß anderer Motoren als in $ 2 angegeben, ferner 
solcher, die mit Rücksicht auf die Antriebsverhältnisse diesen 
Bedingungen nicht entsprechen, unterliegt besonderer Vereinba- 
rung. Solche Motoren sind u. a.: 

a) Kran- und Aufzugmotoren, 

b) Drehstrommotoren für Drehzahlen unter 500 in der min, 

c) Synchronmotoren, 

d) Motoren für Antriebe, deren Anlaufsverhältnisse schwerer 
sind als in $ 5 „Vollastanlauf“ gekennzeichnet, oder bei denen 
aus besonderen Gründen eine von der normalen abweichende 
Bauart gefordert wird (z. B. vergrößerter Luftspalt, Kapse- 
lung usw.). = 


Begriffserklärungen. 
84 Nenngrö hen. 


Nennleistung ist die auf dem Schild des Motors ver- 
zeichnete Abgabe mechanischer Leistung in kW, die er bei der 
angegebenen Betriebsart, bei der angegebenen Nennspannung und 
Nennfrequenz entwickeln kann. i 

Nennaufnahme ist die bei Abgabe der Nennleistung auf- 
genommene elektrische Leistung in kW. 

Nennstrom ist der auf dem Schild angegebene, bei Nenn- 
leistung, Nennspannung und Nennfrequenz dem Netz entnommene 


Strom. 
§ 5. Anlaufgrößen. 


Anlaufstrom ist der während des Anlaufs dem Netz 
entnommene höchste Strom. 

Schaltstrom ist der Strom, bei dem das Weiterschalten 
erfolgen soll. 

Als ordnungsgemäßer Anlafßvorgang gilt ein 
solcher, bei dem das Weiterschalten von einer Anlaßstellung auf 
die nächste erfolgt, wenn der Strom auf den Schaltstrom ge- 
sunken ist. 


Als mittlerer Anlaßstrom gilt 


V Anlaufstrom >x Schaltstrom 


Die,mittlere Anlaßaufnahme ergibt sich aus dem 
Produk? Nennspannung X mittlerer Anlaßstrom; sie wird in kW 
angegeben. 

Vollastanlauf ist ein Anlauf, bei dem der Motor min- 
destens sein Nenn-Drehmoment während des ganzen Anlaufvor- 


. ; ä . mittl.Anlaßaufnahme 
ganges entwickelt. Hierbei soll das Verhältnis Nenn aaka” 
den Wert 1,3 nicht überschreiten. 


III. 
Bestimmungen. 
S 6. Allgemeines. 


Der Abnehmer oder sein Vertreter soll für jeden anzuschlie- 
Benden Motor dem Elektrizitätswerk angeben, ob der Motor diesen 
Bedingungen entsprechen soll oder zu den in $ 3 aufgezählten 
Sondermotoren gehört. Ist letzteres der Fall, so sollen angegeben 
werden: 

a) Nennleistung und Betriebsart, 
b) Art des Motors, 
c) Art des Antriebs bzw. der Arbeitsmaschine. 

Ergeben sich bezüglich des Anschlusses eines Motors hierbei 
Schwierigkeiten, so soll der Abnehmer bzw. sein Vertreter hiervon 
dem Lieferer des Motors Kenntnis geben. 


87. Verbandsvorschriften. 
Die Motoren müssen den VDE-Regeln für die Bewertunz 
und Prüfung von Maschinen entsprechen. 
Die Anlasser müssen den VDE-Regeln für Anlasser und 
Steuergeräte entsprechen. 
Die Schaltgeräte müssen den VDE-Vorschriften für 
Niederspannungs- bzw. Hochspannungs-Schaltgeräte entsprechen. 


S 8. Anlaufstrom von Gleichstrommotoren. 
Das Verhältnis Anlaufstrom zu Nennstrom soll bei Vollas:- 
anlauf nicht überschreiten: 


Nennleistung. . kW 1.5 bis 5 über 5 bis 100 
Anlaufs | 

zu aufstrom 175 16 
Jennstrom | 
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$9. Anlaufstrom von Drehstrommotoren. 


a) Bei Schleifringmotoren und Vollastanlauf soll das 
Verhältnis Anlaufspitzenstrom zu Nennstrom nicht überschreiten: 


Nennleistung . kW |1,5 bis 5 über 5 bis 100 
H 

Anlaufstrom l l | 1.75 16 

Nennstrom 


b) Bei Kurzschluß motoren soll das Verhältnis Anlauf- 
strom zu Nennstrom nicht überschreiten: 


Nennleistung. . kW | 15bis 15 
3 
Anlaufstrom 
Nennstrom 
bei 3000 und 1500 Umdr/min 2,4 
n 1 77 750 t 2,1 
„ 600 „ 500 „ 1.7 
§ 10. 


Alle Anlaufströme sind mit einem Strommesser mit vor- 
geschobenem Zeiger zu messen. 


§ 11. Leistungsgrenze von CC 


Im Anschluß an Niederspannungsverteilungs- 
netz e sind Kurzschlußmotoren im allgemeinen bis zu Leistun- 
gen von 4 kW einschließlich zulässig. 

Es können auch Motoren bis 5,5 kW einschließlich ohne 
Schleifringe an Niederspannungsverteilungsnetze angeschlossen 
werden, wenn ihr Anlaufstrom die im $ 9a für Schleifringmotoren 
angegebenen Werte nicht überschreitet. 

Anlagen, die aus einem besonderen Transfor- 
mator bis zu 100 kVA gespeist werden, sind Kurzschlußmotoren 
bis zu 15 kW zulässig. 

Übersteigt die Leistung des Einzeltransformators 100 kVA, 
so können mit dem Elektrizitätswerk auch höhere Leistungen für 
Kurzschlußmotoren vereinbart werden. 


S 12. Anlaßvorrichtungen. 

Bei Gleichstrommoteren und Drehstrom-Kurzschlußmotoren 
bis einschließlich 1,1 kW Nennleistung sind Anlaßschalter 
ohne Anlaßstufe an Stelle eines Anlassers zulässig. 

Bei Kurzschlußmotoren von 2 kW Nennleistung an 
müssen Anlaßvorrichtungen verwendet werden, bei denen beim 
Übergang von der Anlaß- zur Betriebsstellung kein größerer 
Strom auftritt, als der für den Anlauf selbst zugelassene Wert. 

813. Motoren mit selbsttätigem Anlauf. 

Bei Gleichstrommotoren bis 3 und Drehstrommotoren bis 
4 kW, die durch selbsttätige Vorrichtungen angelassen werden, 
soll der Anlaufstrom nicht größer sein, als 10 kVA entspricht. 


$ 14. Leistungsfaktor. 


Für den Leistungsfaktor normaler Drehstrommotoren bei 
N Nennspannung und Nenn frequenz gilt die folgende 
abelle: 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechnischer Verein in Hamburg. Freitag, den 21. IV. 

22, abends 7 Uhr, Physikalisches Staatslaboratorium, Hörsaal B: Vortrag 

Direktor Bannwarth „Die Entwicklung der Hamburgischen Elektrizitäte- 
erke“ 


Elektro technische Gesellschaft Hannover E. v. Donnerstag, 
den 13. IV. 22, abends 8 Uhr, im Saal 42 der Techn. Hochschule: Vortrag 
Obering. He yck „Fortschritte der praktischen Beleuchtungstechnik“. 


a 

Elektrotechnischer Verein Mannheim-Ludwigshafen. Freitag, 

‚den 7. IV. 1922, abends 8 Uhr, Mitgliederversammlung in der Ver- 

einswohnung, Mannheim, Friedrichsring 4 III Vortrag: Dr.Ing. Thum 

„Die Werkstofffrage in der Elektrotechnik und im Turbinenbau“. (Mit 
Lichtbildern)., 


Deutsche Maschinentechnische Gesellschaft, Berlin. 18. IV. 
1922, abends 6%, Uhr, Künstlerhaus: Vortra bering. Ziemert „Der 
Kampf gegen den Kesselstein“. (Mit Lichtbildern.) 


RECHTSPFLEGE 


Die Ausbeutung der Wasserkräfte des Oberrheins durch 
Frankreich. — Im Teil XII, Abschnitt II, Kapitel 4, enthält 
der Vertrag von Versailles Bestimmungen über die Be- 
nutzung und Ausnutzung des Rheins seitens der 
Uferstaaten. Unter Wiederherstellung des Mannheimer Abkom- 
mens vom 17. X. 1868, das die Rheinschiffahrt betraf, ist in 
Artikel 358 Frankreich eingeräumt: 
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Die Bestimmung des Leistungsfaktors geschieht durch gleich- 
zeitige Leistungs-, Strom- und Spannungsmessung bei Nenn- 
leistung. Die Messungen sind bei Nennspannung durchzuführen. 
Toleranz für den Leistungsfaktor — 6 
Hundertstel. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


aufgerundet auf ganze 


a) das Recht zur Speisung der bereits gebauten oder noch zu 
bauenden Schiffahrts- und Bewässerungskanäle, oder für 
jeden andern Zweck Wasser aus dem Rhein zu entnehmen 
und auf dem deutschen Ufer alle zur Ausübung dieses 
Rechts erforderlichen Arbeiten auszuführen, 

b) das ausschließliche Recht auf die durch den Ausbau des 
Stromes erzeugte Kraft mit dem Vorbehalt, daß die Hälfte 
des Wertes der tatsächlich gewonnenen Kraft an Deutschland 
vergütet werden muß. Diese Vergütung wird in Geld oder 
in Kraft geleistet; der unter Berücksichtigung der Kosten 
der für die Krafterzeugung notwendigen Arbeiten berechnete 
Betrag wird, falls darüber kein Einverständnis erzielt wird, 
durch Schiedsspruch bestimmt. Zu diesem Zweck ist Frank- 
reich allein zur Ausführung aller Ausbau-, Stau- und son- 
stigen Arbeiten, die es zur Krafterzeugung für erforderlich 
hält, in diesem Teile des Stromes berechtigt. Das Recht, 
aus dem Rhein Wasser zu entnehmen, wird auch Belgien für 
die Speisung des vorgesehenen Rhein-Maas-Schiffahrtsweges 
zuerkannt. 

Die Ausübung der vorstehend unter a) und b) erwähnten 
Rechte darf indessen keinerlei Beeinträchtigung der Rheinschiff- 
fahrt, weder in technischer noch finanzieller Hinsicht, zur Folge 
haben, und die im Mannheimer Abkommen vorgesehene Zentral- 
kommission muß zu allen Plänen vorher gehört werden. 

Diese Rechte schickt Frankreich sich an, auszunutzen. Nach 
der „Revue Générale de J’Electricite”!) hat das ‚Journal Officiel“ 
vom 15. XI. 1921 in den parlamentarischen Berichten einen Auf- 
satz über die Motive und den Text eines Gesetzes, betreffend 
die Konzession für den Rheinfall bei Kembs (Oberrhein) an die 
Société. des Forces motrices du Haut-Rhin, veröffentlicht. Die 
Gesetzesvorlage ist inzwischen zur Annahme gelangt. 


1) Bd. 10, 1921, S. 829. 
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Die Bedeutung der in Artikel 358 des Versailler Vertrages 
Frankreich zugesprochenen Rechte wird von den Motiven klar 
hervorgehoben. „Die Verwertung der Rheinkräfte bietet, wäh- 
rend sie einen der greifbarsten Vorteile, die uns der Vertrag von 
Versailles verschafft hat, bestätigt und in den Bereich der Wirk- 
lichkeit rückt, den doppelten Nutzen einer Arbeit, an deren Er- 
trag die Gegend unmittelbar beteiligt ist, und deren volkswirt- 
schaftliche Bedeutung in nationaler Hinsicht nicht hinter den 
groben Bewirtschaftungsplänen zurücksteht, die für die obere 
Rhöne und Dordogne dem Parlament jüngst mit dem bekannten 
Erfolge unterbreitet sind.“ Es wird hinzugefügt, daß der Plan 
einer Ausnutzung der Wasserkräfte des Oberrheins die erste 
große öffentliche Unternehmung sei, welche der französische 
Staat im Interesse der „wiedergewonnenen“ Provinzen mache. 
Man sieht, wie geschickt die Regie ist, und dieser Hinweis, zum 
Schluß der Motive, wird das Seine zur Annahme des Gesetzes 
getan haben. 

Das Projekt sieht von einer anfangs beabsichtigten Kana- 
lisierung des Oberrheins ab, da damit für jedes der acht vor- 
gesehenen Kraftwerke die Errichtung je eines Stauwehres ver- 
bunden wäre, dadurch aber die Unkosten erheblich gesteigert 
würden und überdies die Gefahr der Bildung von Hochwasser- 
becken gegeben würde, die die Kraftwerke zum Stilliegen bräch- 
ten, wenn sie bei Hochwasser und Überschwemmungen aufzemacht 
werden müßten. Es ist deshalb die Ausnützung dergestalt be- 
absichtigt, daß ein einziges Stauwehr im Rhein, stromabwärts 
von Village-Neuf, angelegt wird und von diesem ein Zweigkanal 
mit einem Höchstabfluß von 815 m? das Wasser entnimmt. Wohl 
wegen der Höhe der Kosten, die das ganze großzügig angelegte 
und acht Kraftwerke vorsehende Projekt machen wird, dann aber 
auch wegen der Notwendigkeit, in kürzester Zeit wenigstens 
Teile des Oberelsaß von der — trotz der Reparationen — teuren 
Auslandskohle unabhängiz zu machen, beschränkt man die Aus- 
führung zunächst auf ein Kraftwerk, das beim ersten Rheinfall 
bei Kembs errichtet werden soll und den örtlichen dringen- 
den Bedarf an Energie decken, aber für sich rentabel sein 
soll. Hinzu kommt, daß die Société des Forces motrices am 
Oberrhein die technische und finanzielle Grundlage für diese 
Teilanlage zu bilden bereit ist, um später beim Ausbau des ganzen 
Projektes sich in den großen beabsichtigten Zweckverband ein- 
zugliedern. Die für das Stauwehr nötigen rechtsrheinischen 
Uferarbeiten sind von Baden zu dulden, wie dieses durch den 
Versailler Vertrag auch verpflichtet ist, die erforderlichen Grund- 
flächen zum Eigentumserwerb oder zum Erwerb von Grund- 
dienstbarkeiten bereitzustellen. Die Gesamtkosten der ersten 
Anlage, die eine Abzweigung auf eine Länge von 8,8 km bei einer 
Kanalbreite von 86 m Grund- und 124 m Wasserfläche, einer 
Gesamtfallhöhe von 1025 m und eine Schleuse von 25 m Breite 
und 170 m Nutzlänge vorsieht, werden, ausschließlich des Stau- 
wehres und der hierzu erforderlichen Anlagen, auf 100 Mill. Fr 
berechnet; das Stauwehr, das etwa — alles unter Zugrunde- 
legung eines Friedenskurses zuzüglich 150% Aufschlag — 
30 Mill. Fr Baukosten verlangt, wird vom Staat bezahlt, der es 
durch die konzessionierte Gesellschaft errichten läßt, damit der 
Gesamtbau der Anlagen in einer Hand ist. Bei einem investier- 
ten Kapital von 130 Mill. Fr errechnen die Motive eine zunächst 
hinreichende, später, wenn dem ersten Kraftwerk weitere sieben 
angegliedert worden sind und die Lasten aus dem Bau des Stau- 
wehrs sich dadurch. in Achtel verteilen und dem Staate die bean- 
spruchte 8 %ige Verzinsung bringen, gute Verzinsung. 


Für die Verwirklichung des Unternehmens ist folgendes 
Gesetz erlassen: 


Artikel 1. Es wird genehmigt und als gemeinnützige 
Sache erklärt (konzessioniert): 


$ 1. Der Bau eines Stauwehres im Rhein, stromabwärts von 
. Village-Neuf. 

$ 2. Die Arbeiten für einen Zweigkanal mit einem Höchst- 
abfluß von 815 m? aus dem Rhein, Entnahmestelle zwischen 
der Schweizer Grenze und km 13,6 auf dem Gebiet der 
Gemeinden Hüningen, Blotsheim, Village-Neuf, Rosenau, 
Bartenheim und Kembs, zum Betrieb eines Wasserkraft- 
werkes in Kembs (Departement Oberrhein). 


Die im $ 1 vorgesehenen Arbeiten, für die im Höchstfall 
30 Mill. Fr vorgesehen sind, sind auf Staatskosten auszuführen. 
Die Bedingungen hierüber sind durch Sondererlaß zu bestimmen. 

Die Ausführung der im $ 2 vorgeschenen Arbeiten hat im 
Konzessionswege zu den Bedingungen eines zwischen dem 
Minister der öffentlichen Arbeiten und der Société des Forces 
motrices du Haut-Khin getroffenen Abkommens stattzufinden. 

Die gegenwärtige Erklärung zu einer gemeinnützigen Sache 
gilt nicht, wenn die erforderlichen Enteignungen für die Aus- 
führung der Arbeiten nicht binnen fünf Jahren nach dem Tage 
on Veröffentlichung des gegenwärtigen Gesetzes durchgeführt 
sind. 

Artikel 2. Das zwischen dem Minister der öffentlichen Ar- 
beiten und der Société des Forces motrices du Haut-Rhin getroffene 
Abkommen wegen Ausführung der Arbeiten und ihrer Nutzbar- 
machung nach Maßgabe der Bedingungen des Lastenheftes It. 
Anlage des erwähnten Abkommens, wird hierdurch genehmigt. 


Abkommen und Lastenheft bilden einen wesentlichen Bestand- 
teil des gegenwärtigen Gesetzes. 


Artikel 3. Binnen sechs Monaten nach der Veröffent- 
lichung dieses Gesetzes ist die konzessionierte Gesellschaft ge- 
halten, im Geltungsbereich des Gesetzes vom 24. VII. 1867 eine 
besondere Aktiengesellschaft zu gründen, die ihr Generalnach- 
folger sein wird. 


Artikel 4 Spätere Zusätze und Änderungen des Lasten- 
heftes und der Konzession unterliegen im Einvernehmen mit der 
konzessionierten Gesellschaft den Beschlüssen des Ministerrates, 
der darüber zunächst die Beteiligten zu hören hat. 


Artikel 5 Der Minister der öffentlichen Arbeiten ist be- 
fugt, für den Bau des im $ 1 vorgesehenen Stauwehres eine Aus- 
gabe von 30 Mill. Fr einzustellen. Jährlich wird ihm aus den 
verfügbaren Mitteln des Etats der für die Erfüllung der Be 
stimmungen des Artikels 2 des beiliegenden, im $ 2 vorerwähnten 
Abkommens erforderliche Kredit bewilligt werden. Cr. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


G. Klingenberg. Die Akademie des Bauwesens hat u. a. her- 
vorragenden Fachleuten den Professor Dr. G. Klingenberg zum 
ordentlichen Mitglied ernannt. 


Auszeichnungen. Dem Direktor O. Bühring von der Rhei- 
nischen Elektrizitäts-A.G., Mannheim, wurde von der Technischen 
Deus in Darmstadt die Würde eines Dr. -Ing. ehrenhalber 
verliehen 


BRIEFEAN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Normung der Stromstufen in der Elektrotechnik’). 


Eine Änderung bzw. Neuaufstellung der Stromstufenreihe für 
Schaltapparate dürfte dann allgemeine Zustimmung finden, wenn 
der Gültigkeitsbeginn entsprechend weit hinausgeschoben wird, 
und das kann ja wohl ohne Bedenken geschehen. Natürlich wer- 
den denjenigen Firmen, die sich am schnellsten auf die neuen 
Stromstufen einstellen, kleine Vorteile erwachsen, das sollte in- 
dessen ohne hemmenden Einfluß auf die Vornahme einer der- 
artigen Neuaufstellung sein. 

Grundsätzlich und in erster Linie muß der Gesichtspunkt für 
die Durchführung der Normung betont werden, daß die neuen 
Zahlen erst bei der Durcharbeitung neuer Serien in Betracht 
kommen sollen; daß bestehende Apparategruppen nicht davon 
berührt werden sollen, das muß ausdrücklich ausgesprochen wer- 
den. Damit ist die Gewähr gegeben, daß keine Firma gezwungen 
ist, ihrem Herstellungsprozeß Gewalt anzutun und doch wird nach 
Verlauf einer Reihe von Jahren der erwünschte Zustand erreicht 
sein. Insbesondere aber, und das scheint mir das Wichtigste, 
wird bei der Bearbeitung neuer Apparateserien die Richtung 
gegeben, wie abgestuft werden soll. Würde dem letzteren Argu- 
ment in der Technik mehr Rechnung getragen, würde die Auf- 
stellung gewisser Richtlinien der Entwicklung vorauseilen, dann 
wäre für die Industrie viel gewonnen, sie würde sich nicht in der 
erlebten Weise zersplittern, und wenn dann der Anlauf zu einer 
Normung gemacht wird, würden nicht so viele Widerstände zu 
überwinden sein. 

Die z. Zt. gültige Stromstufenreihe wurde von der Kom- 
mission für Schaltapparate des VDE im Jahre 1912 aufgestellt. 
Man ist damals in der Weise vorgegangen, daß man die in der 
Praxis im Gebrauch befindlichen Stromstärken zusammengestellt 
und aus der Zusammenstellung die geeignetst erscheinenden 
Zählen ausgewählt hat. Für eine systematische Zahlenreihr 
herrschte wenig Verständnis, in erster Linie hat man auf die 
wirtschaftlichen Interessen der Beteiligten Rücksicht genommen. 

Bei der Betrachtung, welche elektrotechnischen Erzeugnisse 
sich der Normung unterzuordnen hätten, komme ich zu der An- 
sicht, auch die Querschnitte für Leitungsmaterial müßten in 
erster Linie in die Normung einbezogen werden, natürlich unter 
Rücksichtnahme auf die Normaldrahtlehre Ich bin ferner der 
Ansicht, daß die Stromstärken für alle Apparategruppen (Dreh- 
schalter, Steckvorrichtungen, Stöpselsicherungen, Schmelzstreifen, 
Schalter in Luft, Schalter im Ölbad, Auslöser, Strommesser, Strom- 
wandler, Zähler) aus dem Bereich der aufgestellten Stufenreihe 
zu entnehmen wären. Auch alle Sonderkonstruktionen, die nicht 
listenmäßig geführt werden, sind darauf zu basieren. 

Für die Apparatenreihe sollte die Zehnerreihe als Grundlage 
dienen; zwischen 1 und 16 können je zwei Stufen, darüber eine 
entfallen, so daß folgende Werte bestehen bleiben: 1, 2, 4, 8, 16. 
25, 40, 64, 100, 160, 250, 400, 640, 1000, 1600, 2500, 4000, 6400, 10 O 


1) Dr. H. Passavant. „ETZ“ 1021. S. 1413. 


30. März 1922. 
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Diese Reihe berücksichtigt in den unteren Stufen mehr die 
bestehenden Modelle, wenn das nicht begehrenswert erscheint, 
könnte auch folgende Reihe gewählt werden: 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 
125, 200, 320, 500, 800, 1250, 2000, 3200, 5000, 8000, 12 500. 

Der Industrie bleibt es überlassen, die ihr überflüssig erschei- 
nenden Stufen auszulassen, dagegen soll sie verpflichtet sein, 
jeden Apparat nur mit einem Nennstrom aus der festzusetzenden 
Reihe zu bemessen und zu bezeichnen. ‚ 

Eine Notwendigkeit zur Abrundung einiger Zahlen (16 in 15 
oder 32 in 30) scheint mir nicht zu bestehen. Meiner Ansicht 
nach sollte man an den theoretischen Zahlen festhalten, dagegen 
aber Brüche fortlassen. An anderen Stellen in der Elektrotechnik 
müssen auch ungerundete Zahlen geduldet werden. So z. B. 
errechnet sich der Strom eines Erzeugers von 3750 kVA bei 
5000 V pro Liter zu 436 A; da wird es doch niemanden einfallen 
a abzurunden, denn dann gibt die Leistung wieder die 
unrunde | 


Charlottenburg, 12. II. 1922. G. Lux. 


Transformatoren- und Schalteröle. 


Zu meinen Ausführungen in „ETZ” 1922, S. 140, erhalte ich 
eine Zuschrift von Herrn H. W. L. BRÜCKMANN aus dem La- 
boratorium voor Natuurkunde en Electrotechniek der Technischen 
Hochschule Delft, die allgemeines Interesse hat: 

„Zu $ 10 der vorläufigen technischen Bedingungen für die 
Lieferung von Transformatoren- und Schalterölen dürfte folgendes 
zu bemerken sein: 

Erstens ist mir der Grund unbekannt, weshalb die dielek- 
trische Stärke als 40 kV aufgegeben wird, gemessen mit metal- 
lischen Kugeln von 12,5 mm Durchmesser, die eine Entfernung 
von 5 mm haben, während es doch möglich ist, bei Gebrauch dieser 
Elektroden die physikalisch mehr Bedeutung habende dielek- 
trische Festigkeit in kV pro cm aufzugeben. 

Was weiter die Anwesenheit von mikroskopischen Fasern 
end wollte ich meine folgende Erfahrung zu ihrer Kenntnis 

ringen: l 

Bei einer Reihe Durchschlagsversuche, welche in dem hiesigen 
Laboratorium vorgenommen ist, wurden versehentlich bei einem 
Durchschlagsversuche mit Mineralöl Elektroden gebraucht, die 
nicht mit peinlicher Sauberkeit von den Resten Rizinusöl eines 
vorigen Versuches herrührend gereinigt worden waren. Dabei 
machte sich folgendes bemerkbar: 

Die Rizinusölreste stellten sich in der Richtung der durch 
Beleuchtung sehr deutlich sichtbaren Kraftlinien in dem elek- 
trischen Felde auf. Danach wurden absichtlich Öle verschiedener 
dielektrischen Konstanten gemischt und auch dann wurden die 
Kraftlinien bei entsprechender Beleuchtung als Faser zwischen 
den Elektroden, sobald sie unter Spannung gebracht worden 
waren, deutlich sichtbar. 

Es kommt mir nun vor, daß bei den von Ihnen erwähnten 
Versuchen analoge Erscheinungen sich vorgetan haben, Daß 
also die Fasern nicht von festen Körpern herrühren, sondern eine 
Folge der dielektrischen Inhomogenität des Materials sind, wäh- 
rend ein Durchschlag dann den Grenzflächen der Materialien 
mit verschiedener Dielektrizitätskonstante entlang stattfindet, 
bzw, eine Art Überschlag ist. Daß die Fasern hygroskopisch 
sind, braucht dabei nicht der Fall zu sein, ist sogar unwahr- 
scheinlich. 

Meiner Erfahrung nach wird die dielektrische Festigkeit 
direkt sehr viel herabgesetzt, sobald die zu untersuchenden Öle 
wasserfreies weißes Kupfersulfat blau färben, sobald also nur 
Spuren von Wasser vorhanden sind. Es kommt mir also vor, 
daß die Fasern nicht so sehr mechanische Verunreinigungen sind, 
sondern davon herrühren, daß Öle verschiedener dielektrischer 
Konstante gemischt worden sind. Solche würde ich als elektrisch 
minderwertig betrachten und eine Veredelung der Qualität würde 
nur durch Raffination oder sonstwie auf chemischem Wege, aber 
nicht durch Filtrieren möglich sein. Andererseits ist, wenn diese 
Tatsache von mehreren Untersuchern bestätigt wird und man 
also auf das Vorbeugen solcher Verunreinigungen gefaßt sein 
kann, von den Lieferanten mit der Möglichkeit einer derartigen 
Qualitätsverminderung ihrer Produkte bei Lagerung und Versand 
Rechnung zu halten. 

Es würde mich freuen, wenn diese Erfahrung zur weiteren 
Klarstellung des Verhaltens der dielektrischen Festigkeit der 
Öle beitragen könnte, damit auch diese für den Elektrotechniker 
wichtige Größe zwecks Qualitätsbestimmung genormt werden 
könnte. G. Stern. 


Berlin-Oberschöneweide, 7. III. 1922. 


LITERATUR. 
% 
Besprechungen. 
Die Idee der Relativitätstheorie Von Prof. Hans 
Thirring. 170 S. in 8° Mit 7 Abb. Verlag von Julius 


Springer, Berlin 1921. Preis 24 M. 


Die Relativitätsliteratur ist allzu sehr angeschwollen, und 
man wird eine Neuerscheinung, die lediglich die Theorie dar- 
stellen will, mit Skepsis begrüßen. Aber man bemerkt .bald 
beim Lesen dieses Buches, daß hier der Zweifel unberechtigt war. 
Hier hat wieder einmal ein Berufener zum Wort gegriffen. Man 
spürt an der ganzen Darstellung, daß der Verfasser den Stoff 
wirklich gedanklich verarbeitet hat, alles ist klar und leicht ver- 
ständlich, und nirgends muß Dunkelheit des Ausdrucks die gedank- 
liche Tiefe ersetzen. In der Relativitätsliteratur scheint sich 
immer wieder der Satz zu bewahrheiten, daß derjenige die beste 
Darstellung liefert, der selbst auch am Ausbau der Theorie ge- 
arbeitet hat. Bekanntlich hat Thirring durch scharfsinnige Rech- 
nungen wesentliche Beiträge zur Bestätigung der allgemeinen 
Relativitätstheorie geliefert. 

Das Buch erhält keine einzige mathematische Formel und 
wird deshalb allen denen willkommen sein, die keine Zeit zum 
Studium der Relativitätsmathematik haben. Trotzdem ist alles 
für den Nicht-Physiker Wesentliche gesagt. Und man fühlt, daß 
die Darstelung von einem Physiker kommt, denn alles ist 
durch Anlehnung an die Erfahrung begründet, und alles 
physikalisch Interessante wird gebracht. Wertvoll erscheint die 
ausführliche Schilderung des elektromagnetischen Feldes als Be- 


gründung für die Sonderstellung der Lichtgeschwindigkeit. Inter- 


essant sind gelegentlich eingestreute Zahlenangaben, so daß die 
Energie eines Ziegelsteins hinreicht, um die Republik Sachsen 
einen Kilometer hoch in die Luft zu sprengen. Erfreulich ist es, 
daß die allgemeine Theorie nicht zu kurz kommt neben der 
speziellen; die Gravitationsprobleme sind ausführlich dar- 
gelegt. All dies vollzieht sich in klarer, einfacher Sprache, so 
daß das Buch allen sachlich Denkenden empfohlen werden kann. 
Die Hauptgedanken treten immer wieder klar hervor, und man 
merkt, daß es dem Verfasser um gedankliche Ordnung zu tun 
war. Zwar liegt ihm die philosophische Problemstellung fern, 
und man darf das Buch auch als Vorarbeit für die philosophische 
Untersuchung nicht überschätzen. Aber geordnetes Denken ist 
auf alle Fälle ein pädagogischer Wert, und man sieht mit Inter- 
esse auf die Tabelle am Schluß des Buches, in der die Prinzipien 
der Theorie schematisch geordnet wurden. Reichenbach. 


Reform der Wirtschaftsstatistik. Im Auftrage 
des Deutschen Verbandes technisch-wissenschaftlicher Vereine 
von Dr. Rech, Charlottenburg. Veröffentlichungen des Reichs- 
verbandes der Deutschen Industrie Heft 18, Dezember 1921. 
Selbstverlag des Reichsverbandes. Für den Buchhandel durch 
Karl Siegismund, Berlin. Preis: 24 M. 


Die Broschüre ist außerordentlich verdienstvoll. Vielen In- 
genieuren hat sich die große Lücke, die unsere Statistik hinsicht- 
lich der Technik zeigt, schon als Hindernis bei ihren Arbeiten er- 
wiesen. Oft wäre ein statistisches Material dringend notwendig, 
um Zweifel zu beheben oder Ansichten stützen zu können. Leider 
versagen aber in den weitaus meisten Fällen die „Zahlenfried- 
höfe“, wie man ganz richtig unsere statistischen Werke und 
Ämter genannt hat. Man muß nun entweder auf eine Hilfe der 
Statistik verzichten, oder aber sich selbst mit großer Mühe einen 
Ersatz schaffen. Ich erinnere hier nur an einige meiner früheren 
Arbeiten!), deren Durchführung durch das Fehlen geeigneter 
statistischer Unterlagen sehr erschwert und um Monate verlängert 
worden ist. 

Das schlimmste an dem jetzigen Zustande ist aber, daß ein 
großer Teil der so wenig umfangreichen technischen Statistik 
noch höchst zweifelhafter Natur ist. Es kann auch nicht Wunder 
nehmen, daß dem so ist, denn der Ingenieur wurde nicht etwa zur 
Mitarbeit herangezogen. (Jetzt soll das, wenigstens z. T., endlich 
anders werden.) 


Diese Zustände veranlaßten mich im Jahre 1916, als der 
Deutsche Verband technisch-wissenschaftlicher Vereine gebildet 
worden war, sofort die Einsetzung eines Statistik-Ausschusses 
anzuregen. Er hat auch damals schon unter meinem Vorsitz 
seine Arbeiten aufgenommen. Die Kriegsverhältnisse hinderten 
leider ihre Förderung, wie man das eigentlich wollte, so daß erst 
nach Beendigung des Krieges die Hauptarbeiten durchgeführt 
werden konnten. Sie mußten naturgemäß zunächst darauf ge- 
richtet sein, erst einmal Klarheit zu bekommen, wie eigentlich 
die Verhältnisse für die verschiedenen Industriezweige lagen. 
Dr. Rech hat nun diese „Inventur” in ausgezeichneter Weise 
durchgeführt bzw. bearbeitet. 


Rech behandelt mit großer Sachkenntnis zunächst die Mängel 
und Lücken und stellt dann die Elauptforderung zur Verbesserung 
der Statistik auf. Diese sind Einheitlichkeit und Vergleichbar- 
keit sowie richtige Spezialisierung und Veröffentlichung der Er- 
gebnisse. Es wird dann auf die Wichtigkeit der Nutzbarmachung 
vorhandener Statistiken hingewiesen, die von verschiedenen 
Körperschaften und Verbänden laufend oder doch in gewissen 
Abständen gemacht werden. Mit vollem Recht wird weiterhin 
beschleunigte und sachgemäße Veröffentlichung verlangt. Die 
schönsten Ergebnisse verlieren oft ihren Wert, wenn sie um 
Jahre zu spät kommen. Rech sagt sehr richtig: „Dem Praktiker 
ist mit einer rechtzeitig erhältlichen, vorläufigen Näherungszahl 


1) Vgl. „ETZ“ 1907, S. 523 und 553; 1908, S. 1187; 1918. S. 528. 
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mehr gedient als mit der endgültigen richtigen Zahl, die zu spät 
kommt.“ 

Betrachtungen über Popularisierung und Organisation der 
Statistik beschließen den Hauptteil, dem dann noch ein ausführ- 
licher Anhang beigegeben ist, in dem Kritik geübt und Reform- 
vorschläge für einzelne Zweige der Wirtschaftsstatistik gemacht 
werden. Darin werden behandelt: . 


Die Roh- und Brennstoffstatistik, 

„ Energiestatistik, 

„ Berufs- und Gewerbebetriebsstatistik, 

„ Produktionsstatistik, 

„ Außenhandelsstatistik, 

„ Verkehrsstatistik, 

„ Lohn- und Lebenshaltungsstatistik 
und die sonstigen Zweige der Wirtschaftsstatistik. 

In dem Abschnitte über Energiestatistik werden die mit der 
Erzeugung und Verteilung der Elektrizität sich beschäftigenden 
Statistiken sehr eingehend behandelt, und es werden auch Vor- 
schläge zu ihrer Vervollkommnung gemacht. Dettmar. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 

Der elektrische Landwirt. Ein Merkbüchlein in Frage und Antwort. 
Von Dipl.⸗Jng. A. Vietze. 46 S. in 16°. Verlag von Julius Springer, Berlin 
1922. Preis 3,20 M. Bei Bezug von 50 Exemplaren je 2,90 M, von 100 je 
2,80 M, von 500 je 2,70 M, von 1000 je 2,60 M. 

Temperatur-Wärmeinhaltskurven wichtiger Metall-Legierun- 
gen. Von F. Wüst u. R. Durrer. Heft 241 der „Forschungsarbeiten 
auf dem Gebiete des Ingenieurwesens“. 46 S. in 80. Verlag des Vereins 
deutscher Ingenieure, Berlin 1921. Preis 38 M. 


Beitrag zur Härte prüfung. Von Dr-Ing. F. Waizenegger. Heft 238 
der „‚Forschungsarbeiten auf dem Gebiet des Ingenieurwesens“‘. 32 S. 
in 80. Verlag des Vereines deutscher Ingenieure, Berlin 1921. Preis 18 M. 


Drahtloser Übersee-Verkehr. Von Dr. Gustav Eichhorn. 1. Aufl. 
69 u. XIX S. in 80. Verlag von Tschopp & Oie., Zürich 1921. Preis 7 Fr. 


Prüfung elektrischer Maschinen und Transformatoren. Von 
Fr. Weickert. 50. Bd. der „Bibliotbek der gesamten Technik“, 4. Aufl. 
Mit 100 Textabb. 200 S. in kl. 80. Verlag von Dr. Max Jänecke, Leipzig 
1922. Preis 31 M. 

Der Betrieb elektrischer Licht- und Kraftanlagen. Ein Hand- 
buch für Ingenieure, Elektromonteure, Installateure, Betrie bsführer, 
Schalttafelwächter, Kesselwärter, Maschinisten sowie die Besitzer elek- 
trischer Anlagen. Von H. Pohl. 100. Bd. der „Bibliothek der gesamten 
Technik“. 5. Aufl. Mit 102 Textabb. VIII u. 133 S. in kl. 80. Verlag 
von Dr. Max Jänecke, Leipzig 1922. Preis 24,80 M. 


Tafeln und Tabellen zum schnellen Bestimmen von Quer- 
schnitt, Spannungs- resp. Leistungsverlust, Gewicht, Ab- 
messungen, Widerstand und zulässiger Belastung clek- 
trischer Leitungen. Von Theodor Vaillant. 167. Bd. der „Bibliothek 
der gesamten Technik‘. 3. verb. Aufl. Ausgabe B. IV u. 48 S. in kl. 8°. 
Verlag von Dr. Max Jänecke, Leipzig 1922. Preis 12,40 M. 


Sonderabdrucke. 
Ein neuer elektrischer Lichtbogenofen. Von E. Fr. Russ. „Elck- 
trotechnische Zeitschrift‘‘ 1921, Heft 2. 
Die Bedeutung eigener Gießereien und ein neuer Licht- 
bogenofen. Von E. Fr. Russ. „Elektrotechnische Zeitschrift“ 1921, 
Heft 36. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Sabotierung des Wiederaufbanes durch die Reparations- 
kommission. — Die Reparationskommission hat nunmehr zu dem An- 
suchen der Reichsregierung um Zahlungsaufschub eine Entschei- 
dung getrofien, die sich mit ihren Bedingungen schon nicht mehr als 
Beweis völligen Mangels an Verständnis für die wirkliche Lage der 
deutschen Wirtschaft, sondern offensichtlich als Dokument des bösen 
Willens kennzeichnet. Infolgedessen schreitet denn auch die in 
letzter Zeit besonders durch die Dekadenzahlungen außerordentlich ge- 
förderte Entwertung der deutschen Valuta in einem Grade 
fort, die es u. a unserer Industrie bald unmöglich machen wird, die 
für das Weiterarbeiten erforderlichen ausländischen Rohstoffe zu be- 
schaffen, während gleichzeitig das rapide Wachsen der Teuerung im 
Inlande die Produktion auf das äußerste belastet und gefährdet. So 
steht Deutschland vor einer Krisis, deren Verlauf nicht abzusehen ist, 
deren Folgen aber, wenn der Feindbund nicht noch rechtzeitig ein- 
lenkt, auch seine und ganz Europas Volkswirtschaften auf das schwerste 
treffen werden. Verantwortlich dafür ist allein die Entente, die mit 
ihren maßlosen, unberechtigten Reparationsforde- 
rungen jede Hoffnung auf einen bei vernünftigen Ansprüchen durch- 
aus möglichen gesunden Wiederaufbau zu schanden macht. 


Abermalige Erhöhung der Gütertarife. — Nach einer Mittei- 
lung des Reichsverkehrsministere steht mit Rücksicht auf das starke An- 
wachsen der Ausgaben bei der Reichsbahn am 1. IV. eine weitere Tarif- 
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erhöhung bevor, u. zw. sollen die bisher geltenden Güter- und Tiertarife 
um rd 40% hinaufgesetzt werden. Die neue Frachtberechnung wird in der 
Weise vorgenommen, daß die Gütertarife vom 1. II. entsprechend steigen. 
— Auch bei der Post stehen wieder Gebührenerhöhungen bevor, doch 
sollen sie noch nicht zum 1. IV. eintreten. 


Außenhandel. 


Deutschland. — Die Außenhandelsstelle der Elektrotechnik 
hat für März ein neues Merkblatt herausgegeben, das indessen keine 
wesentlichen Anderungen gegen die früheren enthält. — Der Reichskom- 
missar für Aus- und Einfuhrbewilligung ist durch den Reichswirtschafts- 
minister und den Reichsfinanzminister ermächtigt worden, die in der Be- 
kanntmachung vom 27. X. 1921 über die Erhöhung der Ausfuhrabgabe 
vorgeschriebene, am 31. I. abgelaufene Frist zur Geltendmachung des 
niedrigeren Ausfubrabgabensatzes mit Rücksicht auf die in letzter 
Zeit eingetretenen Yerke n auf Antrag der Exportfirmen bis 
höchstens 30. IV. zu verlängern. Er hat diese Ermächtigung auf die Aus- 
fuhrbewilligungsstellen übertragen, soweit die durch die Fristverlängerung 
eintretende Ermäßigung der Ausfuhrabgabe 1000 M für eine Bewilligung 
nicht übersteigt. Bei höheren Beträgen bleibt ihm die Entscheidung vor- 
behalten. Die Fristverlängerung wird nur dann bewilligt werden, wenn 
dem Antragsteller die Wahrung der am 31. I. abgelaufenen Frist nach Lage 
des Falles nicht zugemutet werden kann. Die in genannter Bekanntmachung 
vorgesehene, am 1. XII. 1921 abgelaufene Frist zur Absendung eines An- 
trages auf Anwendung des bisherigen Tarifs für Verkäufe nach dem e uro- 
päischen Ausland ist nachträglich bis 31. XII. 1921 verlängert worden. 
Später abgesandten Anträgen kann das Reichswirtschaftsministerium in 
besonderen Fällen ausnahmsweise stattgeben, wenn die Anwendung des 
neuen Tarifs eine besondere Härte bedeuten würde. Für Geschäfte nach 
Übersee, für die die Frist zur Einreichung eines Gesuches um Anwendung 
des alten Ausfuhrabgabentarifs am 15. I. abgelaufen ist, werden Ausnahmen 
nicht zugelassen. — Das Aus- und Finfuhramt Ems hat die für die Erteilung 
von Ausfuhrbewilligungen zu entrichtenden Gebühren ab 16. IIL von 5 auf 
30% 0 des Warenwertes ermäßigt und für gewisse Warengattungen wieder 
Sammelbewilligungen zugelassen. — Vom Wirtschaftspolitischen Ausschuß 
des vorläufigen Reichs wirtschaftsrats ist einem Gesetzentwurf immt 
worden, der die Organisatiop des 5 für die Über- 
wachung der Ein- und Ausfuhr aufhebt und ihre Obliegenheiten auf die 
Zollverwalt überleitet. — Der Reichsverband des deutschen Ein- und 
Ausfuhrhandels hat beim Außenhandelskontrolausschuß des Reichswirt- 
schaftsrats bezüglich der Aufgabe, die die Lieferwerksbescheinigung 
im Rahmen der Außenhandelskontrolle erfüllen soll, folgende Stell me 
beantragt: Eine Liefer werksbescheinigung darf lediglich bezeugen, daß das 
Erzeugerwerk mit dem Export der Ware einverstanden ist. Die Prüfung, 
ob eine einem Ausfuhrautrag beigelegte Lie fer werksbescheinigung genügt 
oder nicht, muß in allen Fällen den den Preis prũfungsstellen übergeordneten 
Außenhandelsstellen zufallen. Ferner verlangt der Reichsverband von der 
Regierung, auszusprechen, daß grundsätzlich jede Fabrik das Recht habe, 
für von ibr hergestellte Waren Lieferwerksbescheinigungen zu erteilen — 
Die D.A.K. macht darauf aufmerksam, daß in allen Fällen, in denen eine 

’Lieferwerksbescheinigung erteilt war, der Auftrag später aber rück- 
gängig gemacht worden ist, die Bescheinigung zurückgefordert werden 
muß. Es empfiehlt sich ferner, in deren Wortlaut auszudrücken, daß dir 
betreffenden Waren zur Ausfuhr geliefert: worden sind. Die Übertragun: 
der Lieferwerksbescheinigung eines Werkes auf das ähnliche Erzeugnis 
eines anderen durch den Exporteur ist nicht statthaft. — Da bezüglich der 
Anwendung des von der Reichsbank herausgegebenen Merkblattes 
(November 1921) über den Ankauf von Wechseln, Schecks und Auszahlungen 
in ausländischer Währung vielfach noch Unklarheit herrscht, hat die D. A. K. 
Erläuterungen veröffentlicht, die demnächst in Sonderdruck erscheinen 
und durch die zuständige Außenhandelsstelle zum Selbstkostenpreis be- 
zogen werden können. — Der Delegierte des Reichskommissars für Aus- und 
Einfuhrbewilligung in Saarbrücken ist ermächtigt worden, Ausfuhr- 
bewilligungen nach dem Saargebiet auf einer Urkunde auch dann 
zu erteilen, wenn verschiedene Empfänger benannt werden und entsprechend 
für jeden einzelnen ein besonderer Berechtigungsschein beigebracht wird. 
Als Absender darf aber in ein und derselben Urkunde stets nur eine Firma 
genannt werden. Das gleiche Verfahren hat der Reichskommissar auch den 
Außenhandelsstellen anheimgestellt. — Nach Beschluß des Ausschusses 
der Außenhandelsstelle der Metallwirtschaft können Abfälle und Späne 
aus unlegiertem Aluminium zur Einfuhr im Veredelungsverkehr A zuge- 
lassen werden; bei etwaigen sonstigen Einfuhranträgen für dieses Material 
muß das besondere Bedürfnis nachgewiesen werden. Die Einfuhr von 
Aluminiumlegierungen ist verboten. — Agypten. Die „Ind. u. 
Hand. -Ztg. teilt in ihrer Nummer vom 15. III. eine Reihe von Bedingungen 
mit, die bei Ange boten auf Ausschreibungen der ägyptischen Regierune 
beachtet werden müssen. — Australien. Die Einfuhr deutscher Waren 
ist ab 1. VIII. (nicht 1. VIII. 1921) wieder zugelassen. Das vor dieser Ent- 
scheidung erlassene Antidumping gesetz sieht in acht Fällen Dumpinc- 
zölle vor, von denen sich die ersten vier auf den Verkauf ausländischer 
Waren nach Australien zu nicht angemessenen Preisen, die übrigen auf 
Valutadumping bei der Einfuhr aus Herkunftsländern mit entwerteter 
Währung beziehen. Jeder dieser Zölle wird, wie die „Weltw. Nachr.“ mit- 
teilen, getrennt erhoben, doch dürfen die in den ersten vier Fällen zu zahlen- 
den weder einzeln noch insgesamt 15% des Warenwertes überschreiten. -- 
Italien. Das Goldaufgeld für die Entrichtung der Zölle beträgt z. 7t. 
272%. — Neuseeland. Der neue revidierte Zolltarif liegt nanmr?:- 
vor und sieht im Generaltarif bis 31. V. für elektrische Generatoren, M. 
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toren, Transformatoren einen Wertzoll von 20%, für Batterien, Instrumente 
und Starkstromvorrichtungen einen solchen von 30%, für isolierte Kabel 
und Drähte, Leuchtstifte, Isolationsmaterial usw. einen Zoll von 10% und 
für Glühlampen (ohne zeitliche . Begrenzung) je nach dem Wattverbrauch 
einen solchen von 2 d bis Is und mehr je Birne vor. Nach dem 1. VI. be- 
trägt der Zollsatz für elektrotechnische Erzeugnisse allgemein 10% des 
Wertes mit Ausnahme von Heiz-, Koch- und Signalapparaten sowie Iso- 
latoren, für die dann 35% vom Wert berechnet werden. Für handelspoli- 
tische Zwecke ist auch ein Zwischentarif aufgestellt worden, der bei Ge- 
währung entsprechender Vergünstigungen ganz oder teilweise auf Waren 
irgend eines Landes Anwendung finden kann. Zum Schutz der heimischen 
Industrie wird unter Umständen ein Antidumpingzoll erhoben. — Tsche- 
choslowakel. Nach der „Ind.- u. Hand.-Ztg. können deutsche Ein- 
fuhrwaren in tschechoslowakischen Kronen fakturiert werden, die Be- 
zahlung muß aber in Mark erfolgen. 


Jubiläen. — Am 1. IV. begeht die 1897 unter dem Namen Bohnert & 
Wilberg gegründete, heute fast ausschließlich elektrische Beleuchtungs- 
gegenstände führende Firma C. & W. Bohnert, Frankfurt a. M., ihr 
20 jähriges Geschäftsjubiläum. 


Aus der Geschäftswelt. — Das Rheinisch- Westfälische Elek- 
trizitätswer k A. G., Essen, beabsichtigt, zwecks Finanzierung des 
erweiterten Ausbaues sein Aktienkapital von 150 auf 550 Mill. M zu erhöhen. 
Davon sollen 95 Mill. M Stammaktien verwendet werden, um das Interessen- 
gemeinschaftaverhältnis mit den Braunkohlen- und Brikett werken Rodder- 
grube A. G. und den Gewerkschaften der Steinkohlenzechen in Essen noch 
enger zu gestalten. Die Mehrheit des Aktienkapitals wird die Gesellschaft 
den kommunalen Verbänden dadurch sichern, daß sie ihnen 250 Mill. M 
Namensaktien offeriert; 25 Mill. M gleichartiger Werte sollen ferner den 
Arbeitnehmern des Werkes angeboten werden, um einen praktischen Versuch 
zu machen, diese Kreise an dem Unternehmen noch weiter zu interessieren, 
— Eine a. o. Generalversammlung der reichseigenen Elektrowerke A. G., 
Berlin, hat die Erhöhung des Grundkapitals von 250 auf 600 Mill. M be- 
schlossen. — Das Großkraftwerk Franken A. G., Nürnberg, wird zwecks 
Schaffung ausreichender Betriebskraft und der zur Hebung der Betriebs- 
sicherheit nötigen Reserven sein Aktienkapital von 6 auf 48 Mill. M erhöhen 
und außerdem 32 Mill. M Schuldverschreibungen ausgeben. — Der Bezirks- 
verband oberschwäbischer Elektrizitätswerke gibt 100 Mill. M 
ö%ige, durch das Vermögen der ihm angehörenden Amtskörperschaften 
gesicherte Teilschuldverschreibungen aus. — Die „Sie mens“ Elektrische 
Betriebe A. G., Hamburg, hat durch ihre Auslandsverpflichtungen, ins- 
besondere den Obligationendienst der in Schweizer Währung aufgenommenen 
Anleihen, Verluste erlitten, die die Hälfte des Aktienkapitals überschreiten 
sollen. Die finanzielle Lage der Gesellschaft an sich wird angesichts bedeu- 
tender Aktiven nicht ungünstig beurteilt. — Der Funkdienst der Draht- 
losen Überseeverkehr A. G. (Transradio) verzeichnet eine neue Höchst- 
leistung, insofern am 16. III. 50 000 Wörter auf den von Nauen und Eilvese 
en Funklinien gewechselt wurden. Der Telegrammverkehr der 
beiden Stationen betrug im Februar über 1 Mill. Wörter. 


Baumarkt. — Berlin. Der preußische Landtag hat den Gesetz- 

entwurf über Bereitstellung weiterer Staatsmittel zur Sicherung der staat- 
lichen Stromversorgung im oberen Quellgebiet der Weser angenommen, 
u. zw. in der Fassung, daß das Staatsministerium zur Sicherung der staat- 
lichen Stromversorgung im Weserquell- und Maingebiet einen Betrag von 
100 Mill. M zu verwenden oder auch sich an einer Gesellschaft im Rahmen 
dieser Summe zu beteiligen ermächtigt wird; im Falle des Zustandekommens 
einer Gesellschaft soll es in Gemeinschaft mit den beteiligten Stadt- und 
Landkreisen Bürgschaft für die Anleihen dieser Gesellschaft bis zu 200 Mill. M 
übernehmen dürfen. Ebenso wurden die Vorlagen über Bereitstellung 
weiterer Staatsmittel für den Ausbau von Wasserkräften im oberen Quell- 
gebiet der Weser-ünd des Mains genehmigt. Für den Ausbau von Wasser- 
kräften der unteren Fulda ist der Betrag von 311 Mili. M und die Höhe der 
Bürgschaft auf 400 Mill. M festgesetzt worden. — Falkenstein i. V. (Sach- 
zen). Für die Erweiterung des Elektrizitätewerkes nimmt die Stadt eine 
Anleihe von 0,5 Mill. M auf. — Germersheim. Das elektrische Ortsnetz 
soll erweitert werden. — Hannover. Dem preußischen Landtag ist ein 
Gesetzentwurf zugegangen, der die Staatsregierung ermächtigt, sich im 
Betrage von 252 Mill. M an der für das zu errichtende Großkraftwerk Han- 
nover in Aussicht genommenen Aktiengesellschaft zu beteiligen. Ferner 
‚soll der 1921 für den Bau staatlicher Verbindungsleitungen genehmigte Be- 
trag von 95 Mill. M auch weiterhin für ähnliche Zwecke verwendet werden 
“dürfen. — Heilbronn. Mit dem Bau der elektrischen Dampfzentrale, die 
-als gemeinsame Unterstützungsanlage für die Elektrizitätserze des 
Kraftwerkes Alt württemberg und Ge Gemeinde verbandes Überlandwerk 
Hohenlohe -Ohri n dienen soll, ist begonnen worden. Sie dürfte dem- 
nächst auch als Spitzen- und Ergänzungsanlage für die mittleren Neckar- 
‚Wasserkräfte in Betracht kommen. — Oldenburg. Infolge starker Inan- 
‚spruchnahme der Elektrizitätswerke in Oldenburg, Bremen und im Wies- 
‘moor wird der Bau eines Großkraftwerkes mit Torffeuerung am Hunte- 
Ems. Kanal erwogen. — Otterbach (bayer. Pfalz). Man verhandelt über 
die Versorgung der Gemeinde mit elektrischer Arbeit. — Waldkirchen 
‚wayern. Die Gemeinde plant die Errichtung eines Elektrizitätswerkes; 
„die Kosten sollen 2,5 Mill. M betragen. 


„ Von der Börse. — (15. III. bis 21. III. 1922.) Die Börse zeigte auf 
rden meisten Marktgebieten eine vorwiegend feste Tendenz, die wohl in 
Amster Linie auf die neue Hausse am Devisenmarkt zurückzuführen ist. 
‚gestimmende politische Momente waren das Eintreten des preußischen 
nister präsidenten auf der Breslauer Messe für Konzentration der Staats- 
Aeanisation und eine Zusammenfassung und rationelle Ausnutzung aller 


wirtschaftlichen Kräfte, ferner die Verhandlungen der Reparationskom- 
mission, das Zurückziehen der amerikanischen Besatzungstruppen, anderer- 
seits die Fortdauer der Militärkontrolle, Hetzreden in der französischen 
Kammer. Auf wirtschaftlichem Gebiet übten der Abschluß eines Tarif- 
vertrages im mitteldeutschen Braunkohlenge werbe, russische Lokomotiv- 
bestellungen bei deutschen Firmen, die bevorstehende Erneuerung des 
rh einisch-westfälischen Kohlensyndikates, Fortschritte im Wiederaufbau 
der deutschen Handelsflotte, aber auch die Verschlechterung der industriellen 
Absatzmöglichkeiten Einfluß aus. Von Elektroaktien waren die des 
Sachsen werks auf Grund von Gerüchten über Kapitaltransaktionen zeit- 
weise gefragt. | 


15. III. Niedris- Höchster! 2N III. 
ster 


Gesellschaften 


Accumul.-Pabr., Berlin .... 
A. G. f. El. Anlg., Berlin 


AEG, Berlin 830 
„ „ Vorz.-A 1247% 
Bank EI. Werte, Berlin 751 
1 1 Vorz.- A. 98,75 
Bergmann, Berlin 870 
z „ neue 865 
Continent. Ges. Nürnberg — 
m 5 „ Vorz.-A. 500 
Dtsch. -Atlant. Telegr., Köln. . . 1110 
„ Niederl. „ . 730 
„ Südam. n 5 1025 
„ Kabelwerke, Berlin 750 
Elektra, Dresden 305 
El. Licht- u. Kraft, Berlin 520 
Elektr. Liefer.-Ges., Berlin 799 
E. W. Liegnitz ....2..... 866 
Felten & Guilleaume Oarlsw. . . — 
Ges. f. elektr. Untern., Berlin 584 
Hackethal, Hannover 815 
Hamburgische E. V. 360 
Körtings Hlektr.-W., Berlin 1358 
W. Lahmeyer, Frankfurt a. M. 536 
BR 51 neue 485 
O. Lorenz, Berlin 1140 
= „ neue ..... — [1000 960 1050 1050 
Dr. Paul Meyer, Berlin. .|12 595 671 599 671 
i 55 „„ „ neue — 555 535 555 535 
Mix & Genest, Berlin 15 719 685 719 710 
Neckarwerke, EBlingen .| 5,5 — 350 | 397 397 


5 = neue 
Oberbayer. Überlandz., München] 9 580 560 580 560 
H. Pöge, Ohemnitz. ..... . 12 530 500 540 500 

ss 5 Vorz.-A. . .| 7 118 117 118 118 
Rhein. El.-A. G., Mannheim . . .| 15 570 541 [570 555 
M. Schorch & Oie., Rheydt . 10 660 640 665 665 
Sachsenwerk, Dresden . .| 16 655 651 | 690 685 
Schuckert & Co., Nürnberg. .| 16,7 | 760,25 | 750 769,60 | 769,50 
„Siemens“ El. Betr., Berlin 0 260 244 284,50 | 284,50 
Siemens & Halske, Berlin 20 1000 993 1045 1045 
Stettiner E. W 15 550 522 550 522 
Teleph.-F. Berliner, Hannover. 20` | 695 650 675 | 660 
Fabr. isol. Drähte (Vogel), Berlin 25 10 980 960 1000 960 


Voigt & m. rank. 20 890 e = 510 

š orz.- A. 20 7 10. 
Emag. Elektr.-A.G. . . f . — | 776 | 775 | 776 770 
Main Kraftwerke, Höchst 19 430 410 449 440 


Devisenkurse. — Die Berliner amtlichen. Geldkurse (Mark je 
ausländische Einheit) betrugen im März: 


» —— — 


Christiania (Kr.) 68,94 | 58,04 | 53,55 50,85 | 52,55 48,80 
Helsingfors (finn. M) 7,09 7, 14 6,53 6,19 6,25 6,04 
Holland (Gld) .. . 126,62 | 124 88 | 115,88 | 110,14 | 112,64 | 106,64 
Italien (LW) 17,08 | 16,68 | 15,48 | 14,74 | 15,48 | 14,64 
Kopenhagen (Kr) 70,63 | 70,43 | 65,33 | 61,54 | 63,94 | 59,69 
London (£). . . . . [1446,05 1446,05 1341,15 (1262,70 |1333,65 1242,25 
Ne work (8). 1331,16 326,67 | 304,19 | 288,21 | 304,69 | 283,21 
Österreich (k) 0,04 0,04 004 | 0,04 0,04 0,04 
Paris (Fr) 30,17 | 29,72 | 27,47 | 26.02 27,47 | 25,97 
Prag (dp) 5,99 5,69 5,24 4,97 5,10 4,86 
Schweden (Kr) . . . 86,01 | 86,11 | 80,42 | 76,52 | 79,32 | 74,13 
Schweiz (Fr) 65,18 | 63,79 | 59,14 | 56,44 | 59,54 | 56,14 
Spanien (Pes). . | 52,05 | 50,95 | 47,10 | 44,66 | 47,15 | 44,86 


Neue Gesellschaften. — Gas- und Elektrizitätswerke Swine - 
münde, G.m.b.H., Swinemün Gegenstand: u a. Verweltung des der 
Stadt Swinemünde gehörigen F.: ..trizitätswerkes. Stammkapital: 0,3 
Mil. M. — Hamburgische. Elektrographen-G. m. b. H., Hamburg. 
Gegenstand: Errichtung und Betrieb von Elektrographen in Hamburg und 
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anderen Städten. Stammkapital: 20000 M. — Dynag A. G. für Dy- 
namo- und Motorenbau, Frankfurt & M. Gegenstand: Herstellung 
und Vertrieb magnetelektrischer und dynamoelektrischer Maschinen nebst 
allen Nebenapparaten usw. Grundkapital: 1,024 Mill. M. — Elektro- 
technische Fabrik Kiepe & Co., A. G., Düsseldorf. Gegenstand: 
Herstellung und Vertrieb elektromechanischer Gegenstände aller Art. 
Grundkapital: 1,5 Mill. M. — Bawag Bayerische Wasserkraft-A.G., 
München. Gegenstand: Ausbau geeigneter Wasserkräfte, Verkauf ausge- 
bauter Wasserkraftanlagen, Ausnutzung von Wasserkraftanlagen durch 
Verwertung des erzeugten Stromes, Errichtung von Studiengesellschaften 
aller Art, insbesondere zum Studium von Wasserkraftprojekten usw. Grund- 
kapital: 10,5 Mill. M. 


WARENMARKT. 


Installationsmaterial. — Die „Eltfabriken“ (Vereinigung von 
Fabriken für Elektro-Installations-Gegenstände) haben mit Wir vom 
21. III. die Verkaufspreise um durchschnittlich 20% erhöht. — Elektro - 

orzellan. Der Verband Deutscher Elektrotechnischer Porzellanfabriken 

at beschlossen, ab 1. IV. auf die Märzpreise für Niederspannungspor- 
zellan einen Teuerungszuschlag von 30% zu erheben und für chemisch- 
technisches Porzellan den Teuerungszuschlag von 100%, auf 150% zu er- 
höhen. — Die Vereinigten Porzellan-Isolatoren-Werke haben infolge Stei- 
gerung der Gestehungskosten ihre Verkaufspreise für Hochspannungs- 
Isolatoren für Freileitungen und Apparate ab 1. IV. um 30%, dergestalt 
erhöht, daB auf die bisherigen Inlandgrundpreise ein sichtbarer Teuerungs- 
zuschlag von 30%, erhoben wird. Auch die ab 1. IV. in Kraft tretenden 
neuen Inlandpreise verstehen sich wie bisher frachtfrei deutsche Empfangs- 
stationen und gelten für alle Lieferungen, die bis 30. IV. erfolgen. — Der 
„Elektrotechn. Anz. 1922, Nr. 43, teilt die ab 9. III. gültigen Verkaufs- 
bedingungen der Außenhandelsstelle Feinkeramik für die Ausfuhr von 
elektrotechnischem und technischem Porzellan mit. In einem Preisblatt 
sind für die gängigsten Exportartikel die Grundpreise zusammengestellt. — 
Isolierrohre. Die Verkaufsstelle Vereinigter Isolierrohr-Fabrikanten, 
Berlin, hat für Lieferungen ab 16. III. die zu den Preisen ihrer Liste vom 
24. X. 1921 hinzuzurechnenden Aufschläge wiederum erhöht, u. zw. für Blei- 
rohr, lackierte, farbige Galvano- und Gelblackrohre nebst Zubehör auf 
500%, für schwarzes Papierrohr auf 600%, für Stahlpanzerrohr nebst Zu- 
behör auf 800% und für Messingrohr und Zubehör auf 900%. — Isolierte 
Leitungsdrähte. Die Verkaufsstelle vereinigter Fabrikanten isolierter 
Leitungsdrähte G. m. b. H., Berlin, teilt mit, daß die Teuerungszuschläge 
auf die Preise der Liste Nr. 10 vom 26. X. 1921 ab 20. III. wie folgt festge- 
legt worden sind: auf alle Preise mit Ausnahme nachstehender Typen 60%; 
für Pendelschnüre NPL, NPLR, NPLS, Gummiaderschnüre NSA, Fassungs- 
adern mit Glanzgarnbeflechtung NFA 75%; für hanfkordelbeflochtene Lei- 
tungen sowie Panzeradern Typen NHK, NWK, NSCK, NSGCK und 
NHSGCK, NPA, NPAF 75%; für asbestbeflochtene Leitungen NHU, 
NGAU 175%. Die in der genannten Preisliste angegebenen Mehrpreise sind 
2. Zt. für wetterfeste Imprägnierung (NGAW) auf 20%, für Beflechtung mit 
Kunstseide auf 40%, festgesetzt. — Verbrennungskraftmaschinen. 
Die Teuerungszuschläge zu den Grundpreisen von 1921 betragen nach dem 
Beschluß des Motorenverbandes für April bei Dieselmotoren 130%, bei 
sonstigen Verbrennungskraftmaschinen und ihren Anwendungen 180%. — 
Kohle. Die Produktion des Deutschen Reiches (ohne Saargebiet) be- 
trug im Februar 11,456 Mill. t Steinkohle, 10,091 Mill. t Braunkohle, 2,199 
Mill. t Koks und insgesamt 2,482 Mill. t Preßkohle. — Preußen hat 1921 
131,364 Mill. t Steinkohle (127,037 i. V.) und 101,259 Mill. t Braunkohle 
(91,970 i. V.) gefördert. — Am englischen Kohlenmarkt nat die Nachfrage 
in letzter Zeit außerordentlich zugenommen. Die Preise haben infolge- 
dessen für die meisten Sorten eine zum Teil recht erhebliche Steigerung er- 
fahren, so daß man heute mit einer Durchschnittserhöhung von ca. 2 s/ton 
gegenüber den Notierungen von Anfang Februar rechnen muß. In Deutsch- 
land wird englische Kohle heute zu folgenden Preisen für 1 t frei Waggon bzw. 
kahnfrei Hamburg / Harburg. ausschl. Kohlensteuer offeriert: Aitken Naviga- 


tion Unscreened, (hochwertigste Dampfförderkohlen) 31 8; Lochgelly Cowden- 


beath (gesiebte Stückkohlen) 31 s 9 d; beste South Yorkshire gewaschene 
Smalls (Körnung etwa 0 bis 15) 24 s 3 d; schottische Nußkohlen (Singles) 
ca. 15/25 mm 26 s 9 d; dgl. (Pearls) ca. 8/15 mm 258 3 d; gute Durham 
Unscreened (Förderkohlen) 29 8 9 d bis 30 s je nach Qualität. — Schrott. 
In den letzten Tagen wurden für Kernschrott 4800 M und für Späne 4500 M, 
beides frei Essen, für Maschinengußbruch 4800 M/t frei Berlin gezahlt. — 
Zink. Die Rheinisch-Westfälische Zinkhändler-Vereinigung hat ihre Lager- 
preise für Zinkblech ab 16. III. um 357 M auf 4339 bis 4351 M/100 kg je nach 
Zone erhöht. — Blei. Die Rheinisch-Westfälische Bleihändlervereinigung 
hat die Lagerpreise für gewalzte und gepreßte Bleifabrikate neuerdings 
auf 3600 M/100 kg gesteigert. — Gold. Der Ankaufspreis des Reiches ist 
auf 1200 M/Zwanzigmarkstück heraufgesetzt worden. Benzol. Die Re- 
gierung hat zum 1. IV. die Aufhebung der Zwangsbewirtschaftung für Benzol 
in Aussicht genommen. — Schwefelsäure. Der Erzeugerpreis für Schwefel- 
säure 60° Be ist mit Wirkung ab 1. III. auf 144,50 M und der Verbraucher- 
preis auf 169,50 M/100 kg festgesetzt worden. — Metallhalbfabrikate. 
. Nach Bericht der Rich. Herbig & Co. G. m. b. H., Berlin, betrugen die 
Verbands-, Grund- und Richtpreise je 100 kg am 22. III. unverbindlich für 
Aluminium-Bleche-, Drähte-, Stangen 15 800 M, Aluminium-Rohr 18 500 M, 
Kupfer-Bleche 11 100 M, Kupfer-Drähte, -Stangen 9900 M, Kupfer-Rohre 
o. N. 11 400 M, Kupfer-Schalen 12 250  Messingbleche, -Bänder, -Drähte 
10 000 M, Messing-Stangen 7600 M, Mc ng- Rohre o. N. 11 000 M, Messing- 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1922. Heft 13. 


30. März 1922. 


Kronenrohr 12000 M, Tombak (mittelrot) -Bleche, -Drähte, -Stangen 
12400M, Neusilber-Bleche, Drähte, -Stangen 20000 M, Schlaglot 7800 M. 
Altmetalle. Am 24. III. wurden am Berliner Markt folgende Preise ge- 
zahlt: für altes Elektrolytkupfer 8400 bis 8500 M, unverzinntes Schwer. 
kupfer 8250 bis 8350 M, Maschinenrotguß 6350 bis 6450 M, Messingzünder 
5000 bis 5100 M, neue, weiche Messingblechabfälle 6300 bis 6400 M, Schwer- 
messing 5100 bis 5200 M, altes Weichblei 2750 bis 2300 M, Zinkzünderlegie 
rung 2775 bis 2825 M, Altzink 2725 bis 2775 M, Reinaluminiumblechabfälle 
(98/99%) 10000 bis 10200 M/100 kg in geschlossenen Quantitäten und Wagen- 
ladungen. — Metallpreise. Die Notierungen der Vereinigung für die 
deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommission des Berliner 
Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland) 
Jauten in M/100 kg: ' 


Metall 24. III. 


22. III. 


20. III. 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 


oder Rotterdam 8771 8879 
Raffinade kupfer 99/09, 3% 
per März 9100—9150 | 8100—8150 8075 — 8150 
w April: o c-ai 9050—9100 | 8050—8100 | 8050 - 8100 
„ MA 9000—9050 | 8025—8050 3000 — 8050 
Originalhütten weich blei 3250—3300 | 2825—2875 | 2850 — 2900 
Originalhüttenrohzink, Preisim 
freien Verkehr . . ..... 3500—3550 | 3200—3250 | 3250 — 3300 
„(Preis d. Zinkhüttenverband.) 3658 3266 3213 
Plat tenzink (remelted) von han- 
delsüblicher Beschaffenheit 3050—3100 | 2700-2750 | 2700—2750 
Originalhüttenaluminium 
98/99% in Blöcken, Walz- od. 
Drahtbarren 13 700 12 900 12 900 
dgl. in Walz- od. Drahtbarren 
223 ER ns 14 000 13 100 13 100 
Zinn, Banka, Straits, Austral. in 
Verkäuferswehl . ..... 21000 — 21200 19300 . 19400,19500— 1970 
Hüttenzinn, mindestens 99% . |20300—20400 18900 —19000.19000— 1521 1) 
Reinnickel 98/99% œ »ͥœꝙmg 21500-22000 19200 - 19500 19400 — 1970 
Antimon-Regulu . ..... 3150—3200 | 2900 - 3000 | 2900— 3000 
Silber in Barren rd 900 fein für 
C17 Se ee 5600—5650 | 5050—5100 | 5075—5100 
An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ am 
17. III. 1922 für 1 ton (1916 kg) notiert: « 
£ a d 2 s d 
*Kupfer:best selected . . 2... 2 2.. 64 0 O bis 6 0 v 
e 68 ele ctroly tic ᷓᷓ́l 67 10 0 „ 68 10 0 
# 2 oire bars 68 09, 68 10 0 
to standard, Kasse 60 0 O „ 60 2 „ 
2.5 = 3 Monate 60 17 6 „ 61 0 „ 
Zinn: standard, Kasse. 143 7 6 „ 143 10 0 
„% M yp 3 Monate 145 5 00 „ 145 10 „ 
„„ Series 8 145 15 0 „ 146 5 »{ 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei . 21 12 6 „ 21 7 6 
„ gew. enal. Blockblei i 23 5 0 „ — — — 
Zink: gew. Sorten 25 15 0 „ 25 17 (6 
75 re mel tell!!! 2 0 0 „ — — — 
„ engl. Swansea 27 0 0 lieferbar Swansea 
Antimon: engl. Regulus .. ...... 32 £ 10 8/35 £ net. je nach Sorte 
Aluminium: 98 bis 99 120 £ Inland, 125 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 f (In- und Ausland). 
Wismut: je lbb. 9 s. 
Platin: je Unze non 19 1/19 £ 10 s. 
Quecksilber: nom. für die 75lbs.-Flasche 11 f. 
Wolfram: 65% je Einheit 9 8s 64/10 s. 


In New York notierten am 24. III. 1922: Elektrolytkupfer loco 12.87 
Eisen 18,25; Blei 4,75; Zink 4,72; Zinn 29, 25 cts/lb. 


+ Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 
(Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, können nicht 
berücksichtigt werden.) 

e 17. Wer liefert den Signierungsapparat „Elekti c- 
graf“ s 

Frage 18. Wer liefert Isolationslack, der in heißem Waszer 
von 90 bis 100° mit 0,5 % H,SO,, auf Aluminium dünn aufgetrag e., 
gegen 500 bis 1000 V durchschlagsicher ist? 

Frage 19. Wer liefert die sogenannten Schröderscher 
Schalt- und Treppenuhren, Automaten usw.? 

Frage 20. Wer liefert Bügeleisen Marke „Diskus“ ? 

Frage 21. Wer ist Hersteller des Püschel-Bohrhammers ? 


Abschluß des Heftes: 25. März 1922. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeb m e in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin, 
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Inhalt: Die Hauptfunkstelle Norddelch, Von Apparatebau, 471. Erzeugung künstlicher | Vereinsnachrichten, 479. EV, Einladung z. 


H, Zr aa Br er en. Blitzschläge f. Prüfzwecke. N IIVIfI Vorträgsreihen u. Übunge ab. 
a n To 0. j — 479 ahres versammlung und 
Einhelts- Installationsmaterial d. „AEG“ f. | „ 14 an = a Lan 2 y — | „Elektrische Woche“ München 1922. 2 Erläute- 
i Wohnräume, Von A. Hermanni. 460. leuchtungskörpern Kane Ang a er | rungen zu dem Normblatt E 588. — Nc 
\ Wechselstrombrücke z. Messen d. Schelnwider- elektr. Öfen f. hohe Temperaturen t. die Zusammensetzung d. Gummimischung 
7 stände vw, Fernsprechkabeln. Von K. Küpt- 3 ` y | Normalleitungen sowie neues Dede e 
1 müller u. P. Thomas. 461. Verkehr und Transport. 473, Über ren, — Regeln f. Prüfung u. Bewertung v. Elektro- 
Neuer Fernschalter f. elektr. Straßenbeleuch- die Wirtschaftlichkeit elektrischer Hauptbahnen in | werkzeugen, — Kommission f. Fernmeldeanlagen. 
tung. Von L. Maas. 46. England, — Elektrische Bahnen in Norwegen, — Kommission f. ' Praktikantenausbildung, — 
25 Jahre Elektrioltäts-Lieferungs-Geseolisch, 466. Physik und theoretische Elek- VDE.-Abend in Nürnberg. 


Mittellungen der PTR, Bekanntmachung | trotechnik, 474. Theorie magnetisch-mecha- 


Nr. 144 über Prüfungen und Beglaubigungen durch | nischer Systeme, insbesondere des Telephons. Sitzungskalender. 489, Rechtspflege. 489. 


| 
| 
| 3 Persönliches, 490. P. Mamroth. — Auszeich- 
| 
| 


die Elektrischen Prüfämter. 466. Jah 1 
eee eresse, Ausstellungen. 47. ze 2 a it 490. Festigkeit 

a riefe an die eltung, estig 
Verschiedenes, 475. Gegen die Grün- hölzerner Leltungsmaste. Von H. Mautner 


K ern r cl dung neuer Hochschulen, — Brand- u. Betriebs- 
zartübertragung, 468. Lösung’ den Fre- | schäden in elektr. Anlagen. — Preisausschreiben. 


u. Dr. F. Moll. 


aa en  — Erhöhung d. Brüfungsgebühren d. PTR. — | Literatur. Besprechungen. 41. A. 
Zwischen Basel und Schaffhausen. — Die Elektri- Einweihung des Schlesischen Kohlenforschungs- Fraenckel, Theorie der Wechselströme, — 
zität i. d. V. 8. Amerika, — Die Technische Not- Instituts. | M. Tolle, 1 der Kraftmaschiuen, — 
hie bei den Februar-Streiks. | Energiewirtechaft 470. Aus d. W. Mathiesen, ntersuchungen ' über den 
Elektromaschinenbau. 469. Fremd: schweizerischen Elektrizitätswirtschaft. — Zur elektrischen Lichtbogen. Eingänge. 492. 
u. Selbsterregung v. magnetisch, gesättigten Gleich- | Elektrizitätswirtschaft Englands. Geschäftliche Mittellungen, 492. Warenmarkt. 
stromkreisen, — Rückwirkung v. Leitungen großer Industrie und Handel, 477, Deutsch- | 494. Bezugsquellenverzelchnis, 495. Zuschlagsliste 
Kapazität auf die Generatoren, | land. — Spanien, Nr. 53. 495. 
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Zur Beachtung. 
i In diesem Heft sind unter Vereinsnachrichten veröffentlicht: Kommission für Fernmeldeanlagen, 
A Entwurf zu dem Normblatt E 588 über Drehstrommotoren für Kommission für Praktikantenausbildung. 


unterirdische Wasserhaltungen nebst Erläuterungen, Einwände sind bis zum 22. April d. J. an die Geschäftsstelle 
Neue Vorschriften für die Zusammensetzung der Gummimischung des VDE, Berlin W 57, Potsdamer Straße 68, zu richten. 
für Normalleitungen sowie neues Untersuchungsverfahren, Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Entwurf zu Regeln für Prüfung und Bewertung von Elektro- Der Generalsekretär: 
werkzeugen, P. Schirp. 


l | Die Hauptfunkstelle Norddeich.) 


g Von Postrat H. Thurn, Berlin-Friedenau. 


Übersicht. Die technischen Einrichtungen der von der Reichs- lichem Interesse sind, hier aber nicht erörtert werden können. 
Telegraphenverwaltung betriebenen Küstenfunkstelle Norddeich werden Es sei im nachfolgenden ein Bild der heutigen technischen Ein- 
beschrieben. richtungen von Norddeich gegeben. 

| Nachdem mit Kriegsbeginn Norddeich auf die Marine tiber- 
Bereits 1908 war das Reichspostamt mit dem Reichsmarine- gegangen war, schloß diese die Station nach Inbetriebnahme der 
amt in Verbindung getreten, um auf Kosten der Postverwaltung Marinefunkstelle Brügge am 6. IV. 1916. Am 9. XII. 1918 wurde 
A im nordwestlichen Küstengebiet der Nordsee eine bis in den eng- Norddeich an die Reichstelegraphen verwaltung zurückgegeben, 
lischen Kanal reichende reichseigene Küstenfunkstelle zum Ver- die am 10. I. 1919 den öffentlichen Küstenfunkverkehr mit der 
= kebr mit Kriegs- und Handelsschiffen nach dem deutschen Tele- Station wieder aufnahm. Die vorhandenen veralteten Einrich- 
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ý Abb. 1. Gesamtansicht der Hauptfunkstelle Norddeich. Abb. 2. Antenneneinführung der Hauptfunkstelle Norddeich. 
funkensystem zu errichten, Angesichts der damaligen Monopoli- tungen wurden gegen neue vollkommenere Ausrüstungen ausge- 
ierungsbestrebungen der Marconigesellschaft — keine Dampfer tauscht, so daß nach zweijähriger Arbeit Norddeich in technischer 


des Norddeutschen Lloyd und der Hapag konnten mit deutschen ' Hinsicht den Aufgaben, die an eine moderne Küstenfunkstelle 
Funkapparaten ausgerüstet werden — war es sehr zu begrüßen, gestellt werden, genügen konnte, 

daß man von der weiteren Verwendung des fremden Systems an Ein im Jahre 1913 in Betrieb genommenes Kraftwerk 
#eutschen Küsten Abstand nahm und dem deutschen Funksystem liefert den gesamten Strombedarf der Funkstelle. In einem ge- 
Gelegenheit gab, seine Leistungen in der Überwindung großer räumigen Maschinenhaus sind zwei Körtingsche Dieselmotoren 
5 ntiernungen praktisch zu erproben. aufgestellt, welche mit zwei Zylindern je 80 PS leisten. Die 
Während man ursprünglich als Stationsort einen Platz auf Motoren sind für das Anlassen mit Preßluft, die von ihnen selbst 
Borkum nordöstlich vom Dorfe vorgesehen hatte, wählte man erzeugt wird, eingerichtet. Zwei Siemens-Schuckert-Dynamos 
Schließlich aus militärischen Gründen einen Platz an der ost- von je 50 kW Leistung sind damit unmittelbar gekuppelt. Sie 
„W friesischen Küste bei Norddeich unmittelbar hinter dem Deich. erzeugen einen Strom von 110 V Spannung, der einer Sammler- 
Mit den Bauarbeiten wurde im Herbst 1905 begonnen und die batterie von 972 Ah bei dreistündiger Entladung zugeführt wird. 
Station, nach wiederholten technischen Verbesserungen, April Die Sammlerbatterie ist als Pufferbatterie geschaltet; sie liefert 
1907 in den Dienst der Reichstelegraphenverwaltung übernommen. den Strombedarf für die kleinen Sender fast allein, während bei 
Im Laufe der Zeit hat die Hauptfunkstelle Norddeich (Abb. 1, Inbetriebnahme der großen Sender eine der beiden Dynamo- 
2 und 3) verschiedene Umbauten erfahren, die zwar von geschicht- maschinen dazu parallelgeschaltet wird. Zur Aufbewahrung 
1 des als Brennstoff für die Dieselmotoren verwendeten Gasöls ist 


` 


) Selbstreferat nach „Telefunken-Zeitung“, 1922, Heft 25, S. 64 bis 76. ein 18 m? großer Tank eingebaut, der von außen gefüllt werden 


458 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1922. Heft 14. 


6. April 1922. 


kann. Die Entnahme des Ölbedarfs aus dem Tank geschieht durch 
selbsttätige Pumpen. Zur Kühlung der Motoren wird eine Rück- 
kühlanlage verwendet, welche das von den Dächern der Dienst- 
gebäude aufgefangene Regenwasser immer wieder zu verwenden 
gestattet. Durch zwei elektrisch angetriebene Zentrifugalpumpen 
wird das Kühlwasser durch die Motoren und durch den Rück- 
kühler getrieben. Die Verbindung zwischen Kraftwerk und Be- 
triebsgebäude wird durch zwei Erdkabel bewirkt. 
In einem besonderen Raume des Hauptgebäudes sind für die 
Umwandlung des Gleichstromes in den zum Telegraphieren be- 
nötigten Wechselstrom folgende Umformeranlagen aufgestellt: 

1. Zwei große AEG-Umformer von 45 PS mit Wendepolen für 
den Betrieb der großen Sender. Die Wechselstromseite liefert 
etwa 35 kVA eines 500-periodigen Wechselstromes bei einer 
Normalspannung von 500 V. Die Umformer können in 
Wahlschaltung verwendet werden, sie werden mit der Hand 
angelassen und auf Drehzahl gebracht. 


2. Zwei kleinere Umformer von 6 bis 9 PS für den Betrieb der 


kleinen Sender. Beide liefern 500-periodigen Wechselstrom 
von 220 V Normalspannung. Sie haben selbsttätige Anlasser, 
selbsttätige Drehzahlregler und eine Einrichtung, welche die 
Wechselstromseite bei Betätigung der Sender völlig selbst- 
tätig auf die richtige Spannung erregt, wodurch das Anlassen 
der Umformer auf nur einen einzigen Handgriff, das Einlegen 
eines kleinen Schalters, beschränkt wird. 


11 
1 


Abb. 3. Fuß eines 65 m hohen Eisenturmes der Hauptfunkstelle Norddeich. 


3. Ein Umformer für die Speisung des Anodenstromes des 
Röhrensenders von 3 kW Wechselstromleistung bei 220 V 
Normalspannung. 

4. Zwei kleinere Umformer für die Röhrenheizung von gerin- 
gerer Leistung. ö 85 

5. Eine kleine Zusatzmaschine für die Versorgung einer Ver- 
stärkereinrichtung des Telephoniezusatzgerätes mit 500 V 
Anodengleichstrom. a 

6. Ferner ist noch ein großer Ventilator von 3 PS Leistung 
für a Kühlung der Funkenstrecke des großen Senders auf- 
gestellt. l 


In dem sogenannten Hochspannungsraum stehen die Sende- 
einrichtungen mit den dazu‘ gehörigen Transformatoren, 
Tastrelais und Ventilatoren. Durch Hanfnetze und Absperrtaue 
sind alle Hochspannung führenden Teile abgeschlossen. An Sen- 


dern, die sämtlich von Telefunken geliefert wurden, sind vor-. 


handen: $ 3; 4 


1. Ein 15 kW tönender Löschfunkensender mit Hilfszündung 
und selbsttätigem Antrieb aller Hilfsapparate, der von einem 
AEG-Transformator von 33 kVA Leistung gespeist wird. 
Neben dem Sender sind zwei Tastrelais aufgestellt, die einen 
Strom von etwa 100 A zu unterbrechen gestatten. Die Tast- 
relais werden entweder von Hand oder durch einen Maschinen- 
geber gesteuert. Der Sender. kann mit jeder der drei An- 
tennen verbunden werden. 

2. Ein 10 kW tönender Sender ohne Hilfszündung (Abb. 4), 

welcher als Ersatz für den erstgenannten eingeschaltet wer- 

den kann. Er hat seinen eigenen Transformator und kann 
ebenfalls mit allen Antennen verbunden werden. 

3. Ein 2 kW tönender Löschfunkensender mit Hilfszündung, 
Einrichtungen für selbsttätige Einstellung der Wechsel- 
spannung auf die Betriebs-Funkenstreckenzahl und eine kon- 


tinuierliche Wellenskala, die alle Wellen von 300 m bis 

m umfaßt. Die Umschaltung der Stoßkreiskapazitäten 

erfolgt selbsttätig in Abhängigkeit von der verwendeten An- 

tenne. Mit diesem Sender wird haupteächlich der öffentliche 

- Küstenfunkverkehr mit Bordfunkstellen abgewickelt; seine 
grundsätzliche Schaltung ist aus Abb. 5 ersichtlich. 


4. Ein 3 kW tönender Sender als Aushilfe für den unter 3 ge- 
nannten, der auf die 300-, 600- und 1800 m-Welle fest abge- 
stimmt ist. Die beiden kleinen tönenden Sender können mit- 
tels eines Antennen-Wahlschalters mit jeder der vorhandenen 
Antennen verbunden werden. Der Austausch eines der 
Sender gegen den andern geschieht durch zwei einfache Hand- 
griffe; es kann also jederzeit ohne Unterbrechung ein Aus- 
tausch aufgenommen werden. 


* 
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Abb. 4 Tönender Funksender für 10 kW Antennen- 
leistung der Hauptfunkstelle Norddeich. 


5. In einem neben dem Hochspannungsraum gelegenen Sende- 


raum befindet sich ein 1 kW-Röhrensender mit einem Zusatz- 
gerät für Telephonie. 
gehörigen Umformer sind auf einer am Sendertisch ange- 
brachten Schalttafel übersichtlich angeordnet. 
sender arbeitet ohne Zwischenkreis auf eine 85 m hohe An- 
tenne von etwa 1000 cm Kapazität. Das Zusatzgerät für 
Telephonie besteht im wesentlichen aus einer 800 Wattröhre. 
durch welche der Anodenstrom des Röhrensenders gesteuert 
wird. Diese Röhre, Vorröhre genannt, wird selbst wiede! 


Der Röhrer- 


2 . 


Rc 


Alle Schalter zur Bedieung der zu- 


durch eine Verstärkerröhre gesteuert, die durch den Mikro- 


phonstrom erregt wird. Í 


In demselben Raum befindet sich auch die Zentralschalttafe! 
(Abb. 6) für sämtliche Umformer. Außer den Meßgeräten und 
Schaltern enthält die Schalttafel noch die Blockrelais für die ein- 
zelnen Sender. Die Blockrelais sollen verhindern, daß währen! 
der Schaltung der Antennen auf die Empfangsapparate gesandt 
werden on: Sie werden daher durch den Antennenumschalt:: 
gesteuert. 


Sämtliche Empfangsapparate sind in dem neben der 
Senderaum liegenden Empfangsraum (Abb. 7) aufgestellt. Dieser 
ist von dem Umformerraum so weit entfernt, daß die Geräusch? 
der Umformer, die außerdem noch durch schallsichere Fundamente 
und durch Auskleidung des Umformerraumes mit Filz erheblich 
55 werden, auch einen leisen Empfang nicht mehr stören 

önnen. 

Auf den Empfangstischen stehen 5 Empfänger mit den dazı- 
gehörigen Zweifach- und Dreifach-Lautverstärkern, und zwar: 
zwei Telefunkenempfänger E 225a für Audionempfang, ein grobe: 
Matze-Empfänger der Firma Lorenz für Detektor- und Über 
lagerungsempfang, ein Empfänger der Type BPSS derselben Firma 
für Detektor- und Audionempfang, ein E5-Empfänger von Tele- 
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funken, der für Audionempfang umgebaut worden ist, und ein 
älterer Empfänger für Detektorempfang als Vorrat. 

Für den Küstenfunkdienst wird an dem Hauptarbeitsplatz 
meist der umgebaute Telefunken-Empfänger der Type E5 ver- 
wendet, weil sich dieser infolge seiner 
einfachen Bauart und wegen seiner 
Störungsfreiheit und einfachen Bedie- 
nung besonders für den Küstenfunk— 
dienst eignet. Der Matze-Empfänger 
hat einen Wellenbereich bis zu 17000 m 
primär und 13000 m sekundär. Mit M 
einem Überlagerer zusammengeschal- A 
tet, gestattet er den ungedämpften Veriometer 
Empfang der großen Wellen. 

An den Empfangstischen sind außer- 
dem noch die Dosenschalter für das Au- 
lassen der kleinen Umformer und die 
Schalter für die Bedienung im Hoch- 
spannungsraum befindlichen selbst- 
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Abb.5. Grundsätzliche Schaltung des 2kW tönenden Löschfunkensenders. 


tätigen Antennenumschalters angebracht. Von jedem Arbeits- 
platz aus können diese in Parallelschaltung angeordneten Schalter 
bedient werden. Die Betriebsbereitschaft der Umformer wird 
durch Signallampen, die sich auf einer überall sichtbaren Tafel 
befinden, angezeigt. Gleichzeitig zeigen Glühlampen die erfolgte 
Umschaltung der Antennen auf die Sender an. 


* 


Abb. 6. [Teilansicht des Senderaumes der Hauptfunkstelle Norddeich. 


Die aus Postelementen und Sammlern aufgebauten drei 
Anodenbatterien sind zunächst an eine gemeinsame Schalttafel ge- 
führt. Von hier aus können sie mit jedem beliebigen Empfangs- 
Apparat verbunden werden. Auch die aus Sammlern von 90 Ah 
bestehenden Heizbatterien können an der Schalttafel wahlweise 
jedem Empfänger zugeordnet werden. So ist für eine möglichst 
große Sicherheit des Empfangs gesorgt. 


An den vier Türmen, welche mit ihrem Aufsatzmast 85 m 


boch sind, hängen vier Antennen (Abb. 1, 2 u. 3). Die größte 


mit einer Kapazität von etwa 4000 cm ist als sogenannte L-An- 
tenne ausgebildet. Sie dient zum Aussenden der 1800 m-Welle. 
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Zwei kleinere Antennen von etwa 1000 cm Kapazität werden zum 
Aussenden der 600 m-Welle wahlweise benutzt. Außerdem 
können sie für den Röhrensender verwendet werden. Die vierte 
Antenne mit etwa 280 m Eigengeschwindigkeit dient nur zu dem 
Verkehr mit dem Feuerschiff Borkumriff auf der 300 m-Welle. 
Die drei erstgenannten Antennen hängen sämtlich an den Spitzen 
der Aufsatzmasten der Türme, also in 85 m Höhe. Sie sind so 
angeordnet, daß eine wesentliche Beeinflussung untereinander 
nicht vorhanden ist und sie gleichzeitig zum Empfang benutzt 
werden können. 


Für die Verbindung der Hauptfunkenstelle mit den Seestädten 


Abb. 7. Empfangseinrichtung der Hauptfunkstelle Norddeich. 


sind vier Telegraphenleitungen vorhanden Je eine 
Leitung verbindet Norddeich mit Bremen, Hamburg und Emden; 
eine weitere Leitung verbindet Norddeich mit Berlin. Die Lei- 
tungen werden in der Regel mit Klopfer betrieben, sie können je- 
doch auch bei Bedarf auf Hughes geschaltet werden.. Die Hughes- 
apparate sind in einem besonderen Raum aufgestellt. Mit dem 
Fernsprechnetz steht Norddeich durch zwei Anschlüsse an das 
Ortsnetz Norden in Verbindung. 


Die Hauptfunkstelle Norddeich untersteht als selbständige 
Telegraphenanstalt der Ober-Postdirektion in Oldenburg. In be- 
zug auf die technische Einrichtung übt der Telegraphemingenieur 
in Emden die Aufsicht aus. Der eigentliche Funkdienst wird z. Zt. 
von 8 Beamten wahrgenommen. 


Um die Instandhaltung an den Luftleitergebilden, den Ma- 
schinen, Sendern und Empfängern möglichst selbst ausführen zu 
können, ist die Hauptfunkstelle mit einer Schmiede, einer 
Mechanikerwerkstatteinrichtung, Tischlergerät und mit einer 
Werkstatt für Instandsetzung am Tauwerk ausgerüstet. 


Das Grundstück der Station darf von Unbefugten nicht be- 
treten werden; etwaige Gesuche um Zutritt sind an die Ober- 
postdirektion in Oldenburg zu richten. 


Untergrundbahn in Tokio. — Wie das „Board of Trade 
Journal“ einer japanischen Wirtschaftszeitschrift entnimmt, hat 
die Tokio Underground Railway Co. 199 die Re- 
gierungskonzession erhalten, u. zw. anfangs mit einem Kapital 
von 40 Mill. Yen, das später infolge der finanziellen Krisis von 
1920 auf 10 Mill. Yen reduziert worden ist. Das Bedürfnis für 
eine solche Verkehrsanlage besteht in Tokio, weil die Wege- 
verhältnisse und kreuz und querlaufende elektrische Leitungen 
den Betrieb von Motoromnibussen ungeeignet erscheinen lassen. 
Zunächst befürchtete man allerdings Schwierigkeiten infolge der 
Unerfahrenheit in Bauarbeiten der in Betracht kommenden Art 
und wegen des Untergrundes von Tokio. Letztere Bedenken 
sind indessen durch Bohrungen, die die Gesellschaft vorgenommen 
hat, beseitigt worden. Nunmehr wird für 2 Linien von rd 13 
und 1,6 km eine Verzinsung von 13% bei 40 Mill. Yen Kapital 
errechnet, dessen Beschaffung indes noch keineswegs gesichert ist. 
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Einheits-Installationsmaterial der „AEG“ für Wohnräume. 


[4 


Übersicht. Unter Hinweis auf die Arbeiten des „VDE“ zur Ver- 
einheitlichung von Installationsmaterial wird dargelegt, daß die Fabri- 
kanten schon jetzt für wichtige Gebiete zur Vereinheitlichung und Ver- 
ringerung der Typenzahl gelangen können. Durch einheitliche Durch- 
bildung von Apparaten und Befestigungsmitteln gelangt man z B. für 
Wohnungsinstallationen zu einem nur aus wenigen Typen bestehenden, 
aber für alle normalen Fälle ausreichenden System. Die für gleiche 
Stromstärke stets gleiche Art des Leitungsanschlusses ist ebenso be- 
achtenswert wie die erreichte vollkommene Sicherheit gegen zufällige 
Berührung spannungführender Teile im Gebrauch der elektrischen An- 
lagen. Installation, Lagerhaltung, Lebensdauer, Instandhaltung der An- 
lage wird bei diesem System derart einfach, daß wesentliche Ersparnisse 
erzielt werden können. 


Die umfangreichen Arbeiten des VDE mit dem Ziele der Ver- 
einheitlichung des Installationsmaterials sind aus den Veröffent- 
lichungen der Vorschläge und Entwürfe den beteiligten Kreisen 
bekannt geworden. Es besteht die begründete Hoffnung, daß durch 
diese Arbeiten die erforderliche grundsätzliche Klarheit und Ord- 
nung in dieses zweifellos unnötig komplizierte Gebiet gebracht 
wird, doch dürfte darüber bei der ungeheuren Ausdehnung noch 
geraume Zeit vergehen, wenn die so schwierigen Verhältnisse in 
jeder Beziehung berücksichtigt werden sollen. 

Unabhängig hiervon besteht aber die Frage, ob die Fabri- 
kanten von Installationsmaterial nicht schon jetzt dazu schreiten 
sollen, für besonders wichtige Zwecke die vielen, zum großen Teil 
nur aus Verbilligungsabsichten für das Einzelfabrikat entstan- 
‘denen Variationen der prinzipiell gleichen Gegenstände zu be- 
seitigen und sich auf ein allen Bedingungen genügendes Einheits- 
modell zu beschränken. 

Dabei ist es von besonderer Wichtigkeit, daß solche Einheits- 
typen zugleich den veränderten wirtschaftlichen Verhältnissen 
Rechnung tragen und allen Ansprüchen der fortgeschrittenen In- 
stallationstechnik genügen. 


Die sorgfältige Prüfung aller Notwendigkeiten hat die AEG 
zur Schaffung eines ganz neuen Systems von Einheitsinstallations- 
material für Wohnräume veranlaßt, welches mit nur wenigen 
Typen und Hilfsmitteln die Ausführung jeder Art von Installation 
ermöglicht. 


I. Einheitsanschluß. 


Der Leitungsanschluß erfolgt grundsätzlich auf der Vorder- 
seite nach Befestigung der Grundplatte (Sockel). 

Die prinzipielle Form der Anschlußklemme ist die Seiten- 
schlitzklemme, doch ist durch Einfügung einer durch kräftige 
Kopfschrauben bewegten Zungendruckplatte für einen zuver- 
lässigen unveränderlichen Kontaktdruck an der Anschlußstelle ge- 
sorgt (Abb. 1). | | 


. 


Abb. 1. Zungendruckklemmen. 


Bis 6 A werden für alle Apparate die gleichen Anschluß- 
klemmen benutzt, deren Konstruktion den Anschluß von 1 bis 
2,5 mm? Leitungen gestatten (Abb. 1). 


II. Einheitsabmessungen. 


Die Sockel- (Abb. 2) und Kappendurchmesser (Abb. 4, 7, 8, 13), 
Kappenhöhen (Abb. 4, 7, 8, 13), Rohreinführungsöffnungen 
(Abb. 13), Größe und Abstände der Befestigungslöcher (Abb. 2), 
Befestigungsmittel (Dübel, Hänzebügel, Wandgehäuse und Be- 
festigungsschrauben) (Abb. 3), Rohrübergänge und Verschluß- 
stücke (Abb. 14, 15) 

sind für alle Schalter, 


Steckdosen, 
Abzweigdosen 


vollständig gleich. 


Alle Sockel können nach Wahl auf oder unter Putz (letzteres 
unter Benutzung eines Hängebügels) verwendet werden (Abb. 3). 


Diese bisher unerreichte Übereinstimmung vereinfacht und 
verbilligt nicht nur die Lagerhaltung sowie die Veranschlagung 
elektrischer Wohnungsinstallationen, sondern ergibt auch eine 
wesentliche Verbilligung der Montagekosten und ein einheitlich 
schönes Aussehen der fertigen Installation. 


Von Alfred Hermanni, Berlin. 


Abb. 2. Schematische Darstellung 

der einheitlichen Sockel in bezug 

auf Durchmesser und Abstände der 
Befestigungslöcher. 


Abb. 3. "Schematische Darstellung 

der einheitlichen Verwendung der 

Apparate für Montage auf und 
unter Puts. 


III. Konstruktionsgesichts punkte. 


Zum Verständnis der Konstruktionsmittel, durch welche die 
Einheitlichkeit in Aufbau und Verwendung erreicht werden, ist 
nachfolgend eine kurze Beschreibung der einzelnen Apparate ge- 
geben, wobei gleichzeitig die für die Praxis besonders wichtigen 
Neuerungen hervorgehoben sind. 

Die Schalter besitzen Kontaktfedern von hoher Elastizität, 
wodurch vorzeitiger Bruch ausgeschlossen ist (Abb. 5). Die 
Griffbefestigung wird durch eine seitliche, die Achse quer durch- 
dringende Schraube mit breitem Kopf bewirkt (Abb. 4 und 5). 


Abb. 4. Drehschalter mit Kappe. Abb. 5. Drehschalter ohne Kappe. 
Die Steckdosen haben federnde Kontakthülsen, die einen 
dauernd zuverlässigen Kontakt gewährleisten (Abb. 6). Die 
Federung ist derart elastisch, daß sie sowohl für die neuen starren 
Steckerstifte von 5 mm Durchmesser, als auch für die alten gr- 
schlitzten Stifte von 4 mm Durchmesser zuverlässig ausreicht. 


— -in SR 
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Abb. 6. Zweipolige Steckdose 
ungesichert ohne Kappe. 


Abb. 7. Zweipolige Steckdose 
ungesichert mit!Kappe. 
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Die Dosen werden ungesichert, (Abb. 6 und 7) einpolig 
(Abb. 8) oder zweipolig gesichert ausgeführt. 


Die zweiteilige Schmelzsicherung (Abb. 9) bei letzteren, be- 
stehend aus der Einsatzpatrone (Abb. 9 b) und der Verschlußkappe 


(Abb. 9a), kann ohne Abnehmen des Isolierdeckels von der 
Vorderseite ausgewechselt werden (Abb. 8). Ein zufälliges Be- 
rühren spannungführender Teile ist somit unmöglich. 
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Abb. R Zweipolige Steck- 
dose einpolig gesichert. 


Abb. 9. Zweiteilige Abb. 10. Stecker. 


Schmelzsicherung. 


Die neuen Stecker haben massive ungeschlitzte 5 mm 
starke Steckstifte (Abb. 10 und 11), doch sei nochmals betont, 
daß auch alle bisher P l 
gebräuchlichen Stecker 
mit geschlitzten 4 mm 
starken Steckstiften für 
die vereinheitlichten 
Steckdosen benutzt wer- 
den können. 

Durch Anziehen der 
Steckerkappe mit Hilfe 
einer Nippelmutter wer- 
den die Leitungen zwi- A 
nen 7 le Ag Sl; 
chen geklemmt und hier- 8 | 
durch selbsttätig eine r 
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Zugentlastung bewirkt 
(Abb. 11). 

Die Abzweig 
dosen -haben 3 bzw. 
4 Einzelklemmen und 
können für alle vor- 
kommenden Schaltun- 
gen, benutzt werden (Abb. 12 und 13). 


Abb. 11. Schematische Darstellung der 
. Zugentlastung. 


Abb. 12. Abzweigdose ohne, Kappe. Abb. 13. Abzweigdose mit Kappe. 


Die Apparate können für Verlegung über Putz für jede Rohr- 
stärke bis einschl. 16 mm Isolierrohr (Abb. 14a und b) und für 
Manteldrähte (Abb. 14c) verwendet werden, was durch ansetzbare 


Rohrübergänge ermöglicht wird. In der über den Sockel gestülp- 


ten Kappe, die den Apparat nach außen hin abschließt, ist eine 


Rohreinführung für 11 mm Isolierrohr als normal (Abb. 4, 7, 
8, 13) und eine gleich große vorgepreßt für durchgehende Lei- 
tungen vorgesehen. Ein Verschlußstück (Abb. 14d und 15) dient 
zum Verschließen einer nicht benutzten normal vorgesehenen 


Rohreinführung bei Abzweigedosen oder bei rückseitigem An- 


schluß. 
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Abb. 14. Rohrübergänge und Verschlußstück. 


Abb. 15. Verschlußstück. 


Abb. 16. Eisendübel. Abb. 17. Hängebügel. 


Als Befestigungsmaterial für alle 
dienen bei Verwendung auf Putz: 

die gleichen Eisendübel (Abb. 16), 
bei Verwendung unter Putz: 

die gleichen Hängebügel (Abb. 17), 
in Verbindung mit den gleichen Wandgehäusen (Abb 18). 


Apparate 


‚Abb. 18. Wandgehäuse. 


» 


Der Eisendübel und Hängebügel haben die gleichen Abstände 
der Befestigungsschrauben (Abb. 3) und können ebenso wie das 
Wandgehäuse für alle drei Apparate verwendet werden. 


' Wechselstrombrücke zum Messen der Scheinwiderstände von Fernsprechkabeln. 


(Mitteilung aus dem Zentrallaboratorium des Wernerwerkes der Siemens u. Halske A. G. Berlin.) 
Von K. Küpfmüller und P. Thomas. 


Übersicht. Für die Messung des Wechselstromwiderstandes von 
Fernsprechkabeln benützt man mit Vorteil Brückenmethoden. Schwierig- 
keiten ergeben sich hierbei, wenn es sich um bereits verlegte Kabel 
bandelt. Für solche Fälle wird eine Verbesserung der Wienschen 
Meßbrücke dadurch erzielt, daß die Anordnung durch einen Hilfs- 


widlerstand, der die Brückenarme nachbildet, symmetrisch zur Erde 


gemacht wird. Wie mitgeteilte Meßergebnisse zeigen, ist es dann 
| mögich, beispielsweise Kapazität und Ableitung von in der Erde ver- 


‚| legten Kabelstücken mit großer Genauigkeit zu bestimmen. Die Meß- 
g! 


einrichtung läßt sich auch für isoliert aufgestellte Kabellängen vorteil- 
haft verwenden. 


1. Allgemeines. N 


Die eigentümlichen Fehlerquellen, die bei der Verwendun 
der einfachen Wienschen Wechselstrombrücke bei Messungen von 
Scheinwiderständen, z. B. derjenigen von Kondensatoren (Abb. 1), 
zutage treten, sind wohl bekannt. Sie sind dadurch verursacht, 
daß sowohl die Stromquelle S als auch der Fernhörer F und die 


— —— — — 


462 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1922. Heft 14. 


6. April 1922. 


übrigen Apparate Kapazität gegen Erde besitzen, die das Meß- 
ergebnis in nicht meßbarer Weise beeinflußt. K. W. Wagner 
hat durch Anbringung einer geerdeten Hilfsbrücke!) (Abb. 2), 
diese Fehlerquellen weitgehend beseitigt und dadurch eine außer- 
ordentlich große Empfindlichkeit und Genauigkeit erzielt, so daß 
seitdem die Wechselstrombrücke zu einem unentbehrlichen Meß- 
gerät in der Fernsprechtechnik geworden ist. In der von Wagner 
angegebenen Form dient sie besonders zum Messen der Kapazität 
und der dielektrischen Verluste (Ableitung) von kurzen Kabel- 
strecken, etwa von Fabrikationslängen. Hierbei ist ein beson- 
derer Umstand zu beachten. Stelle Abb. 3 ein zweiadriges Kabel 
im Schnitt dar, mit dem Bleimantel M und den Adern a und b, so 
hat man sich zwischen diesen drei Elektroden die „Teilkapazi- 
täten“ Ci, Cz und C, zu denken. Es liegt im Wesen der Brücke 
rach Abb. 2, daß man diese drei Teilkapazitäten mit ihren „Teil- 
ableitungen“ einzeln messen kann, wenn man immer je zwei der 
drei Elektroden a, b. M an die Punkte 1, 2 (Abb. 2) legt, und die 
dritte erdet, ein Verfahren, das ebenfalls von Wagner herrührt?). 
Es hat zur Voraussetzung, daß jede dieser drei Elektroden von der 
Erde einigermaßen isoliert werden kann. Wenn das nicht möglich 
ist, kann man die Wechselstrombrücke nach Abb. 2 nicht an- 
wenden. Es ist dies der Fall, wenn es sich beispielsweise darum 
handelt, den Scheinwiderstand eines in der Erde verlesten Kabels 
zu bestimmen; hierbei konnte man bis vor kurzem die Brücken- 
methode nicht verwenden, wenn die Messung Anspruch auf einige 
Genauigkeit haben sollte. 


r 2 GR 
r a 
y 7 
“li ER 
s 
; Fr 
1. F 5 , 


Abb. 2. Wechselstrom- Abb. 3. Die Teilkapazi- 
Meß brücke mit täten eines Doppel- 
Hilfsbrücke. leitungskabels. 


Wechselstrom- 
Meßbrücke. 


Abb. 1. 


Ein Schritt zur Behebung dieser Schwierigkeit ist kürzlich 
von E. Fischer unternommen worden“). Mit der von ihm 
angegebenen „Doppelbrücke“, die im Prinzip in Abb. 4 dargestellt 
ist, läßt sich der Schein widerstand eines verlegten Kabels mit 
genügender Genauigkeit bestimmen. Die Einfachheit der Brücken— 
methode, die gerade einer ihrer großen Vorzüge ist, wird durch 
eine solche Anordnung freilich erhebliche Einbuße erleiden. 
Schon aus diesem Grunde besteht daher das Bedürfnis nach einer 
Meßeinrichtung für die Bestimmung der Scheinwiderstände von 
in der Erde verlegten Kabeln, die sich der Brückenmethode be- 
dient, weiter. 

Bei der großen Zahl von Messungen, die bei vielpaarigen 
Kobeln, wie sie in der Fernsprechtechnik Verwendung finden, 
notwendig zur Bestimmung der Kapazität und Ableitung ist, 
wird es ferner als lästig empfunden, daß für jede Doppelleitung 
drei Messungen der Teilkapazitäten und -ableitungen erforderlich 
sind. Praktisch interessieren ja im allgemeinen nur die soge- 
nannten betriebsmäßigen Werte dieser Größen. Darunter ver- 
steht man diejenigen Werte der Kapazität und Ableitung, welche 
den betriebsmäßigen Scheinwiderstand zwischen den Adern a und 
b bilden, und dieser wiederum wird definiert als Verhältnis von 
Wechsel-EMK zu Strom in einer „Kurzschlußmasche“ zwischen 
den Punkten a und b. Es berechnet sich hiernach beispielsweise 
die betriebsmäßige Kapazität C zu 

Co C3 


e j o >o è è è č. œ (1 


Fischer hat auch zur Verbesserung dieses Umstandes eine Meß- 
einrichtung angegeben“) (Abb. 5). Sie beruht darauf, daß durch 
eine Hilfsbrücke die Potentiale so eingestellt werden, daß der 
Kabelmantel spannungslos gegen Erde wird. Da hierbei der 
Fernhörer der Hauptbrücke ein gewisses Potential gegen Erde 
erhält, ist außerdem eine zweite Hilfsbrücke notwendig, die 
dessen Einfluß unschädlich macht. Die Bestimmung der betriebs- 
mäßigen Kapazität und Ableitung wird durch diese neue Brücke 
wesentlich vereinfacht. Zur Messung ist im allgemeinen die Ein- 
stellung der Ilaupt- und Hilfsbrücke notwendig, ferner zuweilen 
diejenige der llilfsbrücke für den Fernhörerschutz, die in Abb. 5 
nicht gezeichnet ist. Die Genauigkeit der Messung ist eine für 


) „ETZ“ 1911. S. 1001. 

3) Val. ETZ- 1912. S. 635. 

3) Telegraphen- und Fernsprechtechnik* 1021. 8. 137. 
) „Teiegraphen- und Fernsprechtechnik* 1921, S. 137.. 


die Bedürfnisse der Praxis genügend große. Die Messung hat 
jedoch wieder zur Voraussetzung, daß sich der Mantel des Kabels 
von der Erde isolieren läßt. 
Eine Wechselstrombrücke, mit der sich die betriebemäßigen 
Werte bestimmen lassen, gleichgültig, ob der Kabelmantel geerdet 
ist oder nicht, und 
welche die Vorteile 
der beiden Anordnun- 
gen Abb. 4 und 5 in 
sich vereinigt, dabei in 
ihrer Handhabung ein- 


Abb. 5. Brü«ke zur Messung 
der „betriel'smäßigen“ Werte 


Abb. 4 Duppelbrücke. 


facher ist als diese bisher bekannten Einrichtungen, rührt von 
P. Thomas her. Der Zweck der folgenden Ausführungen ist 
es, diese Anordnung des näheren zu betrachten. 


2. Das Prinzip der neuen Brücke. 


In Abb. 6 sei durch die (komplexen) Größen N., Na, N, das 
System der beispielsweise in der Erde verlegten Ben 
mit den Adern c und d bezeichnet. An die Punkte a und b werde 
eine Wechselstrom- 
quelle gelegt, die so be- 
schaffen ist, daß in 
diesen beiden Punkten 
ständig gleiches urn! 
entgegengesetztes Po— 
tential besteht. Unter 
Ro ist eine Anordnung 
bekannten Scheinwider- 
standes verstanden, 
etwa die Serienschal- 
tung von Widerstand, 
Kapazität und Indukti— 
vität, die als Meßnorm«i 
dient. Sie werde x» 
lange verändert, bis de? 
Fernhörer F stromlos 
ist. Die dann vor- 
liegenden Spannungs 


sollen an Hand de: 
Abb, 7 nunmehr g> 
nauer untersucht wer- 
den. 

Die von der Strom- 
quelle geforderte Sym- 
metrie soll dadurch zum 
Ausdruck gebracht wer- 
den, daß dem Punkte > 


von der Amplitude — } 


und Stromverhältni:= ' 


eine Wechselspannunz 


vorgeschrieben win. 
wenn im Punkte a das 
55 Wechselpotential - 
vorliegt. Die Strom 


Abb. 7. Zur Theorie der neuen Brücke. 


losigkeit im Hörer gitt 


ferner die weitere Vor- 


aussetzung, daß die Spannung im Punkte f gleich der im 
Punkte c ist, daß also 


`~ 


V= Ve. 5 
Um die unter diesen Bedingungen sich einstellende Strom- ur. 
Spannungsverteilung zu ermitteln, ist es zweckmäßig, für die 
Punkte c, f und d die sogenannten Knotengleichungen auf: 
stellen“). Sie lauten: 


1 1 1 14 v 
für Punkt c: ` : 3 Jz- pt ; 
r Punkt c (E TKL x, R T Ni e a 
1 1 14 v 
f > 3/11 
ür Punkt 7 „U LN R T No i 8 4 
für Punkt d: 
G + 1 1 1 ) F Vy To 
Y : = — — — un 3 
d Q No T Ri +5, Q + Ro + J ` 


5) Siehe auch K. Küpfmüller, „ETZ“ 1920. S. 850. 
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Aus den vier Gleichungen (2) bis (5) mit den drei Unbekannten und 
ty v, und Vg folgt eine Bedingungsgleichung für Ro, die nun zu G N 2 ES (12b 
emitteln ist. Der größeren Kürze halber werde gesetzt: IH TR 


v, de , WYWEY. 6 


Eliminiert man dann aus den Gleichungen (3) und (5) y durch 
Einsetzen des hierfür aus Gl. (3) folgenden Ausdruckes: 


„x, [detit] 


so ergeben. sich die Beziehungen: 


„GK 7. m Ke) -* (900). 0 
ee) 
| ` =v|etrs trý K- el. © 


Die Gl. (7) liefert für zx: 
v R (Ro — R) 
| T= N (Ro — Ni) — K N. 

Durch Einsetzen dieses Ausdruckes in Gl. (8) erhält man die 


gesuchte Bed ingungsgleichung für das Bestehen der Gl. (2) und 
damit der Stromlosigkeit im Fernhörer, Sie lautet: - 


NR Q 
„ß ũ tEä T E E E 
Ro R Ra ZW R , e 2%’ 


(9 


Man ersieht aus dieser Gleichung, daß man besonders einfache 
Verhältnisse bekommt, wenn man ’ 


I — O o, 


d. h. „„ Seil 


macht. Hierin besteht nun das Wesen der neuen Meßbrücke. Der 
Widerstand o werde Symmetrier widerstand genannt; er bewirkt 
in den beiden Punkten c und d (Abb. 7) solche Spannungen gegen 
Erde, daß vom Punkte 9 aus kein die Messung fälschender Strom 
zur Erde abfließt, der Kabelmantel also geerdet werden darf. 
Setzt man die Beziehung (10) in Gl. (9) ein, so erhält man: 
1 1 1 


0 

0 1 2 0 1 1) ` 

172 ( 1 f 0 

Vertauscht man die beiden Adern der zu messenden Leitung, so 
ergibt sich demgemäß: 


(11a 


; e 
F 

Ro R 2 R Q 1 1 ` 
172 (N. . Us 


Im allgemeinen wird man also bei Vertauschen der Anschlüsse 
zwei verschiedene Einstellungen an Ro bekommen. Hier sind in- 
dessen einige praktisch wichtige Feststellungen zu machen; wir 
fassen die letzten Summanden in den Beziehungen (11 a) und 
(11 b), die diese Unterschiede bewirken, ins Auge. Wie man 


leicht feststellen kann, ist ihr Quotient gleich D 2e 


2 
gleich O bzw. klein gegen Rz und Rz, so hat dieser Quotient den 
Wert Rz / R., der im allgemeinen von 1 verschieden ist; ist da- 
gegen o = œ bzw. groß gegen Ra, R, so wird der Quotient 
gleich 1, d. h. die Einstellungen bei vertauschten Adern liefern 
das gleiche Ergebnis. Zwischen o =0 und p = œ geht der Wert 
des Quotienten gleichmäßig und beständig von R; / Rz gegen 1; es 
genügt daher im. weiteren, nur die beiden Grenzfälle o R 
und o << Rə zu betrachten. 


Bildet man aus den beiden durch die Gl. (11a) und (11b) 
gegebenen Einstellungen J’ die mit Goi und Goz bezeichnet wer- 


(11b 


. Ist hierọ 


den sollen, das arithmetische Mittel, so ergibt sich: 


„ dato _ 1, Rı+tRsət20 _,, m 
= 2 Ri 4 Rz Ra ＋ 20 (Rz ＋ Ra) 


Für die beiden wichtigen Fälle ọ <£ R23 und Ras folgt 
hieraus: 


Go 


Go — (12 a 


1 1 1 
NI H 4 N TIR 


Gl. (12a) steht hingegen 


Für beliebige endliche o ergibt sich ein Wert für Go, der nach 
dem oben Gesagten zwischen den beiden durch die Gl. (12 a) und 
(12 b) dargestellten liegt. Diese sind also zu betrachten. Es 
ist ersichtlich, daß der Ausdruck (12 b) für Go denjenigen Leit- 
wert ergibt, den man als den l ee In 
4 R. + IR, an Stelle der Größe AR, 
Zahlentafel 1 gibt diese beiden Ausdrücke für verschiedene 


Zahlenwerte des Quotienten N wieder. 


Zahlentafel 1, 


: 1 1 ] 1 ] 
2 N N. |as; tan, | R SH, 
11 0,525 0,52381 
1,08 | 0,520 0,51923 
1,06 0,515 0,51456 
1,04 0,510 0,50980 
1,02 0,505 0,50495 
1,00 , 0,500 
0,98 0,495 0,49495 
0,96 0,490 0, 18980 
0,94 0,485 0,48454 
0,92 0,480 0,47916 
0,90 0,475 0,47368 


Bei einer Verschiedenheit von 10 % zwischen R, und R, beträgt 


also dieser Fehler im ungünstigsten Falle (e = O, Ri = 0) 
0,23 %, bei 4% Verschiedenheit 0,04 %!). 
Es ergibt sich somit, daß das arithmetische Mittel 


aus den beiden Einstellungen Ro der Meßbrücke 
Abb.6mitfürpraktische Messungenausreichen- 


'derGenauigkeitgleichistdem betriebsmäßigen 


Ra, wenn 
(10) dimensio- 


Widerstand des Leitungssystems Ri, R, 
der Widerstand ọ gemäß GL 
niertist. 


3. Symmetrierung der Stromquelle. 


In Abschnitt 2 wurde zur Voraussetzung gemacht, daß die 
Punkte a und b ständig gleiches und entgegengesetztes Potential 
gegen Erde besitzen. Hierzu ist es notwendig, daß die Pole der 


Wechselstromquelle durch Widerstände geerdet sind, die klein 


gegen die Widerstände der Brücke (Abb. 6) und außerdem ein- 
ander gleich siud. Da die Stromquelle im allgemeinen an und 
für sich schon merkliche Kapazität und Ableitung zur Erde be- 
sitzt, so ist es notwendig, für diese Erdungswiderstände Konden- 
satoren und Widerstände zu verwenden. Die Symmetrierung wird 
durch eine besondere Meßeinrichtung herbeigeführt. j 
Abb. 8 dargestellt und beruht ebenfalls auf dem Prinzip der 


Abb. 9. Schaltung der Schutzgehäuse zur 
neuen Brücke. 


Abh. 8. Symmetriereinrich- 
tung für die Stromquelle. 


Wechselstrombrücke. Der Kondensator C: und der Widerstand r 
werden so lange verändert, bis der Fernhörer F stromlos ist. Es 
bilden dann die Kondensatoren Ci und Cz und der Widerstand r 
die symmetrierenden Erdungswiderstände. Sind diese klein gegen 
o +R, so gelten die in Abschnitt 2 gemachten Überlegungen. 
Diese Bedingung braucht indessen nicht streng eingehalten zu 
werden; es genügt, wenn die Erdungswiderstände einander genau 
gleich sind. Sind sie nämlich beide groß gegen ọ + Rz, sind also 
beispielsweise die Erdkapazitäten der Stromquelle sehr klein und 
einander gleich, so liefert, wie man leicht erkennen kann, auch 
in diesem Falle die Meßeinrichtung Abb. 6 den betriebsmäßigen 
Wert aus Ri, Rẹ R. Man darf die Kondensatoren C, und C: 
allerdings nicht so klein machen, daß die Erdkapazitäten in der 


1) Man vergleiche hierzu auch die treffenden Bemerkungen bei H. Jordan 
„ETZ“ 1922, S. 10. 


Diese ist in. 
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Brücke nennenswerten Einfluß auf die Symmetrierung erlangen. 
Praktische Versuche haben gezeigt, daß es bei Messungen an 
Kabellängen genügt, Cı = C, = etwa 0,2 uF zu machen. 

Diese Symmetriereinrjchtung wird für die 
betreffende Stromquelle ein für allemal ein- 
gestelltund braucht dann nicht mehr verändert 
zu werden. 


4. Messungen mit der Brücke. 


Die Brücke kommt vor allem in Betracht bei der Messung 
an kurzen Kabelstücken. Hierbei besteht der Widerstand R, aus 
einem Normalkondensator Co in Serie mit einem Widerstand ro 
(Abb.9). Umdie störenden Einflüsse durch parasitäre Erdkapazi- 
täten und -ableitungen unschädlich zu machen, hatman beim Aufbau 
der Brücke einige Vorsichtsmaßregeln zu beachten. Eine Fehler- 
auelle bildet zunächst die Erdkapazität des Fernhörers, da dieser 
ja Spannung gegen Erde besitzt. Es werden daher sowohl der 
Hörer als auch seine Zuleitungen in eine metallische Hülle ein- 
geschlossen, die an den Brückenpunkt a gelegt wird; diese Hülle 
wird ferner durch eine Bewicklung mit Isoliermaterial geschützt. 
Schwankende Erdkapazität dieser Metallhüllen, wie sie durch 
Lagenänderung des Fernhörers vorkommen kann, bleibt ohne 
merklichen Einfluß auf die Messung, da diese Erdkapazität klein 
ist gegen die Erdungskapazität in der Symmetrierschaltung der 
Stromquelle, der sie parallel liegt. Die Widerstände R sind ferner 
möglichst symmetrisch angeordnet und in einem Metallgehäuse 
eingeschlossen, das ebenfalls am Punkte a liegt. Ein Schutz- 
gehäuse, das den Widerstand o umgibt, wird mit dem Punkte b 
verbunden. Ebenso müssen die Schutzgehäuse der Normalien an 
den Punkt b angeschlossen werden. Das innere Gehäuse des 
Normalkondensators C, wird an den Verbindungspunkt von Co 
und ro in der gezeichneten Weise gelegt; dadurch erreicht man, 
daß die Erdkapazität des Kondensators Co parallel zu ro to zu 
liegen kommt und so unschädlich bleibt. Die Messung geht so 
vor sich, daß man mit Co und ro das Tonminimum einstellt, die 
Werte Co und roi abliest, dann die Adern vertauscht, wieder 
einstellt, wodurch man die davon um ein weniges verschiedenen 
arg Cos und ro, erhält. Es ist dann die betriebsmäßige Kapa- 
zität: 

C 


und die betriebsmäßige Ableitung: 


G= C In Tol, PE ek 


In der Zahlentafel 2 sind die Meßergebnisse an einem 600 m 
langen 10 paarigen Papierkabel mit 0,8 mm Leiterdurchmesser 
wiedergegeben. 


Zahlentafel 2. Messung mit der Brücke nach Thomas. 


1 Coi | Co? | Gi G2 | C uF G uS 
1. 0,02119 0,02121 0,479 | 0,489 | 0,02120 | 0,483 
2. 0,02075 0.02084 | 0,460 | 0,494 | 0,02089 | 0,478 
3. 0,02216 002224 | 0521 | 0,555 ‚0222 0,537 
4. 0,02106 0.02086 ' 0428 | 0493 | 0,02096 | 0,461 
5. 0,02176 0,02184 | 0,467 0,498 0,02180 | 0,482 
6. 0002171 0.02150 | 0515 0,436 002161 | 0474 
7. 0002116 0.02132 | 0,437 | 0,501 0.02126 | 0,468 
8. 00204 | 0,02107 | 0352 | 0539 | 0,02077 | 0,449 
9. 0,02097 | 0,02116 | 0434 | 0,513 | 0,02107 | 0,473 


Zum Vergleich gibt Zahlentafel 3 die Meßergebnisse mit der 
Wagnerschen Meßbrücke am gleichen Kabel wieder. 


Zahlentafel 3. Messung mit der Brücke nach Wagner. 


a O |G; Q | G | Cs | Gs | CuFj Gus 
1. [0,00773] 0,188 002701 0,565 0002707 | 0,569 | 0,02125 | 0,472 
2. 0.00758 | 0,175 0,0266 0,551 0.02679 0,549 0,02092; 0,450 
3. 00976 | 0,262 0,025 | 0,532 |0,02518| 0,552 | 0,0223 | 0,533 
4. 0,00818 | 0,186 | 0,02595 | 0,536 6.02553 0,521 | 0,02098 | 0,451 
5. 0.00921 0,214 0,02536 | 0,534 | 0,02551 | 0,552 | 0,02191 | 0,485 
6. 000884 0,204 | 0,02596 | 0,562 0.02549 0,522 | 0,02170! 0.474 
7. 0.00811 0,194 0.02568 0.517 | 0,02603! 0,572 | 0,02136 | 0,466 
8. |0,00779| 0,181 | 0,0254 | 0,521 | 0,02686 | 0,567 | 0,02079! 0,453 
9. | 0,00802 | 0,194 | 0,02608 | 0,531 |0,02651 | 0,579 002114 0,471 


Man sieht, daß die Übereinstimmung eine für praktische 


Zwecke völlig ausreichende ist. 
5. Messungen an unverlegten Kabeln. 


Es wurde bei den Betrachtungen in Abschnitt 2 und 4 voraus- 
gesetzt, daß der Punkt g (Abb. 7), d. h. der Kabelmantel, auf Erd— 
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potential gebracht ist. Es ergab sich, daß die vom Punkte g zur 
Erde fließenden Ströme so gering sind, daß aus der Messung der 
betriebsmäßige Wert der Scheinwiderstände in einfacher Weise 
hervorgeht. Es ist leicht ersichtlich, daß auch für den Fall, daß 
der Punkt g vollkommen von der Erde isoliert ist, die Ein- 
stellung an R, diesen betriebemäßigen Wert liefern muß. Handelt 
es sich um die ung an kurzen Kabelstücken, so wird es im 
allgemeinen möglich sein, diese von der Erde einigermaßen zu 
isolieren. Die an eich schon verhältnismäßig kleinen Unter- 
schiede zwischen den Einstellungen bei vertauschten Adern wer- 
den dadurch so vermindert, daß es zumeist genügt, nur eine 
einzige Messung vorzunehmen. Ob Kapazität und Ableitung des 
Kabelmantels nach der Erde klein genug sind, davon überzeugt 
man sich bei mehrpaarigen Kabeln am besten durch einige 
Kontrollmessungen bei vertauschten Adern. Die Messung geht im 
übrigen vor sich wie bei der Wienschen Brücke, eine Hilfsbrücke 
ist nicht vorhanden, sodaß die Handhabung der neuen Brücke ebenso 
einfach ist, wiedie der gewöhnlichen Wechselstrombrücke. In der 
Zahlentafel 4 sind Meßergebnisse an einem 600 m langen Kabel 
wiedergegeben, u. zw. in der ersten Spalte, die mit der neuen 
Brücke durch eine einzige Einstellung bei ungeerdetem Kabel- 
mantel gemessene Kapazität und Ableitung, in den beiden letzten 
en die mit der Ableitungsmeßbrücke nach Wagner ermittelten 
erte. 


Zahlentafel 4. Kapazitätsmessungen am unverlegten Kabel. 


Brücke nach Thomas Brücke nach Wagner 


Aderpaar 


CuF | Gus CHF | Gus 
1 0,02122 0,472 0,02125 0,462 
2 0,02106 0,471 0,02110 0,460 
3 0,02115 0,449 0,02127 0,440 
4 0,02166 0,470 0,02159 0,468 
5 0,02135 0,466 0,02145 0,465 


Abb. 10. 


1 


Abb. 11. Symmetriereinrichtung. 


a Die Abb. 10 zeigt die neue Meßbrücke, wie sie von der 
Siemens & Halske A. G., Berlin, hergestellt wird. 
die für die Symmetrierung der Stromquelle notwendige Einrich- 
tung abgebildet. 


In Abb. 11 ist 
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| | i io elektrische Beleuchtung mitzu- 

Ein neuer Fernschalter für elektrische Stradenbeleuchtung. Penutzen Per aucli für die clektriecho Beleuchtung mitzu- 

EAN í Schaltapparates, der im folgenden näher beschrieben werden soll. 

Von Betriebsinspektor L. Maas, Nürnberg. Wird die Druckwelle gegeben, so wird eine auf einen bestimm- 

In früheren Jahren wurden die öffentlichen Gaslaternen von ten Druck eingestellte Membran und durch diese ein Hebel gehoben 
Hand gezündet und gelöscht, ein Verfahren, das sich bei Elek- : > 

trisierung der Straßenbeleuchtung auch auf diese Lampen über- 0 

trug, sofern nicht von vornherein ein besonderes Straßenbeleuch- 

tungsnetz angelegt wurde. Mit der Erfindung des Gasdruckfern- 

zünders machte die Gasbeleuchtung in bezug auf leichte Zünd- 


ganzriachlige halbnächtige Grezulührung: 
Lampe Lampe 


If | | 
Gaszuführung i &) S l 


Abb. 1. Abb. 2. 


barkeit einen großen Fortschritt; es ist den Gaswerken durch (Abb. 1 u. 2). Eine auf diesem Hebel drehbar angebrachte Klinke 
vorübergehende Druckerhöhungen und mit Hilfe des Druckfern- greift in ein Schaltrad ein und bewegt dieses um eine Zahnbreite 
zünders möglich geworden, alle an das Hauptrohrnetz ange- vorwärts. Eine drehbar gelagerte Quecksilberröhre wird mittels 
schlossenen Lampen vom Gaswerk aus durch einen Handgriff zu der-auf dem Schaltrad befindlichen Nocken bzw. Ausschnitte 
zünden und ganz oder gruppenweise zu löschen. Die Elektro- | 5 

technik ging daran, durch Spannungs- und Frequenzänderung 
zu betätigende Schalter zu bauen, doch brachten diese noch 


Tr ů«ð ¶ NP—————ů——— 
- 2 
V 


Abb. 5. Ferndruckschalter im Fuß 
eines Bogenlichtmastes. T 


Abb. 3. Ferndruckschalter in einen eisernen Abb. 4. Ferndruckschalter in einem 
Kasten an einer Villa eingebaut. Bogenlampenaufzugkasten. 


keine befriedigende Lösung. Im ersten Falle traten bei irgend- gehoben oder gesenkt, was die Öffnung bzw. Schließung des 
welchen unerwünschten Spanungsschwankungen im. Netz diese Lampenstromkreises bewirkt. Mit dem Rückgehen der Druckwelle 
Schalter in Funktion, während im zweiten Falle die Frequenz- bewegt sich das Hebelwerk wieder nach abwärts und die Klinke 
schalter nur auf Phasenstrom anwendbar sind und im übrigen klinkt in den nächsten Zahn ein, um bei einer zweiten Druckwelle, 
nicht sicher genug arbeiteten. Schließlich kamen sie auch in die gleiche Arbeit zu verrichten. 

der Herstellung sehr teuer zu stehen. Eingebaute Uhrwerk- Durch entsprechende Wahl der Nockenbreiten am Schaltrad 
schalter — selbst mit astronomischer Zeiteinstellung — ent- ist es ohne weiteres möglich, Lampen ganz- und halbnächtig in 
sprachen ebenfalls nicht den Bedürfnissen. Sie erfordern eine Betrieb zu halten. , | 
kostspielige Instandhaltung, außerdem ein besonderes Personal Eine Anzahl Ferndruckschalter wurden in Nürnberg probe- 
für den Unterhalt sowohl bei elektrischem als auch bei Hand- weise eingebaut und hat zur Zufriedenheit gearbeitet. Wegen 
aufzug der Uhrwerke. Es lag daher der Gedanke nahe, die nicht unbedeutender Ersparungen — die Schaltbedienung kommt 
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in Wegfall — wurden weitere elektrische -Lampen mit diesem 
Druckschalter versehen. Abb.2 zeigt den Schalter in Verbindung 
mit Lampen, welche an das allgemeine Stromversorgungsnetz ein- 
zeln angeschlossen sind und bei welchen je eine dazwischen- 
liegende Lampe um 12 Uhr nachts gelöscht wird. Dies erfolgt, 
wie eingangs erwähnt, durch die verschiedenartige Ausgestaltung 
der Nockenbreiten am Schaltrad. Abb. 1 veranschaulicht die Ver- 
wendung des Apparates als Gruppenschalter. Dia Lampen sind 
ebenfalls einzeln an das allgemeine Stromversorgungsnetz ange- 
schlossen und mit Magnet — Quecksilberröhrenschaltern Nr.2 und 
3 — ausgestattet, deren einer Pol an das allgemeine Netz, deren 
anderer an eine besondere einadrige, ober- oder unterirdisch ver- 
legte Schaltleitung angeschlossen ist. Die Erregung der Magnet- 
echalter erfolgt in der Weise, daß durch die Ouecksilberröhre des 
Gasdruckschalters 1 der Stromkreis in der Schaltleitung geschlos- 
sen wird, wodurch die Magnete 2 und 3 die Anker anziehen, das 
Schaltrad bewegen und die Ouecksilberröhren kippen. Die Schalt- 
leitung wird jedoch nur solange von Strom durchflossen, als die 
Quecksilberröhre des Gasdruckschalters 1 Zeit benötigt, von 
einem Nockeneinschnitt in den anderen einzuklinken, was etwa 
5 bis 10 Sekunden dauert. Diese Zeitspanne genügt vollständig, 
um die Magnetschalter zu betätigen. 

Wie aus den Schaltplänen ersichtlich ist, können hier wieder- 
um 177 7 Belieben die Lampen halb- oder ganznächtig geschaltet 
werden. 

Bedenkt man, daß in Nürnberg bei der bisherigen Ein- und 
Ausschaltung von Hand für etwa 400 Lampenschaltstellen 7 bis 
8 Leute nötig waren, daß außerdem die Einschaltung einer großen 
Anzahl von Lampen noch bei Tageshelle erfolgen mußte, um bei 
eingetretener Dunkelheit sämtliche Lampen im Betrieb zu haben, 
daß schließlich die Forderung bestand, in mondscheinhellen 
Nächten je nach Bedürfnis auszuschalten, so sind deutlich die Vor- 
teile zu erkennen, die der neue Ferndruckschalter bietet da- 
durch, daß er alle die einzeln von Hand auszuführenden Schal- 
tungen von einer zentralen Stelle aus vorzunehmen gestattet. 

Abb. 3, 4 und 5 veranschaulichen, wie der Schalter in Masten, 
Wandkästen usw. eingebaut wurde. 

Die patentamtlich geschützten Druckfernschalter werden 
durch die Berlin-Anhaltische Maschinenbau A.G., 
Berlin NW87. Reuchlinstraße 10/17, hergestellt. 


25 Jahre Elektricitäts-Lieferungs-Gesellschaft. 


Am 8. April begeht die Elektricitäts-Lieferungs- 
Gesellschaft die Gedenkfeier ihres 2jährigen Be- 
stehens. Ihre Errichtung verdankt sie der Erkenntnis Emil 
Rathenaus und seiner Mitarbeiter, daß es zu einer gedeih- 
lichen Entwicklung der elektrotechnischen Industrie erforder- 
lich sei, die Unternehmertätigkeit von der Fabrikation zu trennen 
und zum Selbstzweck besonderer geschäftlicher Organisationen 
zu machen. Zudem sollte die Elektrizitätsversorgung auch auf 
kleinere Orte ausgedehnt werden, die damals den kostspieligen 
Apparat einer selbständigen Verwaltung nicht zu tragen ver- 
mochten oder einer längeren Entwicklungszeit bedurften, bis ihr 
Bestehen wirtschaftlich gesichert schien. Die E.L.G. begann 
ihre Tätigkeit mit der Übernahme einiger von der Allgemeinen 
Elektricitäts-Gesellschaft erbauten Werke, u. a. in Zehlendorf, 
Deidesheim, Plauen i. V., Magdeburg, Oranienburg, Eisenach, und 
erwarb dann in rascher Folge in einer größeren Anzahl Ge- 
meinden der verschiedensten Gegenden Deutschlands Kon- 
zessionen für die Errichtung und den Betrieb von Elektrizitäts- 
werken. Meist handelte es sich um kleinere Gleichstromzentralen 
mit Lokomobilantrieb, doch waren bereits größere Drehstrom- 
werke, wie Magdeburg und Plauen, in dem Tätigkeitsbereich der 
E.L.G. vertreten. Nicht gering waren die Schwierigkeiten, die 
damals bei der Durchführung der Elektrizitätsversorgung zu 
überwinden waren. Die weitgehenden Forderungen der Ge- 
meinden einerseits, die zwar das Wagnis ganz dem Unternehmer 
überlassen wollten, den Erfolg aber im wesentlichen für sich 
beanspruchten, andererseits die Widerstände, die sich bei der Ge- 
winnung eines ausreichenden Absatzes und bei der einwandfreien 
Gestaltung der technischen Einrichtungen ergaben, stellten an 
den Unternehmer der damaligen Zeit hohe Anforderungen. Nach 
glücklicher Überwindung der Anlaufzeit wandte sich die E.L.G. 
neben der Elektrizitätsversorgung zahlreicher mittlerer Städte, 
wio Soest i. W., Lahr i. B., Cöthen i. A., Oldenburg, Wolfenbüttel, 
Fürstenwalde, Göttingen, Osnabrück, Rathenow, Insterburg, 
Hildesheim, Schweidnitz, Schleswig und vielen anderen mehr, von 
denen die meisten der letztgenannten in der Form der Pachtung 
betrieben wurden, der Ausgestaltung des Überlandzentra- 
on zu. Schon in den ersten Jahren des neuen Jahr- 

underts hatte sie die Werke in Oberlungwitz i. Sa., Bitterfeld 


und Zelz (Lausitzer Elektrieitätswerk) — letzteres unter Aus- 
nutzung der Wasserkraft der Neiße — zur Fernversorgung ein- 


gerichtet; in rascher Folge erstand dann unter ihrer Mitwirkung 
und Führung eine Reihe größerer Unternehmungen, die in ihrer 
technischen und wirtschaftlichen Ausgestaltung als vorbildlich 
anzesehen wurden und mit dazu beigetragen haben, der deutschen 
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Elektrizitätswirtschaft vor derjenigen anderer Länder einen 
großen Vorsprung zu sichern. In Sachsen wurden neben dem 
Elektricitätswerk a. d. Lungwitz die Elektricitätswerke a. d. 
Pleiße und Obererzgebirg, die jetzt in der Sächsischen Elektrici- 
täts-Lieferungs-Gesellschaft zusammengefaßt sind, und die Ober- 
lausitzer Elektrizitätswerke mit dem Kraftwerke Hirschfelde 
errichtet, das später den Grundstock für die staatliche Elektri- 
zitätsversorgung Sachsens bilden sollte. Ferner wurde die Elb- 
talzentrale als gemischtwirtschaftliches Unternehmen gegründet, 
das sich heute ebenfalls im staatlichen Besitz befindet. Im 
Westen Deutschlands wurde im Anschluß an die staatlichen 
Kohlengruben gemeinsam mit der Stadt Saarbrücken die Elek- 
tricitäts- und Gas-Vertriebsgesellschaft Saarbrücken ins Leben 
gerufen. In Thüringen wurde unter weitgehender Zusammen- 
fassung bestehender kleinerer Werke die Thüringer Elektricitäts- 
Lieferungs-Gesellschaft gegründet, wobei zum ersten Male an Stelle 
von Gemeinden und Kreisen der Staat selbst als Vertragsgegner 
auftritt. In Bayern erstand mit Unterstützung der Staatsregie- 
rung die Bayerische Elektricitäts-Lieferungs-Gesellschaft, die 
von ihrem Großkraftwerk aus den östlichen und nördlichen Teil 
des Kreises Oberfranken mit elektrischer Arbeit versorgt. In 
Mitteldeutschland wurde das Elektricitätswerk Wesertal zur Be- 
lieferung von Stadt und Kreis Hameln, der Kreise Holzminden, 
Grafschaft Schaumburg und des Fürstentums Lippe erbaut. Auch 
an der Entwicklung des Märkischen Elektricitätswerkes war die 
E.L.G. führend beteiligt. Inzwischen waren in verschiedenen 
größeren Städten die in städtischer Verwaltung befindlichen 
Gleichstromanlagen unzureichend geworden. Zur zweckmäßig 
und zeitgemäß auszugestaltenden Elektrizitäts versorgung, die 
damals nach der Ansicht führender Kommunalpolitiker über den 
Rahmen gemeindlicher Tätigkeit hinausging, führte die E. L. G. 
eine neue Unternehmerform ein, die zugleich die Pachtung der 
bestehenden Anlagen und die Übernahme der notwendigen Um- 
änderungen und Erweiterungen auf Kosten besonderer Betriebs- 
gesellschaften umfaßte. Auf diese Weise gliederte sie sich die 
Unternehmungen: Elektricitätswerk und Straßenbahn Königsberg 
A. G., Elektrieitätswerk Unterelbe, Altona, Elektricitätswerk 
Brandenburg (Havel) A.G., Elektrieitätswerk und Überlandzen- 
trale Rostock, Elektricitätswerk Linden an. 

Im ganzen hat die E. L. G. während ihres 25 jährigen Be- 
stehens in 39 eigenen Werken, 22 Pachtungen, 14 besonderen Ge- 
sellschaften, 7 gemischt wirtschaftlichen Unternehmungen ihre 


- Tätigkeit auf die Elektrizitätsversorgung von etwa 1600 Ort- 


schaften mit rd. 4 Millionen Einwohner erstreckt, die sie zu- 
meist von Anfang an in die Wege geleitet und weiter entwickelt 
hat. Dabei handelt es sich neben einigen Großstädten über- 
wiegend um kleinere und kleinste Gemeinden, die sich ohne die 
Tätigkeit der E. L. G. die Vorteile der Elektrizitätsversorgung 
meist sehr viel später oder überhaupt noch nicht hätten zugäng- 
lich machen können. So hat die E. L. G. an der Ausgestaltung 
der Elektrizitätsversorgung Deutschlands hervorragenden Anteil 
genommen. 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter.!) 


Nr. 144. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, betreffend 
die elektrischen Maßeinheiten, sind die folgenden Systeme von 
Elektrizitätszählern zur Beglaubigung durch die elektrischen 
Prüfämter im Deutschen Reiche zugelassen und ihnen die bei- 
gesetzten Systemzeichen zuerteilt worden. 

I. System 100)» Form D7, Induktionszähler für mehr- 
phasigen Wechselstrom, 

II. System 161]. Form D8, Induktionszähler für Dreh- 

strom mit und ohne Nulleiter, 
beide hergestellt von den Siemens-Schuckertwerken in Nürnberg. 
Charlottenburg, den 26. Januar 192. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
gez. E Warburg. 


Beschreibung. 


I. System 1001 


Form D 7, Induktionszähler für mehrphasigen Wechselstrom, 
hergestellt von den Siemens-Schuckertwerken in Nürnberg. 


1. Me bereich. 


Die Zähler der Form D 7 sind für solche Mehrphasen- Wechsel- 
stromanlagen bestimmt, in denen zwei messende Systeme zur 


1) „Zentralblatt für das Deutsche Reich“ 1922. S. 111. 
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Messung der verbrauchten elektrischen Arbeit bei beliebig ver- 
teilter Belastung und bei beliebigen Phasenverschiebungen ge- 
nügen. Die Zähler können ohne Zusatzapparate Spannungen 
bis 650 V, für Stromstärken von 3 bis 100 A und für Frequenzen 
von 40 bis 60 Per/s beglaubigt werden. 


2. Wirkungsweise. 


Die Zähler (Abb. 1) bestehen aus zwei übereinander ange- 


ordneten Induktionsmotoren, welche in ihrem. Aufbau und in 
ihrer Wirkungsweise mit dem Triebsystem der Induktionszähler 


für einphasigen Wechselstrom Form W5 des 92] (vgl. Bek. 


Nr. 114) übereinstimmen. Jede der beiden auf einer gemein- 
samen Achse sitzenden Triebscheiben aus Aluminium wird durch 
einen permanenten Magneten gebremst. Zur Einstellung der 
Systeme auf die richtige’ Phasenverschiebung dient eine um das 
Joch des Stromeisens gelegte Windung, die über eine regulierbare 
Drahtschleife L geschlossen ist. Zur Einregulierung der Zug- 
kraft befinden sich in dem um die Ankerscheibe herumgreifenden 
Rückschlußbügel für die Spannungskraftlinien drei Eisen- 
schrauben Z, die dem Spannungseisen genähert oder von ihm ent- 
fernt werden können. i Spannungen über 450 V wird den 
beiden Spannungsspulen noch je eine Drosselspule vorgeschaltet. 


3. Schaltung. 


Die Zähler können in Drehstromanlagen ohne Nulleiter, wie 
Abb. 1 zeigt, sowie in Drehstrom-Vierleiteranlagen, wenn nur zwei 
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Abb. 1. 


Hauptleiter und der Nulleiter in die Installation eingeführt sind, 
in verketteten und. un verketteten Zweiphasenanlagen verwendet 


werden. 
4. Eichung. 


Nach halbstündiger Belastung der Spannungsspulen mit der 

Nennspannung werden folgende Einstellungen gemacht: 

a) Bei jedem der beiden Systeme wird durch Regulierung der 
Schleife K am Joch des Spannungseisens etwaiger Leerlauf 
beseitigt, wobei jedesmal nur die Spannungsspule desjenigen 
Systems zu erregen ist, für welches die Einstellung vorge- 
nommen wird. Verkürzung der Schleife, bewirkt Vorlauf, 
Verlängerung der Schleife Rücklauf des Zählers. 

b) Bei jedem der beiden Systeme wird die Phasenverschiebung 
zwischen Strom- und Spannungsfeld geregelt, indem die 
Hauptstromspule des betreffenden Systems mit Nennstrom be- 
lastet und der Strom um 90° induktiv gegen die zugeordnete 
Spannung verschoben wird. Durch Verstellen der Schleife L 
am Stromeisen wird der Zähler zum Stillstand gebracht. Der 
Hauptstrom des zweiten Systems ist dabei unterbrochen, die 
Spannungsspulen jedoch müssen beide eingeschaltet sein. 
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Arbeit bei beliebig verteilter Belastung und bei jeder 
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Ein Verkürzen der Schleife L bewirkt Rücklauf, ein Ver- 
längern Vorlauf des Zählers. 

Die beiden Systeme werden auf gleiche Zugkraft eingestellt, 
indem die Umdrehungszahl des einen Systems bei induktions- 
loser Belastung mit Nennstromstärke festgestellt und das 
andere System bei gleicher Belastung durch Betätigung der 
Schrauben Z an seinem Rückschlußbügel auf die gleiche 
Tourenzahl einreguliert wird. Annäherung der Schrauben 
an das Spannungseisen bewirkt Verminderung, Entfernung 
Vergrößerung der Drehzahl. Sodann wird durch Verstellen 
der Bremsmagnete bei induktionsloser Drehstrombelastung 
beider Systeme mit % der Nennstromstärke u Zähler so 
eingestellt, daß er richtig zeigt. 

An jedem System wird zur Kompensation dér Reibung die 
Schleife K am Joch des Spannungseisens so verstellt, daß der 
Zähler bei einseitiger Belastung mit */ıo der Nennlast einen 
Fehler von etwa + 1% zeigt. 

Mit Drehstrombelastung von !/s der Nennstromstärke und bei 
einem Leistungsfaktor cos ꝙ = 0,5 werden gegebenenfalls die 
Zählerangaben durch geringes Verstellen der Regulier- 
schleife L berichtigt, und zwar in dem System, in dem bei 
der angegebenen Belastung die Phasenverschiebung zwischen 
Strom und zugeordneter Spannung 90° beträgt. 

Etwa vorhandener Leerlauf bei Steigerung der Spannung um 
20% wird durch Biegen des an der Systemachse befestigten 
Eisendrähtchens berichtigt, welches von Streulinien des 
„ angezogen wird, sodann der Anlauf nach- 
geprüft. 


c) 


N 


€) 


f) 


5. Eigenschaften. 

Das Drehmoment der untersuchten Zähler betrug bei Nenn- 
belastung etwa 8,5 bis 11 cmg. Der Anlauf erfolgte bei etwa 0,3 
Der Eigenverbrauch in den Span- 
nungskreisen betrug bei 100 V Nennspannung etwa 2X 0,7 W, 
bei 650 V Nennspannung etwa 2 X 2,8 W, u. zw. bei der Frequenz 
50 Per /s. Der Eigenverbrauch eines Hauptstromspulenpaares be- 
lief sich bei der Nennstromstärke von 3A im Mittel auf etwa 
0,8 W und bei der Nennstromstärke von 100 A im Mittel auf 


etwa 6,3 W 
IL System Fon X 


Form D8, Induktionszähler für Drehstrom mit und ohne Null- 
leiter, hergestellt von den Siemens-Schuckertwerken in Nürnberg. 


1. Meßbereich 

Die Zähler der Form DS messen die verbrauchte Sea TE: 

asen- 
verschiebung in Drehstromanlagen mit neutraler Rückleitung, 
doch können sie auch in Drehstromanlagen ohne Nulleiter ver- 
wendet werden. Sie können ohne Zusatzapparate für verkettete 
Spannungen bis 450 V und für Stromstärken von 3 bis 30 A und 
für Frequenzen von 40 bis 60 Per/s beglaubigt werden. 


2 Wirkungsweise. 

Die Zähler (Abb. 2) sind Induktionszähler mit drei messen- 
den Systemen. Der bewegliche Teil besteht aus zwei auf einer 
gemeinsamen Achse sitzenden Aluminiumscheiben; er wird durch 
zwei Dauermagnete gebremst. Zwei der messenden Systeme 
wirken auf. die untere Scheibe, das dritte und die Dauermagnete 
auf die obere Scheibe. Die Systeme und die Reguliervorrichtun- 
gen stimmen mit denen der Zähler der Form D 7 überein mit der 
Ausnahme, daß an dem Spannungseisen des oberen Systems die 
Regulierschleife für die Reibungskompensation und die Eisen- 
schrauben zur Regelung der Zugkraft fehlen. 


3. Schaltung. 
Die Schaltung der Zähler (in Drehstrom-Vierleiteranlagen) 
ist aus der Abb. 2 ersichtlich. 


4. Eichung. 


Nach halbstündiger Belastung der Spannungsspulen mit der 
Nennspannung werden folgende Einstellungen gemacht: 


a) Unter Spannungserregung des oberen und eines der unteren 


Systeme wird durch Regulieren der Schleife K an letzterem 
etwaiger Leerlauf beseitigt. Sodann wird auch die Spannung 
des dritten Systems erregt und wiederum etwaiger Leerlauf 
mittels der an seinem Spannungseisen befindlichen Schleife K 
beseitigt. 
Bei jedem der drei Systeme wird sinngemäß. wie oben unter 
Ib für die Zähler der Form D7 angegeben, die Phasen- 
abgleichung vorgenommen. 
Die drei Systeme werden auf gleiche Zugkraft und der Zähler 
sodann auf richtige Umdrehungszahl eingestellt durch Vor- 
nahme der oben unter Ic für die Zähler der Form D7 ange- 
gebenen Einstellungen. Es ist dabei mit dem oberen System 
zu beginnen. 
Zur Kompensation der Reibung werden die Schleifen K am 
Joch der Spannungseisen der beiden unteren Systeme so ver- 
stellt, daß der Zähler bei Abschaltung je einer Stromphase 
bei ilio Nennlast richtig zeigt. 
e) Mit Drehstrombelastung von !/s der Nennstromstärke und bei 
einem Leistungsfaktor cos ꝓ = 0,5 werden gegebenenfalls die 


b 


— 


c) 


d) 
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Zählerangaben durch geringes Verstellen der Regulier- 
schleifen L berichtigt. 

f) Beseitigung von Leerlauf bei 205 Überspannung und Nach- 
prüfung des Anlaufs erfolgen wie unter If für die Zähler 
der Form D7 angegeben. 
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Abb. 2 


5. Eigenschaften. 


Das Drehmoment der untersuchten Zähler betrug 10 bis 
11 cmg. Der Anlauf erfolgte bei etwa 0,3 bis 0,4% des Nenn- 
stromes. Der Eigenverbrauch in den Spannungskreisen betrug 
etwa 3X 0,74 W bei der Nennspannung 450/260 V und der Fre- 
quenz 50 Per /s, etwa 3 X 0,88 W bei der Nennspannung 120/69,5 V 
und der Frequenz 40 Per/s und etwa 3 X 0,51 W bei der Nenn- 
spannung 220/127 V und der Frequenz 60 Per/s. Der Eigenver- 
brauch in einem Hauptstromspulenpaar betrug bei der Nennstrom- 
stärke von 3 A im Mittel etwa 0,71 W und bei der Nennstrom- 
stärke von 30 A im Mittel etwa 1,74 W. 


Eine Lösung des Frequenzproblems in England. 


In England hat man es bei Einführung des Wechselstromes 
versäumt, rechtzeitig auf die Ausbildung einer Normalfreduenz 
hinzustreben, so daß es heute eine große Anzahl Elektrizitäts- 
werke gibt, die nicht 50 Per haben. Zahlentafel 1 gibt eine Auf- 
stellung der uns in ihrer Mannigfaltigkeit etwas merkwürdig an- 
mutenden Periodenzahlen (50 Perioden sind hier nicht aufgeführt). 


Zahlentafel 1. 


Anzahl der Elek- Ar zahl der Elek- 


Per;s trizitätswerke Der/s trızitätswerke 
100 9 77 1 
93 1 75 1 
90 2 68 1 
85 2 60 10 
83 3 40 1 od. 2 
8 2 25 1 od. 2 


Man hat heute diesen Ubelstand erkannt und strebt bei Er- 
weiterungen dahin, 50 Per Drehstrom zu verwenden, wobei be- 
merkt sei, daß obige Werke meist Einphasenstrom erzeugen. Ist 
man zu einer Erweiterung gezwungen und will bei dieser Ge- 
legenheit zum 50 periodigen Drehstromsystem übergehen, so hat 
die Aufstellung einer neuen Drehstrommaschine in einer Anlage 
anormaler Perioden- und Phasenzahl zur Folge, daß diese Ma- 
Schine in den ersten Jahren fast unausgesetzt laufen wird, da 
das Drehstromnetz ebenfalls in der Entwicklung stehen wird. Ein 
Ausweg wäre die gleichzeitige Aufstellung eines gleich großen 
Periodenumformers, der die Energie des Drehstromgenerators 
evtl. gänzlich in die bestehende Stromart umformt. Die volle 


Generatorenenergie müßte also schlimmstenfalls den Perioden- 
umformer durchlaufen. Sutton schlägt vor, bei Erweiterungen 
einen Generatorsatz, bestehend aus zwei in ihrer Drehzahl un- 
abhängigen Turbodynamos, die zu einer Doppelturbine vereinigt 
sind, aufzustellen, die je die Hälfte der neu aufzustellenden 
Leistung mit der bestehenden und der neuen Normalstromart er- 
zeugen (Abb. 1). 


a Einphasengenerator, 
100 Per, 8000 Umdr;mio. 
500 kW, 560 kVA. 

b Drehstromgenerator, 
50 Per. 3000 Umdr/min. 
500 kW, 625 kVA. 

e Turbine. 

e Einphasenmaschine, 
100 Per, 750 Umdr;min, 
500 kW, 560 kVA. 

d Drehstrommaschine, 
50 Per, 750 Umdr/ min. 
500 kW, 625 kVA. 


Zu diesem Generatorensatz wird ein Synchronkuppelsatz 
aufgestellt, der aus zwei Synchronmaschinen je mit der Leistung 
einer Turbinenseite und zugehöriger anormaler und normaler 
Frequenz besteht. Die Polzahl dieser beiden Maschinen ist so 
gewählt, daß sie auf gemeinsamer Welle sitzen können. Die 
Statoren der 50-Periodenseite sowie die der andersperiodigen 
Seite sind parallel geschaltet. Turbogeneratoren und Kuppel- 
maschinen bilden ein zusammengehöriges Ganzes. Beim Anfahren 
der Turbine läuft das andere Aggregat allein mit hoch. Die 
Turbinen sind elektrisch über die Synchronmaschinen und über 
deren Welle mechanisch gekuppelt, so daß die Regulierung einer 
Turbine genügt. Der Vorteil der Anordnung besteht darin, daß 
im äußersten Falle, wenn beispielsweise die ganze Leistung der 
Doppelturbine für die eine oder die andere Periodenzahl heran- 
gezogen werden soll, nur die Hälfte dieser Leistung umgeformt 
werden braucht, während bei einem Turbogenerator gleicher Ge- 
samtleistung mit 50 Per diese ganze Leistung umzuformen wäre. 
Ein Vergleich des Wirkungsgrades eines 100/50-periodigen Ein- 
phasen-Drehstromsatzes mit Kuppelsatz und eines 50-periodigen 
Drehstromgenerators mit Frequenzwandler ist durchgeführt: 


g Zahlentafel 2. 


Leistung Wirkungsgrad 
100 Per-Einphasenstrom 50Per-Drehstrom Syncbronkuppelsatz 


quenzwandler 
473 kW 473 kW 94,6 % 91,4 
925 „ 0 „ 92,5 % 88,0 75 
9 -y 925 „ 92,5 % 91,5 % 
250 „ 690 „ 94,0 % 9,0% 
690 „ 250 „ 94,0 % 90,5 % 


Die Anordnung läßt sich sinngemäß auch für Drehstrom- und 

Gleichstromsystem verwenden. l 

Als Vorteile führt der Verfasser folgende Punkte an: 

Beträchtlich besserer Wirkungsgrad als bei anderen Um- 

formermethoden, 

geringere Anschaffungskosten, 

höchste Anpassungsfähigkeit, 

erforderlichenfalls kann Gleichstrom miterzeugt werden, in- 

un dem Kuppelaggr&egat einen Gleichstromgenerator 

zugibt, 

5. Einfachheit, kein Anwurfmotor, Transformator oder Synchro- 
nisiereinrichtung, . 

6. ein Teil der Blindleistung kann von dem Turbogenerator auf 
den langsam laufenden Kuppelsatz gezogen werden, da sich 
letzterer verhältnismäßig billiger für Ubererregung bauen 
läßt als der rasch laufende Generator. 

(„The Electrical Review“, 1921, Bd. 89, S. 700.) 


u a a 


W. K. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Halbautomatisches Kraftwerk. — Zur Ersparung der Kosten 
für die ständige ienung eines kleinen Hilfskraftwerkes, in 
welchem eine 90 PS-Turbine mit senkrechter Welle einen 
unmittelbar gekuppelten Stromerzeuger von 75 kVA Leistung 
antreibt, wurde die in Abb. 1 dargestellte Schaltung gewählt. 


Erdausschalter | 
Houpt-Steuerschalfer 


Schutzerrmotor | 
r TOR SCK 


Schutzwilerstand 


r 


Schaltbild eines halbautomatischen Kraftwerks. 


Abb. 1. 


Das Hilfskraftwerk liegt zwar nur in ungefähr 400 m Entfernung 
vom Mutterwerke, doch konnte trotzdem mit Rücksicht auf die 
un verhältnismäßig hohen Kosten keine Fernbetätigung aus 
letzterem vorgesehen werden. Es wurde daher eine Schaltung 
gewühlt, bei welcher zwar die. Inbetriebsetzung und Abstellung 


von Hand aus erfolgt, jedoch im übrigen die Maschinengruppe 


ohne besondere Aufsicht in Betrieb gehalten werden kann. Der 
für die Erzeugung von Drehstrom von 500 V Spannung vor- 
gesehene Stromerzeuger hat eine unmittelbar angebaute Erreger- 
maschine. Die Überwachung des regelmäßigen Betriebes erfolgt 
durch einen vom Betriebsstrom selbst bedienten dreipoligen 
Hauptsteuerschalter, welcher an die abgehende Leitung hinter 
dem Hauptölschalter des Stromerzeugers angeschlossen ist. Die 
Steuerleitung führt vom mittleren Pol des Steuerschalters 
unmittelbar zu den Klemmen des Bedienungsmotors für die Ein- 
laufschütze, wogegen die beiden anderen Leitungen erst über 
einen zweipoligen Endausschalter und einen zweipoligen von 
einem im Oberwasserkanal eingebauten Schwimmer betätigten 
Umschalter zu den Klemmen dieses Motors gelangen. Bei 
steigendem Wasserspiegel schließt der Schwimmer den Stromkreis 
des Motors, welcher dann die Schütze öffnet, bis eine am Be- 
dienungs-Handrad der Schütze angebrachte Knagge den End- 
ausschalter zur Auslösung bringt, worauf dann die Schütze in 
der gerade erreichten Lage stehen bleibt; umgekehrt wird bei 
fallendem Wasserspiegel die Schütze auf dieselbe Weise ge- 
schlossen. ‚Um ein Durchgehen der Maschine bei plötzlicher Ent- 
lastung zu verhindern, ist an der Welle ein Zentrifugalschalter 
angeordnet, welcher bei Überschreitung der normalen Um- 
drehungszahl den Weg zur Betätigungsspule eines von der 
Erregermaschine gespeisten Kontaktgebers freigibt; hierdurch 
wird mit Umgehung des vom Schwimmer gesteuerten Umschalters 
der Stromkreis des Schützenmotors im Sinne der Absperr- 
bewegung geschlossen und die Wasserzufuhr gedrosselt. Ein in 
den Erregerkreis der Erregermaschine eingeschalteter normal 
kurzgeschlossener Schutzwiderstand verhindert das Auftreten von 
unzulässig hoher Spannung bei Überschreitung der normalen Um- 
drehungszahl, indem in einem solchen Falle der diesen Wider- 
stand kurzschließende. Schalter ebenfalls durch Vermittlung des 
Zentrifugalschalters ausgelöst wird und so der Widerstand, in 
den Erregerkreis eingeschaltet, das Feld bedeutend abschwächt. 
Sobald die Umdrehungszahl auf den normalen Wert sinkt, öffnet 
der Zentrifugalschalter den Betätigungsstromkreis, wodurch 
einerseits der Schützen-Bedienungsmotor abgestellt, andererseits 
der Feldschwächungswiderstand wieder kurzgeschlossen wird und 
die normale Erregerspannung wiederkehrt. Der Ölschalter des 
Stromerzeugers kann nur von Hand geschlossen werden, ist jedoch 
mit selbsttätiger Überstromauslösung ausgestattet, wobei gleich- 
zeitig mit der Ausschaltung auch der Feldstrom unterbrochen 
wird. Eine Wiedereinschaltung ist erst nach Schließung des 
Stromkreises für die Felderregung möglich, auf welche Weise 
Gewähr dafür geboten ist, daß die Wiederinbetriebsetzung in der 


hilfe hat deshalb bestimmte einzelne Werksgemeinschaften 
Wasser-, Gas- und Elektrizitätswerke aufgestellt. Die einzelnen 


b 


vorgeschriebenen Weise, d. i. allmähliche Erregung bei offenem 
Schalter und dann Vornahme der Parallelschaltung, erfolgt. 
(„Electrical World” Bd. 78, 1921, S. 1179.) Bp. 


Neue Kraftwerke am Rhein zwischen Basel und Schaffhausen. 
— Wie die „Ind.- u. Hand.-Ztg.“ berichtet, liegen dem Regierungs- 
rat des Kantons Aargau z. Zt. drei neue Konzessionsgesuche zum 
Bau von Kraftwerken am Rhein vor, u. zw. einmal von der Firma 
Buß A.G., Basel, und den Lonzawerken G. m. b. H. in Waldshut 
für das projektierte Rheinkraftwerk „Recklingen“ zur Nutz- 
barmachung der Wasserkräfte des Flusses von Recklingen bis 
zur Zentrale Eglisau, sodann von den Kraftübertragungswerken 
Rheinfelden und der „Motor“ A. G. für angewandte Elektrizität, 
Baden, für das Werk „Schwörstadt“ unterhalb der Gemeinde- 
grenze Rheinfelden-Möhlin, und endlich vom Ingenieur H. E. Gru— 
ner, Basel, und der Maschinenfabrik Escher Wyß & Co., Zürich, 
für das geplante Kraftwerk „Dogern“, das bei Albbruck er- 


richtet werden soll. 


Die Elektrizität in den V. S. Amerika. — Nach einer von der 
Society for Electrical Development kürzlich veröffentlichten 
Übersicht besaßen in den V. S. Amerika, wie „Electrical World” 
mitteilt, gegen Ende vorigen Jahres 7,686 Mill. Häuser elek- 
trische Installation, 13 Millionen lagen im Bereich 
der Elektrizitätsversorgung, 8,145 Millionen außerhalb dieser. 
Noch ohne elektrische Einrichtung waren 13,509 Mill. Häuser. 
Die Übersicht gibt weiter an, daß die jährliche Einnahme 
derElektrizitätswerke aus der Verwendung elektrischer 
Bügeleisen 39 Mill. $, aus dem Gebrauch von Vakuumreinigern 
4,75, von Waschmaschinen 3,5 und von elektrischen Öfen 6 Mill. $ 
betragen habe. 


Die Technische Nothilfe bei den Februar Streiks. — In der 
Zeitschrift „Die Räder”, deren Nummer 3/4, 1922, die Leistungen 
der Technischen Nothilfe während des letzten großen Verkehrs- 
streiks behandelt, berichtet Ingenieur C. Thieme über deren 
Eingreifen bei den von den Angestellten und Arbeitern in der 
Nacht vom 4. zum 5. Februar verlassenen Berliner Elek- 
trizitätswerken. „Es ist bekanntlich”, so sagt der Ver- 
fasser, „nicht leicht, Elektrizitätswerke, welche vollständig still- 
gelegt sind, mit Nothelfern, die die genauen Konstruktionen des 
Werkes nicht kennen, in Betrieb zu setzen!). Die Technische a 
ür 


Führerposten sowie die Besetzung der in Frage kommenden 
Schichten war sehr reichlich vorgesehen. Das Erscheinen eines 
jeden Nothelfers ist zwar Pflicht, doch kann es nicht erzwungen 
werden. Es mußte deshalb zunächst versucht werden, mit den so- 
fort erschienenen Kräften die Inbetriebsetzung der einzelnen 
Werke vorzunehmen und diese nach und nach aufzufüllen.“ Das 
Hauptkraftwerk Rummelsburg wurde am 5. II. abends durch 
die Technische Nothilfe besetzt, und am 6. konnte bereits gegen 
Abend ein Drehstrom-Turbosatz von 6000 kW Maximalleistung in 
Betrieb genommen werden. Er wurde mit dem aus Golpa zur 
Verfügung stehenden Notstrom parallel auf das Netz geschaltet. 
Die in Betracht kommenden Unterstationen erhielten sofort Span- 
nung, ebenso das Hauptkraftwerk Moabit, und am 7. II. war auch 
bereits die Aufnahme einer größeren Belastung möglich. Gleich 
nach Inbetriebsetzung erhielten die im Verteilungsnetz von Rum- 
melsburg liegenden Krankenhäuser Strom; abends vorher 
konnte auch das mit elektrisch betriebenen Pumpen arbeitende 
Wasserwerk Wuhlheide seine Tätigkeit aufnehmen. 


Große Schwierigkeiten verursachte die Ingangsetzung der 
Zentrale Moabit, weil die Streikenden hier an den Kesseln 
Sabotage getrieben hatten und außerdem die den Fremdstrom für 
die Betätigungsmotoren der Glschalter liefernden Batterien er- 
schöpft waren. Immerhin gelang es, auch dieses Werk am 8. Fe- 
bruar betriebsfertig zu machen und die bezüglichen Unterstationen 
unter Spannung zu setzen. Da der Kohlenvorrat im Elektrizitäts- 
werk Charlottenburg nur für einen Tag ausreichte, er- 
übrigte sich hier ein Eingreifen. Den bei den Elektrizitätswerken 
erzielten Erfolg verdankt die Technische Nothilfe der gewissen- 
haften und aufopfernden Tätigkeit ihrer einzelnen Nothelfer. Un- 
fälle haben sich dabei glücklicherweise nicht ereignet. 


Elektromaschinenbau. 


Fremd- und Selbsterregung von magnetisch gesättigten Gleich- 
stromkreisen. — Über die wichtige Frage der Erregungszeiten 
und Zeitkonstanten von fremd- und selbsterregten Dynamo- 
maschinen veröffentlicht Rüdenberg in dem Bulletin des 
Schweizerischen Elektrotechnischen Verein?) das Ergebnis seiner 
Untersuchungen. 


N Vgl. „ET7“ 1920. 8. 115. 
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Fremderregung. Den Ausgangspunkt bilden die Span- 
nungsgleichungen des Erregerkreises 


E=RJ+u (1 
— Ee 
Jo = R ; E > 


. E G 
und die Beziehungen PA = 0 und R J - RJ = E. — HJS AE 


Wo Ee die konstante Erregerspannung, ® der jeweilige Magnet- 
fluß und J der ihm zugehörige Erregerstrom, w die Windungs- 
zahl sämtlicher Erregerspulen, œR 
deren Ohmscher Widerstand, E 
die jeweilige Ankerspannung sind. 
Der Index 0 bezeichnet den Wert 
der betreffenden Größe im sta- 
tionären Zustand. AE ist, wie 


aus Abb. 2 ersichtlich, die Dif- 
zwischen der 


ferenz Erreger- 


J Jo 
Abb. 8. 


Abb. 2. 


spannung und dem Ohmschen Spannungsabfall des jeweiligen Er- 
regerstromes, Mit Hilfe der obigen Gleichungen ergibt sich 


(3 


Das Integral läßt sich graphisch leicht auswerten, indem man zti- 
nächst mit Hilfe der Abb. 2 A als f (E) aufträgt. Durch Inte- 
gration dieser Kurve findet man nach Multiplikation mit dem 


Quotienten i dann die Kurve E = f(t) und mit Hilfe der Leer- 


0 
laufcharakteristik Abb. 2a auch J = f(t), so daß sowohl der Ver- 
lauf des Erregerstromes in Abhängigkeit von der Zeit wie die 
zur Erreichung eines bestimmten Teiles von J, nötige Zeit be- 
kannt sind. Das Integral ist eine dimensionslose Größe, der vor 
dem Integral stehende Quotient hat die Dimension einer Zeit und 
ist eine reine Maschinenkonstante, weil das Verhältnis der statio- 
nären Werte von Fluß und Spannung durch die Abmessungen des 


Ankers fest gegeben ist. Die Größe 
— * Po 

Ta 5 (4 

wird die Zeitkonstante der Maschine genannt. Trotz der 


veränderlichen Selbstinduktion der Maschine besitzt diese einen 
un veränderlichen Wert. 

In dem Integral bezieht sich der Zähler auf die Anker-, der 
Nenner auf die Erregerspannung. In den Fällen, wo Anker- und 
Erregerspannung in keinem Zusammenhang miteinander stehen, 
wie z. B. bei Wechselstrommaschinen, ist es zweckmäßiger, auch 
in den Nenner die Ankerspannung einzuführen. Man zieht zu 
diesem Zwec zwischen dem Nullpunkt und dem stationären 
Punkt (Eo, Jo) der Spannungscharasteristik (Abb. 3) eine Hilfs- 
gerade, die eine Abbildung der Erregergeraden (Abb. 2b) ist. 
Es ist dann 


E > 
A E = A E 25 (5 
und 

d dE 8 
t= E, AE (0 

Die Größe l A 
— WW i 
Te — E, ee „„ „„ (7 
wird als Erreger- Zeitkonstante bezeichnet. Da Fluß 


und Prregerspannung nicht proportional sind, ist diese für ver— 
schiedene Werte dieser Größen verschieden groß. Die Gl. (6) 
hat aber den Vorteil, daß das Integral ohne Rücksicht auf die Er- 
regerspannung lediglich aus der Spannungscharakteristik der 
Maschine ausgewertet werden kann. Das Integral ist auch nach 
(il. (6) eine dimensionslose Zahl. Hier ebenso wie dort wird sie 
als numerische Erregungszeit ð bezeichnet. Die Er- 
regungszeit ist also 2 
„55 ˙· er es e 
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Die Zeitkonstante T bringt den Einfluß der Konstruktion und 
Wicklung der Maschine, die numerische Erregungszeit d den in- 
fluß der Form der magnetischen Charakteristik zum Ausdruck. 

Selbsterregung. Hier ist die Erregerspannung iden- 
tisch mit der Ankerspannung. Aus den Gleichungen 


_ ‚a® 
E=ZRJ tw; Br ein e ee ar E 9 
und 
L- AJS A e 10 
und der Beziehung 25 = E folgt 
70 S dE 
o EO Ne m 
und i 
w / 
T= B (12 


Hier ist die Zeitkonstante T eine absolute Konstante der Maschine 
und läßt sich, wenn die Maschine einmal vorliegt, durch Anderun- 
gen der Erregerstromstärke nicht ändern; sie ist unabhängig von 
der Größe des Erregerwiderstandes und bleibt bei den beliebigen 
Betriebszuständen die gleiche. Wird die Annahme gemacht, daß 
in Abhängigkeit von der 


Eo 
E 
2 
RI 
3 
Alıb. 4. 


Ankerspannung nach einer symmetrischen Parabel verläuft, so 
ergibt sich für die numerische Selbsterregungszeit 


an In (gi), De ee ai, sel 


Er 


wobei a das für den Selbsterregungsvorgang charakteristische 
Verhältnis der größten Differenzspannung zur stationären Span- 


E : 8 
nung und € = h, das Verhältnis der jeweiligen Spannung zur 


stationären Spannung bedeuten. er entspricht der Anfangsspan- 
nung (Remanenzspannung) der Selbsterregung und s, einer Span- 
nung, die beinahe gleich der Spannung des Endzustandes ist. Die 
Größe a ist ein Maß für die Krümmung der magnetischen Charak- 
teristik, diese hat also einen großen Einfluß: auf die Größe der 
Selbsterregungszeit ebenso wie die Remanenzspannung. Abb. 5 
stellt numerische Erregungszeiten (bis zu 95% der stationären 
Spannung) einer Gleichstrommaschine von 360 V Normalspannunz 
und 11 V Remanenzspannung für verschiedene Werte der Spannung, 
nach obigen Formeln gerechnet, dar. Die obere Kurve gibt die 
Werte für Selbsterregung. Bei höheren Spannungen, wo die 
Krümmung der magnetischen Charakteristik größer ist (a größer), 
ist d kleiner als bei niedrigen Spannungen mit kleiner Sättigung. 
ð bewegt sich bei Selbsterregung zwischen 5 und 15. Die 
beiden unteren Kurven beziehen sich auf Fremderregung, wo- 
bei die Zeitkonstante die gleiche angenommen ist wie bei Selbst- 
erregung also nach Beziehung (4). Bei der oberen der beiden Kurven 
für Fremderregung wurde die Erregerspannung entsprechend der 
Ankerspannung geändert, bei der unteren wurde der Widerstand 
bei konstanter Erregerspannung geändert. Die numerischen Er- 
regungszeiten sind d = 1,4 bis 2,5 bzw. d = 1,4 bis 0,5, eie sind 
also für Fremderregung bedeutend kleiner als für Selbsterregung. 
Es zeigt sich, daß die Selbsterregung einer Dynamo- 
maschine nur in den mittleren Spannungs- 
bereichen mit erheblicher Geschwindigkeit 
erfolgt, dagegen für kleine und für große 
Spannungen nur schleichend vor sich geht. 
Die Zeitkonstante Gl. (4) oder Gl. (12) läßt sich auf folgende 
Form bringen en 
‚_ 0 Up 
Perg „„ (14 
wo s der Streufaktor der Maschine, der in der Größenordnung 1,2 
liegt, wp und a die Windungszahlen eines Erregerpoles bzw. 
eines Ankerzweiges und n die Drehzahl der Maschine sind. Zur 
Erzielung kleiner Zeitkonstanten sind also schnellaufende Ma- 


schinen mit viel Ankerwindungen und wenig Erregerwindungen 
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nötig. Die Drehzahl n läßt sich nur selten frei. wählen, Die 
Ankerwindungszahl wa ist durch die Größe des Ankerflusses fest- 


gelegt. Es bleibt daher zur künstlichen Erzielung 


kleiner Zeitkonstanten lediglich die Wahl 
einer kleinen Erregervindungsz ahl. 


40A 


f , 
2 f £rregersitrom | S 8 
100V 
l Ankerspannung 
„ 15V EI 
01234567890 12 WM 16 18 20 2258k 
Abb. 6. 


Abb. 5 und 6 zeigen oszillographische Messungen über Er- 
regungszeiten, die an einer vierpoligen Gleichstrommaschine von 
25 kW bei 500 Umdr/min aufgenommen sind. Die Zeitkonstante 
T dieser Maschine beträgt nach Gl. (4) oder (12) 0,7 s. Aus 
Abb. 6, die sich auf Fremderregung bezieht, sehen wir, daß das 
Auferregen innerhalb etwa 1,5 -s erfolgt, also etwa innerhalb des 
zfachen Wertes der Zeitkonstante. Das Aberregen geht schneller 
vor eich, und zwar innerhalb 1 s, dem 1,5fachen Wert der Zeit- 
konstante. Der Abb. 7, die sich auf Selbsterregung bezieht, ent- 


nehmen wir eine Auferregungsdauer von zirka 5,5 s gleich der 
S-fachen Z&itkonstante und eine Aberregungsdauer von etwa 10 8 
gleich der 15fachen Zeitkonstante. Sowohl beim Auf. wie beim 
Aberregen verläuft der Strom nicht nach einer Exponentialkurve, 
wie es in Stromkreisen mit konstanter Selbstinduktion der Fall ist. 

ie Stromkurve zeigt in Übereinstimmung mit der Rechnung eine 
Treppenstufe, die sich dadurch erklärt, daß bei kleiner Sättigung 
schon eine geringe Änderung des Stromes eine starke Flußände- 
rung hervorruft und daher ausreicht, um der aufgedrückten Span- 
nung unter Abzug des Ohmschen Spannungsabfalles das Gleich- 
gewicht zu halten. (Gl. (3) oder (9). L. 


Rückwirkung von Leitungen großer Kapazität auf die Gene- 
ratoren. — Labouret gibt einige Zahlenwerte der Spannungs- 
erköhungen eines 1800 kVA-Wechselstromgenerators an, der über 
einen Transformator für 5000/65 000 V auf eine 145 km lange 
Drehstromleitung mit 3 Aluminiumleitern von je 72 mm? Quer- 
schnitt und 150 cm Phasenabstand geschaltet wird. Wurde der 
Generator auf 1000 V erregt (20 A Erregerstrom), so stieg die 
Spannung beim Zuschalten der Leitung auf 4300 V, beim Ab- 
schalten ging sie dementsprechend auf 1000 V zurück. 

Der Generator hatte einen induktiven Widerstand 1 = 3 Q, 
einen Ohmschen Widerstand r= 0,16 Q und einen Ankerrück- 
wirkungskoeffizienten a = 0,3 auf die Phase bezogen. Der Lade- 
trom für die Fernleitung betrug auf der 5000 V-Seite 166 A. 
Jnter Zugrundelegung obiger Generatordaten ist ein Spannungs- 
ind Erregerstromdiagramm für eine verkettete Klemmenspannung 
on 4300 V bei zugeschalteter Freileitung gezeichnet (Abb. 8). Die 
Flieder des Diagramms sind in Zahlentafel 1 zusammengestellt. 


2. die Ankeramperewindungen magnetisierend, d. h. im Sinne 
der Erregeramperewindungen. 


Dadurch gibt eine Erregung von 20 A eine Klemmenspannung 
von 4300 V, im Falle der Abschaltung der Leitung dagegen nur 
1000 V. Das Diagramm zeigt cos ꝙ, Maschinenstrom J und die 
Klemmenspannungen der Maschine bei zugeschalteter Leitung und 
im Leerlauf der Maschine in Abhängigkeit von der Erregerstrom- 
stärke. Man sieht, daß der Strom in der Maschine bei einer be- 
stimmten Erregung ein Maximum erreicht, bei weitergehender 
nimmt infolge Sättigung der Transformatoren deren Magneti- 
sierungsstrom in höherem Maße als der Ladestrom der Leitung 
zu, der resultierende Maschinenstrom wird kleiner, da diese beiden 
Stromkomponenten gegeneinander wirken. Der Effekt der Span- 
nungserhöhung durch die Leitung ist daher bei höheren Span- 
nungswerten nicht mehr so markant wie bei geringerer Magne- 
tisierung. 
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Abb. 8. 


Verfasser kommt zu der Folgerung, daß man leerlaufende 
Freileitungen nicht auf einen erregten Generator schalten, son- 
dern erst nach angeschalteter Leitung mit der Erregung beginnen 
soll, wenn man Überspannungen und Beschädigungen der Gene- 
ratoren und Transformatoren vermeiden will. („Revue generale 
de l’electricite“, Bd. 10, 1921, S. 875.) 


Hierzu sei vom Berichter bemerkt, daß diese wohlbekannte, 
aber wenig beachtete Eigenschaft von langen Hochvoltleitungen 
besonders dann gefahrbringend ist, wenn bei hoher Last und da- 
mit verbundener hoher Erregung der Generatoren die Belastung 
bei etwaigen starken Kurzschlüssen beim Verbraucher durch Aus- 
lösen der Olschalter am Verbraucherende der Leitung plötzlich 
abgeschaltet wird. Zu der an sich starken Erregung der Maschine 
kommen dann die magnetisierenden Wirkungen der Leitung, die 
Schnellregler werden kaum imstande sein, derartige Spannungs- 
erhöhungen elektrisch schnell genug zu beseitigen. Es dürfte 
sich deshalb empfehlen, von Fall zu Fall zu entscheiden, ob ein 
Auslösen der Schalter am Leitungsanfang nicht besser ist, da dann 
mit der Leitung auch ihre Wirkung auf die Spannung fortfällt. 


W. K. 


— 


Apparatebau. 


Erzeugung künstlicher Blitzschläge für Prüfzwecke. — C. P. 
Steinmetz hat Apparate konstruiert und erprobt, durch welche 
man elektrische Augenblicksentladungen mit einer Stromstärke 
bis zu 10000 A bei 120 kV erzeugen und damit die Wirkung von 
Blitzschlägen auf elektrische Apparate studieren kann. Die Prü- 
fung von Blitzableitern ergab z. 'B., daß ihr gelegentliches 
Versagen auf Ursachen zurückzuführen ist, die sehr ver- 
schieden sind von den bisher angenommenen. Die Appa- 
ratur besteht aus einem aus 200 großflächigen Glasplatten her- 
gestellten Kondensator, welcher mit gleichgerichteter, hochge- 
spannter Elektrizität aufgeladen wird. Zur Erzeugung des 
Stromes dient ein besonders konstruierter „Blitzgenerator“. Ob- 
wohl die bei der Entladung aus diesem Kondensator auftretende 


Zahlentafel l. 


E E EMK EMK ; i i 
verkettet Phase cos ꝙ p di d verkettet Phase e £ resultierend gemessen 
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Spanung und Energie nur etwa ½ eines wirklichen Blitzschlages 
betragen, so ist die Wirkung doch bereits stark genug, um Holz- 
balken und Baumäste zu zersplittern. („Electr. World“ Bd. 79, 
1922, S. 470.) Piz. 


Durch das Voreilen des Ladestromes um fast 90° gegen die 
\lemmenspannung wirken: 
1. der induktive Spannungsverbrauch im Sinne der EMK der 


Maschine, 


Beleuchtung und Heizung. 


Feststellvorrichtung für verdeckte Fassungen an Beleuch- 
tungskörpern, Wandarmen usw. — Es wurde bisher allgemein als 
ein Mangel empfunden, daß es nicht möglich war, verdeckte 
Glühlampenfassungen in Kaschierungen oder geschlossene 
Schalenhalter durch Anziehen der seitlichen Stellschraube im 
Nippelgewinde der Fassung festzuschrauben. Die Folge davon 


war, daß sich beim Ausschrauben einer festsitzenden Birne die 


Fassung sehr leich mitlöste, wodurch Verwindungen und Beschä- 
digungen der Leitungsdrähte entstanden, die Kurzschluß und 
andere, den Fachleuten zur Genüge bekannte Unannehmlichkeiten 
herbeiführten. Die Firma Paul Ritscher, Leipzig, Dresden und 
Chemnitz, sowie deren Schwesterhaus Paul Ritscher & Co., Neu- 
ruppin, haben Nippel, Muffen und Fassungen auf den Markt ge- 
hracht, die oben angeführte Übelstände vermeiden. und durch 
D.R.G.M. geschützt sind. Die Fassung f ist mit Nippelaußen- 
gewinde a versehen (Abb. 9), i 8 
während der Nippel ) Innen- 
gewinde hat und mit einer 
seitlichen Stellechraube « 
‚versehen ist. Das Gewinde- 
stück a der Fassung f wird 
durch die Kaschierung oder 
den Schalenhalter s hin- 
durchgesteckt, der Hohlnippel 
b aufgeschraubt und mit 
der Stellschraube c fest an- 
gezogen. Dann kann die 
so vorbereitete Fassung auf 
den Lampenkörper k ge- 
schraubt und daselbst mit 

der Stellschraube d fest- Abb. 9. Abb. 10. 
gestellt werden. Ein un- 

beabsichtigtes Losdreben der Fassung aus dem Schalenhalter 
ist nun nicht mehr möglich. Falls Fassungen in der bisherigen 
Ausführung, d. h. mit Innengewinde i (Abb. 10) Verwendung fin- 
den sollen, wird ein Rohrnippel r in die Fassung eingeschraubt, 
durch Anziehen der seitlichen Stellschraube c im Nippelgewinde 
der Fassung befestigt und dann genau in der oben geschilderten 
Weise weitermontiert. Durch Verwendung einer Muffe, die mit 
zwei Stellschrauben versehen ist, ist es ferner möglich, auch an 
Wandarmen die Fassung bei Verwendung von geschlossenen 
Schalenhaltern oder Kaschierungen unbedingt sicher festzu- 
schrauben. Daß bei der neuen Konstruktion die Nippel nicht 
` mehr zu tief in den Fassungskopf eingeschraubt werden können, 
ist ein weiterer nicht zu unterschätzender Vorteil, denn auch 
durch diesen bisherigen Mangel werden vielfach Beschädigungen 
der Litze und dadurch Kurzschluß verursacht. 


Neuartige elektrische Öfen für hohe Temperaturen. — Die 
„verkaufsvereinigung Göttinger Werkstätten G, m. b. H., Göttin- 
gen“ hat einen elektrischen Ofen herausgebracht, der für hohe 


Temperaturen geeignet ist und feine Regulierbarkeit (auch bei 


hohen Temperaturen), geringen Stromverbrauch, Sauberkeit, Kon- 
stanz der Temperatur, bequeme Handhabung, kleine Abmessungen 
und leichte Transportfähigkeit aufweist. Herstellerin ist das obiger 
Vereinigung angeschlossene Elektroschaltwerk. Es lassen sich mit 
ihm Temperaturen bis 2500“ und darüber erreichen und in den 
feinsten Grenzen einstellen, was für viele Versuche und Industrie- 
zwecke von groler Wichtigkeit ist. Es gelingt, mit diesem Ofen 
alle Metalle zum Schmelzen zu bringen, Umwandlungen zu be— 
obachten, langsame Abkühlungsversuche vorzunehmen, das Ver- 
halten der verschiedenen Stoffe in verschiedenen Gasatmosphären 
bei hohen Temperaturen zu beobachten usw.. 

Das Prinzip des Ofens entspricht demjenigen der bekannten 
Schmelzeinrichtungen nach Nernst-Tammann In den primären 
Stromkreis p eines Einphasen-Wechselstromtransformators T 
(Abb. 11) ist ein Regulierwiderstand W geschaltet, mit dem sich 
die primäre Spannung und Stromstärke in den allerfeinsten 
Grenzen regulieren läßt. Der Wechselstrom, der jeder Wechsel- 
stromleitung, oder bei Gleichstrom einem Gleichstrom-Wechsel- 
strom-Einankerumformer entnommen wird, tritt bei den Klemmen 
a und b ein, durchfließt die Sicherung S und wird mittels des 
Hauptschalters HS geschlossen. Normalerweise ist der Neben- 
schlußschalter N offen, und man reguliert dann mit dem Wider- 
stand WF Stromstärke und Spannung der Primärwicklung p. Zur 
besonders feinen Regulierung sowie zum Konstanthalten der Tem- 
peratur empfiehlt es sich, durch Schließen des Abzweigschalters N 
die Primärspule p in Abzweig zu schalten, wodurch die Regu- 
lierung mittels des Widerstandes W in den feinsten Grenzen mög- 
lich ist. An die sekundäre Seite s von großer Stromstärke wird 
dann der Ofen O unter Zwischenschalten eines Amperemeters A an 
die Klemmen c und d angeschlossen. Die jeweilige Spannung des 
Ofens kann an einem Voltmeter V abgelesen werden. Der Trans- 
formator ist in einem perforierten Kasten untergebracht. Die Meß- 
instrumente, Schalter, Sicherungen, Widerstände sind versenkt ein- 
gebaut, der Ofen ist auf dem perforierten Kasten kippbar ange- 
ordnet. Auf Wunsch werden die Meßinstrumente auch auf kleinen 
Stativen oder Säulen auf der oberen Platte angebracht, Die Säule 
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kann dann gleichzeitig das Meß instrument für d 
; tig st Ä as Pyrometer 
tragen, so daß man mit einem Blick über den Stromverbrauch und 
die erzielte Temperatur unterrichtet ist. 


Abb. 12. 


Die Öfen sind, wie Abb. 12 zeigt, sehr gedrungen gebaut un: 
bestehen im wesentlichen aus einem Mantel und Isoliermaterial, 
den eigentlichen Heizrohren oder der Heizmuffe, durch welche 
der Strom von großer Stromstärke fließt, und den Backen in! 
Schellen, welche diese Heizrohre und Muffeln fest umschließen uni ` 
als Stromzuführungen dienen. Die Heizrohre oder Muffeln sind 
in eine wärmeisolierende und reduzierende Masse eingebett«t 
Die Backen bestehen entweder aus Kohle oder besser aus Kupfer. 
Bei Verwendung von Kupferbacken empfiehlt es sich, dieselben 
mit langsam durchfließendem Wasser zu kühlen. Die äuker- 
Form ist aus den Abb. 13 und 14 zu ersehen. K ist. das Kohle 
heizrohr, das in der Masse eingebettet und von dem Außen- 
mantel M und D umgeben ist. Die Kupferbacken Ih und 1. 
werden mittels der Schrauben S angezogen. Die Stromzuführun: 
geschieht durch die Anschlußklemme C. Die Wasserzirkulatieor, 
ist aus der Zeichnung deutlich. ersichtlich. Die Vorteile dieser 
Art Öfen bestehen in der leichten Auswechselbarkeit des Kohle- 
rohres, der größeren Lebensdauer der Öfen, da Übergangswider- 
stände so gut wie gar nicht auftreten und jeglicher Abbrand dur“ 
die kühlende Wirkung der Kupferbacken vermieden wird, weiter- 
hin in dem kalten Zustande der Backen, wodurch der Raum über 
dem Ofen frei von heißen Gasen und strahlender Wärme bleibt 
und endlich in der leichten Auswechselbarkeit der Öfen, so dai 
mehrere Öfen an ein und derselben Einrichtung angeschlossen 
werden können. Der Ofen ist in jeder Lage benutzbar und kipp- 
bar, so daß das Schmelzgut bequem ausgegossen werden kann 
Da die Wärmeabgabe der Heizrohre bzw. der Heizmuffeln na... 
innen eine sehr gute, nach außen aber gering ist, arbeitet de, 
Ofen mit einem günstigen Wirkungsgrad. 
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Abb. 13. Ab". 14. | 


Die Öfen werden in drei Größen, und zwar für 1, 3 und 5 KN 
hergestellt. Die in der kleinsten Type zu schmelzende Menge b. | 
trägt etwa 40 cm?, in der mittleren 100 cm? und in der größt.: 
200 cm? (Zahlentafel 1). Die Type von 1 KVA ist zum unmitte«e-:- 
baren Anschluß an die Lichtstromleitung bis 6 oder 10 A geeignet 
Für größere Leistungen werden auch größere Einrichtungen b- 
zu 50 kVA und darüber gebaut. 

In der Metallographie und Kristallographie werden die Gf. 
wie die bekannten großen Schmelzeinrichtungen nach Ner ns 
Tammann zum Schmelzen von Metallegie rungen, von Silicaten. = 
steinen usw., zur Aufnahme von Abkühlungskurven, zum EN. 
nieren von Metallegierungen, Kristallen usw. und zum Stud: 
von Umwandlungen usw. verwendet. Durch die Kippvorrich tun - 


Zahle nta fel 1. 


e sek, | Größte |. Ge- 
EEO Seed Sch Sa wicht Größe 
Spannung| nung | stärke menge zirka rd 
e em e mm 
) 100 40 | 63.0 500 = 500> 700 
150 100 1500 | 700><700>< 850 
20 200 2500 800 >< 800 >< 1000 


. t schneller ausgießen und z. B. abschrecken 
Pie Öfen dürften sich daher auch für die Laboratorien von 
stituten usw, gut eignen, sowie sich in den verschiedensten In- 


0 I a Metallen usw. ‚einführen. 


Reh Verkehr und Transport. 


| ober die Wirtschaftlichkeit elektrischer Hauptbahnen in 
Raven von der North-East Coast Inst. of En- 
inee s and 9 ellbre hielt am 16. XII. 1921 einen Vortrag 
be elektrischen Betrieb der englischen Hauptbahnen!) Die 
eutit Lage der privaten Eisenbahngesellschaften in England 
ei derartig, daß nach anderen Betriebsmethoden an Stelle des 
Jampfbetriebes gesucht werden müsse. Eine Privatbahn müsse 
msta ande „eine angemessene Dividende aus ihren Ersparnissen 
zus hütten, sonst träten Verkehrsrückgang und demzufolge 
ia Lähmungen des beteiligten Wirtschaftslebens ein. Ein 
Rn: der Wirtschaftlichkeit sei der elektrische Be- 
North-Eastern-Bahn, deren Präsident Raven ist, hat 
‚eigene Erfahrungen im elektrischen Bahnbetriebe: die 
E beanspruchten Vorortbahnen von Newcastle, die seit sieb- 
ehı +73 zufriedenstellend arbeiten, und die Erzbahn New- 
rt- Shil don 2), deren elektrische Lokomotiven die Dampf— 
notiven auf dieser Strecke völlig ersetzt haben. 
die bekannten Vorzüge des elektrischen Betriebes gegen- 
er betrieb bezüglich Vergrößerungsmöglichkeit der 
Listung je Zugseinheit, Diensterleichterung, Lohnersparnisse 
irch Fortfall verschiedener Arbeiten u. dgl. und führte bezüglich 
| er der Lokomotiven aus amerikanischen Betrieben 
des an: Die Lokomotiven der Chicago, Milwaukee and St. 
in durchlaufen ohne Untersuchung eine Strecke von 
Ausbau der Strecke Harlowtown—Pazifische Küste 
en 1370 km ohne eigentliche Untersuchung 
f der Norfolk and Western R. R. betrug im letzten 
918 die durchlaufene Strecke je Lokomotive 35 800 km, 
h. rd km im Monat, während es die Dampflokomotiven der- 
Iben Linie. nur auf höchstens 2570 km im Monat brachten. Die 
liche enstzeit der elektrischen Lokomotiven betrug im letz- 
Halbjahr 1919 18 bis 20 h. Auf der Newport-Shildon-Linie 


ingland. — 2 


b mde rate werden, daß die Anzahl der Zugkilometer je 


im elektrischen Betrieb 1920 gegenüber dem Dampf- 
14 durchschnittlich 35 %, die Anzahl der Wagen je Zug 
größer war und die Zahl der geleisteten Wagenkilometer 
jede Lokomotive und Stunde um 82 % stieg. Die täglich durch- 
1f Be treckenlänge einer Lokomotive betrug 1914 im Dampf- 
8 km, 1920 mit elektrischen Lokomotiven 187 km. 


— 
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—— 76300 : 
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Der ce Betrieb erfordert kein hochbezahltes, hand- 
Tauch ausgebildetes Bedienungspersonal. Die große Unab- 
gigkeit in der Bemessung der Lokomotivleistung ermöglicht 
die Geschwindigkeit der Güterzüge derart an diejenige der 
sonenzüge anzupassen, daß Überholungsgleise häufig erspart 
iben und die Abwicklung des Fahrdienstes glatter vonstatten 
ht. Die bessere Ausnutzung des Lokomotivparks zeigt Zahlen- 
fel 1, die aus dem Betriebe der Missoula und Rocky Mountains 
v. der Ch. M.-Bahn stammen. 


1) Engineering. Bd. 113, 1922, 8. 25 u. 39. 
9 ETZ" 1918, 8. 46. 
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über den bisher verwandten Öfen den Vorteil, daß 


iezweigen, z. B. als Seenen, zum Härten und Glühen 


Raven er- 
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ui Abb. 15. 202 Personenzuglokomotive der North Eastern-Bahn. 


Anzahl der Loko- | Ungefähres Loko-| Gesamtgewicht 
=- motiven motivgewicht t 8 

elek- 
Dampf | Sak Dampf | Silek, | Dampf isch 


Personenverkehr . 
Güterverkehr . , 
Verschiebedienst . 


Insgesamt | 112: 45. 


Die Aufnahmefähigkeit für den Verkehr ist bei dieser Strecke 
um 32,5 % größer geworden. Bei Dampflokomotiven wird die 
Anfahrzugkraft durch Kondensverluste in kalten Zylindern um 
20 % vermindert, ein Umstand, der bei kalter Jahreszeit und bei 
längerem Halt auf Steilstrecken häufig zu großen Zugverspätun- 
gen führt. Ein neuzeitliches  Dampfkraftwerk liefert nach 
Messungen der Ch. M.-Bahn von 1915/16 je Brennstoff-Gewichts- 


| 18070 | 10121 . 


und Wärmeeinheit das 3- bis 3,5-fache an Energie als eine Dampf- 
lokomotive. 


Kommen auch die Vorteile des elektrischen Betriebes mehr 
bei Gebirgsbahnen zur Geltung, so ergeben sich auch große Er- 
Sparnisse bei Flachlandbahnen. Unter der Annahme, daß das 
Gewicht der minderwertigen teinkohle, die in den Kraftwerken 
verfeuert werden kann, nicht mehr als 40 % des Gewichts hoch- 
wertiger Lokomotivkohle beträgt, ergibt sich für die North 
Eastern-Bahn eine Ersparnis von 0,55 Mill. t im Jahre, wozu noch 
kommt, daß die Kraftwerkskohle billiger ist als die Lokomotiv- 
kohle, Die nur für den Bereitschaftsdienst verbrauchte: Kohle 
beläuft sich auf 27,5 % des gesamten Kohlenbedarfs. Beträchtlich 


ist die Ersparnis durch Entlastung der Strecke und Freiwerden 
einer großen Anzahl Güterwagen von Kohlenzügen. 

Bezüglich der Reparatur- und Instandhaltungskosten ergaben 
sich nach Armstrong (Vortrag in der Vereinstagung der American 
Society of Ba Eng. und Am. Inst. of Electr. Eng.'s in New 
York am 22. X 


. 1921) folgende Werte: 


New York | 
Central 


Butte- 
Anaconda 


Betriebsjahr 1919 


Anzahl dar Lokomotiven . i un 45 28 

$ Sog ya | 265 Bs.. 
Ges. j hrliche Weglänge km 3 180000 3 740 000 913 000 
Reparaturkosten cts/km . . 3,98 9.12 4.03 


Eine 1B B 1 Mallet Dampflokomotive kostet an Unterhaltung, 
ohne Berücksichtigung der Ausgaben, die eine elektrische Loko- 
motive nicht erfordert, 37,3 ets/km. 
ein Vergleich der Reparaturkosten: 


Auf der Newport-Linie zeigte 


REN Insgesamt * 


5 ah d 


| 
Dampf 58 Güterzugslok. 267 91111455 15 31341 10 611 005 1 
rt. 53316 2434 0 2 |325 10 1 1,293. 
elektr. 815 n ö 


d 


£ sh di * 


Hierzu kommt, daß die elektrischen Lokomotiven etwa die 
doppelte Strecke zwischen zwei Reparaturen zurücklegten als die 
Dampflokomotiven und Kesselerneuerungs- 
arbeiten nicht berücksichtigt sind. 
Ersparnisse ergeben sich durch die 
geringere Inanspruchnahme der Werk- 
stätten, z. B. werden auf der Ch. M.-Bahn 
die Lokomotiven erst nach.5 bis 8000 km 
gründlich untersucht. 

í Einen guten Vergleich der Betriebs- 
kosten erhält man, wenn man beim 
Dampfbetrieb die Instandhaltungskosten 
zuzüglich Gesamt-Aufwandskosten für Kohle 
und Wasser je Einheit vergleicht mit den 
Betriebskosten des Kraftwerks, einschließ- 
lich Kohlenaufwand und laufende Arbeiten 
an den Generatorsätzen, Schaltanlagen usw., 
der Unterwerke, Leitungen und Fahrzeuge 
beim elektrischen Betrieb. Die North-Eastern 
Rw. errechnete beide Posten gleich. 

Nach Erwähnung der einzelnen Lokomotivantriebsarten be- 
kennt sich Raven zum Antrieb mittels Zahnradübersetzung und 
hobler Welle nach Art der Newhaven-Lokomotiven der Westing- 
house-Gesellschaft. Er rühmt hieran: Hohe Schwerpunktlage, 
Möglichkeit der Verwendung hoher Treibräder und geringe unab- 
gefederte Massen. Eine 2 C 2-Personenzugslokomotive wurde mit 
diesem Antrieb in eigener Werkstatt erbaut und elektrisch aus- 
gerüstet durch die Metropolitan-Vickers Co. Sie hat 1800 PS 
Stundenleistung verteilt auf drei Doppelmotore n, je 2 X 300 PS mit 
künstlicher Kühlung und bietet sonst wenig Neues (Abb. 15). Ent- 
sprechend den Entschlüssen des britischen Transportministeriums 
wird Gleichstrom 1500 V angewandt. Selbsttätige Unterwerke, die 
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mit allen notwendigen Einrichtungen versehen werden und in 
kleineren Einheiten längs der Strecke erbaut werden sollen, 
werden als sehr vorteilhaft dargestellt. MU. 


Elektrische Bahnen in Norwegen. — Nach einem Bericht des 
englischen Handelssekretärs in Kristiania soll unverzüglich mit 
den Vorarbeiten für zwei elektrische Bahnen begonnen werden, 
für die die A. S. Akersbanerne Konzession erhalten hat. Man be- 
rechnet die Kosten der Ostensjo-Linie (52 km) auf 
0,72 Mill. Kr., die der Sognsvand-Linie auf 0,7 Mill. Kr/km. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Theorie magnetisch-mechanischer Systeme, insbesondere des 
Telephons. — Im Journal Americ. Instit. Electr. Eng.!) behandelt 
Wegel in allgemeinster Weise die Vorgänge in mechanisch- 
magnetischen Systemen, wie 
sie im Telephon, Vibrations- 
galvanometer usw. vorliegen. 

Die theoretische Behandlung 

knüpft an das Schema der 

Abb. 16 an. Der Stromkreis 0, 

der meist nur fiktiv ist, führt 4 
den Gleichstrom zur Hervor- 

bringung des Dauermagnetis- 

mus. Stromkreis 1 enthält die 

Telephonspule, Stromkreis 2 

und 3 sollen die Wirbelströme 

im Kern und in der Mem- 

bran, die mit 4 bezeichnet ist, 7 7 2 3 
symbolisieren. 

Die Gleichungen dieses Sy- 
stemes lassen sich nach La- 
grange folgendermaßen entwickeln: ig, 71, 72, is seien die Ströme, i; = 

$ 


47 =£ die Membrangeschwindigkeit, ebenso do. . da die Ladun- 


Abb. 10. 


gen, q. = r der Membranausschlag, ferner sei in jedem Kreis ein 
Widerstand A, und eine Kapazität C eingeschaltet, wobei . 
eine Reibungskonstante und C, die Membranelastizität ist; nennt 
man ferner die gesamte mechanische und magnetische Energie T, 
so kann man für T folgenden Ansatz machen: 


1 — 27 1 3) 1 . 1 .. 1 | | 
T= 2 boi tg Li i tyhi La is ＋ 2 Lal t 


+ Loi 70 71 ＋ Lo io i + Los to i ＋ Lin i to ＋ Lig ii 13 + Lag tig (1 
Dabei ist L, die in der Mitte der Membran vereinigt gedachte 


Membranmasse. Dann gilt für jeden Stromkreis die Gleichung: 
PEES 1 d (ƏT) ƏT 
Er = He i a kur ri 


Eo, . „ Es sind die elektromotorischen Kräfte, E. F die mecha- 
nische Kraft, die auf die Membranmasse wirkt. Nun ist aber noch 
zu berücksichtigen, daß die magnetischen Induktivitäten und 
Gegeninduktivitäten noch von xz abhängig sind, u. zw. in erster 
Näherung linear. Man muß also statt Lk schreiben Læ (1+ ck. 4 
und statt Lik: Lir (I ＋ Cie £) ; nur L. bleibt natürlich ungeändert.) 
Die dann entstehenden Gleichungen lassen sich noch erheblich 


i g . 5 
vereinfachen, indem man 1 7 = O setzt, (die Gleichung für Eo 


ist überhaupt uninteressant und wird weggelassen), und im 


übrigen ii, i» ig, , £ als so klein annimmt, daß Produkte dieser 
Größen vernachlässigt werden können. Da ferner im folgenden 
nur der Fall betrachtet wird, daß alle Ströme und Bewegungen 
sinusförmig mit der Kreisfequenz w verlaufen, können Diffe- 
rentiationen und Integrationen gleich symbolisch ausgeführt 
werden, und man erhält das System 


; 1 ; . ; ; a . ; 
(jo L+ E. 5 00 1 ＋ / Liz iz TJ Lsi T I = E, 
Jo Lù + jo Li+ Rit yig l Ee Int tur E 
J Lisi + jo LON = Fs 


; : 1 ee 
— 11471 — 2472 OR 7 ef 


(2 


Hierbei ist noch abgekürzt “14 = Lo1 Co to 14 — Zen. 
Die Glieder, die C: und C, enthalten, sind hier nur formal mit 
eingeführt. worden, praktisch kann man sie natürlich weglassen, 
da die Wirbelstromkreise keine Kapazität enthalten. Das 
System (2) schreiben wır abzekürzt ; 
Zit Zot ARE u4 HE 
Za it bht aht Zu = Er 
ai 71 -+ Z 12 ＋ VAR 3 + 73 7. — E, 
Zu Zutat Zutat Zu E 


1) Bd. 1 1021. S. 791. 
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Man sieht nun, daß die Gleichungen (2) und (3) die größte Ähn- 
lichkeit haben mit denen, die für einen Transformator mit vie: 
Wicklungen gelten. Es bestehen jedoch folgende Unterschied:: 
1. Die Größen Zk, und Z (k = 1, 2, 3) sind bei uns reel! 
während an deren Stelle in den Transformatorgleichungen Koef!.- 
zienten der Form Jw Lk, stehen würden. Dennoch haben diese 
Größen in unserem Fall nicht den Charakter energieverzehrend«: 
Widerstände, denn 
es ist zwar z. B. Z. = Zaa, wie auch beim Transformator, 
aber in der letzten Zeile und Spalte versagt die Analogie, denn in 
unseren Gleichungen ist Zu = — Zu, usw. Auch wenn man al- 


vierte Variable nicht & sondern x einführt, käme man nicht genau 
zu den Transformatorengleichungen. 


Aus dem System (3) lassen sich einige Sätze ableiten, wi- 
z. B. der folgende: „In einem magnetisch-mechanischen Systen 
ist das Verhältnis der EMK in einem elektrischen Zweige 1 zu: 
entstehenden Geschwindigkeit in einem mechanischen Glied 4 
gleich aber der Phase nach entgegengesetzt den 
Verhältnis der mechanischen Kraft, die auf das Glied wirkt, zu: 
daraus entstehenden Stromstärke in 1.“ Bei einem rein elek- 
trischen Netz würden bekanntlich beide Verhältnisse nicht nu! 
dem Betrag, sondern auch der Phase nach übereinstimmen. 
~ Wenn nur in 1 eine EMK wirkt, während E. E, E. 


ist, so wird man das Verhältnis Z, = 55 


als einen Scheinwider- 
impedance) des Systemes bezeichnen. 
wobei D die Determinante de: 
Systemes (3), Dji die zu Zu gehörige Unterderminante bezeichne:. 
Auch Z. = Fr = = ist ein solcher Scheinwiderstand, 


4 x 

Jeder Scheinwiderstand Zp läßt sich zerlegen in einen Teil 
der auch vorhanden wäre, wenn ein bestimmter anderer Stromkr«=:- 
z. B. der gt« unterbrochen wäre (Leerlaufwiderstand, „dampe«d’ 
impedance; im wichtigsten Fall q=4 wäre die Membran festzu- 
bremsen), und einen Teil, der gerade von der Rückwirkung dies- 


stand („driving point“ 
können, u. zw. ist 21 5 


gten Stromkreises herrührt (Nutz widerstand, „motiona!“ imjr- 

dance). Der Verfasser schreibt Zp = Zpda + pm. und W 
Hilfe einiger Determinantensätze erhält man 

— Da. 2 Dpa Dap | 

Z pda == Dppaa pm — “Dpp Dopod š 14 


Dyy do ist die Unterdeterminante zweiten Grades, die nach Stre - 
chung der pien und gten Zeile und Spalte von D übrigbleibt. 

In den allermeisten Fällen wird man in den Kreisen 2 und 
keine EMK anzunehmen haben. Man kann dann aus den Gleich: - 
gen (3) 12 und i, eliminieren und erhält dabei die Gleichung. 


e 
Bidi ii + Zia x = F 


Dabei sind Zid und Zidi bereits definiert; in ähnlicher Weis 
kann man D;a, erklären als die Kraft, die vom Strom i, auf d`- 
Membran 4 ausgeübt werden würde, wenn diese Membran fes 
gehalten wird, dividiert durch den Strom ; selbst (damped fer: - 
factor). Es ist: 


Dy i , 
Bid = Bi Brdı = — Bu re a re a t® 


Sehr wichtig ist es, daß der Nutzwiderstand sich durch & 
Koeffizienten (5) ausdrücken läßt; nach (4) und (6) ist namı!. : 


_ (Bia? 
= ga titten 


Die Anwendung dieser allgemeinen Theorie auf den Emp far. 
ger ohne Wirbelströme ist sehr einfach und liefert nur Bekanr. — 
Das System (2) vereinfacht sich, da die zweite und dritte G 
chung wegfallen und in den andern i = is = O gesetzt werd 
muß, und erhält sofort die Form (5). Z. B. wird der Nutz wid 


stand: 
ZW Sr Ir 
Zu 


Zimi 


Zimi — 


JL. + MTC, 

Der geometrische Ort für den Endpunkt des Vektors Zid 

also, wie bekannt, ein Kreis, der zur reellen Achse symmetri — 
liegt und die imaginäre Achse im Anfangspunkt berührt. 

Der Verfasser behandelt sodann den Fall, daß die Wirt- 
ströme im Kern mitberücksichtigt werden müssen (mathemati - 
ändert sich nichts, wenn man nur die Wirbelströme in der 51 
bran beibehält). Man muß dann die Gleichungen (O) verwen“. > 
vermöze (7) ergibt sich wieder der Vektor des Nutzwiderstan. . - 
aber sein Endpunkt liegt jetzt nicht mehr genau auf einem hr ~ 
Es läßt sich jedoch durch wirkliche Ausreehnung der Gr - 
Jia und /ıaı zeigen, daß in der Praxis, wo man nur ein ea — 
Frequenzintervall um die Resonanzstelle der Membran zu 8 
trachten pflegt, in erster Näherung doch noch ein Kreis kere 


6. April 192%. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1922. Heit 14. 


476 


kommt, der aber die imaginäre Achse, wie auch schon bekannt, 
unter einem bestimmten angebbaren Winkel schneidet. Ferner 
bewirken die Wirbelströme eine scheinbare Verringerung der 
Membranmasse, da zu L. noch ein Zusatzglied tritt. 

Die allgemeine Theorie läßt sich ferner auch auf den Fall 
des Fessendenschen Unterwasserschallempfängers, bei dem die 
Membran unmagnetisch ist, so wie auf das elektrodynamische Tele- 
phon anwenden. Für alle diese Fälle gibt der Verfasser Bei- 
spiele ausgeführter Messungen, und es gelingt ihm, durch sehr ein- 
gehende Diskussion der gemessenen Scheinwiderstände an Hand 
der mitgeteilten Theorie die in dieser vorkommenden Koeffizienten 
für die von ihm untersuchten Telephone zahlenmäßig bestimmen. 


Sat. 
Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Ausstellung landwirtschaftlicher und elektrischer Maschinen, 
Apparate usw. in Salzwedel. — Die Landwirtschaftskammer für 
die Provinz Sachsen beabsichtigt zusammen mit den landwirt- 
schaftlichen Organisationen, am 10. und 11. Juni in Salzwedel 
i. Altmark zugleich mit einer Tierschau eine Ausstellung 
landwirtschaftlicher und elektrischer Ma- 
schinen, Apparate usw. zu veranstalten. Auskunft er- 
teilt der Direktor der Landeselektrizität G. m. b. H., Überland- 
werk Salzwedel in Salzwedel, die mit Rücksicht auf zuerwarten- 
den starken Besuch den einzelnen Firmen empfiehlt, sich an dem 
Unternehmen zu beteiligen. Elektrizität (Gleich- und Drehstrom) 
steht zur Verfügung. 


Verschiedenes. 


Gegen die Gründung neuer Hochschulen. — Tageszeitungen 
wußten seit längerer Zeit zu berichten, in Thüringen wolle man 
eine neue Hochschule für Wirtschaft, Verwaltung und Technik 
errichten. Niemand, der etwas von der großen Verantwortung 
‚in sich fühlt, in dieser schwersten Zeit unseres Vaterlandes die 
bestehenden Stätten deutscher Wissenschaft und Technik zu er- 
halten, niemand, der die immer dringender werdenden Aufrufe 
der großen Wirtschaftsverbände um Spenden für das noch Be- 
stehende gelesen hat, konnte solche Pläne für ernst ansehen. 
Inzwischen hat sich in Eisenach eine Thüringische Hochschul- 
gesellschaft gebildet, deren Vorstand der Eisenacher Oberbürger- 
meister und zwei Eisenacher Industrielle bilden, während in 
dem Leiter der Propaganda Dr. Paul Posener-Wolfskebl wohl 
zugleich der Ausarbeiter des Planes und Leiter der Hochschule 
zu sehen ist. Das „amtliche Organ” der neuen Gesellschaft ent- 
hält das Programm der neuen Hochschule, das folgende Aus- 
bildungsziele aufführt: 


a) Diplomkaufmann (Industrie-, Bank-, Auslandskaufmann); 
Ingenieurkaufmann; Handelslehrer; Gewerbelehrer. 

b) Diplomvolkswirt; Diplomstatistiker; Diplom - Verkehrs- 
ingenieur; Diplom - Versicherungsingenieur; Diplom - Gewerbe- 
ingenieur. 

c) Wirtschaftsassessor; 
Diplom-Kriminalingenieur. 

d) Diplom-Chemiker; Betriebschemiker; Ingenieurchemiker; 
Diplom-Maschinenbauingenieur; Diplom-Hütteningenieur. 


Als akademische -Grade sollen erworben werden können: 


a) der Doctor scientiarum oeconomicarum, 
b) der Doctor rerum administrativarum, 
c) der Doctor rerum technicarum. 


Als wissenschaftliche Institute sollen geschaffen werden: 
ein Materialprüfungsamt, eine Steuerauskunftei, ein Privatwirt- 
schaftsarchiv, ein Archiv der Fachpresse, ein Archiv der Verbände 
und Vereine, ein Archiv der Gerichtsentscheidungen und Zeit- 
schriften-Aufsätze, ein technologisches Archiv. 


Steueranwalt; Verbandsanwalt; 


Es scheint uns überflüssig, hier etwas hinzuzufügen. Die 
Sache kennzeichnet sich zur Genüge selbst. 
Das Ordinarium soll 3,302 Mill. M jährlich betragen. Das 


Extraordinarium beträgt 3,91 Mill. M. 

Die neue Hochschule, von der das „amtliche Organ” selbst 
sagt, daß sie vielen Studierenden „nichts anderes bedeuten 
wird als eine Handelshochschule oder eine Technische Hoch- 
schule“, soll nach Zeitungsmeldungen am 27. April d. J. in Eise- 
nach eröffnet werden. 

Angesichts Eisenacher 


dieses Vorgehens 


Kreise erklären wir im Namen und Auftrag 
aller maßgebenden technisch-wissenschaft- 


lichen Vereine und Verbände Deutschlands, 
die wir vertreten, daß jedes Bedürfnis nach 
einer solchen neuen Bildungsanstalt unbe- 
dingt zu verneinen ist. Die vorhandenen Universitäten, 
technischen Hochschulen und Handelshochschulen reichen mit 


ihrer zum Teil noch nicht einmal ausgebauten Bildungsmöglich- 


keit vollständig aus, jedem berechtigten Bildungsbedürfnis ge- 
recht zu werden. Auf den vorhandenen Bildungsstätten sind, in 
Übereinstimmung mit den großen, führenden Wirtschaftsver- 
bänden, alle nur irgendwie verfügbaren Mittel unserer Erwerbs- 


`~ 


stände zu konzentrieren. Solange diese Mittel noch nicht einmal 
entfernt genügen, um das Notwendigste für unsere wissenschaft- 
lichen Hochschulstätten zu beschaffen, bedeutet die Neugründung 
einer Hochschule, für die jedes Bedürfnis verneint werden muß, 
eine unverantwortliche Schädigung der großen wissenschaftlichen 
Aufgaben. Wir sind der Überzeugung, daß auch alle anderen 
für die Erhaltung der hohen Leistung deutscher Wissenschaft und 
Technik eintretenden Kreise die vorher gekennzeichneten Be- 
strebungen nach Gründung der neuen Hochschule in Eisenach 
aufs schärfste ablehnen werden. 


Deutscher Verband Technisch-Wissenschaftlicher Vereine e. V. 
Der Vorsitzende. Der Direktor. 


Prof. Dr.-Ing. e. h. Klingenberg, Dr.⸗Ing. e. h. Thiele. 
Geh. Baurat. 


Uber Brand- und Betriebsschäden in elektrischen Anlagen. — 
In einer eingehenden Untersuchung der Frage, welche Schäden 
auf Grund der Betriebsschädenklausel für den Versicherer nicht 
„ sind, kommt Professor Henne zu folgendem Er- 
gebnis: N a 

Unter den nichtersatzpflichtigen Betriebsschaden fallen: 


1. die Wirkung der Erhitzung der Leiter durch den Strom und 

ferner die von so erhitzten Teilen auf andere Teile über- 
gehende Erwärmung ohne Feuererscheinungen. Hierher ge- 
hört auch die Veränderung der Isolierstoffe durch die Strom- 
wärme. Letztere ruft Erscheinungen der sogenannten trocke- 
nen Destillation hervor. Die dabei entwickelten Gase sind 
brennbar; i 

2. die Wirkungen des Lichtbogens, bestehen sie nun im Ver- 
brennen, Schmelzen, Verdampfen usw., und zwar während der 
Dauer des Lichtbogens an allem, was in seinem Bereich liegt; 

3. die Feuerschäden, welche durch Entzündung an stromführen- 
den Teilen einschließlich ihrer Isolierung, Befestigung usw. 
durch die Wärmewirkung des in ihnen fließenden Stromes 
entstehen; | 

4. die durch rein mechanische Vorgänge aller Art, insbesondere 
auch durch dynamische Wirkungen des Stromes hervor- 
gerufenen Schäden. 


Die Wirkungen eines Durchschlages, eines Kurzschlusses 
machten eich, wie Henne ausführt, nicht etwa nur an der Durch- 
schlags- bzw. Kurzschlußstelle geltend, sondern der Kurzechluß- 
bzw. Überstrom bringe unter Umständen in der ganzen durch- 
flossenen Wicklung und auch an entfernteren Stellen Wirkungen 
hervor, die gemäß dem unter 1 Gesagten zu beurteilen seien. 
Zum Betriebsschaden gehörten auch alle die Folgen, welche mit 
der Beseitigung der unter 1 bis 4 genannten Zerstörungen ver- 
bunden seien. : Durch die gut gemeinte Herausgabe einer Samm- 
lung von Beispielen der Betriebsschädenklausel würde leider 
nicht der gewünschte Erfolg erzielt, weil die Sammlung Mängel 
habe und bei Auslegung der Schäden nicht immer bedacht werde, 
daß diese nur Richtlinien geben sollen. Eine neue verbesserte 
Herausgabe dieser Sammlung wäre daher — sofern man nicht 
völlig davon absehen will — zu empfehlen. 

Im einzelnen nimmt Henne dann noch Stellung zu den Aus- 
führungen der Herren Sattler, Dr. Benetsch, Dr. Müllen- 
dorf, Kauwertz und Schulz in der „ETZ“ und in der 
„Zeitschrift für das Versicherungswesen“. Die Sattlerschen Aus- 
führungen („ETZ“, 1921, S. 699) machten den Eindruck einer 
Einengung des Betriebsschadens über das durch die Klausel beab- 
sichtigte Maß. Dr. Benetsch (,„ETZ“ 1921, S. 784) habe das 
Problem sehr tiefgründig behandelt und von allen Seiten geistvoll 
beleuchtet; aber er komme dabei doch in gewisser Hinsicht zu 
einem Ergebnis, welches nicht im Sinne der Betriebsschäden- 
klausel liege, indem er sein Urteil über den nachfolgenden Brand 
von der Frage der Zeitmessung beim Schadenvorgang unter Bei- 
seitelassung des kausalen Zusammenhanges von Betriebsschaden 
und Brandschaden abhängig mache. Ein nachfolgender Brand sei 
aber auch bei unendlich kleiner Zeitdauer gegeben, wenn der Be- 
triebsschaden erst entstehen müsse, um dann den Brand hervor- 
zurufen. Keinesfalls übereinstimmen könne Verfasser mit 
Dr. Benetsch auch in der Beurteilung des Beispiels 13 der 
sogenannten Beispielsammlung über Betriebsschäden usw. 
Kauwertz („Zeitschr. f. Versich.-Wesen“ 1921, Heft 35, 36, 39) 
enge nach Ansicht Hennes bei aller im Grunde richtigen Be- 


wertung der technischen Vorkommnisse doch den Brandschaden 


zu weit ein, bzw. er lasse ihn in der Mehrzahl aller Fälle über- 
haupt nicht gelten. Es sei, wie Henne ausführt, freilich sowohl 
bei ihm wie bei Dr. Benetsch durchaus zu verstchen, daß das 
Mißverhältnis der Schäden an elektrischen Maschinen gegenüber 
den normalen Schadenerwartungen der Versicherer in mancher 
Hinsicht zu einer weiteren Fassung des Betriebsschadenbegriffes 
dränge. Nur entspreche das nicht' so ganz den bestehenden Ver- 
tragsbestimmungen und den Grundlagen der Feuerversicherung 
überhaupt. Ahnlich verhalte es sich mit den Ausführungen von 
Zivilingenieur Schulz („Zeitschr. f. Versich.-Wesen“ 1921, 
Heft 45, 46) in Köln. Henne würde es im Interesse der Ver- 
sicherer begrüßen, wenn Schäden an versicherten elektrischen 
Maschinen so betrachtet werden könnten, wie es auch Zivil- 
ingenieur Schulz vom Standpunkt des Elektroingenieurs für 
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richtig hält; aber es bleibe doch nun einmal die Tatsache bestehen, Leistung bis 1, kW .. . 35 NM. 
daß die Feuerversicherung im allgemeinen, wie schon hervor- 55kW . 45 M 
gehoben, ihre Entschädigungspflicht von der Ursache des 11 kV . 55 M 


Schadenfeuers nicht abhängig mache. Die Sachverständigen, 
deren Ausführungen vorstehend besprochen worden sind, dächten 
ja, wie Henne ausführt, von ihrem Standpunkt aus ganz ge— 
rechterweise daran, daß vielfach Mängel der Betriebsführung die 
Schäden hervorrufen, jedoch sei auch hierzu zu bemerken, daß 
die Aufhebung der Ersatzpflicht des Versicherers wegen eines 
Verschuldens des Versicherungsnehmers oder der in seinem Auf- 
trage handelnden Personen im allgemeinen nur unter gewissen 
rechtlichen Voraussetzungen durchführbar ist, und daß man also 
nicht schlechthin sagen könne, weil ein Betriebsfehler vorliegt, 
ist der durch den Betriebsvorgang hervorgerufene Schaden nicht 
ersatzpflichtig, wie er sich auch sonst darstellt. 


Dr. Müllendorfs Ausführungen („ETZ“, 1921, S. 1138) 
könne man wohl im wesentlichen als grundsätzlich in berein- 
stimmung mit den in dieser Abhandlung dargelegten stehend an- 
sehen, nur in Beziehung auf den Ersatz des Öles in einem Trans- 
formator kann Henne den Ausführungen Müllendorfs nicht zu- 
stimmen. Das Öl sei ebensogut Isolationsmittel wie Kühlmittel, und 
es liege gar kein Anlaß vor, einen Unterschied darin zu machen, 
ob die Isolation mit dem zu isolierenden Leiter fest verbunden 
ist oder nicht. Das Öl sei zweifellos auch bestimmt, feinere Ent- 
ladungen zu löschen, wenn dies auch bei Transformatoren nicht eo 
ein regelmäßiger Betriebsvorgang und so augenscheinlich sei wie 
z. B. bei Ölschaltern, bei denen das Öl ganz offensichtlich 
dem elektrischen Funken bzw. dem Lichtbogen, also dem 
Feuer bestimmungsgemäß ausgestzt ist. Eine scharfe Be- 
stimmung des Betriebsschadens einerseits und des Brandschadens 
anderseits dem Geldwert nach zu treffen, sei sehr schwer. Den 
Unterschied zwischen Betriebs- und Brandschaden, sofern Feuer 
in der Maschine ausbricht, fallen zu lassen und die entsprechende 
Gefahr gegen eine angemessene Prämie zu versichern, sei ein 
zu allseitiger Zufriedenheit nicht leicht zu lösendes Problem. 
(„Mitteilungen d. Vereinig. d. Elektrizitätswerke“ 1921, Nr. 302, 
S. 477.) Schgr. 


Preisausschreiben. — Der Verband öffentlicher Feuerver- 
sicherungsanstalten in Deutschland, Berlin SW 11, Bernburger 
Straße 14, II, und die Deutsche Feuerversicherungs-V ereinigung, 
Berlin SW 48, Wilhelmstraße 9, II, haben gemeinsam 10 000 M 
zu Preisen für das beste elektrische Bügeleisen und 
für das beste elektrische Wärmekissen, welche Sicher- 
heit gegen Verursachung von Brandschäden bieten, ausgeworfen. 

Bewerber, welche sich an dem Wettbewerb beteiligen wollen, 
müssen sich wegen der näheren Bestimmungen an eine der oben 
genannten Stellen wenden. 

Die Bewerbung um einen Preis muß mit den erforderlichen 
Unterlagen bis zum 31. August d. J. bei der Deutschen Feuer- 
versicherungs-Vereinigung oder dem Verbande öffentlicher Feuer- 
versicherungsanstalten in Deutschland eingereicht werden. 


Erhöhung der Prüfuhgsgebühren der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt. — Der Teuerungszuschlag, welcher auf die Prü— 
fungsgebühren nach der Gebührenordnung der Physikalisch-Tech- 
N „ vom 1. Juli 1918 erhoben wird, beträgt ab 
1. IV. 1922: 


bei Teil I, Abschnitt Optisches Laboratorium: 


I d. Nr. 21 (llefnerlampen) . 700 97 
„ „ 22 (Elektrische Glühlampen für Lichtmessungen 700 % 
„ „ 24 (Verbrauchte elektrische Energie) 2 1500 % 
„ „ 25 (Quarzplatten für saccharimetrische Zwecke) 700 90 


Abschnitt Laboratorium für Radioaktivität: 


Lid. Nr. 41 bis 45 . 500 % 
bei Teil IL, of 
Lfd. Nr. 1 bis 164 (Zeigerinstrumente) · 9. . . 1400 * 
„ „ 16b und 160 . mit Meb- 
wandlern) . À 1900 27 
„ „ 17 bis 25 eee . en i 1900 % 
„ „ 26 bis 34 (Elektrizitätszähler) bis 2 kW 900 2% 
für Zähler bis 25 kW 1400 % 
„ über 25 kW 1900 % 
Syst emprüfungen von Elektrizitätszählern . 1900 % 
; „ 35 bis 50 und 55 (Induktivitäten, Kapazitäten, . 
Wellenmesser, Widerstände) )) .. . 1400 7 
„ „ DL bis 54 ONebenschluß- und Vorschaltwider- 
stände) „ a E A 1400 % 
„ „ 56 und 57 (Leitungsmaterialien) 1500 % 
„ „ 38 (Normalelemente) 1400 % 
„ „ 59 (Primärelemente mit Aus nahme von Tasi en- 
lampenbatterien) 1900 % 
(Taschenlampenb: ıtterien) . 1400 % 
„ „ 61 bis 85 (Isolations- und Inst: ıllationsm: ite rial) 1900 27 


86 (Generatoren, Motoren u. Transformatoren) . 190% 

Die Grundgebühr für die normale Prüfung von elek- 
trischen Maschinen (Prüfung der Angaben des Leistungsschildes 
nach den Maschinennormalien des VDE) beträgt bei einer 


2 KM 65 M, 


bei Teil II, Magnetis 
1 bis 11 o a a a e 
‚bei Teil II, Wärme und Druck: 
In allen Fällen (mit Ausnahme von lfd. Nr. 5 ärztliche 
Thermometer) . . .J. 900% 


Für die durch Aus- und Eindecken der Prüfgegenstände ver- 
ursachten Kosten wird bei Frachtsendungen eine Gebühr ven 3 M 
für jede angefangenen 10 kg Bruttogewicht erhoben. 

Bei Gegenständen, die für das Ausland bestimmt sind und 
deren Prüfung auf Veranlassung des Auslandes geschieht, wird die 
Gebühr nach der Gebührenordnung ohne Teuerungszuschlaæ, 
jedoch in der Währung des betreffenden Landes unter Zugrunde- 
legung der Valuta am 31. VII. 1914 festgestellt und nach dem am 
Tage der Ausfertigung des Prüfungsscheines an der Berliner 
Börse notierten Kurs des betreffenden fremden Geldes in Mark 
umgerechnet. Ergibt sich hiernach ein geringerer Betrag als nach 
den obigen für das Inland festgesetzten Bestimmungen, so werden 
letztere angewendet. 

Deutsche Firmen, welche für das Ausland bestihimte Gegen- 
stände auf Veranlassung des Auslandes der Reichsanstalt zur 
Prüfung einreichen, werden ersucht, dies im Prüfungsantrag zum 
Ausdruck zu bringen. 


Charlottenburg, den 13. III. 1922. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
gez. Warburg. 


Einweihung des Schlesischen Kohlenforschungsinstituts. — 

Das mit Hilfe eines Vermächtnisses des Geh. Kommerzienrats 
v. Friedländer-Fuld und mit Unterstützung der schlesischen In- 
dustrie gegründete Schlesische Kohlen forschung 
institut in Breslau hat soeben sein neues Heim bezogen und 
ist vom Präsidenten der Kaiser Wilhelm Gesellschaft in deren 
Obhut übernommen worden. Leiter des Instituts ist Professor 
Dr. F. Hof mann. 


S mus: 


Lfd. Nr. 1400 % 


Energiewirtschaft. 


Aus der schweizerischen Elektrizitäts wirtschaft. — Die 
Bundesversammlung der schweizerischen Eidgenossenschaft hat 
bezüglich der Versorgung des Landes mit elek- 
trischer Arbeit bei eintretender Knappheit bs- 


schlossen), daß in solchem Fall die Werke verpflichtet sein 


sollen, sich gegenseitig auszuhelfen, soweit es die technischen 
Einrichtungen gestatten und es im Interesse einer möglichst 
gleichmäßigen Belieferung der Abnehmer notwendig ist. Die 
Werke haben weiter die Pflicht, ihre Energiequellen, namentlich 
auch die kalorischen Reserven, voll auszunutzen, bevor die Strom- 
lieferung eingeschränkt werden darf, und sind erst dann be- 
rechtigt, letzteres nach Maßgabe folgender Bestimmungen ein- 
treten zu lassen, wenn die auf hydraulischem und kalorischem 
Wege gewonnene Energie sowie die Aushilfsenergie zur Deckung 
des Bedarfs nieht mehr ausreichen. Werden alsdann Beschrän- 
kungen notwendig, so sind sie so durchzuführen, daß eine Jie 
allgemeinen Interessen des Landes möglichst wahrende Vertei- 
lung der elektrischen Arbeit gesichert bleibt. In erster Linie is: 
da zu sparen, wo der Konsument keine erheblichen wirtschaft- 
lichen Nachteile erleidet, und dann muß den besonderen Verhält- 
nissen der einzelnen Betriebe tunlichst Rechnung getragen werden. 
Werke, die Strom ins Ausland abgeben, sind verpflichtet, die 
Lieferung mindestens im gleichen Umfange zu verringern wie im 
Inland, soweit das die bei Inkrafttreten des Bundesbeschlusses 
bestehenden Verträge gestatten. Im Falle von Sparmaßnahmen 
auf Grund dieses Beschlusses müssen die Werke Minimalgarantie, 


- Pauschalbeträge oder Staffeltarife im Verhältnis von Zeit und 


Umfang der Einschränkungen herabsetzen. Bezüglich der Durch- 
führung letzterer im Betriebe der Eisenbahnen hat sich der 
Bundesrat besondere Anordnungen vorbehalten, und er wird den 
als dringend erklärten Beschluß erst in Kraft setzen, wenn sich 
ein offenbares Bedürfnis einstellt und die Werke nicht selbst auf 
dem Wege gegenseitiger Verständigung die nötigen Maßnahmen 
tıeffen. g 

In welch großem Maße die Ausfuhr elektrischer 
Arbeit aus der Schweiz angestrebt wird, zeigt das neuerdings 
eingegangene Gesuch der Rhätischen Werke für Elek- 
trizität, Thusis’), die die Bewilligung dazu für sämtliche am 
Hinterrhein oberhalb der Einmündung der Albula zu errichtenden 
Kraftwerke wünschen. Es handelt sich dabei um das Kraftwerk 
Sufers-Andeer, das Kraftwerk Andeer-Sils, ferner 
um ein kleineres Zwischenwerk zur Ausnutzung des Gefälles 
zwischen dem projektierten Stausee im Val Madris und der 
Wasserfassung des Averserrheins, schließlich um ein besonderes 


1) Vgl. „Bulletin“ des S. E. V., Bd. 13. 1922, 8. 32. 
2) Vgl. Schweiz. Bauztg.”, Bd. 79. 1922, S. 144. 
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Werk bei Andeer. Der Ausbau des erstgenannten Werkes ist bis 
zu maximal rd 0,24 Mill. kW, der des zweiten auf rd 0,1 Mill. kW 
vorgesehen. Die Ausbaugrößen der beiden anderen Anlagen 
werden etwa 15000 bzw. 10000 kW betragen. Bei stufenweisem 
Ausbau des Kraftwerkes Sufers-Andeer sollen 50 bis 300 Mill. kWh 
\interenergie erzeugt werden, im Kraftwerk Andeer-Silz 35 bis 
210 Mill. kWh, und nach Vollausbau beider Anlagen will man 
einen vollständigen Jahresausgleich schaffen, so daß der gesamten 
maximalen Wintefenergie eine mindestens bis zum gleichen Be- 
trage steigerungsfähige Erzeugung von Sommerenergie entspricht. 
Die Rhätischen Werke verlangen nun, bei allen Ausbaugrößen in 
der Sommerperiode 70% der jeweils verfügbaren Leistung und 
Arbeitsmenge und im Winter 50 % exportieren zu dürfen, u. Zw. 
teils über bestehende, teils über neu zu bauende Leitungen nach 
den verschiedenen Nachbarländern. Aus einer Konzession, die 
der Bundesrat dem Vertreter einer zu gründenden schweizerischen 
Gesellschaft für die Ausfuhr elektrischer Arbeit aus an der 
Dixence, Borgne. und Dranse zu errichtenden Zentralen nach 
Frankreich erteilt hat, geht übrigens hervor, daß er sich vor- 
behält, die Verkaufspreise für den Export den Verhältnissen ent- 
sprechend zu bestimmen und eventuell später zu ändern. Alle 


Lieferungsverträge müssen dem Departement des Innern vorgelegt 


werden und bedürfen dessen Genehmigung. Zu dieser Bestim- 
mung sind, wie die „Revue Générale de l’Electricite” +) mitteilt, 
in einem westschweizerischen Blatt Bedenken geäußert worden, 
die dahin gehen, daß unter diesen Umständen Erzeuger und Ab- 
nehmer keine gegenseitigen Verpflichtungen übernehmen könnten 
und der Bundesrat damit weder zur Errichtung neuer Anlagen 
ermutige noch die Industrie in so kritischer Zeit unterstütze. 


Zur Elektrizitäts wirtschaft Englands. — Im Parlament wird 
2. Zt. über eine neue Elektrizitäts-Bill verhandelt, die 
den Zweck hat, die neuen Elektrizitätskörperschaften zu ermächtigen, 
Anleihen aufzunehmen, bzw. die städtischen Behörden zu autori- 
sieren, ihnen Geldmittel vorzustrecken. Nach „Engineering“ 
erscheint die Bill trotz einiger einen Widerspruch herausfor- 
dernder Bestimmungen wichtig, wenn das Elektrizitätsgesetz von 
1919, das die Gründung von Elektrizitätskörperschaften ermög- 
licht hat, nicht z. T. toter Buchstabe bleiben soll. Die Opposition 
richtet sich gegen die Kontrolle der Elektrizitätsversorgung durch 
ökkentliche Gremien. Es ist jedoch nicht möglich, daß die Elek- 
trizitätskörperschaften, die halböffentlich und deren Mitglieder 
Gemeinden bzw. private Gesellschaften sind, ihre Aufgabe 
erfüllen, wenn sie nicht über Geldmittel verfügen. Die einzige 
Quelle für solche sind aber z. Zt. die privaten Unternehmungen, 
von denen man indessen nicht annehmen kann, daß sie bereit sind, 
Gelder einer Körperschaft anzuvertrauen, über die sie keine 
trolle haben. Deher die Notwendigkeit des neuen Gesetz- 
entwurfes. 

Der Nationale Industrierat hat mit Zustimmung der 13 Bezirks- 
rite die Schaffung von Werkausschüssen in einzelnen 
Industrien angeregt und auch gleichzeitig die Richtlinien für 
deren Bildung veröffentlicht. Das Ziel des Whitley-Systems 
ist bekanntlich, neben erträglichen Arbeitsbedingungen gute Be- 
ziehungen zwischen Arbeitgebern und Arbeitnehmern herzu- 
stellen. Es war daher, wie „Electrical Review“ sagt, theoretisch 
falsch mit der Schaffung des Nationalen Industrierates und der 
Bezirksräte anzufangen, weil die Werkausschüsse die Voraus- 
setzung des ganzen Systems sind, so aber der Kontakt nur 
zwischen einigen Vertretern der Arbeitgeber und den Funktionären 
der Gewerkschaften zustande kam, ohne auf die Arbeitermasse 
einen Einfluß auszuüben. Die Aussichten für eine Bewährung 
der Werkausschüsse sind in der Elektrizitätsliefe- 
rungsindustrie wahrscheinlich größer als in andern In- 
dustrien, weil der Arbeiterstamm praktisch Jahr für Jahr derselbe 
ist. Durch die Schaffung von Werkausschüssen würden die Mei- 
nungen und Ansichten der einzelnen Arbeiter besser zu Gehör ge- 
bracht werden, und außerdem könnten die lokalen Gewerkvereine 
zründlicher Hand in Hand mit den einzelnen Betrieben arbeiten. 


Auf jeden Fall gehören zum vollständigen Ausbau des Whitley- ° 


Systems die Werkausschüsse, da sie den organischen Aufbau des 
Ganzen vervollständigen. 


Industrie und Handel. 

Deutschland. — Wir haben im letzten Heft schon kurz auf 
die unerträglichen Bedingungen hingewiesen, die von der Re- 
parationskommission an den unter dem 22. März auf das 
Ansuchen der deutschen Regierung!) gewährten proviso- 
rischen Zahlungsaufschub für 1%2 geknüpft worden 
sind. Die Entscheidung selbst, die der Reichsregierung gleich zu 
beginn den Vorwurf macht, sich in eine die Erfüllung ihrer Ver- 
pflichtungen für das laufende Jahr hindernde finanzielle Lage 
haben treiben zu lassen, sieht entsprechend den in Cannes bereits 
in Aussicht genommenen Sätzen für 1922 Barzahlungen im 
Wert von 720 Mill. Gldm vor, u. zw. einschließlich der deutscher- 
seits bereits für dieses Jahr geleisteten Summe von nahezu 


1) Bd. 11. 1922, 8. 37 B. 
) Vgl. „ETZ“ 1922. B. 127. 229. 


Kon- 


282 Mill. Gldm. Die Differenz von rd 438 Mill. Gldm wird derart 
verteilt, daß Deutschland am 15. April etwas über 18 Mill. Gldm, 
dann jeweils Mitte der Monate Mai bis einschließlich Oktober 
50 Mill. Gldm und in den letzten beiden Monaten des Jahres je 
60 Mill. Gldm zu zahlen hat. Angerechnet werden dabei alle von 
ihm bis einschließlich 15. Dezember bewirkten baren Leistungen 
und ebenso alle anderen Zahlungen an die Reparationskommission, 
die auf die nach dem Zahlungsplan 1922 als Annuität zu ent- 
richtenden Beträge gutgeschrieben werden sollen. An Sach- 
lei stungen wird ein Gegenwert von 1450 Mill. Gldm in Waren 
bestimmt, von denen 950 auf Frankreich und 500 auf die anderen 
Alliierten entfallen, soweit jenes, diese oder ihre Staatsangehöri- 
gen solche Lieferungen nach Maßgabe des Vertrages von Ver- 
sailles oder eines anderen von der Reparationskommission ge- 
billigten Verfahrens fordern. Dabei gelten als Sachleistungen 
auch der Ertrag des britischen „Reparation Recovery Act“ und 
ähnlicher von anderen Alliierten getroffener oder noch zu treffen- 
der Bestimmungen. Falls die hiernach geforderten Sachleistungen 
infolge „Obstruktion“ der deutschen Regierung oder ihrer Orga- 
nisationen bzw. von Verstößen gegen die bezüglichen Verfahren 
nicht ausgeführt werden, muß Deutschland am Ende des Jahres 
entsprechende Zusatzzahlungen in bar entrichten. Der Unter- 
schied zwischen den auf Grund des Zahlungsplanes vom Mai 1921 
und wegen der Besatzungsarmeen geschuldeten und den 1921 und 
1922 tatsächlich bezahlten Summen bildet zuzüglich 5 * jährlicher 

insen eine Schuld Deutschlands, die es über die Annuitäten des 
Zahlungsplanes hinaus abdecken soll, wenn die Reparationskom- 
mission es dazu in der Lage erachtet. Ende Mai will diese 
prüfen, was die deutsche Regierung zur Erfüllung der nach- 
stehenden Bedingungen getan hat, und danach den provisorischen 
Aufschub entweder bestätigen oder annullieren. Im letzteren Fall 
sollen die vorläufig gestundeten Summen eingefordert werden 
können und müssen dann innerhalb 14 Tagen bezahlt werden; 
aber auch wenn der Aufschub bestätigt wird, will die Repara- 
tionskommission ihn im Falle einer späteren Verfehlung Deutsch- 
lands bei Erfüllung der einzelnen Bedingungen für ungültig 


erklären und den Zahlungsplan wieder in Kraft setzen. 


Dieser schon in recht brüsker Form gehaltenen Entscheidung 
ist ein Schreiben der Kommission an den Reichskanzler beigefügt, 
das, noch diktatorischer im Ton, das von der Reichsregierung vor- 
gelegte Finanzprogramm als bei weitem nicht den Verpflichtungen 
Deutschlands und „den ihm gegebenen Möglichkeiten” ent- 
sprechend bezeichnet: Die Kommission erwartet eine andere, ver- 
tiefte Reform der Reichsfinanzen und die „endgültige Aufgabe der 
bis zu dem heutigen Tage begangenen Irrtümer“. Es wird dann 
nach Gutschrift von 16% Milliarden Pprm Überschuß des ordent- 
lichen Haushalts im Haushalt über die Lasten des Friedensver- 
trages ein Fehlbetrag von 171 Milliarden Pprm festgestellt, der 
sich mit dem Defizit des außerordentlichen Etats (3 Milliarden 
Papiermark) und desjenigen im Haushalt der Betriebsverwaltun- 
gen (9% Milliarden Pprm) auf 1834 Milliarden Pprm erhöht. 
Durch den provisorischen Zahlungsaufschub würde sich dieses 
Defizit im Etat des Friedensvertrages allerdings um etwa 45 Mil- 
liarden Pprm ermäßigen. Da aber in der Berechnung des Reichs- 
haushalts die Goldmark nur zu 45 Pprm angesetzt sei, während 
der Kurs jetzt (am 22. März) 70 Pprm ausmache, werde das 
angenommene reine Defizit von 126 Milliarden Pprm weit über- 
troffen, wenn nicht eine merkliche Besserung der deutschen 
Valuta eintrete. Die Reparationskommission behauptet, keinen 
Plan für eine innere Zwangsanleihe vorgelegt erhalten zu haben, 
der von ihr als geeignet angesehen werden könnte, die Mittel 
für eine Begleichung der Lasten aus dem Vertrage zu sichern. 
Diese müßten in immer stärkerem Maße und mit Beschleunigung 
in den Haushalt in dem Umfange aufgenommen werden, in dem 
die Einnahmen Deutschlands sie decken können, und das deutsche 
Kapital müsse durch Anleihe oder direkte Abgabe die weiter 
erforderliche Anstrengung aufbieten, „Um in dieser Hinsicht die 
Aufgabe der deutschen Regierung zu erleichtern”, habe die Kom- 
mission ihre Entscheidung getroffen. 


Es folgen nun die für die endgültige Aufrechterhaltung des 
Moratoriums geltenden Bedingungen, die eine Tageszeitung 
mit der Bezeichnung „Entmündigung Deutschlands“ kaum zu scharf 
charakterisiert. Zunächst werden letzte Termine für die von 
der deutschen Regierung unter dem 28. Januar angekündigten 
Maßnahmen festgesetzt, ebenso eine Frist für die Inkraftsetzung 
des neuen Steuerprogramms (nach dem Kompromiß) vor dem 
30. April. Sodann verlangt die Reparationskommission eine Ver- 
mehrung der Steuern, die im Laufe des Rechnungs- 
jahres 1922/23 mindestens 60 Milliarden Pprm über 
die im Haushalt berechneten Einnahmen hinaus 
ergeben soll. Ein bezüüglicher bis Ende Mai in Kraft zu setzen- 
der Plan soll die tatsächliche Eintreibung von mindestens 
50 Milliarden Pprm zusätzlicher Einnahmen 
vor dem 31. Dezember sichern. Die Auswahl der Quellen 
für diese groteske Vermehrung der Einkünfte überläßt die Kom- 
mission gütigst der Reichsregierung, sie wünscht aber ein System, 
das tunlichst eine neue verwickelte Abschätzung der Einnahmen 
der Steuerpflichtigen vermeidet. Die Steuersätze sollen sich 
möglichst automatisch nach der künftigen Vermehrung der Schuld 
der Regierung gegenüber der Reichsbank bzw. nach der Vermin- 
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derung der Kaufkraft der Mark auf dem deutschen Markt erhöhen. 
Demnächst werden wesentliche Einschränkungen in den Ausgaben 
der Betriebsverwaltungen, für Subventionen, Subsidien, öffent- 
liche Einrichtungen, die keinem unmittelbar dringenden Bedürfnis 
dienen, ferner der Luxusausgaben, des Beitrages zu den Ausgaben 
verschiedener Verwaltungs- und anderer Organisationen gefordert. 
Unerhört ist eine Reihe von Anordnungen, die die Reparations- 
kommission im Anschluß an diese Ansprüche zwecks Über- 
Wachung der für die Erhöhung der Einnahmen und Vermin- 
derung der Ausgaben von der Reichsregierung zu ergreifenden 
Maßnahmen diktatorisch zu treffen sich erlaubt. Sie erscheinen 
in der vorliegenden Form für ein souveränes Land vollkommen 
unannehmbar und müssen unter allen Umständen, falls die Re- 
gierung sie nicht ohne weiteres ablehæt, baldmöglichst zum Ge- 
genstand ernster Verhandluugen gemacht werden. Das Schreiben 
an den Reichskanzler verlangt weiter bis 30. April einen Entwurf 
für die Ausgabe innerer Anleihen in anderer Form als der von 
Schatzanweisungen, während es die Frage einer zwecks Er- 
möglichung der Befreiung Deutschlands von einem Teil seiner 
Reparationsschuld in Kapital aufzunehmenden äußeren Anleihe 
einer besonderen Mitteilung vorbehält. Falls solche Anleihen 
innerhalb vernünftiger Frist nicht zu erlangen seien, will die 
Kommission mit der deutschen Regierung Maßnahmen prüfen, um 
eine Zahlung in Kapital durch andere Mittel, insbesondere durch 
eine Abgabe auf die beweglichen und unbeweg- 
lichen Realwerte zu bewirken. Bis Ende Mai in Kraft 
zu setzende Vorkehrungen sollen weiter die Autonomie der 
Reichsbank zum Gegenstand haben. Ferner verlangt die 
Reparationskommission Maßnahmen gegen die Kapital- 
flucht, und sie greift auch in durchaus ungerechtfertigter 
Weise in die Selbständigkeit Deutschlands auf dem Gebiet seiner 
wirtschaftlichen und finanziellen Statistiken 
ein, um schließlich noch die Bewilligung des Aufschubs von einer 
sie befriedigenden Lösung gewisser schwebender Fragen abhängig 
zu machen, die ebenfalls Gegenstand einer weiteren Mitteilung 
bilden sollen. 

Die leitenden Stellen in Deutschland haben bisher geglaubt, 
durch eine Erfüllungspolitik die Gegner von der Absurdität ihrer 
Ansprüche überzeugen und so zu einer vernünftigen, den Wieder- 
aufbau Europas sichernden Liquidierung des Krieges gelangen zu 
können. Die Bedingungen der Reparationskommission — zu allem 
übrigen — sind aber geeignet, denen Recht zu geben, die von 
vornherein diese Politik für verderblich erklärten und in ihr, 
einem solchen Feindbund gegenüber, nicht den Weg zum Guten, 
sondern zur Katastrophe sehen. In der Tat kann schließlich auch 
die Erfüllung so weit getrieben werden, daß sie die Kraft zum 
Wiederaufrichten verzehrt, und das Vorgehen der Entente während 
bald vier Jahre hat nicht gezeigt, daß ihr ein derartiges Ende 
unwillkommen wäre. Das gilt besonders von Frankreich, dessen 
zersetzenden Intrigen es ja auch gelungen ist, das Programm der 
demnächst stattfindenden Genueser Kk. on f erenzin für den 
Weltwirtechaftsfrieden nachteiligster Weise zu beeinflussen und 
damit die V. S. Amerika, ohne deren energische Mitarbeit er sich 
nun einmal nicht schaffen läßt, von der Teilnahme abzuschrecken. 
Der Reichskanzler hegt die Hoffnung, daß die Zusammenkunft 
gleichwohl das Hauptziel, den Wiederaufbau Mitteleuropas und 
Rußlands, erreichen werde, hat aber gegenüber den Bedingungen 
der Reparationskommission de geforderte Vermehrung der 
Steuern um mindestens 60 Milliarden Pprm als unmöglich 
zurückgewiesen und es auch abgelehnt, dem Ausland 
Rechte einzuräumen, die die Souveränität des deutschen Volkes 
beschränken. Eiu Beschluß des Reichstages deckt diese 
Stellungnahme. 

Inzwischen sind die verschiedenen Abkommen über die deut- 
schen Sachlieferungen von der Reparationskominission mit 
Vorbehalten angenommen worden, u. zw. das 1921 in Wiesbaden 
getroffene, ferner das auf Belgien sich beziehende sogenannte 
Bemelmans-Abkommen und die in Berlin paraphierte französisch- 
deutsche Ergänzung, die das in letzterem vorgesehene Sach- 
leistungsverfahren auf Frankreich ausdehnt. Wie verlautet, 
wünschen auch andere Länder, mit Deutschland ähnliche Ab- 
machungen zu treffen. 


Spanien. — Am 16. II. ist der neue spanische Zolltarif 
in Kraft getreten, der, wie es heißt, in den beteiligten Kreisen 
Enttäuschungen hervorgerufen hat, insofern man auf der einen 
Seite die heimische Industrie für nicht genügend zeschützt hält, 
auf der anderen die Tarifsätze zu hoch findet. Des neue Ein- 
fuhrtarif zählt gegen den bisher gültigen provisorischen mit 
718 Nummern deren 1540 und spezifiziert infolgedessen erheblich 
mehr. Er enthält auch Wertzölle, deren Anwendung voraussicht- 
lich noch zu Differenzen führen dürfte. Dem ersten, allgemeinen 
Tarif mit hohen Sätzen steht ein zweiter als V orzugstarif gegen- 
über, den auch Deutschland, dessen Handelsabkommen mit 
Spanien zum 22. XII. gekündigt worden ist, bis dahin genie. 
Wir teilen in Foleender Übersicht die beiden Tarife für elek- 
trotechnische Erzeugnisse nach einer Veröffent- 
lichung des „Board of Trade Journal? mit. Für diese Waren 
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kommt im wesentlichen eine Verzollung nach dem Nettogewicht 
in Betracht; nur bei Maschinensätzen, die aus einem Antrieb: 
motor, einem Generator und den erforderlichen Schaltern be- 
stehen, sind Wertzölle vorgesehen. 


Zollsatz 


Erzeugnisse 


Tarif- 
Nr 


1. Tarif 2 Tarii 
Pes. | Pe 


Generatoren, Elektromotoren, elektr. Ventilatoren, 


Transformatoren, Magnetos, Anlasser, Wider- 
stände und Teile davon im Gewicht: | 
620 bis 5 kg einschl. . . je 100 kg 500 200 
621 über 5 bis 25 kg einschl. „ „ n»n 450 165 
622 ” 25 „ 100 77 5 * 95 n n 420 150 
623 99 100 95 500 57 77 57 97 77 400 14) 
624 „ 500 „ 1.00 „ „ „ » » 360 120 
625 bA 1000 57 3000 99 * 57 77 77 225 | 75 
626 7 3000 57 5000 79 97 77 7 57 150 | 50 
627 „ 5000 5 n | 45 
Elektrischer Maschinensatz bestehend aus belie- : 
bigem Antriebsmotor, Generator und .Schaltern!) | 
im Gewicht: 
628 bis 1000 kg. 98 vom Wert | 50% | 25, 
629 von 1600 kg und mehr ee N © Y 1 40 „ 20. 
630| Vollständige Schalttafeln je 100 kg 275 * 
Schalter, Sicherungen, Lampenhalter, Fassungen, 
und ähnliches Installationsmaterial im Gewicht | 
von: | 
631 weniger als 20 ũ .... je 100 kg | 600 |200 
632 über 200 g bis 1 kg „ „ „ 400 160 
633 a Eck vy Sees a. 31200 1) 
634| Elektrizitätszähler, Spannungs-, Strom- und Watt- 
messer sowie andere Meßinstrumente und Teile 
davon . . je kg | 13 5 
635 Elektrische Oefen, Heiz- und Kochapparate, Bügel- 
eisen und ähnliches es je 100 kg | 375 ‚125 
Akkumulatoren im Gewicht von: | 
636 5N kg oder mehr je Element und Platten im 
Gewicht von 3 kg oder mehr sowie Zubehör- | 
teile „e 100 kg | 160 | + 
637 weniger als 50 kg je Element und Platten im 
Gewicht von weniger als 3 kg. . je 100 kg 240 | G 
638| Elektrische Batterien und Teile davon je kg | 3 | N 
639| Trockenbatterien und Teile davon 2 2 
640] Kabel und Leitungsdrähte mit Textilfaser isoliert, 
im Durchmesser von mehr als 1 cm?) je 100 kg3) 225 Q) 
641] Andere Kabel und Drähte im Durchmesser von | 
nicht mehr als 1 cm?) . ; je 100 kg?) 600 N 
642| Isolierte Metalleitungen oder Kabel, im Durch- i 
messer von nicht mehr als 0,5 mm für Spulen | 
: von Motoren und Apparaten?) je 100 kg’) |750 e 
643| Telegraphen- und T opnemen at Zentralschalt- 
tafeln und Teile davon ; je kg 5 i 
Glühlampen: | 
64 montiert 0. a. oa re 8 | 1: 
145 unmontiert . „ „ 48 l 
6046| Quecksilberdampf- und andere Lampen nebst 
Teilen davon ; N EA E 8 | 
647 Scheinwerfer . . . 6 
648] Leuchtende Buchstaben, Bogenlampen und | 
Teile davon V einschl. Auf- | 
hän gungen e e e a 6 | = 
649| Leuchtstifte . . se der Ki Apreh 4.50 r 
650| Elektroden für Metallurgie, Chemie und | 
_ ähnliche Zwecke . . . 3 a 0,60 0 
651| Elektrotechnische Erzeugnisse aus gepreßter l 
Kohle, Graphit oder Metall (ausgenommen i 
Elektroden) a =, acate e de a le a a ia ng 2.50 1 
Isolierrohre aus geteerter oder gepichter Pappe 
652 ohne Metallschutz . . l je 100 kg 45 15 
653 mit Panzer aus verbleitem Eisen, Mes- 
sing, Aluminium oder einem anderen 
Metall. „ „ [156 2 
654] Isolierende Gewebe und Bünder für elektro- 
technische Zwecke . je kg 5 2 


1) Die Grundplatten werden nach ihrem Material besonders verz ollt 

2) Nichtisolierte Kabel und Drähte werden nach der Tarifnummer ver 
unter die sie ihrer Art nach fallen. 

3) Bruttogewicht. ° 


6. April 1922. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den . Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr, Amt Kürfürst Nr. 9820, zu richten. 


Einladung 
zur Fachsitzung für Installationstechnik (EVI) 
am Dienstag, den 11. April 1922, abends 7 Uhr (pünktlich) in der 
Technischen Hochschule Charlottenburg, Hörsaal Nr. 141. 


Tagesordnung. 

Vortrag des Herrn Oberingenieur Voigt über „Sicher- 
heitsanlagen zum Schutz gegen Feuer und Ein- 
bruch“ (mit Lichtbildern und Demonstration). 

Inhaltsangabe. 

1. Gesamtübersicht. 
2. Einrichtungen aus dem Gebiete der Fernmeldetechnik: 

a) Feuermeldeanlagen, 

b) Wächter-Kontroll- und kombinierte Anlagen, 

c) selbsttätige Feuermelder, 

d) Tresor- und Türsicherungen. 
3. Verschiedenes. 

Der Vorsitzende 
des Fachausschusses für Installationstechnik (EVI) 
Dr. Koebke. 


Neue Vortragsreihen und Übungen. 


Der Elektrotechnische Verein E. V. veranstaltet in Gemein- 
schaft mit dem Technisch-Wissenschaftlichen Vortragswesen 
Berlin im Sommerhalbjahr 1922 folgende Vortragsreihen und 
Übungen für Hörer mit Fachschulbildung: 


I. Schaltungen und Betriebsarten von Fern- 
sprechanlagen. 


6 Doppelstunden. 


Vortragender: Herr Dr. phil. O. Droysen. 
Übersicht: Stationen und Linienwähleranlagen, Nebenstellen- 
schaltungen, Fernsprechzentralen, Fernsprechämter, Selbst- 
anschlußsysteme. | 
Ort: . Hörsaal im Telegraphenversuchsamt, Königgrätzer Str. 2011. 
Zeit: Montag, den 24. April, 1., 8., 15., 22. und 29. Mai, 6% 
bis 8 Uhr 
Teilnehmerkartei: 40 M. 


Es ist beabsichtigt, nach Schluß der Vortragsreihe ein Fern- 
sprechamt im Betriebe zu besichtigen. 


II. Wirkungsweise, Aufbau TE Prüfung 
der Transformatoren. 
8 Doppelstunden. 
Vortragender: Herr Dipl.Ing. W. Gruhl. 

Übersicht: Einleitung und kurze Wiederholung der Wechsel- 
stromgesetze, Theorie der Transformatoren. Aufbau und 
Schaltung, Verhalten und Prüfung der Transformatoren. 

Ort: Hörsaal für Elektrotechnik, Beuthschule (Zeppelinplatz). 

Zeit: Freitag, den 21, 28. April, 5., 12., 19., 26. Mai, 7 bis %9 Uhr. 

Teilnehmerkarte: 40 M. 


III. Praktische Ubungen im Wechselstrom- 
laboratorium. 


6 Abende zu je 3 Stunden. 
Leiter: Herr Dipl.-Ing. W. Gruhl. 


Übersicht: 1. Messung von Strom, Spannung und Leistung in 


einem beliebigen Wechselstromkreis, cos ꝙ, Aufzeichnung der 


Diagramme aus der Messung. 
2. Messungen an Ohmschen, induktiven und kapazitiven 
Widerständen in Serien- und Parallelschaltung. 
3. Untersuchung einer Drosselspule. Einfluß von Luft- 
spalt, Einfluß von Frequenz und Spannung. 
4a. Drehstromleistungsmessungen bei gleicher, 
4b. bei ungleicher Belastung der Phasen. 
5. Messung der Verluste eines Transformators, Leerlauf 
und Kurzschluß, Berechnung des Wirkungsgrades. 
Ort: Laboratorium für Elektrotechnik, Beuthschule. 
Zeit: 2 Parallelkurse: 


1. Montag, den 24. April, 1., S., 15, 22. und 29. Mai, 6% bis 


84 Uhr; 
2. Donnerstag, den 20., 27. April, 4, 11., 18 Mai, 1. Juni, 


6% bis 8% Uhr. 


* 


Teilnehmerkarten: 100 M für Hörer der im Winter 1921/22 ab- 
gehaltenen Reihe „Theorie der Wechselströme“; 
125 M für Nichthörer obiger Reihe. 
Teilnehmerzahl an den Ubungen: höchstens 16 Herren. 
Bei genügender Teilnahme sind zwei weitere Parallelkurse 
vorgesehen, und zwar: 
3. Montag, den 21., 28. August, 4., 11., 18 und 25. September, 
6% bis 8% Uhr, 
4. Freitag, den 18., 25. August, 1., 8., 15. und 22. September, 
63 bis 8% Uhr abends. 


Erforderliche Vorkenntnisse für Ibis III: Tech- 
nische Fachschulbildung. 
Eintragung in die Teilnehmerlisten und 


Kartenverkauf ab 10. März im Techn.-Wissenschaftlichen 
Vorlesungswesen, Ingenieurhaus, Sommerstr. 4a, und Elektro- 
technischen Verein, Potsdamer Str. 68 III. 

Karten für die Übungen nur im Elektrotechnischen Verein. 


Elektrotechnischer Verein E. V. 


Der Generalsekretär. 
"Risse. 


s VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


ı Geschäftsstelle: Berlin W 67 ns Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 982 u. 9306. 


XXVIII. Jahresversammlung 
und ll. „Elektrische Woche‘ in München 1922. 


Unsere diesjährige Jahresversammlung findet in der Zeit 
vom 28. bis 30. Mai 1922 in München statt, u. zw. als Teil der 
vom 25. Mai bis 3. Juni 1922 abzuhaltenden „III. Elektrischen 
Woche“. 

Sonntag, den. 28. Mai: 
sitzung und Begrüßungsabend. 

Montag, den 29. Mai: Eröffnung der I. Hauptversamm- 
Festvortrag und Geschäftliches. 

Dienstag, den 30 Mai: II. Hauptversammlung: Ge- 
schäftliches und Vorträge. 

Mittwoch, den 31. Mai: Technische Besichtigungen. 

In der ersten Hauptversammlung wird ein Festvortrag in 
zwei Abteilungen gehalten mit dem Thema: „Die Ausnutzung 
großer Kraftquellen mit Hilfe des elektrischen Stromes.“ 


1. Abteilung: „Fernleitungsmöglichkeiten elektrischer Arbeits- 
mengen.“ 


2. Abteilung: „Verwendung elektrischer Energie zu chemischen 
Zwecken.“ 


In der zweiten Hauptversammlung werden folgende Vorträge 
gehalten: 

1. „Die Elektrizität in Gasen”. 

2. „Die elektrische Zugförderung auf Vollbahnen“. 

An der. „III. Elektrischen Woche” werden sich außer den 
zum Verbande gehörenden Vereinen voraussichtlich noch be- 
teiligen: 
der Zentralverband der deutschen elektrotechnischen Industrie, 


Vorstandssitzung, Ausschuß- 


Berlin, 

der Bund der Elektrizitäts-Versorgungs- Unternehmungen Deutsch- 
lands, Berlin, 

die Vereinigung der Hochschullehrer für Elektrotechnik, 

die Vereini elektrotechnischer Spezialfabriken, E. V., Berlin, 

der Verband er deutschen Reparaturwerke elektrischer Ma- 
schinen, Frankfurt a. M., 

der Installationstechnische Verband E. V., Berlin, 

die Elektrogroßhändler-Vereinigung Deutschlands E. V., Berlin, 

der Verein Deutscher Straßenbahnen, Kleinbahnen und Privat- 
eisenbahnen, 

die Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft. 


Die ausführlichen Tagesordnungen unserer 28. Hauptver- 
sammlung und „III. Elektrischen Woche“ werden wir demnächst 
bekanntgeben. 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Vorsitzende: Der Generalsekretär: 
R. Werner. P. Schirp. 
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Kommission für Maschinen und Transformatoren. 


Die Kommission für Maschinen und Transformatoren hat 
einen Unterausschuß zur Durchsicht des vom Zentralverband 
aufgestellten Entwurfes für Normen von Drehstrommotoren für 
unterirdische Wasserhaltungen eingesetzt und diesen ermächtigt, 
den Entwurf nach Durcharbeitung zu veröffentlichen. — Der 
Unterausschuß hat denselben in einigen Punkten abgeändert und 
gibt den neuen Entwurf nachstehend bekannt. 

Einwände gegen diesen Entwurf sind spätestens bis 
15. April d. J. an die Geschäftsstelle des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker, Berlin W 57, Potsdamer Straße 68 III zu 
richten. 

An den Arbeiten des Unterausschusses waren beteiligt die 
Herren: Zederbohm (Vorsitzender), Eichler, Lewinnek, Passa- 
vant, Philippi und Vogel. 


. Erläuterungen zu dem Normblatt E 588, Entwurf 2. 
Drehstrommotoren für unterirdische Wasserhaltungen. 


Im Auftrage des Unterausschusses für Maschinen des Zentral- 
verbandes der Deutschen Elektrotechnischen Industrie 


verfaßt von W. Zederbohm. 


Die Vorarbeiten für die Normung unterirdischer Wasser- 
haltungsmotoren wurden im Jahre 1913 vom Verein für die 
Bergbaulichen Interessen im Oberbergamtsbezirk Dortmund zu 
Essen in Gemeinschaft mit den Elektrizitätsfirmen AEG, 
Bergmann, Brown, Boveri & Cie., Maffei-Schwartzkopffwerke, 
SSW und Weuste & Overbeck begonnen und bis zu einem ge- 
wissen Abschluß gebracht. Wegen des Krieges konnten aber 
diese Normen nicht allgemein in die Praxis eingeführt werden. 
Im Jahre 1919 wurden die Arbeiten auf Veranlassung des Berg- 
baulichen Vereins wieder aufgenommen und jetzt, zu Ende 
geführt. 

Die Mitarbeiter in der Normengruppe „Maschinen Gruppe 
FFF des Zentralverbandes waren die 

erren: 
Dr. Adler, Andriessen, Buchta, Diederich, Frank, Gaze, 

Lewinnek, Meduna, Passavant, Punga, Reichel, Richter, Sebö 

v. Szin, Weddige, Werner, Zähringer, Zederbohm, 
in dem Normenausschuß des Bergbaulichen Vereins die Herren: 


Bruns, Eichler, Gunderloch, Haack, Hussmann, IIgen, 
Lwowski, Mack, Matthias, Schönfeld, Schulte, Terbeck, 
Wedding. j 


Der Hauptzweck, der mit dieser Normung erreicht werden 
soll, war auf Wunsch der Verbraucher der, bei Defekten an 
Motoren der für die Bergwerke so außerordentlich wichtigen 
Wasserhaltungen schnellstens Ersatz schaffen zu können, u. zw. 
einen Ersatz, der sofort ohne besondere Umstände an die Stelle 
des defekten Motors treten kann. Um dieser Forderung zu 
genügen, mußten zuerst einheitliche Leistungen festgesetzt 
werden, dann für alle Motoren einer Leistung gleiche Maße für 
die Wellenhöhe über Maschinenflur, weiter für die gesamte 
Wellenlänge, da häufig an jede Seite des Motors eine Pumpe 
angesetzt wird, gleiche Maße des Wellenstumpfes, um ohne 
Schwierigkeit Kupplungen auswechseln zu können, sowie gleiche 
Maße für die Befestigungslöcher in den Motorfüßen bzw. Grund- 
platten, u. zw. längs und quer zur Achse. 

Bei der Normung kam als Strom nur Drehstrom in 
Frage, da andere Stromarten im Bergwerksbetrieb nicht im 
Gebrauch sind. s 

Die Frequenz 50 ist in Dentschland allgemein üblich. 
Als Drehzahl kam nur die von 1500 Umdr/min in Frage, da 
die ganz wenigen Anlagen mit anderen Drehzahlen, z. B. 3000, 
eine Normung nicht rechtfertigen konnten. Als Leistungen 
wurden die Grenzwerte von 200 und 1600 kW festgelegt, da 
andere Leistungen für unterirdische Hauptwasserhaltungen ganz 
ungewöhnlich sind. 

Maßgebend bei der Wahl der Spannungen waren die 
Normen des VDE für den Betrieb elektrischer Anlagen über 
100 V. Es konnte aber nicht eine Beschränkung auf die Haupt- 
Normalspannungen von 380 und 6000 V durchgeführt werden, 
da auf die vielen bestehenden Anlagen mit den bedingten Normal- 
Spannungen von 500, 3000 und 5000 V Rücksicht genommen wer- 
den mußte. Die Auswahl dieser Normalspannungen soll es dem 
Fabrikanten ermöglichen, die Lagerhaltung der Motoren mehr 
als bisher auszubauen, um in dringenden Fällen schnell liefern 
zu können. Die Ausführung der normalen Motoren mit anderen 
als den angegebenen Spannungen, z. B. der in einzelnen Bezirken 
noch vorkommenden Spannung von 2000 V, ist jedoch nieht ver- 
hindert; nur kommt hierfür, da die Fabrikanten sich für diese 
Spannung nicht vorzugsweise einrichten können, wahrscheinlich 
ein längerer Liefertermin in Frage Für die höchste der an- 
gegebenen Spannungen von 6000 V können alle Motoren ausge- 
führt werden. Die Spannungsgrenze nach unten ist gegeben 
durch die Höhe des abzuführenden Stromes, der mit 600 A an- 
genommen wurde, und der für die Bemessung der Klemmen mab- 
gehend ist, so daß normal die Spannung von 380 V nur bis zu 
320 kW, die Spannung von 500 V nur bis zu 400 kW ausge- 
führt wird. 


Für diese grundlegenden Verhältnisse ist nun eine Typen- 
reihe von 10 Mödellen zwischen 200 und 1600 kW aufgestellt 
worden, deren Leistungen der kW-Einheitsreihe angehören, die 
der Normung aller Maschinengattungen für Leistungen von 
40 kW aufwärts zugrunde gelegt wurde, Die abgegebene mecha- 
nische Leistung wird in kW ausgedrückt, die Leistungszahlen 
sind der Zehnerreihe der Normungszahlen nach D I Norm 323, 
Blatt 1, vom 15. VII. 1921, entnommen. Auf Wunsch der Ab 
nehmer wurde für jedes Modell auch die Leistung in PS ausge- 
rechnet und in runden Zahlen mit in die Tafel aufgenommen. 


Die asynchrone Drehzahl, der Wirkungsgrad, der 
Leistungsfaktor und der Luftspalt wurden ebenfalls 
festgesetzt, wobei seitens der Verbraucherkreise aus Gründen 
der Betriebssicherheit mehr Wert duf großen Luftspalt, weniger 
aber auf hohen Leistungsfaktor gelegt wurde. 


Die angegebenen Zahlen über Wirkungsgrad, Leistungsfaktor 
und Drehzahl sollen unbedingt eingehalten werden; als Toleranz, 
die alle Fabrikations- und Meßungenauigkeiten decken soll, 
gelten die in den REM angegebenen Werte. Die Zahlen für den 
Luftspalt sind als Mindestwerte aufzufassen, die nicht unter— 
schritten werden dürfen. 


Die mechanische Ausführung der genormten Motoren schließt 
sich an die bisher üblichen Ausführungen der großen Firmen 
an. Der Läufer wird als Schleifringläufer mit Bürstenabheber 
ausgeführt. Die Ausführung mit Kurzschlußanker ist bisher 
bei den Motoren nur in geringer Anzahl erfolgt. Es wurde diese 
Ausführung deshalb von der Normung ausgeschlossen. Der Läufer 
wird mit 2 Wellenstumpfen ausgerüstet, damit an jeder Seite 
eine Pumpe angeschlossen werden kann. In den Fällen, wo 
nur ein Wellenstumpf benutzt und dies gleich bei der Bestellung 
angegeben wird, wird der freibleibende Wellenstumpf mit Schutz- 
haube geliefert. Die Maße für die Wellenhöhe über Maschinen- 
flur sowie über Durchmesser und Länge des Wellenstumpfes sind 
dieselben Werte wie die bei den Vorarbeiten des Bergbaulichen 
Vereins im Jahre 1913/14 festgelegten. Die Maße wurden bei- 
behalten, um eine Auswechselung neuer Motoren gegen solche, 
die nach den früheren Normen von einigen Firmen ausgeführt 
wurden, zu ermöglichen. Jeder Wellenstumpf erhält eine Paß- 
feder, deren Abmessungen nach D I Norm 269 (Vorstandsvorlage) 
gewählt wurden. Ändert sich in dem endgültigen DIN- Norm- 
blatt irgendein Wert, so wird diese Änderung auch für die vor- 
liegende Normung mit übernommen. 


Bis zu 640 kW erhalten die Motoren 2 Schildlager, darüber 
2 Stehlager, die mit Wasserkühlung versehen sein können. Ge- 
häuse und Lager sind auf einer gemeinsamen Grundplatte be- 
festigt. Die Lager sind geteilt, um ein leichtes Auswechseln 
der Lagerschalen zu ermöglichen. 


Auf die Ausführungen des Gehäuses und der Seitenschilder 
müssen die Begriffserklärungen über Schutzarten für Maschinen 
in den REM § 18 angewendet werden. Es haben sich bisher 
folgende drei Schutzarten herausgebildet, die auch für die Nor- 
mung übernommen wurden, u. zw.: tropfwassersicher, spritz- 
wassersicher und geschlossen mit Rohranschluß. Die drei Aus- 
führungen sind durch die Prinzipsskizzen auf dem Blatt 2 des 
Normenblattes angedeutet. 


Fir die Ausführung als spritzwassersicherer Motor und ge- 
schlossener Motor mit Rohranschluß wird in der Regel die gleiche 
Grundausführung des Motors verwendet. Die Spritzwassersicher- 
heit gegen das Eindringen von Wassertropfen und Wasserstrahlen 
aus beliebiger Richtung wird dadurch erreicht, daß die Öffnun- 
gen für den Lafteintritt und -austritt. so angeordnet werden, daß 
Wasserstrahlen nicht in sie hineingelangen können, oder daß sie 
mit Schutzhauben oder -deckeln usw., durch die der gleiche Zweck 
erreicht werden soll, versehen werden. 


Die geschlossene Maschine wird dadurch hergestellt, daß an 
die gleichen Zu- und Abluftstutzen Rohre oder Luftkanäle ange- 
schlossen werden, so daß der Motor gegen den Betriebsraum voll- 
ständig abgeschlossen ist. Die Zuluftstutzen liegen an den 
Seitenschildern, und diese müssen so ausgeführt sein, daß der 
Anschluß der Rohre je nach den örtlichen Verhältnissen entweder 
von unten oder von einer Seite erfolgen kann. 


Bei allen Maschinen müssen die Seitenschilder so ausgeführt 
sein, daß die Kontrolle des Luftspaltes in bequemer Art möglich 
ist. Bei den geschlossenen Motoren sind mindestens drei .ver- 
schließbare Schaulöcher anzubringen, durch die eine Messung des 
Luftspaltes vorgenommen werden kann. Die Kontrolle des Luft- 
spaltes soll auch nicht durch Einbauten im Innern des Motors, 
durch auf der Welle sitzende Lüfter verhindert oder er- 
Schwert sein. 


Die Motoren erhalten auf jeder Seite 2 Klemmenkästen, um 
den Anschluß beliebig auf der einen oder anderen Seite machen 
zu können. Der Kasten auf der Anschlußseite erhält einen ver- 
£ießbaren Kabelstutzen. 

Die noch festgelegten Abmessungen der gesamten Wellen- 
länge, des Bolzenlöcherabstandes längs und quer zur Welle, des 
Abstandes Bolzenloch und Wellenstumpf, sowie des Durchmessers 
der Befestigungsbolzen können dem Normblatt ohne weitere Er- 
klärungen entnommen werden. 
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Noch nicht endgültig! 


Dhiren 


für unterirdische Wasserhaltungen | 
| i Elektrotechnik 


Die Motoren entsprechen den „Regeln für RE. und Prüfung von elektrischen Maschinen“ (REM), 
Frequenz: 50 Per/s 
Betriebs-Spannungen: 380, 500, 3000, 5000, 6000 Volt, | 
380 Volt sind nur bis 320 kW, 500 Volt nur bis 400 kW normal. 
Wirkungsgrad: | Genen für alle Spannungen und den angegebenen Luftspalt. 
Leistungsfaktor: Die Wirkungsgrade werden nach dem Einzelverlustverfahren bestimmt. 
Drehzahl: ! Es geiten die in den REM angegebenen Toleranzen. 
. Läuferausführung: Schleifringläufer mit Bürstenabheber. 
| Mechanische Ausführungsform: Bis 640 kW erhalten die Motoren 2 Schildlager mit geteilten Lagern 
ohne Wasserkühlung, 2 freie Wellenstümpfe mit einer Paßfeder, über 640 kW erhalten 
sie 2 Stehlager geteilt mit oder ohne Wasserkühlung, befestigt auf der Grundplatte 
für das Gehäuse, 2 freie Wellenstümpfe mit einer Paßfeder. 
Jeder Wellenstumpf überträgt die volle Leistung. Wird nur ein Wellenstumpf benutzt, 
erhält der andere eine Schutzhaube. 
Die Seitenschilder sind mit mindestens drei Öffnungen zu versehen, die eine Kontrolle 
des Luftspaltes ohne Abnahme der Schilder gestatten. 
Schutzart: Tropfwassersicher REMS 18 II S. 12 oder 
Spritzwassersicher REM 8 18 iI S.13 oder . 
geschlossen mit Rohranschluß REMS 18 lli S. 21. Bei geschlossenen Motoren 
sind die Seitenschilder so zu gestalten, daß der Anschluß der Rohre oder Luftleitungen 
an die Zuluftstutzen von unten oder von dar Seite möglich ist. 
Klemmen: Auf jeder Seite der Maschine ist ein Klemmenkasten mit je 3 Klemmen angeordnet, 
so daß der Anschluß von der einen oder von der anderen Seite möglich ist. Der 
Klemmenkasten auf der Anschlußseite erhält einen vergießbaren Kabelstutzen 
Drehsinn: Rechtslauf, im Uhrzeigersinn von der den Schleifringen gegenüberliegenden Seite 
aus gesehen, 
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Noch nicht endgültig! 


Drehstrommotoren 


für unterirdische Wasserhaltungen | 
Elektrotechnik 


Ges. gesch. 


Tropfwassersicher 
Mit Schildlagern REM S 18 18. 12 Mit Stehlagern 


$ Spritzwassersicher 


REM §18 II S. 13 Mit Stehlagern 


Geschlossen mit Rohranschluß 
Mit Schildlagern REM 8 18 IlI S. 21 Mit Stehlagern 


Nenn- 


Leistung Befestigungsbolzen Mecha- 
nische 
Ausfüh- 


_ Lochabstand | Abstand ia 
HöhelLänge längs: quer ‘Loch - Wellenstump messer messer| . Breite: Höhe | Nuttiefe rungs- 
S C) i | torm 
1475 | 935 0.86 | 
1475 | 935 | 0.86 
0.87 


1450 
1450 
1550 
1490 | 95,5 | 0.88 1550 
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6. April 1922. 


Kommission für Drähte und Kabel. 


Neues Verfahren zur Untersuchung der Gummimischung 
bei isolierten Leitungen, | 


In den Normen des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
für isolierten Leitungen in Starkstromanlagen ist bekanntlich 
die Verwendung einer Gummimischung ganz besonderer Zu- 
sammensetzung vorgeschrieben. Bei der ersten Aufstellung dieser 
Vorschriften vor etwa 12 Jahren waren nach eingehenden Be- 
ratungen zwischen dem Staatlichen Material- Prüfungsamt in 
Berlin Dahlem und den Chemikern der Kabelfabriken Methoden 
zur chemischen Untersuchung der Gummimischung festgelegt 
worden. Die Fortschritte in der. chemischen Analyse des Kaut- 
schuks, die während der letzten zehn Jahre auf Grund: umfang- 
reicher Erfahrungen gemacht worden sind, haben es erwünscht 
erscheinen lassen, die im Jahre 1910 festgelegten Untersuchungs- 
verfahren einer eingehenden Nachprüfung und Durcharbeitung zu 
unterziehen, um festzustellen, ob sie dem heutigen Stande der 
chemischen Analysentechnik noch entsprechen. 

Dazu kommt, daß es sich als zweckmäßig herausgestellt hat, 
den in der jetzigen Fassung der Normen auf 3% beschränkten 
Zusatz organischer Füllstoffe (Zeresin) zur Gummimischung auf 
5% zu erhöhen. Dieser im Interesse einer Verbesserung der 
elektrischen Eigenschaften der Isolierhülle erhobenen Forderung 
ist durch den neu veröffentlichten Entwurf der Normen („ETZ“, 
1922, Heft Nr. 9, S. 295/98) Rechnung getragen worden. 
Der erhöhte Zusatz von Zeresin bzw. Paraffin bedingte gleich- 
falls gewisse, Abänderungen der alten Methoden. Um mit Sicher- 
heit die unzulässige Verwendung von Regeneraten und von Fak- 
tissen (geschwefelten Ölen) auszuschließen, erschienen weitere 
Ergänzungen des Verfahrens zweckmäßig. 

Die umfangreichen Arbeiten, die zur Ausarbeitung des neuen 
Verfahren geführt haben, wurden im Staatlichen Material- 
Prüfungsamt in Dahlem durch Herrn Dr. Kindscher vorgenommen, 
unter Mitwirkung einer von den Fabrikanten isolierter Leitungs- 
drähte gebildeten Kommission, in der die Firmen Allgemeine 
Elektrieitäts-Gesellschaft, Dr. Cassirer & Co. A. G., Felten & 
Guilleaume Carlswerk A.G. und Siemens-Schuckertwerke G. m. 
b. H. durch ihre Spezialchemiker, die Herren Dr. Hofmeier (AEG), 
Dr. Levy (Cassirer), Dr. Haanen (F&G) und Dr. Adam (SSW) 
vertreten waren. Das Materialprüfungsamt sowie die an der Aus- 
arbeitung des neuen Verfahrens beteiligten Firmen haben eich 
durch die auf die mühevollen Untersuchungen verwendete Arbeit 
den Dank aller beteiligten Kreise erworben. i 

Nachstehend ist wiedergegeben das Normalprogramm über 
den Umfang der Untersuchung, das chemische Untersuchungsver- 
fahren, der Text des für die Zusammenstellung des Untersuchungs- 
ergebnisses gewählten Prüfungsformulars, sowie schließlich eine 
Erläuterung zu dem chemischen Verfahren, die auch dem Nicht- 
chemiker die Gründe verständlich machen soll, die zur Einführung 
der einzelnen Methoden Veranlassung gegeben haben. 


Dr. R. Apt. 


Neue Vorschriften für dle Zusammensetzung der Gummi- 
mischung für R sowie neues Untersuchungs- 
a verfahren. | 


Umfang der Untersuchung. 


Die Zusammensetzung der Gummimischung für Normal- 
leitungsdrähte ist, wie folgt, festgesetzt: 

Mindestens 33,3% Kautschuk, welcher nicht mehr als 6% 

Harz enthalten darf, . 

höchstens 66,7 % Zusatzstoffe einschließlich Schwefel. 

Von organischen Füllstoffen ist nur der Zusatz von festem 
Paraffin bis zu einer Höchstmenge von 5% gestattet. 
Das spezifische Gewicht des Ader gummis soll minde- 
stens 1,5 betragen. 

„Die obigen Vorschriften erstrecken sich auf das von der Um- 
hüllung befreite Kautschukmaterial, gleichgültig ob dieses durch 
die Imprägnierstoffe der Umhüllung in seiner chemischen Zu- 
vommensetzung verändert ist oder nicht. 

Die Untersuchung erstreckt sich auf: 

1. Bestimmung des spezifischen Gewichts, 

2. Bestimmung der in Azeton löslichen 

werden bestimmt: 

a) Paraffinkohlenwasserstoffe und der darin enthaltene 
Schwefel, 

b) der gesamte im Azetonauszug enthaltene Schwefel; 

3. Bestimmung der in Chloroform löslichen Anteile, 

4. Bestimmung der Füllstoffe, 

5. Bestimmung der in m/2- alkoholischer Kalilauge löslichen 
Anteile. | 
Verfahren zur Untersuchung des für isolierte Leitungen ver- 
wendeten Kautschukmaterials. 

Probenahme und Probe vorbereitung. 


Zu einer Untersuchung sind mindestens 30 g Kautschuk- 
naterial erforderlich. Dieses ist von fertigen Drähten zu ent- 


Anteile. Hierin 
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nehmen. Das Abziehen der Umklöppelung und des gummierten 
Bandes, welches nacheinander erfolgen soll, hat mit besonderer 
Vorsicht zu geschehen, damit die Imprägnierungsmasse nicht mit 
dem Adergummi in Berührung kommt. 

Das Kautschukmaterial wird mit der Schere zerkleinert, gut 
durchgemischt und zur Analyse der Teil der zerkleinerten Probe 
verwendet, der durch ein Sieb von 40 Maschen auf 1 cm?!) hin- 
durchgeht. 

Proben, die nach der Zerkleinerung nicht sogleich zur Ana- 
lyse gelangen, werden in verschlossenen Flaschen, vor direktem 
Tageslicht geschützt, aufbewahrt. 


1. Bestimmung des spezifischen Gewichtes. 


Das zu untersuchende Material muß in einer Chlorzinklösung 
vom spezifischen Gewicht 1,49 bei 20“ C untersinken. 


2. Bestimmung der in Azeton löslichen Anteile. 


Zweimal je 5 g der Probe werden im Zuntz-Apparat mit 
Azeton?) 8 h auf dem Wasserbade ausgezogen. Das Azeton wird 
dann aus dem Kölbchen abdestilliert. Die in dem Kölbchen ver- 
bleibenden Rückstände werden, jeder für sich, bei 100° C im 
Trockenschranke bis zur Gewichtskonstanz getrocknet und dann 
gewogen. 


a) Bestimmung der Paraffinkohlenwasser- 
stoffe. | 


Einer der beiden Extraktionsrückstände wird mit 50 cm? 
absolutem Alkohol in der Wärme aufgenommen und bleibt dann 
in einer Kältemischung bei — 4 bis —5° C eine Stunde stehen. 
Sodann filtriert man durch einen mit Eis-Kochsalz-Gemisch be- 
schickten Kältetrichter ab und wäscht mit 100 cm? auf die gleiche 
Temperatur abgekühltem Alkohol von 90 Volumenprozenten nach. 
Auf dem Filter verbleibt mit den Paraffinkohlenwasserstoffen 
ein Teil des in Azetonlösung gegangenen Schwefels. | 

Der auf dem Filter verbliebene Rückstand wird durch Über- 
gießen zunächst mit absolutem Alkohol und dann mit warmem 
Chloroform in den ursprünglich benutzten Kolben zurückgelöst, 
und die Lösungsmittel werden auf dem Wasserbade verdampft. 

Das Filtrat der Paraffinbestimmung wird auf dem Wasser- 
bade zur Trockne verdampft. Der Rückstand wird mit 15 cm? 
Tetrachlorkohlenstoff aufgenommen, mit kleinen Tetrachlorkohlen- 
stoffmengen (etwa 10 cm?) in einen Scheidetrichter übergeführt 
und mit konzentrierter Schwefelsäure in Anteilen von je 15 cm? 
so lange ausgeschüttelt, bis keine Verfärbung der Säure mehr auf- 
tritt. Nach dem Ablassen der Säure gibt man zu der Tetra- 
chlorkohlenstofflösung Wasser und 100 cm? Äther. Dann schüt- 
telt man aus, läßt das Wasser ablaufen und wiederholt das Aus- 
schütteln mit neuen Wassermengen so oft, bis das Waschwasser 
keine saure Reaktion mehr zeigt. 

Die Tetrachlorkohlenstofflösung wird nun in den ursprüng- 
lich benutzten Kolben übergeführt, der Scheidetrichter mit kleinen 
Tetrachlorkohlenstoffmengen nachgewaschen, und dann werden 
die Lösungsmittel auf dem Wasserbade verdampft. Der Kolben 
mit den Rückständen der Paraffinbestimmung wird im Trocken- 
schranke bei 100 ° C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. Das 
ermittelte Gewicht des Rückstandes wird als Paraffinkohlen- 
wasserstoffe + Schwefel angesprochen. 

Zur Bestimmung des in den Paraffinkohlenwasserstoffen ent- 
haltenen Schwefels wird das Gemisch von Paraffin und Schwefel 
in dem Kölbchen mit einer Lösung von 0,2 g Magnesiumoxyd in 
20 cm? Brom-Salpetersäure?) bis zur vollständigen Oxydation des 
Schwefels zunächst auf dem Wasserbade, späterhin auf dem Sand- 
bade erhitzt. Dann wird der Inhalt des Kölbchens mit Wasser 


in eine Porzellanschale übergeführt und zur Trockne verdampft. 


Der Rückstand wird dreimal mit je 5 cm? konzentrierter Salzsäure 
abgeraucht. Nach Aufnehmen des Rückstandes mit 5 cm? kon- 
zentriertef Salzsäure und Verdünnen mit Wasser auf 100 cm? 
wird die siedend heiße Lösung mit 15 cm? heißer n/l-Barium- 
chloridlösung*) versetzt und das Bariumsulfat in bekannter Weise 
bestimmt. | 
b) Bestimmung des „freien“ Schwefels. 
Der zweite Rückstand der Azetonextraktion wird zur Be— 
stimmung des gesamten in Azetonlösung gegangenen Schwefels 
nach dem gleichen Verfahren wie oben angegeben benutzt. 


3. Bestimmung der in Chloroform löslichen 
Anteile. 

Das mit Azeton extrahierte Material (es ist nicht von 
dem anhaftenden Azeton durch Trocknen zu befreien) wird im 
Zuntzapparat 4 Stunden lang mit Chloroform (D.A.B. 5) ausge- 
zogen. Dann wird das Lösungsmittel auf dem Wasserbade ver- 
dampft. Die in dem Kolben verbleibenden Rückstände werden, 
jeder für sich, im Trockenschranke bis zur Gewichtskonstanz bei 


100 C getrocknet. 


1) Die lichte Weite der Maschen roll etwa 1.4 mm betragen. 

») Das Azeton wird über entwässertem Kaliumkarbonat frisch destilliert. 
Zur Extraktion wird die Fraktion zwischen 56 und 57° C verwendet. 

) Die Brom-Salpetersäure wird hergestellt, indem man in einer Flasche 
Ce peier nure (spez. Gewicht mindestens 1.48) mit 10%, reinem Brom versetzt, 
kräftig umschüttelt und einige Stunden stehen läßt. 
15 $4) Die Bariumchlorid lösung enthält 122,6 g BaCls.2 H,O auf 1 Liter der 

ösung. 
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Mit Rücksicht darauf, daß auch reiner Kautschuk gewisse 
Mengen in Chloroform löslicher Anteile enthält, ist als Höchst- 
menge dieser Stoffe der Gehalt von 1,5 , auf die Mischung be- 
rechnet, statthaft. 


4. Bestimmung der Füllstoffe. 


Zur Ausführung der Bestimmung wird die 1 g der ursprüng- 

lichen Probe entsprechende Menge des mit Azeton und Chloro- 
form ausgezogenen und bei 50 bis 60° getrockneten Materials in 
einem mit Luftkühler versehenen und gewogenen Erlenmeyer- 
Kölbchen von 200 cm? Inhalt mit 25 cm? „Paraffin flüssig D.A.B. 5” 
übergossen und so lange auf Temperaturen unterhalb 300° C er- 
hitzt, bis die Kautschuksubstanz gelöst ist. Der Kolben wird 
nach dem Abkühlen mit Benzol fast. gefüllt und 24 Stunden lang 
zum Absetzen des Niederschlages stehen gelassen. Die über- 
stehende Flüssigkeit wird alsdann auf einem mit doppelten Filter- 
scheibchen und langfaserigem Asbest versehenen, gewogenen Gooch- 
Tiegel abdekantiert und abgesaugt; die- ablaufende Flüssigkeit 
wird so oft zurückgegossen, bis sie vollkommen klar abläuft. Der 
Inhalt des Kölbchens und der Rückstand auf dem Gooch-Tiegel 
werden wiederholt mit heißem Benzin ausgewaschen, bis das 
Filtrat wasserhell abläuft; man wäscht dann noch mehrmals mit 
Petroleumäther, Alkohol und Äther und trocknet bei 100° C 
Gooch-Tiegel und Kölbehen im Trockenschranke. 

Wenn eine Zentrifuge zur Verfügung steht, ist an Stelle der 
Filtration mehrmaliges Dekantieren im Kölbehen unter Zuhilfe- 
nahme der Zentrifuge statthaft. Das Kölbchen wird dann nach 
Austreiben des Restes der Waschflüssigkeiten durch Trocknen 
bei 100° C bis zum konstanten Gewicht gewogen. 

Bei der vorstehend beschriebenen Arbeitsweise werden außer 
den mineralischen Zusätzen auch organische in „Paraffin flüssig“ 
unlösliche Füllstoffe wie Ruß, Zellulose usw. mitbestimmt. 

Erfolgt unter den oben angegebenen Arbeitsbedingungen die 
l.ösung des Kautschukmaterials in „Paraffin flüssig” nicht inner- 
halb 8 Stunden, so wird es als „nicht löslich in Paraffin flüssig” 
angesprochen. Das Kautschukmaterial für Normalleitungsdrähte 
soll aber darin löslich sein. 


5. Bestimmung der in n/? alkoholischer Kali- 
lauge löslicher Bestandteile. 


Die 5 g der ursprünglichen Probe entsprechende Menge des 
mit Azeton und -Chloroform ausgezogenen und bei 50 bis 60° C 
getrockneten Kautschukmaterials wird in einem Erlenmeyer- 
Kolben von 100 cm? mit 20 cm? Benzol übergossen. Nach min- 
destens zwölfstündigem Stehen fügt man zu der Quellung 50 cm’ 
n Z2- alkoholische Kalilauge hinzu und erhitzt 4 h am Rückfluß- 
kühler auf dem Wasserbade zum Sieden. Dann filtriert man 
durch ein Filter in ein Becherglas ab, wäscht zuerst mit 100 cm? 
heißem absoluten Alkohol und dann mit 50 cm? heißem Wasser 
nach, dampft bis auf 15 cm? ein, spült in einem Schütteltrichter, 
verdünnt mit Wasser auf etwa 100 cm?, säuert mit verdünnter 
Schwefelsäure an, schüttelt mit Ather aus, bis der Ather farblos 
bleibt, verdampft vorsichtig (möglichst ohne Sieden) die äthe- 
rische Lösung in einem mit Siedesteinchen beschickten, ge- 
troekneten und gewogenen Bechergläschen, trocknet bis zur Ge- 
wichtskonstanz und wägt. 

Mit Rücksicht darauf, daß auch reine Kautschuke gewisse 
engen in alkoholischer Kalilauge lösliche Stoffe enthalten, ist 
als Höchstmenze dieser Stoffe der Gehalt von 15 (auf die 
Mischung berechnet) in Normalleitungsdrähten gestattet. 


6. Berechnung der Analyse. 


Die Summe der gefundenen Füllstoffe, des in Azetonlösung 
gegangenen Schwefels und der Paraffinkohlenwasserstoffe soll 
höchstans 65,7% ergeben. Die Differenz zwischen dieser Zahl 
und 100% wird als vulkanisierter Kautschuk angesprochen. 

Zur Berechnung des Reinkautschukgehaltes der Mischung soll 
nach Übereinkunft 1% als Durchschnittswert für gebundenen 
Schwefel (auf die Mischung bezogen) in Abzug gebracht werden’). 

Für die Zusammenstellung der Untersuchungsergebnisse ist 
folgende Form zu wählen: 


Prüfungsergebnis. 
I. Aussehen des Kennfadens: . . . 


entsprechend Erzeugnis der Firma: 
Normalfaden: 


. Faden, 


II. Bestimmung des spezifischen Gewichtes: 

2 Das von der Umhüllung befreite Material sinkt in einer 
Chlorzinklösung vom spezifischen Gewicht 1,49 bei 20° C 
ie a ie g unter 

III. Chemische Untersuchung: 


Die Analyse der Durchschnittsprobe des Kautschukmaterials 
ergab: 
Azetonlösliche Bestandteile. 
Darin Paraffinkohlenwasserstoffe 
Schwefel ya 
Rest (llarze usw.) 


% 


5) Von der unmittelbaren Bestimmung des BE ONCE EN Schwefels wird, 
um die sonst erforderliche unverhältnismäbige Erhöhung der Untersuchungs- 
kusten zu vermeiden, Abstand genommen. 


in 


Chloroformlösliche Bestandteile. 9% 
Füllstoffe 28 3:08, we, % 
In n/2-alkoholischer Kalilauge lösliche Bestandteile 
Aus diesen Zahlen berechnet sich der Gehalt der 

Mischung an vulkanisiertem Kautschuk und an Rein- 

kautschuk folgendermaßen: 


Vulkanisierter Kautschuk: . . . : 2 2020200. 2 
Reinkautschuk: r 2 
Das Material entspricht . . . 2 2 2 nennen. 
den Bedingungen, wei 


nicht erfüllt sind. 
Erläuterungen. 


Bei Abfassung der Vorschriften über die Zusammensetzung 
und die Prüfung des Kautschukmaterials von isolierten Leitun- 
gen wurde das Hauptaugenmerk darauf gerichtet, daß nach 
Möglichkeit alle die Stoffe von der Verwendung ausgeschlossen 
werden, von denen bekannt ist, daß sie einen nachteiligen Ein- 
fluß auf die Dauerhaftigkeit des Gummimaterials ausüben, oder 
deren Unschädlichkeit nicht ganz sicher ist. Fernerhin mubte 
von der Zulassung solcher Stoffe Abstand genommen werden, 
deren Anwesenheit im Kautschukmaterial das Prüfungsverfahren 
sehr umfangreich und damit kostspielig gestalten oder eine Nach- 
prüfung der aufgestellten Bestimmungen an der fertigen Leitunz 
unmöglich machen würde. ma 

Da sich die bisher geltenden Bestimmungen, soweit sie sich 
auf den Kautschukgehalt der Gummimischung und den Harz- 
gehalt des zu ihrer Herstellung verwendeten Rohkautschuk- 
beziehen, gut bewährt haben, so wurden sie unverändert in die 
neuen Vorschriften übernommen. Die Festsetzung des Harz- 
gehaltes in Höhe von 6 %, auf Reinkautschuk berechnet, soll, wir 
bisher, die Verwendung aller für den vorliegenden Zweck unge- 
eigneten Rohkautschuksorten und sonstiger Kautschukprodukt: 
sowie die Verwendung von anderen nach den Vorschriften unzu- 
lässigen Stoffen ausschließen. Ferner soll sie aber auch eine 
sachgemäße Verarbeitung des Rohkautschuks gewährleisten. B. 
sonders hervorgehoben sei, daß sich der für den Harzgehalt fesi- 
gelegte Wert von 6% auf den verwendeten Rohkautschuk un 
nicht auf die Gummimischung bezieht. Da letztere nur ihres 
Gewichtes an Kautschuk enthält, so darf der Harzgehalt der 
fertigen Mischung auch nur % des Wertes von 6%, also 2% 
betragen. 2 

Aus dem gefprderten Mindestgehalt von 333% Kautschuk 
folgt, daß höchstens 66,7 % Zusatzstoffe anorganischer und orga- 
nischer Natur, einschließlich Schwefel, in der Mischung enthalten 
sein dürfen. 

Von organischen Füllstoffen ist nur der Zusatz von festem 
Paraffin (Schmelzpunkt 52° bis 54°) bis zu einer Höchstmenzr 
von 5% der fertigen Mischung gestattet. Die Verwendung von 
flüssigen Paraffin-Kohlenwasserstoffen wie z. B.-Paraffinöl oder 
Mineralöl ist demnach nicht zulässig. Der Paraffingehalt +»: 
Mischung wurde gegenüber den bisher geltenden Bestimmungen 
um 2% auf 5% erhöht, um die Verarbeitbarkeit der Gunmn::- 
mischung zu erleichtern. 

Für die Auswahl der anorganischen Füllstoffe ist dem Fr- 
zeuger im allgemeinen freie Hand gelassen worden. Durch de. 
Festsetzung des spezifischen Gewichtes des Kautschukmateriü- 
soll aber die Verwendung zu großer Mengen spezifisch sehr 
leichter Füllstoffe verhindert werden, da man mit deren Hilfe v»: 
Mischungen gelangen kann, die zwar noch 33,3 Gewichtsprozent 
Kautschuk enthalten, in denen aber der Volumenprozentsatz an 
Kautschuk zu gering erscheint. 

Die Vorschriften, die sich auf die Zusammensetzung bo- 
ziehen, erstrecken sich auf das von der Umhüllung befreite Kau’- 
schukmaterial, gleichgültig, ob dieses durch die Imprägnierstoff. 
der Umhüllung in seiner chemischen Zusammensetzung verändert! 
ist oder nicht. Es ist daher nicht statthaft, das Kautschuk materia: 
vor Inangriffnahme der chemischen Untersuchung in irgendein“: 
Weise zu reinigen. Der Hersteller von isolierten Leitungen ha 
vielmehr dafür Sorge zu tragen, daß das Durchdringen ver 
nennenswerten Mengen von Imprägnierstoffen durch das guw- 
mierte Stoffband verhindert wird. 

Das Prüfungsverfahren ist das Ergebnis eingehender Ve- 
suche, die im Laufe eines Jahres vorgenommen wurden und o 
sich auf die Erfahrungen stützten, die im Verlaufe des ver- 
flossenen Jahrzehnts mit den bisher geltenden Prüfungsver- 
schriften gemacht worden sind. Dieses alte Verfahren :-' 
erweitert und dadurch wesentlich verschärft worden, um de: 
Zweck der Bestimmungen: die Sicherung der Zuverlässieke: 
isolierter Leitungen für die Elektrotechnik, nach Möglichkeit >: 
verwirklichen. Ebenso wie das bisherige ist auch das nene Pr- 
fungsverfahren eine sogenannte „Konventionsmethode“ und erg 
der Hand verschiedener Personen nur dann zuverlässiz 
Werte, wenn alle in den Vorschriften und in den Erläuter ume, 


gemachten Angaben beim Arbeiten sorgfältigst ınnezehias"!. 
werden. 
Probenahme: Da die Gleichmäßigrkeit der Analvset- 


ergebnisse, insbesondere die Vollständigkeit der verschiedenen 
Laufe der Untersuchung vorzunchmenden Extraktionen, im hok.: 
Maße vom Zerkleinerungeserade des Probematerials abhängt, = 


1 
d 


** 
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wurden eingehendere Vorschriften für die Art der Proben- 
vorbereitung als erforderlich erachtet. Der Schere wurde vor 
anderen kostspieligeren Zerkleinerungsvorrichtungen der Vorzug 
gegeben, da ihre Verwendung die Gefahr einer Veränderung der 
Zusammensetzung des Kautschukmaterials weitgehend aus- 
schließt, selbst wenn die Zerkleinerung von Personen ausgeführt 
wird, die mit den Eigentümlichkeiten von Kautschukmischungen 
wenig oder nicht vertraut sind. 
kleinerungsgrad des Probematerials sicherzustellen, wurde das 
restlose Absieben durch ein Normalsieb vorgesehen. Dabei darf 
das Material auf dem Siebe natürlich nur gerüttelt und nicht etwa 
mit der Hand usw. gerührt werden, da sonst auch größere Stücke 
des 5 Materials durch die Siebmaschen hindurchgedrückt 
werden. 

Spezifisches Gewicht. Bei Vornahme dieser Be- 
stimmung wird das vorher zweckmäßig mit Chlorzinklösung oder 
Alkohol befeuchtete Kautschukmaterial in die auf 20° C ge- 


brachte Chlorzinklösung hineingegeben und hierauf mit dem 


Glasstabe sorgfältig von allen anhaftenden Luftblasen befreit. 

Extraktionsapparat. Da 
die Vollständigkeit der im Laufe der 
Untersuchung auszuführenden Extrak- 
tionen und damit die Gleichmäßigkeit 
ihrer Ergebnisse im hohen Maße, 
neben der Extraktions geschwindigkeit 
und ihrer Dauer, auch von der Art 
und den Abmessungen des ver- 
wendeten Apparates abhängig ist, 


Abb. 1. Extraktionskolben. Abb. 2. Heber. 

so war die Festsetzung eines „Normalapparates“ dringendes 
Erfordernis. Bei Auswahl desselbe 
möglichste Einfachheit und tunlichst vielseitige Verwehdbarkeit 
im Laufe des Untersucbungsganges 
Gewicht gelegt. Daneben sollte aber 
auch die Extraktionsdauer dem ge- 
setzlichen Acht-Stundentag ange- 
paßt werden. Diesen Forderungen 
schien am besten ein vom „Joint 
Rubber Insulation Committee“ vorge- 


EImm 
8 5 mm 


; Abb. 8. Kühler. 


schlagener Apparat zu genügen, der mit geringfügigen Änderun- 
gen übernommen wurde und dessen Einzelheiten aus den 
Abb. 1 bis 3 zu ersehen sind. Der Einhängekühler (Cottle- 
Kühler) besteht aus Kupfer mit starker Außenverzinnung. 


In diesem Normalapparat wird die Extraktion der Probe mit 


Aceton und Choloroform nacheinander ausgeführt und er kann 
auch nach Entfernen des Hebergefäßes bei der Bestimmung der 
A n/2-alkoholischer Kalilauge löslichen Bestandteile Verwendung 
inden. 


+ 
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n wurde in erster Linie auf 


485 


Bestimmung der azetonlöslichen Anteile: 
Zur Vornahme dieser Bestimmung werden 5 g der zerkleinerten 
Probe auf einem mit Azeton und Cloroform extrahierten Leinen- 
lappen ausgebreitet und dieser wird dann zusammengerollt in das 
Hebergefäß.des Extraktionsapparates eingeführt. Der mit Siede- 
steinchen beschickte, bei 100° C getrocknete und gewogene Kolben 
des Apparates wird mit etwa 75 cm? Azeton gefüllt und dann 
kann mit der Extraktion auf dem Wasserbade begonnen werden. 
Die Extraktionsgeschwindigkeit ist so zu regeln, daß etwa 
150 Tropfen Azeton in der Minute vom Kühler auf die Probe 
fallen. Die Vorbehandlung des Azetons durch Destillation über 
entwässertem Kaliumkarbonat ist wesentlich, da von einem 
Wassergehalt des Azetons die Ergebnisse nicht nur der Azeton- 
extraktion, sondern auch der später vorzunehmenden Chloroform- 
extraktion beeinflußt werden. 


Bestimmung der Paraffinkohlenwasser- 
stoffe: Das Verfahren entspricht im allgemeinen dem in den 
bisher geltenden Bestimmungen enthaltenen. Da es sich aber 
gezeigt hat, daß, besonders bei Anwesenheit kleiner Paraffin- 
mengen im Untersuchungsmaterial, sich ein nicht unerheblicher 
Teil desselben beim einfachen Ausfrieren der Bestimmung 
entziehen kann und somit bei der Berechnung als Harz ange- 
sprochen wird, so wurde das alte Verfahren durch die Weiter- 
verarbeitung des Filtrats auf Paraffin (Aussehütteln der Kaut- 
schukharze mit konzentrierter Schwefelsäure usw.) ergänzt. 
Das Abfiltrieren des in der Kälte ausgefallenen Paraffins ge- 
schieht mit Hilfe des in Abb. 4 dargestellten Kältetrichters. 


200 - 


Gummistopfen 


Ablaufrohr 


Maße ın mm 
Abb. 4. Kältetrichter. 


Die Oxydation des in den Paraffinkohlenwasserstoffen ent- 
haltenen Schwefels wird mit einer Lösung von 0,2 g Magnesium- 
oxyd in 20 cm? Brom-Salpetersäure durchgeführt. Durch den 
Bromzusatz zur Salpetersäure wird eine glatte und vollständige 
Oxydation selbst bei Anwesenheit verhältnismäßig großer 
Schwefelmengen gesichert. Der Magnesiumgehalt der Lösung 
bewahrt vor Verlusten an Schwefelsäure, auch wenn die Lösung 
beim Kocken auf dem Sandbade einmal zur Trockne verdampfen 
sollte, da das gebildete Magnesiumsulfat selbst beim Glühen un- 
zersetzlich ist. Das zur Herstellung der Bromsalpetereäure be- 
nutzte Brom muß vor der Verwendung auf Abwesenheit von 
Schwefelverbindungen geprüft werden. 


Bestimmung der in Chloroform löslichen 
Anteile Zweck dieser Bestimmung ist ein möglichst weit- 
gehender Ausschluß aller bituminösen Stoffe und depolymerisier- 
ter Kautschuksubstanz. Daneben soll durch sie auch eine sach- 
gemäße Verarbeitung des Rohkautschuks, insbesondere ein ge- 


nügender Vulkanisationsgrad desselben, gesichert werden. 


Das Kautschukmaterial ist nach der Azetonextraktion nur 
durch Abtropfenlassen, nicht durch Trocknen, von dem noch an- 
haftenden Azeton zu befreien, um die Gefahr einer chemischen 
Veränderung beim Trocknen auszuschalten. Die Extraktion mit 
Chloroform erfolgt im Normalapparat (siehe Abb.1 bis 3) auf dem 
Wasserbade. Die Extraktionsgeschwindigkeit ist so zu regeln, 
daß etwa 150 Tropfen Chloroform in der Minute vom Kühler auf 
die Probe fallen. 


Bestimmung der Füllstoffe. Für die Bestimmung 
ist „Paraffin flüssig D. A. B. 5“ als Lösungsmittel vorgesehen, da 
durch die Verwendung verschiedener Lösungsmittel in von ein- 
ander abweichenden Handelsqualitäten die Übereinstimmung der 
nn verschiedener Prüfstellen in Frage gestellt werden 

n. 
Das Kautschukmaterial soll bei Temperaturen, die unterhalb 
300° C liegen, innerhalb 8 Stunden in „Paraffin flüssig D.A.B. 5“ 
löslich sein. Durch letztere Bestimmung sollen übervulkanisierte 
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Kautschukprodukte (Regenerate) ausgeschlossen werden, die 
unter den angegebenen Bedingungen im allgemeinen in diesem 
Lösungsmittel nicht löslich sind. 

Der Lösungsvorgang des Kautschukmaterials ist durch 
häufiges Umschwenken des Erlenmeyerkolbens zu befördern, und 
die Lösungstemperatur ist mittels eines Thermometers oder in 
anderer geeigneter Weise zu kontrollieren. Der Lösungsvorgang 
ist normalerweise als beendet anzusehen, wenn in der Flüssig- 
keit Kautschukstücke nicht mehr zu beobachten sind, 
sondern die anorganischen Füllstoffe als feinpulveriges Material 
den Boden des Erlenmeyerkolbens bedecken. 

Bei Sschiedsanalysen ist der Verwendung einer Zentrifuge 
bei der Abtrennung der Füllstoffe von der Kautschuklösung der 
Vorzug zu geben, da so die Zahl der durch Wägen verschiedener 
Gefäße bedingten Fehlerquellen auf das Mindestmaß herab- 
gesetzt wird. 

Bestimmung der in / alkoholischer Kali- 
lauge löslichen Anteile: Die nach den bisher gelten- 
den Vorschriften gebrauchte n/2-alkoholische Natronlauge wurde 
durch Kalilauge gleicher Konzentration ersetzt, da letztere die 
verwendeten Glaßgefäße weniger angreift als erstere. Die Lauge 
soll klar sein und vor der Verwendung darauf geprüft werden, 
daß sie nicht Stoffe enthält, die die Bestimmung beeinträchtigen 
können (Blindversuch). Die Behandlung des mit Azeton und 
Chloroform extrahierten und getrockneten Kautschukmaterials 
mit Benzol und der Lauge erfolgt im Normal-Extraktionsapparat 
nach Entfernen des Hebers. 

Die Quellung der Probe mit Benzol vor der Laugenbehand- 
lung wurde der Bestimmung eingefügt, da kleine im Kautschuk- 
material etwa enthaltene Faktismengen sich sonst der Ermitte- 
lung entziehen können. 

Der für die Ätherausschüttelung des mit Lauge verseifbaren 
Anteils verwendete Schütteltrichter soll etwa 350 cm? Inhalt 
haben. 

Prüfungsergebnis: In der Zusammenstellung der 
Untersuchungsergebnisse sind alle Werte auf !/ıo% genau an- 
zugeben. 

Im Schlußsatz des Prüfungsergebnisses ist in den Zwischen- 
raum zwischen den Worten „entspricht“ und „den Bedingungen” 
im Falle, daß das Kautschukmaterial den Bedingungen genügt, 
ein wagerechter Strich, im anderen Falle das Wort „nicht” ein- 
zufügen. Hinter dem Wort „Bedingungen“ ist ferner der Grund 
anzugeben, weshalb das Kautschukmaterial nicht den Bedingun- 
gen entspricht. 


Kommission für Elektrowerkzeuge. 


Unter Berücksichtigung der auf die Veröffentlichung des 
ersten Entwurfes zu Normen für Prüfung und Bewertung von 


Elektrowerkzeugen („ETZ“ 191, S. 1436) eingegangenen Ein- 


sprüche ist von der Kommission nachstehender zweiter Entwurf 
aufgestellt worden, der der Jahresversammlung München 1922 zur 
Beschlußfassung vorgelegt wird. 


Il. Entwurf. 
Regeln für Prüfung und Bewertung von Elektrowerkzeugen. 


A. Handbohrmaschinen. 


51. 


Nachstehende Vorschriften sind gültig vom 1. Januar 1923.. 


5 2. 


Neben diesen Regeln müssen die Handbohrmaschinen den 
Regeln für Prüfung und Bewertung von elektrischen Maschinen 
entsprechen. 8 

3. 


Begriffs erklärungen. 


Elektrische Han dbohrmaschine ist eine Bohrmaschine 
mit eingebautem elektrischen Antrieb, die zur Verrichtung von 
Bohr-, Aufreibe- und ähnlichen Arbeiten durch das Bedienungs- 
personal von Hand an die Bearbeitungsstelle gebracht wird. 

Stundenleistung ist die Leistung, die die Maschine 
bei voller Belastung unter dem vorgeschriebenen Axialdruck bei 
der gekennzeichneten Schutzart eine Stunde lang ununterbrochen 
abgibt. 

Gekapselt ist eine Maschine, welche keinerlei Öffnungen 
besitzt. Die äußere Wärmeabfuhr erfolgt lediglich durch Strah- 
lung, Leitung und natürlichen Zug. 

Geschützt ist eine Maschine, bei welcher die zufällige oder 
fahrlässige Berührung der stromführenden und innen umlaufen- 
den Teile, sowie das Eindringen von Fremdkörpern erschwert ist. 
Das Zuströmen von Kühlluft aus dem umgebenden Raum ist nicht 
behindert. Gegen Staub, Feuchtigkeit und Gasgehalt der Luft 
ist die Maschine nicht geschützt. 

Axialdruek ist der Druck, der in der Achsenrichtung der 
Bohrspindel zur Verrichtung von Arbeit ausgeübt werden muß. 


S 4. 

In den Preislisten und Angeboten soll der höchst zulässige 
Bohrdurchmesser für Werkstoffe von 50 kg Zugfestigkeit sowie 
die Leistung der Maschine als Stundenleistung an der Bohrspindel 
in W angegeben werden. Ferner ist die Schutzart anzugeben. 


85. 


Die Messung der Stundenleistung erfolgt durch Bremsung der 
Bohrspindel unter folgendem Axialdruck: 


Bohrdurchmesser: 6 mm Axialdruck: 50 kg 
10 „ 75 „ 
15 „ 150 „ 
23 „ 300 „ 
32 5 500 „ 
50 „ 750 „ 
§ 6. 


In bezug auf mechanische Festigkeit müssen die Maschinen 
folgende Drücke aushalten können: 


Bohrdurchmesser: 6 mm Axialdruck: 100 kg 
10 „ 150 „ 
un; ` 15 " 300 „ 
23 j 500 „ 
32 jj 800 „ 
50 „ 1200 „ 
§ 7. 


Spannungen für normale Maschinen sind: 


Für Gleichstrom 110 und 220 V, 
550 V bei einer abgegebenen Leistung!) von 
200 W und darüber, 
„ Drehstrom 125, 220 und 380 V, 
„ Wechselstrom 125 und 220 V. 
Die Normalfrequenz ist 50 Per /s. 


„ I 


§ 8. 

Bei Betriebsspannungen über 250 V muß die zur Maschine 
gehörige Zuführungsleitung eine zur Erdung dienende Ader be- 
sitzen, die zwangsläufig mit dem Körper der Maschine leitend 
verbunden wird. 


Bei Verwendung der Maschinen in Räumen, in denen nach den 
Errichtungsvorschriften auch bei Spannungen unter 2% V eine 
Erdung notwendig ist, gilt das gleiche. 

Ist eine zwangsläufige Erdung nicht erforderlich, so ist am 
Körper jeder Maschine eine Anschlußklemme zur Verbindung mit 
der Erde anzubringen und als solche zu kennzeichnen. 


§ 9. 


Jede Maschine ist mit einem Schalter zu versehen, durch 
welchen die Maschine stromlos gemacht werden kann. 


§ 10. 


Alle Maschinen bis einschl. 10 mm Bohrdurchmesser sind mit 
einem zentrisch spannenden Bohrfutter auszurüsten; die größeren 
Maschinen mit Bohrung für Morse- oder metrischen Konus. 


5 11. 
Jede Maschine muß mit einem Ursprungszeichen versehen sein. 


§ 12. 


An jede Maschine ist ein Schild anzubringen, das folgende 
Angaben enthält: 


Fabrikationsnummer, | 

Stundenleistung in W an der Bohrspindel, 

Schutzart, 

Höchst zulässiger Bohrdurchmesser für Werkstoffe von 
50 kg Zugfestigkeit bei dieser Leistung, 

Stromart, 

Spannung, 

Frequenz, 

Drehzahl der Bohrspindel bei obiger Leistung. 


Erläuterungen. 
Zu 8 4 u. 5. 


Die nach $ 4 in den Preislisten und Angeboten anzugebende 
Leistung der Maschine ist durch Bremsung an der Bohrspindel 
unter dem angegebenen Axialdruck zu ermitteln, und zwar ist 
hierbei die Maschine gekapselt zu prüfen, je nach der auf dem 
Schilde angeführten Schutzart. Die Bremsung an der Bohr— 
spindel ist vorgesehen, damit auch der Wirkungsgrad des Ge- 
triebes bei der Messung Berücksichtigung findet. 


Zu § 6. 


Die Druckprobe ist als reine mechanische Festiekeitsprüfune 
aufzufassen, um festzustellen, ob die einzelnen Konstruktions- 


ANA PMN 


1) Nach 8 150 der Errichtungsvorschriften sind Betriebsspannunzen von 
mehr als 250 V bei einer Aufnahme bis einschließlich 0,3 kW der Elektrawerk- 
zeuge nicht zulässig. Der § 6 der vorliegenden Regeln, der mit Rücksicht auf 
die Reparaturwerkstätten für Straßenbahnen auch 550 V Gleichstrom sowie mi: 
Rücksicht auf die Ortsnetze von Uberlandzentralen 380 V Drehstrom berück- 
ne entspricht mithin gz. Zt. nicht den Forderungen der Errichtungsvor- 
schriften. 
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teile durch diesen Druck keine A Deformation erleiden. 
Die Probe kann bei stillstehender Maschine ausgeführt werden. 


Zu 8 7. 


Als Normale Spannungen sind die vom Verbande festgelegten 
Normalspannungen angenommen. Obwohl die Errichtungsvor- 
schriften bei Maschinen bis 300 abgegebene Watt Spannungen 


über 250 V nicht zulassen, ist in Rücksicht auf die Überlandnetze . 


Drehstrom 380 V und mit Rücksicht auf die Straßenbahnen 
e von 200 abgegebene Watt an bis 550 V zugelassen 
worden. 


Zu 8 8. 


Die im $ 7 vorgesehene Erdung dient zum Schutze des 
Arbeiters und soll aus einem in der Zuführungsleitung liegendem 
Erdleiter bestehen. Eine evtl. Umhüllung der Zuleitung mit Drath 
od. dgl. darf als Erdleiter nicht verwendet werden. Bei Spannun- 
gen über 250 V ıst Erdung Vorschrift; unter 250 V ist sie zu 
empfehlen. Vorgeschrieben ist für die Maschinen unter 250 V 
eine Erdungsklemme am Gehäuse der Maschine, mit welcher. 
die Erdung vom Kunden im einzelnen Falle wirkungsvoll vor- 
genommen werden kann. Ä 


Zu 8 11. 


Das Ursprungszeichen an der Maschine kann entweder der 
Firmenname oder irgendein Musterzeichen sein, an Hand dessen 
einwandsfrei der Hersteller der Maschine erkannt werden kann. 
Dieses Ursprungszeichen muß unlösbar mit der Maschine ver- 
bunden sein (ein gegossen oder eingeschlagen usw.). 
Das Zeichen kann nach Belieben innen oder außen an der Ma- 
schine angebracht werden. 


t 


Zu § 12. 


Die aufgeführten Angaben für das Maschinenschild sind 
unbedingt einzuhalten; weitere Angaben bleiben dem Belieben 
der einzelnen Firmen überlassen. 


Muster für das Leistungsschild. 


Kommission für Fernmeldeanlagen. 


Auf Antrag des Verbandes der Fabrikanten von galvanischen 
Elementen hat die Kommission beschlossen, nachstehende Ände- 
rungen an den Vorschriften und Normen für galvanische Elemente 
(„ETZ“ 1921, S. 578) der Jahresversammlung München 1922 zur 
Beschlußfassung vorzulegen: 1 


In 5 14 ist nach Absatz 1 einzufügen: 


An Stelle der Anschlußdrähte aus weich geglühtem, verzinn- 
tem Kupfer könne auch Klemmen oder Bleistreifen Verwendung 
finden. Die Klemmen sollen von der gleichen Größenordnung 
sein wie die Kohlenpolklemmen. N 


W Bleistreifen sollen mindestens folgende Dimensionen 
n: 
für Klasse 1: l 
Querschnitt 6X 1 mm, Lochdurchmesser 3 mm, Gesamtlänge 
vom Austritt aus der Vergußmasse ab gerechnet minde- 
stens 55 mm; 
für Klasse 2, 3 und 5: 


Querschnitt 8X 1 mm, Lochdruchmesser 4 mm, Gesamtlänge 
vom Austritt aus der Vergußmasse ab gerechnet 90 mm; 


» für Klasse 4, 6 und 8: 


Querschnitt 10X 1 mm, Lochdurchmesser 5 mm, Gesamtlänge 
vom Austritt aus der Vergußmasse ab gerechnet 120 mm. 


Die Tafel in $ 15 erhält folgende neue Werte: 
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Höchst- bzw. Mindestwerte für die Klassen 
| ZKB 1 bis 10. 
| [9 | 


zK8|ı 2345 
| ee 
a) beim neuen Element. |1,05 aal ach 1,30 1,15 1,20 
b) nach 45 Tagen. . . 10,951,151,2011,25 1,15 1,20 1,20 1,25 — | — 
Innerer Widerstand des | | | | 
Elementes ia 2 . . 0,4 0,25 0,20 0, 18 0,25 0,20 0,20 0,20 0,35 0,30 
Zahl der Wattstunden bei | 
Dauerentladung bis 0,7 V |2,0 10 20 35 10 20 18 30| 20 35 
Zahl der Wattstunden bei 
30 24 40 30 50 
8 | 12| 16| 26 2a 22 —| — 


6 78 9 10 


Offene Spannung des Ele- | | | 
mentes i“ 1,50 1,50/1,50:1,50 1,50 


Klemmenspannung in V, 
10 s nach Schluß über 1 Q 


ayaa 


Dauerentladung bis 0,4 V |2,5 15 30 50| 15 
Lagerzeit in Wochen 


Einsprüche sind bis zum 20. April an die Geschäftsstelle zu 
richten. ` 


Kommission für Praktikantenausbildung. 


Die Kommission für Praktikantenausbildung veröffentlicht 


nachstehend den Entwurf eines Merkblattes für Fabrikanten, die 
Unterweisung der Praktikanten in der Elektrotechnik betreffend, 
sowie den abgeänderten $ 6 des Merkblattes für Praktikanten, 
Nachweis von Praktikantenstellen betreffend.. . 

Einwände gegen diesen Entwurf sind spätestens bis zuın 
20. April d. J. an die Geschäftsstelle des VDE, Berlin W 57, Pots- 
damer Straße 68, zu richten. 

An den Arbeiten der Kommission waren beteiligt die Herren: 
Kloss (als Vorsitzender), Dufke, Fischmann, Goerges, Haagen, 
Harm, Kossack, Reissig, Schob, Sebo von Szin, Teichmüller. 


Abgeänderter § 6 des Merkblattes für Praktikanten. 
$6. Nachweis von Praktikantenstellen. 


Voraussetzung für die Erlangung einer Ausbildungsstelle ist 
die Erfüllung der Bedingungen zur Aufnahme an einer technischen 
Hochschule oder an einer technischen Mittelschule. Um aus der 
praktischen Tätigkeit vollen Nutzen ziehen zu können, ist körper- 
liche Rüstigkeit, Arbeitsfreudigkeit und der feste Wille zur frei- 
willigen Unterordnung unter die Werkdisziplin unerläßlich. 

Der Deutsche Ausschuß für Technisches Schulwesen, Ber- 
lin NW 7, Sommerstraße 4a, hat gemeinsam mit den Bezirks- 
vereinen des Vereins Deutscher Ingenieure, den Technischen 
Hoch- und Mittelschulen sowie den Arbeitsnachweisen der Stu- 
dentenschaften der technischen Hochschulen einen Stellennachweis 
für die praktische Ausbildung eingerichtet (Zentralstelle für Prak- 
tikantenvermittlung). Die Bewerber, die hiervon Gebrauch 
machen wollen, sollen sich mindestens 6 Monate vor dem be- 
absichtigten Arbeitsbeginn bei der technischen Schule, deren 
Besuch in Aussicht genommen ist, bei einer der oben genannten 
Stellen oder auch unmittelbar bei dem Vertrauensmann des für 
ihren Wohnort -zuständigen Bezirksvereins melden. 


Anmeldeformulare sind von Bewerbern, die die Technische 


Hochschule besuchen oder besuchen wollen, von den Arbeitsver- 
mittlungsämtern der Studentenschaft derjenigen Hochschule zu 
beziehen, in deren Bezirk der Praktikant arbeiten will. Anschrift 
hierfür: An das Arbeitsvermittlungsamt der Studentenschaft der 
Technischen Hochschule zu X. 

Anmeldeformulare für solche, die die Technische Mittelschule 
besuchen wollen, sind durch die Zentralstelle für Praktikanten- 
vermittlung des Deutschen Ausschusses für technisches Schul- 
wesen zu beziehen. 

Die Meldungen werden sachgemäß und gleichmäßig auf die 
Betriebe verteilt, wobei grundsätzlich Stellen in möglichster 
Nähe des Wohnortes des Bewerbers nachgewiesen werden. Die 
Einstellung des Praktikanten erfolgt durch Vereinbarung zwischen 
diesem und der betreffenden Firma. 

Sonderwünsche auf Zuweisung an bestimmte Fabriken können 
nur bei ausreichender Begründung und nach Maßgabe der freien 
Plätze berücksichtigt werden. 

Die Praktikanten können nicht immer solchen Firmen zuge- 
wiesen werden, bei denen sie den ganzen Ausbildungsgang in allen 
Betriebsabteilungen durchmachen können. sondern es müssen auch 
Sonderbetriebe für die praktische Ausbildung herangezogen 
werden, namentlich wenn die praktische Tätigkeit in einzelne 
Abschnitte zerlegt wird. 


Die Unterweisung der Praktikanten in der Elektrotechnik. 
Merkblatt für Fabrikanten. 


(Herausgegeben vom Verband Deutscher Elektrotechniker und 
dem Deutschen Ausschuß für Technisches Schulwesen.) 


$1. Notwendigkeit und Zweck der praktischen 


Unterweisung. 


Neben der theoretischen Ausbildung des Elektroingenieur- 
Nachwuchses in den technischen Schulen ist eine praktische Tätig- 


= 2 
do 22 — — —— — — 
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keit nebst Unterweisung und Erziehung in der Werkstatt unbe- 
dingt erforderlich. Was die Industrie für die praktische Aus- 
bildung ihrer künftigen Ingenieure aufwendet, wird ihr selbst 
wieder reichlich zugute kommen. Es ist Pflicht der Industrie und 
liegt auch in ihrem eigenen Interesse, an der Werkstattausbildung 
ihres technischen Nachwuchses nach Kräften mitzuwirken. 

Die Tätigkeit in der Werkstatt soll dem Praktikanten eine 
Grundlage für besseres Verständnis des Unterrichts und der 
Technik verschaffen, ihn mit den Grundzügen der industriellen 
Erzeugung bekannt machen und ihm auch eine gewisse Hand- 
fertigkeit verleihen. Sie soll ferner das Vorstellungsvermögen 
des Praktikanten entwickeln, ihm Gelegenheit geben, die Arbeits- 
und Arbeiterverhältnisse aus unmittelbarer Nähe kennen und ver- 
stehen zu lernen und dadurch in ihm den Sinn für die sozialen 
Aufgaben des Ingenieurberufes wecken. 


82. Zeit und Dauerderpraktischen Ausbildung. 


Die praktische Ausbildung wird am besten vor den Beginn 
des Studiums gelegt. Sie dauert für zukünftige Studierende an 
einer technischen Hochschule mindestens 1 Jahr, für zukünftige 
Besucher einer technischen Mittelschule mindestens 2 Jahre. 

Für Studierende der Starkstromtechnik kann die 
praktische Ausbildung auch in zwei Abschnitten erfolgen, u. zw.: 
a) maschinenbautechnische Ausbildung während min- 

destens 6 Monate vor dem Studium in einer Fabrik für allge- 

meinen Maschinenbau, 
b) elektrotechnische Ausbildung während mindestens 

6 Monate, gegebenenfalls nach der Vorprüfung, in einer Fabrik 

der Elektroindustrie. 


Die Ferien sollen nur in Ausnahmefällen für die Werkstatt- 
ausbildung benutzt werden. Hierbei sind Arbeitsabschnitte unter 
2 Monaten nicht zulässig. 


Erholungsurlaub ist für Praktikanten mit einjähriger 
Ausbildung nicht vorgesehen. Praktikanten mit 1%- oder 2-jähri- 
ger Ausbildung können im 1. oder 2. Ausbildungsjahre Urlaub 
nach den Bestimmungen für Fabriklehrlinge erhalten. 


S 3. Ausbildungskosten. 


Eine geeignete praktische Tätigkeit würde vielen Prakti- 
kanten durch die Forderung eines Ausbildungsgeldes unmöglich 
gemacht. Fine solche Forderung erscheint auch nicht mehr be- 
rechtigt, nachdem ganz allgemein die Bezahlung der Lehrlinge 
schon vom Beginn der Lehrzeit an eingeführt worden ist. Viel- 
mehr werden die Firmen gebeten, den Praktikanten eine ange- 
messene Vergütung zu gewähren. 


84 Nachweis von Praktikantenstellen. 


Der Deutsche Ausschuß für Technisches Schulwesen, Ber- 
lin NW 7, Sommerstraße 4a, hat, gemeinsam mit den Bezirks- 
vereinen des Vereins Deutscher Ingenieure, den Technischen Hoch- 
und Mittelschulen sowie den Arbeitsnachweisen der Studenten- 
schaften der technischen Hochschulen, einen Stellennach— 
weis für die praktische Ausbildung eingerichtet. Die Bewerber, 
die hiervon Gebrauch machen wollen, sollen sich mindestens 
6 Monate vor dem beabsichtigten Arbeitsbeginn 
bei der technischen Schule, deren Besuch in Aussicht genommen 
ist, bei einer der oben genannten Stellen oder auch unmittelbar 
bei dem Vertrauensmann des für ihren Wohnort zuständigen Be- 
zirksvereins melden. 

Die Meldungen werden sachgemäß und gleichmäßig auf die 
Betriebe verteilt, wobei grundsätzlich Stellen in möglichster Nähe 
des Wohnortes des Bewerbers nachgewiesen werden sollen. Dies 
hindert nicht, daß die Betriebe einzelnen Bewerbern aus persön- 
lichen oder geschäftlichen Gründen Zusagen geben. Die Ein- 
stellung des Praktikanten erfolgt durch Vereinbarung zwischen 
diesem und der betreffenden Firma. Sie ist jeweils dem Deut- 
schen Ausschuß für technisches Schulwesen, u. zw. der Abteilung 
Zentrale für Praktikantenvermittlung zu melden. 


85. Ausbildungs vertrag. 


Es wird empfohlen, mit den Praktikanten bzw. mit ihren 
gesetzlichen Vertretern einen Ausbildungsvertrag abzuschließen, 
durch den der Praktikant auf die Arbeitsordnung,. auf sonstige 
mit Rücksicht auf Ordnung, Ausbildung und geschäftliche Inter- 
essen der Firma notwendige Vorschriften verpflichtet wird. Vor- 
drucke eines derartigen Ausbildungsvertrages können vom Deut- 
schen Ausschuß bezogen werden. 


S 6. Praktische Unterweisung. 

Da für die spätere Berufsarbeit Kenntnis aller üblichen Be- 
arbeitungsarten sowie der Vorbedingungen für die Wirtschaftlich- 
keit der Bearbeitung meist wichtiger ist als Handfertigkeit, in 
einzelnen Verrichtungen, soll dem Praktikanten eine möglichst 
vielseitige Unterweisung unter besonderer Hervorhebung der wirt- 
schaftlichen Gesichtspunkte gezeben werden. 

Ist eine Lehrwerkstatt vorhanden, so werden bei einjähriger 
Arbeitszeit die ersten 8 Wochen, bei zweijähriger Arbeitszeit die 
ersten 12 Wochen am besten in dieser verbracht. Ein längerer 
Aufenthalt in der Lehrwerkstatt empfiehlt sich im allgemeinen 


nicht, da der Zusammenhang mit dem Gesamtbetrieb und mit den 
wirtschaftlichen Fragen nur durch die Tätigkeit in den Fabrika- 
tions-Werkstätten selbst begriffen werden kann. 

Es empfiehlt sich, den Arbeitsgang so zu ordnen, daß er nacı 
den Regeln des Anschauungsunterrichtes erfolgt, d. h. es wira 
erst gezeigt, um was es sich im ganzen handelt, bevor die Einzel- 
gebiete durchgearbeitet werden, u. zw. soll die Stufenfolge so 
sein, daß immer die leicht verständliche praktische Arbeit der 


mehr vertiefenden geistigen Arbeit vorangeht, z. B. ist es zweck- 


mäßig, die Arbeit in der Gießerei der Arbeit in der Tischlerei 
vorangehen zu lassen. y 

Es ist notwendig, die Betriebsleiter und die Meister von der 
großen Wichtigkeit einer guten Ausbildung des Ingenieur-Nach- 
wuchses zu überzeugen, damit sie trotz ihrer meist starken In- 
anspruchnahme der Ausbildung der Praktikanten die erforder- 
liche Beachtung schenken und nicht unangenehme Erfahrungen 
mit einzelnen verallgemeinern. 


57. Einreihung der Praktikanten in den 
Betrieb. 


Die praktische Tätigkeit in den Werkstätten soll auch 
erzieherisch wirken. Der zukünftige Befehlende soll zuerst 
gehorchen lernen. Aus diesem Grunde soll den Praktikanten 
außer der verkürzten Ausbildungszeit keinerlei Sonderstellung 
gegenüber den Lehrlingen eingeräumt werden. Sie unterstehen 
der Arbeitsordnung des Betriebes, haben sich der Zeitkontrolle 
(mit Marken oder Stempelkarten) zu unterwerfen, müssen Arbeits- 
beginn und Pausen pünktlich einhalten und sollen gegenüber den 
Arbeitern keinerlei Vergünstigungen erhalten, die nicht ersicht- 
lich durch die Notwendigkeit, in kurzer Zeit viel zu lernen, 
geboten sind. - 

Grundsätzlich ist darauf zu achten, daß die Praktikanten sich 
nicht mit anderen als den ihnen übertragenen Arbeiten beschäfti- 
gen. Eigenmächtiges Verlassen des Arbeitsplatzes und Herum- 
wandern in den Werkstätten während der Arbeitszeit und Pausen 
ist zu verbieten. Für die Besichtigung von Betriebseinrichtun- 
gen und anderen Werkstätten sollen bestimmte Zeiten festgelegt 
werden, und es sollte für eine der Vorbildung der Praktikanten 
Rechnung tragende Führung und Erklärung gesorgt werden. 


858 Gang der Ausbildung. 


Die folgenden Arbeitspläne sind nicht als starre Vorschriften 
aufzufassen. Die Werkabteilungen, in denen die praktische Aus- 
bildung stattfinden soll, die Reihenfolge und die Dauer der Be- 
schäftigung in den einzelnen Abteilungen werden von der Werk- 
leitung nach den Betriebsverhältnissen bestimmt. 


1. Für Praktikanten der Starkstromtechnik. 
Bei einer Ausbildungszeit von 1 Jahr 2 Jahren 
a) Für die maschinenbautechnische Aus- 


bildung: 

Schlosserei . etwa 4 Wochen 18 Wochen 
Dreherei und Schleiferei . . „ 4 5 10 ar 
Hobelei und Fräserei . . . . „ 4 n 8 70 
Schmiede . . 2 2 2 20. 8 ir 4 5 
Formerei und Gießerei. „ 4 i 8 n 
Modelltischlerei . . . . .. „ 4 m 8 75 
Anreippla tte „ 2 “ 4 15 

b) Für die elelctrotechmische Ausbildung: 

Anker-, Gehäuse- und Spulenwickelei 8 Wochen 8 Wochen 
Maschinenmontage .. 4 j P 
Apparatemontage . . . 2... 4 i 8 5 
Schalttafelbau oder Installation 4 j} 10 2 
Prüffeld EENES 5 G 6 = 


2. Für Praktikanten der Schwachstrom- und 
Fernmeldetechnik. 


1 Jahr 2 Jahren 
Ausbildung in allen feinmechanischen 
Arbeiten einschl. Gerätemontage . 26 Wochen 68 Wochen 


Außerdem: 
Gfeßerei und Formerei °. . . 4 m 6 4 
Tischlerei . 2. 2 2 2 22 4 15 6 j 
Werkzengmacherei . . 8 5 12 5 


Selbstanfertigung eines feinmecha— 
nischen Gerätes nach Zeichnung, 
zu dem nur die Rohstoffe zur Ver- 
fügung gestellt werden 8 by i 


89. Werkstatt-Arbeitsbücher. 


Damit sich die Praktikanten gründlich mit ihrer Arbeit 
beschäftigen und fühlen, daß über ihre Tagesleistungen und Fort- 
schritte Rechenschaft gefordert wird, sind sie anzuhalten, ihre 
Arbeiten regelmäßig der Reihenfolge nach in ein Arbeitsbuch ein- 
zutragen. Diese Eintragungen sind durch Skizzen der Werk- 
stücke und durch Berichte über wichtigere Arbeiten, Beobachtun- 
gen und Besichtigungen zu ergänzen, wobei natürlich gegen die 
selbstverständliche Pflicht zur Geheimhaltung nicht verstoßen 
werden darf. Das Arbeitsbuch mit den zugehörigen Berichten ist 
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in bestimmten Zeitabechnitten von dem die Unterweisung über- 


wachenden Ingenieur zur Bestätigung einzufordern, es soll eine 
der Grundlagen für die Beurteilung von Fleiß und Fortschritten 
sein. Vorgedruckte Arbeitsbücher mit Skizzenblättern sind gegen 
Erstattung der Selbstkosten vom Deutschen Ausschuß zu beziehen. 


§ 10. Theoretische Unterweisung. 


Wenn eine Werkschule vorhanden ist oder geeignete Lehr- 
kräfte zur Verfügung stehen, 80 empfiehlt es sich, dem Praktikan- 
ten in gesonderten Kursen einen kurzen theoretischen Unterricht 
zu erteilen. Dieser soll auf keinen Fall dem Unterricht auf der 
Hochschule oder Fachschule vorgreifen. Er dient lediglich dazu, 
das in den Werkstätten Gesehene durch Erklärung der Grund- 
lagen dem Verständnis näher zu bringen sowie die Praktikanten 
zum Skizzieren und zum Lesen von Zeichnungen anzuleiten. 


§ 11. Beurteilung und Zeugnis. 


Der die Unterweisung überwachende Ingenieur muß nicht nur 
sich selbet ein gerechtes Urteil über Auffassungsgabe, Fleiß, 
Leistungen, Pünktlichkeit und Führung der Praktikanten bilden, 


sondern auch die Meister zu einer Beurteilung derselben in - 


bestimmten Zeitabschnitten und bei jedem Werkstattwechsel 
veranlassen. Über die Pünktlichkeit und regelmäßige Anwesen- 
heit der Praktikanten muß der überwachende Ingenieur laufend 
Bericht erhalten. Diese Urteile sind bei den Urkunden des 
Praktikanten aufzubewahren. 

Nach Abschluß der praktischen Tätigkeit ist ein Zeugnis mit 


Angabe der Gesamtzeit und der in den einzelnen Abteilungen ver- 


brachten Zeiten sowie mit Angabe der Fehltage auszustellen. 
Dieses Zeugnis ist notwendig als Ausweis für die Technische 
Hoch- bzw. Mittelschule und zur Erlangung der ersten Anstellung. 


Muster eines Zeugnisses. 


Herr N b 0 ® N e b U} . U} * 
geboren am . ee en en A ee 
war vom . bis zum also 


.... Monate in nachfolgenden Werkstätten als Praktikant 
zur Erlangung der für den Besuch einer Technischen Hochschule 
— Technischen Mittelschule — vorgeschriebenen praktischen Aus- 
bildung beschäftigt: 
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Schlosserei N . Wochen 
Dreherei und Schleiferei Tr GE u: 15 
Hobelei und Fräserei „ a a a o i 
Schmiede BE a eee en rn 15 
Formerei und Gießerei E FE a a i 
Modellschreinerei F aa fer ai a 
Werkmontage De ae TEE eat a = 
Kessel und Maschinenhaus e er 

Im ganzen ; . Wochen 


Sein Verhalten während dieser Ausbildungszeit beurteilen 
wir nach bestem Ermessen wie folgt: 
Fleiß. l 
Leistungen . 
Pünktlichkeit 
Führung e ee 
Diese Beurteilung erfolgt nach der Abstufung: Sehr gut, Gut, 
Befriedigend, Ungenügend. i 
Fehltage während der Beschäftigungsdauer: 
. . . . Tage Urlaub, . . . . . . Tage Krankheit, 
. . . . . . Tage Abwesenheit. 
(Datum). . . C 
(Firma) . . . 
(Unterschrift) 


VDE-Abend Nürnberg. Donnerstag, den 20. IV. 1922, abends 
8 Uhr, veranstaltet die Elektrotechnische Gesellschaft Nürnberg 
gelegentlich der Tagung des Kuratoriums sowie der Kommission 
für Isolierstoffe eine Sitzung im Luitpoldhaus. Kurzer Bericht 
des Generalsekretärs über die Arbeiten des Verbandes seit der 
letzten Jahresversammlung sowie Lichtbildvortrag des Herrn 
Dr. v. Krukoweki über „Die Neueinrichtung des Zähler- 
laboratoriums der SSW”. Nach dem Vortrag geselliges Zu- 


sammensein. 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schi r p. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Gesellschaft zu Frankfurt a. M. 12. IV. 1922, 
abends 8 Uhr, Saal der Polytechn. Gesellschaft, Neue Mainzer Str. 19. 
Vortrag Prof. Dr. Pape: a) Grundzüge der Buchführung und Bilanz (mit 
Lichtbildern), b) Abschreibungen und Rückstellungen unter Berück- 
sichtigung der Geldent wertung (mit Lichtbildern). 


Elektrotechnischer Verein in Hamburg. 21. IV. 1922, abends 

7 Uhr, Physikal. Staats- Laboratorium, Hörsaal Vortrag Direktor 

. „Die Entwicklung der Hamburgischen Elektrizitäts- 
erke. 


Elektrotechnische Gesellschaft Hannover E. v., 13. IV. 
1922, abends 8 Uhr, Techn. Hochschule Hannover, Saal 42d: Vortrag Ober- 
ing. He yok: „Fortschritte der praktischen Beleuchtungstechnik.“ 


Elektrotechnische Gesellschaft Nürnberg. 20. IV. 1922, abends 
8 Uhr im Luitpoldhaus: Lichtbildvortrag Dr. v. Krukowski „Die 
Neueinrichtung des Zählerlaboratoriums der SSW.“ 


Technisch -Wissenschaftllehes Vortragswesen, Berlin. Der in 
Heft 12, 8. 415 angekündigte Vortrags- und Diskussionsabend über „Espe- 
ranto als Welthilfssprache für Wissenschaft und Technik und seine Bedeutung 
für die deutsche Industrie muß aus verschiedenen Gründen auf unbestimmte 
Zeit verschoben werden. 


Relma, Verband der deutschen Reparaturwerke elektrischer 
Maschinen, Frankfurt. Die Jahres versammlung findet innerhalb der 
„Hektrischen Woche“, am Sonntag, den 28. V. 1922 in München statt. 


Verband deutscher Elektro-Installatlons-Pirmen E. V., 
Frankfurt a. M. Die Jahres versammlung findet am Freitag, den 26. V. 1922 
in Stuttgart, Stadtgarten, statt. 

Deutscher Verein für den Schutz des gewerblichen Eigen- 
tums, Berlin, den 6. IV. 1922, abends 8 Uhr, Sasel der Nichtigkeitsabteilung 
des Patentamts, Eingang Gitschiner Straße: Vortrag Dr. jur. Pinzger: 
„Abgrenzung der Zuständigkeit von Patentamt und Gerichten.“ 


RECHTSPFLEGE. 
Entschädigung bei Benutzung eines Patentes durch das Reich. 
— Der 1. Zivilsenat des RG. hat in einer Entscheidung vom 
28. IX. 19211) den Grundsatz aufgestellt, daß das Reich, wenn es 


) „Blatt für Patentwesen. 


ein Patent in Benutzung genommen hat, ohne daß eine Bestim- 
mung des Reichskanzlers gemäß § 5, Abs. 2 des Patentgesetzes 
erlassen worden ist, den Patentinhaber nach allgemeinen Rechts- 
grundsätzen entschädigen muß. Aus den Gründen: Das Kammer- 
gericht hat die als Entschädigung zugebilligten Beträge für ge- 
rechtfertigt erachtet auf Grund der Feststellung, daß, wenn der 
Beklagte die in Betracht kommenden Gegenstände nicht selbst 
unter Benutzung der Erfindung und der Patente der Klägerin her- 
gestellt hätte, diese dem Beklagten die Gegenstände geliefert und 
alsdann die zuerkannten Beträge als angemessenen Gewinn er- 
zielt haben würde. Die Revision ist der Ansicht, daß nicht der 
entgangene Gewinn gefordert werden könne, vielmehr nur eine 
angemessene Lizenzgebühr gemäß § 5 Abs. 2 PG. Dem kann nicht 
beigetreten werden. Es handelt sich nicht um den in $ 5 Abs. 2 
besonders geregelten Fall der Zwangslizenz auf Grund einer Be- 
stimmung des Reichskanzlers, vielmehr hat die Heeresverwaltung 
ohne sich um den ihr bekannten Patentschutz zu kümmern und 
ohne eine Bestimmung des Reichskanzlers über die Zwangs- 
lizenz gemäß 5 5, Abs. 2 herbeizuführen. die Erfindung für das 
Heer in Benutzung genommen, wogegen der Klägerin, abgesehen 
von der nachträglichen Entschädigungsklage, ein Rechtsmittel, 
insbesondere eine Unterlassungsklage nicht gewährt war. In 
solchem Falle, der im Patentgesetz nicht geregelt ist, entspricht 
es der Billigkeit, daß für die nachträgliche Entschädigung der 
allgemeine Rechtsgrundsatz Platz greift, wie er z.B. im § 75 Einl. 
A.L.R. zum Ausdruck gebracht ist, wonach in dem Maße, in 
welchem jemand seine privaten Rechte dem allgemeinen Wohl 
aufzuopfern gezwungen wurde, er zu entschädigen ist. Zu einer 
solchen Entschädigung gehört auch der entgangene Gewinn. 


Entscheidung in Gebrauchsmustersachen. — Ein rechts- 
kräftiges Urteil des Landgerichts Dresden, Kammer 1 für Han- 
delssachen, vom 11. V. 19211) verurteilte den Käufer eines nich- 
tigen Gebrauchsmusters zur Zahlung des Kaufpreises, weil er 
sich von vornherein bewußt war, daß das Gebrauchsmuster mög- 
licherweise für ihn unverwertbar sein würde. Aus den Gründen: 
„Der Kläger kann sich aber hierauf (auf die Nichtig- 
keit) nicht berufen, denn er hat in dem Vertrage vom 17. IX. 1917, 
durch den ihm das Ausnutzungs- und Verwertungsrecht an dem 
Gebrauchsmuster übertragen worden ist, ausdrücklich auf jedes 
Rücktrittsrecht von dem Vertrage und auf die Anfechtung des- 
selben wegen Verletzung über die Hälfte des wahren Wertes oder 
aus irgend einem anderen Grunde Verzicht geleistet. Sein Einwand, 
daß er diesen Passus des Vertrages nicht verstanden habe, ist nicht 
beachtlich. Ihm steht der Brief des Klägers vom 6. IX. 1917 ent- 
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1) „Markenschutz und Wettbewerb“ 1922, 8. 109. 
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gegen. Denn dieser zeigt zunächst, daß der Kläger ein erfahrener 
Geschäftsmann ist, von dem daher nicht anzunehmen ist, daß er 
einen solchen Vertrag unterschrieb, ohne sich die Tragweite und 
den Inhalt desselben klar zu machen. Er zeigt aber überdies, daß 
die Parteien damit rechneten, daß das Gebrauchsmuster mög- 
licherweise doch angefochten werden könnte. Denn der Kläger 
hat auch mit aus diesem Grunde eine Ermäßigung des Kauf- 
preises um 5000 M. verlangt und erreicht. Endlich ergibt sich aus 
dem Briefe, daß der Kläger sich von vornherein dessen bewußt 
war, daß das Gebrauchsmuster möglicherweise für ihn unverwert- 
bar sein würde, sei es, daß er keine Stoffe oder keine Arbeits- 
kräfte bekommen konnte, sei es, daß es angefochten wurde oder 
daß ein Konkurrent etwas Zweckmäßigeres besaß oder erfand. 
Kläger hat den Vertrag aber trotzdem abgeschlossen, weil er 
hoffte, durch seine Erfahrenheit und Tüchtigkeit diesen Schwierig- 
keiten die Spitze bieten zu können. Und tatsächlich hat er auch 
das Gebrauchsmuster fast 2 Jahre hindurch in weitem Umfange 
ausgenutzt und verwertet. Die vom Kläger angeführten 
Beeinträchtigungen aber, die bis dahin die Verwertung des Ge- 
brauchsmusters erschwert haben sollen, stehen, wie aus dem 
Briefe Bl. 40 vom 13. III. 1918 zu entnehmen ist, in keinem Ver- 
hältnis zu dem Nutzen, den Kläger trotz allem aus dem Gebrauchs- 
muster gezogen hat. 


Gewerblicher Rechtsschutz’ im Auslande. — Brasilien. 
Ein Dekret des brasilianischen Präsidenten verlängert die Frist 
zur Geltendmachung der Priorität für Patent- und Warenzeichen- 
anmeldungen, Erbringung von Ausübungsnachweisen und Ein- 
zahlung von Jahresgebühren für Patente bis zum 30. IX. für 
solche Schutzrechte, die seit dem 1. VIII. 1914 nicht rechtzeitig 
wahrgenommen worden sind. Nach dem Wortlaut des Dekrets 
zu urteilen, ist die Inanspruchnahme dieser Vergünstigungen 
nicht an ein Gegenseitigkeitsverhältnis gebunden, so daß auch 
Deutsche hiervon Gebrauch machen können. 


Griechenland. Das griechische Patentamt macht die 
Eintragung deutscher Warenzeichen von einer offiziellen Gegen- 
seitirkeitserklärung Deutschlands abhängig. Da die Notwendig- 
keit für deutsche Staatsangehörige, in Griechenland Waren- 
zeichen zu haben, zweifellos größer ist als umgekehrt, so ist zu 
fordern, daß die hierzu nätige Gegenseitigkeitserklärung baldigst 
erlassen wird. 


Norwegen. Durch Bekanntmachung des Reichsministers 
der Justiz vom 4. III. werden, nachdem in Norwegen den deutschen 
Reichsangehörigen unter der Voraussetzung der Gegenseitigkeit 
eine gleichartige Vergünstigung eingeräumt worden ist, nach- 
stehende Vorschriften zugunsten der norwegischen Staatsange- 
hörigen angewendet, die mit dem 14. III. in Kraft getreten sind: 
Die Prioritätsfristen des Artikels 4 des Unionsvertrages werden, 
soweit sie nicht vor dem 29. VII. 1914 abgelaufen sind, über die 
Bestimungen des Berner Abkommens hinaus noch nachträglich 
bis zum 3. IX. 1921 verlängert, doch bleiben die bis zum 14. III. 

1922 den gutgläubigen Dritten zustehenden Rechte unberührt, die 
1 mit den unter Beanspruchung der Priorität nachgesuchten 
Rechten in Widerspruch stehen. Es sei dahingestellt, ob diese 
Bekanıtmachung, die lediglich neue Verwirrung in die schon sehr 
verwickelte Situation hineinbringt, wirklich ein dringendes Be- 
dürfnis war. 


Polen. Die amtlichen Gebühren für Patente, Muster und 
Warenzeichen sind seit dem 10. III. auf das Fünfzigfache der 
Gebühren vom 4. II. 1919 heraufgesetzt worden. 


S. Amerika. Durch eine Bill des Präsidenten ist die 
Anmeldegebühr für Patentanmeldungen von 15 auf 20 $ herauf- 
gesetzt worden. Die hierdurch erzielten Einnahmen sollen dazu 
dienen, mehr Beamten einzustellen und damit die großen Ver- 
zözerungen in der Erteilung von Patenten zu beheben. 


Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


P. Mamroth. Kommerzienrat Dr.-Ing. e. h. P. Mamroth 
blickt am 8. April auf eine 25-jährige Tätigkeit als Vorstand der 
Elektricitäts-Lieferungs-Gesellschaft zurück. Nachdem er bereits 
an der Gestaltung der ersten von der AEG ins Leben gerufenen 
Elektrizitätsunternehmungen bestimmend mitgearbeitet hatte, 
übernahm er nach der unter seiner Mitwirkung erfolgten Grün- 
dung der ELG den Vorsitz im Direktorium dieser Gesellschaft. 
Seitdem hat er einen großen Teil seiner Lebensarbeit diesem 
Unternehmen gewidmet und den zahlreichen im Laufe der Jahre 
errichteten Tochtergesellschaften seine reichen Erfahrungen und 
seinen wertvollen Rat als Vorsitzender oder Mitglied des Auf- 
sichtsrates in nie versiegender Arbeitsfreudigkeit zur Verfügung 
gestellt. Seinen und seiner Mitarbeiter Bemühungen ist es gelun— 
gen, die ELG aus kleinen Anfängen zu einem bedeutungsvollen 
Wirtschaftszebilde zu entwickeln (vgl. S. 466); um das Gedeihen 
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der Elektrizitätsversorgung Deutschlands hat sich Kommerzienrat 
Mamroth damit ein bleibendes und großes Verdienst erworben. 


Auszeichnungen. Der Senat der Technischen Hochschule 
Darmstadt verlieh auf Antrag der Abteilung für Elektrotechnik 
Herrn M. Meirowsky, Direktor der Meirowsky & Co. A.G. 


in Porz a. Rh., in Anerkennung seiner hervorragenden Verdienste 


um die Technik der Isoliermittel, und dem Delegierten des Ver- 
waltungsrats der Emil Haefely &, Co. A.G in Basel, E. Hae- 
fely, in Anerkennung seiner hohen Verdienste um die Isolierung 
elektrischer Maschinen und um die Technik der Isoliermittel die 
Würde eines Doktor-Ingenieurs ehrenhalber. 


J. Wenström. — In Örebro, westlich von Stockholm, ist 
zur Erinnerung an den Ingenieur Jonas Wenström, de 
ersten technischen Chef der Gesellschaft Asea in Västerås, ein 
Denkmal errichtet worden, das in einem stattlichen Obelisken mit 
Unterteil besteht und auf der Spitze das Porträt Wenströms 
zeigt. Das von dem Grubendirektor Ture Lindberg gestiftete 
schöne Denkmal wurde in feierlicher Weise enthüllt, wobei der 
Vorsitzende des Ingenieurklubs in Örebro, Direktor J. von 
Sydow, eine Gedächtnisrede hielt und der Landeshauptmann 
das Denkmal im Namen des Ingenieurklubs der Stadt Örebro 
übergab. Wenströms Verdienst liegt darin, daß er der Elektro- 
technik in Schweden den Weg bahnte und zur ersten Entwicklung 
brachte, wonach dann die schwedische Ingenieurwissenschaft in 
hervorragendem Grade auf diesem Gebiete weiterbaute Ws. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Festigkeit hölzerner Leitungsmaste, 


In der „ETZ“ 1921, S. 1424 veröffentlicht Herr Dr. Moll vier 
Zahlentafeln „Zulässige Belastungen für Holzmaste“ verschiedener 
Zerfstärken und Gesamtlängen. Die angeführten Werte, ins 
besondere die für die kleineren Zopfstärken, zeigen nach anfänz- 
lichem Fallen eine Zunahme mit steigender Länge. Dieser Um- 
stand läßt darauf schließen, daß die Werte nur unter Berücksichti- 
gung der Querschnitte an der Einspannstelle berechnet sind, d. h. 
an der Stelle, wo der Mast aus dem Erdboden kommt. Es ist dies 
Jedoch, wie weiter unten noch gezeigt wird, durchaus nicht immer 
der am stärksten beanspruchte Querschnitt. 

Zeichnet man sich für einen bestimmten Mast, z. B. mit 
10 cm Zopfstärke, eine Schaulinie: Widerstandsmoment & Ab 
(z. B. 110 kg/cm?) bezogen auf Abstand des betr. Querschnit!es 
von der Mastspitze unter Berücksichtigung des Zuwachses auf, 
so erhält man eine gegen die r-Achse konvexe Linie. Die Ver- 
bindung irgendeines Punktes dieser Linie mit einem um 05 m 
nach rechts verschobenen Nullpunkt (da die Belastung 0,5 m 
unter der Mastspitze angreift) schneidet auf einer im Abstand 
von 1 m (von diesem neuen Nullpunkt ab gerechnet) errichteten 
Senkrechten die zugehörige Belastung an der angeführten Steila 
unter Wahrung der zulässigen Beanspruchung von 110 kg je 
cm? ab. Hierbei sowie bei Verschiebung des Nullpunktes sin. 
natürlich die Maßstäbe zu berücksichtigen. Man gelangt zu dem 
für die betreffende Zopfstärke niedrigsten Wert, wenn man von 
dem neuen Nullpunkt aus die Tangente an die Kurve zieht. Dieser 
Wert darf füglich nicht überschritten werden, wenn die Mast- 
länge größer ist als die zum Geringstwert gehörige Länge, trotz- 
dem das Widerstandsmoment mit steigender Länge wächst. Denn 
die Verbindung des (neuen) Nullpunktes mit irgendeinem Punkt 
der Kurve rechts vom Berührungspunkt führt zu einem zwei- 
fachen Schnitt, d. h. alle dazwischenliegenden Querschnitte sind 
höher als mit 110 kg/cm? belastet. 


Auch analytisch läßt sich dies nachweisen, indem man die 
Gleichung: u 


(L — 50). P = 35 Ko. (d — L. 0,005} 
nach P auflöst und nach L differenziert. 
Hierin ist: 

L Abstand des Querschnittes von Mastspitze in cm, 

P Belastung, 50 cm unterhalb Mastspitze angreifend, 
in kg, 

Kb Zulässige Beanspruchung in kg/em?, 

d Zopfstärke in cm, 

0,005, bzw. für Kiefermasten, 0,0075 der Zuwachs in cm 
auf 1 cm Länge bezogen. 


12 
Setzt man den Differentialquotienten nren so erhält man: 


L = 100.d 75 cm für Fichtenmaste und 
L = 66, 87. d + 75 cm für Kiefernmaste 
als diejenigen Abstände von der Spitze, für die sich der niedrigst= 
\Wert von P ergibt. 
Auf Grund dieser Formeln erhält man nachstehende Werte: 
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Für Fichtenmaste., 


Kleinste zul. Belast 
Abstand Durchmesser des am stärksten 05 m unterhalb “Mast 


Zopfstürke beanspruchten Querschnitts spitze zugleich größtsu- 
lässig für längere Maste 
dom l Lm d em Pmin Ts 

10 10,75 15,38 38,3 

1 - 11,75 16,88 46,1 

12 12,75 18,38 54,7 

13 13,75 19,88 64,0 

14 14,75 21,38 74,0 

15 15,75 22,88 84, 8 

16 16,75 24,38 %,3 


Für Masten größerer Zopfstärke als 16 cm liegt der am 
stärksten beanspruchte Querschnitt an der Stelle, an der der 
Mast aus dem Boden kommt. 


Für Kiefernmaste. 


Kleinste zul. Belastung 
Abstand Durchmesser des am stärksten 0,5 m unterhalb Mast- 


Zopfstärke beanspruchten Querschnitts spitze zugleich größtzu- 
lässig für langere Maste 
d om Lm d em Pmin kg 

10 7,42 15,56 ; 58,3 
11 8,08 17,06 70,7 
12 8,75 18,56 83,7 
13 9,42 20,06 97,8 
14 10,08 21,56 113,0 
15 10,75 23,06 129,2 
16 11,42 24,56 146,6 
17 12,08 26,06 165,0 
18 12,75 27,56 184,6 
19 13,42 29,06 205,2 
20 14,08 30,56 227,0 
21 14,75 32,06 249,8 
22 15,42 33,56 273,7 
23 16,08 35,06 298,7 
24 16,75 36,56 324,8 
25 17,42 38,06 352,1 


In seiner Zahlentafel gibt Herr MOLL für einen Mast von 
20 m Länge und 10 cm Zopfstärke eiue zulässige Belastung von 
42 kg an. Es bedeutet dies für den am stärksten beanspruchten 
Querschnitt eine Steigerung von rd 10%, d. h. dieser Querschnitt 
ist statt mit 110 mit ~ 120 kg/cm? beansprucht. Für die größeren 
Zopfstärken nimmt die Überlastung ab. Wenn dieser Wert an 
sich noch nicht von großer Bedeutung ist, da 110 kg/cm? ja noch 
5 fache Sicherheit bietet, so ist die Überlastung der Kiefernmaste, 
wie aus nachstehender Tabelle hervorgeht, bedeutend größer und 
kommt noch mehr zur Geltung, wenn man auf die Beanspruchung 
von 145 kg/cm? übergeht, da die Sicherheit dann schon bedeutend 
geringer ist. Die auf Seite 2 angegebenen Formeln für L gelten 
unabhängig von der für 1 cm? zugelassenen Beanspruchung. 

Gegenüber der für den 10 cm-Mast von 20 m Länge ange- 
gebenen Belastung von 83 kg ist der Unterschied schon. beträcht- 
lich und ergibt eine Erhöhung der zulässigen Beanspruchung von 
~ 42 %, also von 110 auf 157 kg. Würde man eine zulässige Be- 
anspruchung von 145 kg/cm? für den Einspannquerschnitt des 
20 m-Mastes A legen, so ergäbe sich für den am stärksten 
beanspruchten Querschnitt eine solche von 206 kg/cm?. 

Was die in der Zahlentafel für Kiefernmaste besonders auf- 
fallenden Schwankungen der Belastung für Maste von gerin- 
gerer Länge als der oben errechneten betrifft, so dürften diese 
auf sprungweise Änderung der Länge unter Erde zurückzuführen 
sein, eine Nachprüfung dieser Werte ist ohne genaue Kenntnis 
der jeweils gewählten Längen unter Erde nicht möglich. 

Die Zahl 272 für den 21 cm-Mast von 7 m Länge in der 
ersten Zahlentafel des erwähnten Artikels dürfte auf einen 
Druckfehler zurückzuführen sein, denn sie ergibt sich durch Inter- 
polieren zu etwa 282. 


Madrid, 1. II. 1922. 


Erwiderung. 


Die Ausführungen von Herrn MAUTNER decken sich mit den 
Rechnungen, welche vor mehreren Jahren in amerikanischen Fach- 
zeitschriften durchgeführt worden sind; sie sind zweifellos be- 
gründet. Der Umstand, daß infolge der Heranziehung der Inte- 
gralrechnung das Rechnen wesentlich umständlicher wird wie bei 
der einfachen mechanischen Rechnung, würde nicht unbedingt 
gegen dieses Rechnungsverfahren sprechen. Ausschlaggebend für 
mich, davon Abstand zu nehmen, ist hauptsächlich der Umstand 
gewesen, daß erfahrungsgemäß unsere hölzernen Masten nicht 
Tein kegelförmig, wie etwa künstlich hergestellte (Beton- und 
Eisen-) Masten sind, sondern daß sie infolge der natürlichen 
Wachstumsverhältnisse einen etwas gebauchten Längsschnitt 
zeigen, d. h. der Stamm ist in seinem unteren Teil (vom Wurzelhals 
ist hierbei natürlich abzusehen) überwiegend zylindrisch und nimmt 
erst in seinem oberen Teil ab. Der schwächste Querschnitt liegt, 
wie unzählige Bruchbeobachtungen infolge Sturmschäden an Tele- 
graphenstangen zeigen, denn auch unmittelbar an der Bodenlinie 
oder ganz kurz über dieser, und Bruch an höherer Stelle, wie er 


Heinrich Mautner. 
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bei der nach der MAUTNERschen Rechnung vorausgesetzten Kegel- 
form stattfinden müßte, ist wesentlich seltener, im übrigen auch 
0 noch auf Aste und ähnliche schwache Stellen zurückzu- 
ühren. 

Die natürliche Form der Masten ist, wenn auch in verhältnis- 
mäßig engen Grenzen schwankend, doch von Stück zu Stück so 
stark unterschieden, daß es ausgeschlossen erscheint, durch eine 
mathematische Formel allen natürlich vorkommenden Verhältnissen 
gerecht zu werden. Das gilt sowohl für die Formel von Kinberg 
wie die von Mautner wie natürlich auch für die von mir benutzte 
Formel. Die „auffälligen Schwankungen“, auf die Herr MAUTNER 
im vorletzten Absatz hinzielt, sind tatsächlich auf sprungweise 
Abänderung der Länge in der Erde zurückzuführen. Es sind für 
die kürzeren Masten die nach der Telegraphen-Bauordnung vor- 
geschriebenen Einbautiefen angenommen worden, da es natürlich 
nicht angeht, einen 7 m-Mast etwa auch nur mit ½ seiner Länge, 
d. h. 1 m in den Boden zu setzen. 


Berlin, 3. III. 1922. Dr. F. Moll. 
LITERATUR. 
Besprechungen. 
Theorie der Wechselströme. Von Dr.⸗Ing. Alfred 


Mit 
Geb. 


9. erw. u. verb. Aufl. VIII u. 352 S. in 8°. 


Fraenckel. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. 


237 Textfig. 
Preis 63 M. 
Im Hinblick auf die Erweiterung und Vertiefung unserer For- 
schungen auf dem Gebiete der Wechselstromerscheinungen, wie 
der bei Schaltvorgängen auftretenden Überspannungen und Über- 
ströme, der Zeichen- und Lautübertragung auf große Entfernungen 
in Kabeln usw., ist eine übersichtliche und klare Zusammenfassung 
der mathematischen und physikalischen Grundlagen der Wechsel- 
stromtechnik ein willkommenes Rüstzeug nicht nur für den Stu- 
dierenden, sondern auch für den Ingenieur der Praxis, dem es 
meistens an Zeit fehlt, die umfangreiche Literatur dieses Gebietes 
zu durcharbeiten. 
" In dieser Beziehung ist der Fraenckelsche Leitfaden ein wert- 
voller Beitrag. Die Aufgabe, die sich der Verfasser gestellt hat, 
den Leser „in das erweiterte Gebiet in gedrängter, aber dennoch 
streng wissenschaftlicher Form einzuführen“, darf als in bester 
Weise und ohne übermäßige Beanspruchung schwieriger mathe- 
matischer Hilfsmittel als gelöst betrachtet werden. Einteilung 
und Behandlung des Stoffes ist die gleiche wie bei der 1914 er- 
schienenen 1. Auflage. Auch der Umfang ist trotz verschiedener 
wertvoller Ergänzungen nur unwesentlich vergrößert. Als solche 
werden erwähnt: die Erweiterung der Superpositionsrechnungen 
und der Berechnung unsymmetrischer Mehrphasensysteme, die 
symbolische Darstellung von Ausgleichströmen, die Beziehung 


. zwischen den Vektorgleichungen eines Systems und der Orts- 


kurve, die Spannungsregelung durch Blindstrom, die Untersuchung 
über die Genauigkeit des Ersatzes einer Starkstromleitung durch 
ein einfaches Kettenleiterglied u. a. m. Die mathematischen For- 
meln sind übersichtlich aufgebaut, die zahlreichen Schaltbilder und 
Schaulinien klar und einheitlich in bezug auf Form und Bezeich- 
nung dargestellt. Fr. Besig. 


Regelung der Kraftmaschinen. Berechnung und 
Konstruktion der Schwungräder, des Massenausgleichs und der 
Kraftmaschinenregler in elementarer Behandlung. Von Prof. 
Dr.-Ing. Max Tolle. 3. verb. u, verm. Aufl. Mit 582 Textfig. 
u. 24 Taf. XII u. 890 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1921. Preis geb. 240 M. 

Das Regulatorenbuch von Tolle erlebt nach 15 Jahren die 
dritte Auflage und hat den ursprünglichen Umfang auf etwa das 
dreifache erweitert: Beweis genug für die Beliebtheit des Werkes 
und das Anwachsen des behandelten Stoffes in dem genannten 
Zeitraum, 

Es empfiehlt sich wohl, die bewährte Darstellungsweise des 
Verfassers bier einer kurzen Betrachtung zu unterziehen, die ja 
nur zustimmend ausfallen kann. Gewissermaßen wird der Gegen- 
stand des Buches fast durchweg nach zwei Verfahren behandelt, 
einem elementaren, statisch-geometrischen bei den stationären Be- 
wegungen und einem höheren, dynamisch-analytischen bei den 
periodischen und nichtstationären Bewegungen, unter Heranzie- 
hung der Lehre von den Differentialgleichungen. Es ist aber die 
Kunst des Verfassers, auch bier durch Anwendung von graphischen 
Verfahren und abkürzender Rechnung (z. B. bei den höheren 
Stabilitätskuterien der Regulierungsvorgänge) auch diejenigen 
Leser zu gewinnen, die sich durch die reine analytische Behand- 
lung vielleicht abschrecken ließen. 

Stofflich hat dae Werk gegenüber der zweiten Auflage eine 
Umfangsvermehrung von 1% Seiten sowie Umarbeitung einiger 
oe (Schwungräder und Gleichgang der Lokomotiven) er- 

ahren. 

Die Erweiterung gilt in Kap. II, E (des ersten Teils) 
einerseits der verfeinerten Untersuchung des Maschinen- 
gleichgangs, rechnerisch nach einer neuen Methode des Ver- 
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fassers, experimentell mit Hilfe des Geigerschen Torsiographen. 
Andererseits wird hier das Verhalten von Maschinen betrachtet, 
deren Widerstände entweder von der Drehgeschwindigkeit (Pum- 
pen- und Kompressorantrieb) oder vom Winkelwege (Parallel- 
betrieb von Wechselstrommaschinen) abhängen. 

Umfangreich ist auch die Erweiterung dee Kap. II, F mit dem 
Titel: Torsionsschwingungen. Hier werden die Methoden 
zum erstenmal veröffentlicht, die der Verfasser während des 
Krieges zur Untersuchung von Maschinenanlagen auf U-Booten und 
Luftschiffen ausgebildet hat. Besonders elegant ist die Ermitt- 
lung eines erzwungenen Schwingungszustandes mit nur zwei- 
maliger probeweiser Durchrechnung des schwingenden Systems 
und die Berechnung des Einflusses eines beliebigen Konstruktione- 
elements auf einen beliebigen Schwingungsausschlag. 

Dem engeren Gebiet der Maschinenregelung, insbe- 
sondere bei Turbinen, ist das Kap. III des dritten Teils gewidmet: 
Neuzeitliche Entwickelung der mittelbaren Regler in Deutschland. 
Dieses hat einen mehr konstruktiven Charakter, indem es die Bau- 
formen der modernen, als in sich geschlossene Maschinenteile auf- 
tretenden mittelbaren Regler behandelt. 

So tritt das Buch von Tolle mit seinem schon früher bewähr- 
ten Inhalt und in wesentlichen Teilen erweitert seinen neuen 
Weg an, dessen erfolgreicher Verlauf außer Zweifel steht. 


Dr. W. Horf. 


Untersuchungen über den elektrischen Licht- 
bogen, insbesondere über den unter Druck befindlichen. 
Von W. Mathiesen. Mit 110 Textabb. u. 30 Zahlentafeln. 210 8. 
in 8°. Kommissionsverlag von E. Haberland, Leipzig 1921. 
Preis 30 M. N 


Lummers Arbeiten über die „Verflüssigung der Kohle und 
Herstellung der Sonnentemperatur“ haben die Frage der Über- 
druckbogenlampe in Fluß gebracht. Herr Mathiesen ist durch 
Lummers Arbeiten veranlaßt zur weiteren Forschung über die- 
selbe Frage gekommen und hat die Ergebnisse in Buchform der 
Öffentlichkeit überreicht. 

Von den 5 Abschnitten, in die der Stoff unterteilt ist, be- 
handelt der erste die Lichtstärke des Bogens unter Druck. Es 
sind Reinkohlen und Effektkohlen bei Drücken von O bis 5 Atm 
und bei verschiedenen Stellungen der Kohlen zueinander geprüft 
worden und zwar zunächst auf die Ausbildung des Bogens. In 
vielfachen Abbildungen kann man den Einfluß des erhöhten 
Druckes auf die Ausbildung der Flamme verfolgen. Unter den 
gleichen Verhältnissen ist die Energieaufnahme, die Lichtstärke 
und der spezifische Verbrauch bestimmt worden. Weiter ist der 
Einfluß der verschiedenen Gase wie Sauerstoff, Stickstoff und der 
eigenen Gase geprüft worden. 


Im zweiten Abschnitt folgen die Untersuchungen über die 
Temperatur der Gasstrecke und des Spannungsgefälles im Bogen. 
Erstere Messung wurde mit einem Kupfer-Konstantanelement, 
letztere mit einer Kohlensonde ausgeführt. Eine Nachprüfung der 
Temperaturmessungen fand durch Schmelzversuche im Bogen 
statt. Die Versuche sind in einem umfangreichen Zahlenergeb- 
nis wiedergegeben. : 

Der dritte Abschnitt beschäftigt sich ausschließlich mit der 
Temperatur des anodischen Kraters bei Drücken bis zu 6 A für 
verschiedene Kohlen und bei Stromstärken.von 10 bis 40 A. In 
demselben Teil sind auch die Temperaturen für die verschiede- 
nen Wellenlängen von rot bis blau festgestellt und in zahlreichen 
Schaulinien wiedergegeben. Die Untersuchungen der Kratertem- 
peraturen sind weiter auf verschiedene prozentuale Zusätze von 
Fluorkalzium ausgedehnt. Den Schluß dieses Teiles bildet eine 
Prüfung von geheizten Elektroden. 

Im vorletzten Teil wird das Spannungsgefälle im Lichtbogen 
bei verschiedener Bogenlänge und verschiedenen Drücken be- 
handelt. Dabei wird auch das Kratergefälle an Anode und 
Kathode geprüft und der zischende Bogen besonders betrachtet. 

Der letzte Abschnitt betrifft die Bogenflamme und Gasflamme 
unter Druck. Während erstere hauptsächlich physikalischen Vor- 
gängen unterworfen ist, ist die zweite ausschließlich an chemi- 
sche Vorgänge gebunden. Beiden Flammen sind lichtaussendende 
Gase hoher Temperaturen mit freien Elektronen und Ionen ge- 
meinsam. Beide sind bei verschiedenen Drücken auf ihre Ver- 
änderungen in den verschiedenen Teilen geprüft. Daran schließt 
eine entsprechende Untersuchung über die Lichtstärke der beiden 
Flammen an. 

Aus sämtlichen Untersuchungen läßt sich indessen für die 
Anwendung einer Hochdrucklampe in der Praxis kein weiterer 
Schluß ziehen. Man wird sogar wegen der Unruhe und allgemein 
wegen der Schwierigkeiten in der Anwendung hoher Drücke Be- 
denken gegen die praktische Verwendung tragen. Es ist aber 
ein großes Verdienst, das sich der Verfasser durch seine sehr 
eingehenden, von umfangreichem Zahlenmaterial und ausgezeich- 
neten Schaubildern begleiteten Darlegungen erworben hat, indem 
er dieses an sich sehr schwierige Gebiet bei der Behandlung 
hoher Temperaturen und die bisher unaufzeklärten Vorgänge im 
Flammenbogen zu klären gesucht hat. Gerade durch die um- 
fangreichen Arbeiten, die dem Verfasser durch langjährige Er- 
fahrungen in den Arbeiten der Firma Körting & Mathiesen zur 
Verfüzung standen, werden hier die praktischen Erfahrungen und 


Anschauungen in den Dienst der Allgemeinheit gestellt und 
führen zur Klärung mancher bisher ungelösten Fragen. 


W. Wedding. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 

Adreßbuch der Adreßbücher der ganzen Welt. Verzeichnis einer 
Auswahl von Fach-, Handels- und Länder-Adreßbüchern der Welt. Her- 
ausgegeben von der Zentralstelle für Adreßbücher und Adressen wesen. 
36 S. in 80. Verlag von Schulze & Co., Leipzig 1922. Preis 10 M. 


Im Bannkreis von Nauen. Die Eroberung der Erde durch die drahtlose 
Telegraphie. Von Artur Fürst. Mit 216 Abb. VII u. 326 S. in 8°, 
Deutsche Verlags-Anstalt, Stuttgart u. Berlin 1922. Preis geb. 75 M. 


Neue Wege der Fabrikbuchhaltung. Praktische Ratschläge zur Er- 
langung von Übersicht, Klarheit, Vereinfachungen, Fehlerverhütung und 
Fehlerfindung in der Buchführung und Selbstkostenberechnung. Von 
Hugo Meyerheim. 40 S. in 80. Handelspraktischer Verlag, Berlin- 
Grunewald 1922. Preis 10 M. 


Handbibliothek für Bauingenieure. Ein Hand- und Nachschlage- 
buch für Studium und Praxis. Herausgegeben von Prof. Robert Otzen. 
Teil 1: Hilfswissenschaften, Bd. 4: Vermessungskunde. Von Prof. 
Dr.-Ing. Martin Näbauer. Mit 344 Textabb. X. u. 338 S. in 80. Verlag 


von Julius Springer, Berlin 1922.| Preis geb. 87 M. 


Die Konzentration der Berufsvereine der deutschen Arbeit- 
geber und Arbeitnehmer und ihre rechtliche Bedeutung. 
Von Dr. jur. Kurt Braun. VIII u. 118 S. in 80. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1922. Preis 30 M. 


Elektromotorische Betriebe. Grundlagen für die Berechnung. Von 
Prof. Dr-Ing. A. Schwaiger. Sammlung Göschen, Nr. 827. Mit 25 Abb. 
117 S. in 160. Vereinigung wissenschaftlicher Verleger Walter de Gruyter 
& Co., Berlin u. Leipzig 1922. Preis 9 M. , 


| Sonderabdrucke. 

Die neue Kraftanlage der Gewerkschaft König Ludwig. Von 
Dipl⸗Ing. H. Krönauer „Glückauf“, Nr. 47 u. 48, 1920. 

Das staatliche Murgkraftwerk in Forbach in Baden. Von 
C. Liebisch. „Siemens-Zeitschrift‘‘, Nr. 7, 8 u. 9, 1921. 


Die elektrische Großküche im Verwaltungsgebäude der Sie- 
mens-Schuckertwerke in Siemensstadt bei Berlin. Von der Sie- 
mens Elektrowärme-Gesellschaft, Dresden. 


Wiederertüchtigung schwerbeschädigter Kriegsteilnehmer im 
Kleinbauwerk der Siemens-Schuckertwerke (Arbeitstherapie). 
Von Paul H. Peris. 3. ergänzte Aufl., September 1921. 


Der mechanische Aufbau eines Drehstrom-Turbogenerators 
von 60 000 kVA Dauerleistung. Von Obering. A. Ze hrung. 
„Siemens-Zeitschrift“, Nr. 7, 1921. 


Neuzeitliche Großraumheizung mittels Rauchgasausnutzung. 
Von Obering. Otto Brandt. „Die Wärme“ 1922, Nr. 1. 


| Listen und Drucksachen. 
Siemens-Schuckertwerke, Berlin-Siemensstadt. Liste 1114: Halbwatt- 
Armaturen. 1118: Zeta-Pendeldosen. 1119: Elektrische Antriebe für 
Haus-Nähmaschinen, 1120: Siemens-Schweißumformer für Lichtbogen- 
schweißung. 1131: Elmo-Schleifmaschinen. 1148: Bühnen -Steckvorrich- 
tungen, Bauart Eberl D. R. P. 1149: Elmo-Drehstuhl. 1153: Elektrizi- 
tätszähler. 1155: Elektrisch beheizte Brutapparate. 1158: Hausanschluß- 
Sicherungen bis 100 Ampere für Freileitungsnetze. 1175: Drehstrom- 
Kollektormotoren mit angebautem Spinnregler für Ringspinnmaschinen. 
1176: Das Gußschweißen mit elektrischem Lichtbogen. 1185: Hochstrom- 
patronen, Diazed-H-System bis 200 Ampere, 500 und 750 Volt. 1078: 
Neuzeitlicher Einzelantrieb für Ringspinnmaschinen durch selbsttätig und 
verlustlos regelbare Drehstrom-Kollektormotoren mit angebautem Spinn- 
regler. Flyermotoren mit aufgebauten Flyerschaltern. 1080: Sicherbeits- 


schalter. 1083: Uberspannungsableiter. 1084: Schutzdrosselspulen. 
1086: Elmo- Handkreissäge. 1087: Elmo-Gratsäge. 1088: Elmo-Fras- 
maschine. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Preisstelle des Zentralverbandes der deutschen elektro- 
technischen Industrie. — Die Preisstelle hat mit Gültigkeit vom 29. II]. 
an für April bis auf weiteres cine neue Zuschlagsliste Nr. 53 (grün 
für das Inland herausgegeben, die die Teuerungszuschläge im Durchschnitt 
um 35% erhöht. Textliche Änderungen enthält die Liste, die wir auf S. 495 
wiedergeben, diesmal nicht. 


'Erböhung der Leuchtmittelsteuer. — Nach einem vom Reichs- 
tag angenommenen Gesetz wird die Leuchtmittelsteuer auf Glühlampen 
wie folgt erhöht: bis zu 15 W für Kohlenfadenlampen auf 20 Pf, für Metali- 
draht-, Nernst- und andere Glühlampen auf 40 Pf, über 15 bis 25 W on! 
40 bzw. 80 Pf, über 25 bis 60 W auf 80 Pf bzw. 1,60 M, über 60 bis 100 W 
auf 1,20 bzw. 2,40 M, über 100 bis 200 W auf 2 bzw. 4 M je Stück. Jei 
höherem Energieverbrauch kommt je 1 M bzw. 1,60 M mehr für jede weiteren 
angefangenen 100 W in Anrechnung. Für Brennstifte beträgt die Steurr 
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bei Reinkohle 2,40 M, bei Kohle mit Leuchtzusätzen und allen übrigen 
Brennstiften 4 M/kg. Brenner zu Quecksilberdampf- und ähnlichen 
Lampen werden bis 100 W mit 4 M je Stück, bei höherem Energieverbrauch 
mit je 4 M mehr für jede weiteren angefangenen 100 W belastet. Die Nach- 
versteuerung regelt der Finanzminister, und bei bestehenden Lieferungs- 
verträgen kann der Lieferer einen um den Betrag der Steuer erhöhten 
Preis fordern. 

Aus der Industrie isolierter Drähte und Kabel. — Wie wir 


hören, ist in den letzten Wochen eine Anzahl der außerhalb des 
Sypdikats der Fabrikanten isolierter Drähte stehenden Firmen diesem Syn- 


dikat beigetreten. Auch die hauptsächlichsten noch außerhalb der Blei- 


kabel-Kartelle bisher befindlichen Firmen haben sich diesen Verbänden 
angeschlossen. Es ist infolgedessen zu hoffen, daß die bisher verlust bringen- 
den Preise vom Markte verschwinden werden. - 


Ausfuhrsperre für Spezialmaschinen. — Ein Unterausschuß des 
wirtschaftspolitischen Ausschusses des Reichswirtschafterats ist gelegentlich 
der Behandlung von Sonderfällen zu der Ansicht gekommen, daß allgemeine 
Grundsätze für den Erlaß von Ausfuhrsperren für Spezialmaschinen 
nicht durchführbar seien, weil der Begriff Spezialmaschinen sich in gesetz- 
geberisch brauchbarer Form nicht feststellen lasse. Die tatsächliche Aus- 
fuhr könne durch eine S nicht verhindert werden, wenn es sich wie 
meist um Maschinen und Maschinenteile handle, die auch für andere als 
die Spezialzweoke verwendbar sind. Es gei auch nicht angängig, eine Fertig- 
industrie künstlich dadurch zu fördern, daß man die Industrien, die ihr 
die Hilfsmittel liefern, an der vollen Ausnutzung ihrer Produktionskraft 
hindere. Der wirtschaftspolitische Ausschuß hat sich diesem Gutachten 
angeschlossen. 


e 


Anßenhandel. 


Deutschland. — Das Goldzollaufgeld beträgt ab 1. IV. bis auf 
weiteres 5900%, (bisher 4400%,). — Die vom Reichskommissar für Aus- 


und Einfuhrbewilligung erlassene Verordnung vom 20. III. ‚betreffend 
Anwendung des alten Ausfuhrabgabentarifs, ist nach der „D. A. K.“ 
such für solche Fälle gültig, in denen infolge der Verkehrsstörungen und der 
damit verbundenen Versandschwierigkeiten auch die Fertigstellung der 
Ware und damit deren Ausfuhr verzögert wurde. Die Verkaufsverträge 
für diese Waren müssen aber vor dem 20. X. 1921 abgeschlossen und die 
Verzögerungen durch bahnamtliche Bescheinigungen nachweisbar sein. Die 
getroffenen Erleichterungen sollen auch für das besetzte Gebiet Geltung 
erlangen. — Für Firmen des besetzten Gebietes, die Waren im un- 
besetzten Deutschland kaufen und diese ohne Berührung des besetzten 
Gebietes nach dem Auslande weiterbefördern, ist nicht das Emser Aus- 
und Einfuhramt zuständig, sondern die fachliche Außenhandelsstelle im 
unbesetzten Deutschland. Bei Einreichung der Anträge empfiehlt es sich, 


darauf aufmerksam zu machen, daß es sich um Waren obiger Art handelt. — - 


Des Aus- und. Einfuhramt in Bad Ems wendet neuerdings bei Ausfuhr- 
be willi nträgen einen Stempelaufdruck an, der den Prozentsatz 
der abzuliefernden Devisen angibt. — Infolge des hohen Kurses des 
Franken kommt die französische, luxemburgische und lothringische Grenz- 
bevölkerung in Scharen nach dem Sarge biet und kauft die zu deutschen 
Inlandpreisen gelieferten Waren gegen Spott preise auf; die Folge ist, daß 
ein großer Teil dieser Waren weit unter Preis nach dem Auslande verschoben 
wird. — Die hier schon erwähnten für den Export wichtigen Erläuterungen 
für die Verwertung der Exportdevisen sind jetzt im Druck erschienen 
und können durch jede Außenhandelsstelle bezogen werden. Preis etwa 
2 M je Stück zuzüglich Versandkosten. — Afghanistan. Von führenden 
Geschäftsleuten ist eine Gesellschaft gegründet worden, die die Aufgabe 
hat, Handelsvertreter in das Ausland zu senden, und die beabsichtigt, 
afghanische Erzeugnisse direkt an die Verbraucher abzusetzen und Bedarfs- 


artikel unmittelbar von den Produzenten zu kaufen. — Britisch-Indien. 


Ein der gesetzgebenden Versammlung vorgelegter Entwurf sieht nach den 
„Times eine Erhöhung des Ein fuhrzolles von 11 auf 15% des 
Wertes vor. Für Maschinen soll der Zollsatz von 21, auf 10%, steigen. — 
Bulgarien. Ein den Einfuhrzolltarif betreffender Gesetzentwurf erhöht 
die Zölle auf Luxuswaren etwas, setzt dagegen die auf lebensnotwendige 
Artikel, insbesondere landwirtschaftliche Maschinen usw. herab bzw. hebt 


diese teilweise ganz auf. — Danzig. Infolge der zwischen Danzig und 


Polen abgeschlossenen Wirtschaftsabkommen, die Danzig keine eigene 
Ein- und Ausfuhrkontrolle mehr gestatten, ist die Ermächtigung der Zoll- 
stellen, Waren aus dem Freistaat, die laut Bescheinigung der Handels- 
kammer Danzig aus Deutschland stammen oder im Freistaate ganz aus 
deutschen Halbfabrikaten oder Rohstoffen hergestellt sind, ohne besondere 
Bewilligung zur Einfuhr zuzulassen, am 31. III. erloschen. — England. 
Nach einer Verordnung des Handelsamtes sind von der Erhebung der 
26%igen Einfuhrabgabe Waren befreit, die in das Vereinigte Königreich 
zur Veredelung eingeführt und nach vollzogener Verarbeitung wieder nach 
Deutschland ausgeführt werden, sowie solche, die unmittelbar an den eng- 
lischen Fabrikanten konsigniert werden, der die Verarbeitung vornehmen 
soll, und ferner Waren, die nicht in das Eigentum irgendeiner Person im 
Vereinigten Königreich übergehen, für die keine Zahlung an Deutschland 
erfolgt, und für die die Gewähr besteht, daß gie innerhalb eines Monats 
nach Beendigung der Veredelung wieder nach Deutschland zurückgesandt 
werden. Für alle angeführten Ausnahmen müssen der Zolbehörde genügende 
Beweise erbracht werden. — Japan. Nach Abschluß eingeleiteter Er- 
mittlungen beabsichtigt die Regierung, dem Parlament einen Gesetzentwurf 
für die Kontrolle billiger ausländischer Einfuhrartikel nach Art 
des englischen Industrieschutzgesetzes vorzulegen und Bestimmungen gegen 
ein Valutadumping zu treffen. — Lettland. Zwischen dem deutschen 
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Reich und der lettländischen Republik ist ein Vertrag zur Regelung 


der beiderseitigen Wirtschaftsbeziehungen unterzeichnet worden. 


Er stellt im wesentlichen eine Ergänzung bzw. Abänderung des vorläufigen 
Abkommens von 1920 dar und gilt für 3 Jahre. — Luxemburg. Wie 
die Handelskammer zu Berlin erfährt, wird der belgisch-luxemburgische 
Wirtschaftsunionsvertrag erst am 1. V. in Kraft treten. Damit dürften 
dann auch die Zollerhöhungen für gewisse deutsche Erzeugnisse gemäß 


der belgischen Verordnung vom 3. XI. 1921 in Luxemburg zur Einführung 


gelangen. — Niederlande. Nach Angaben der „Weltw. Nachr.“ haben 
die Niederlande 1920 25 219 t elektrische Kabel und Drähte und 7440 t 
elektrische Generatoren und Motoren eingeführt, 1921 aber nur 23 088 t 
bzw. 6768 t. — Palästina und Syrien. Wie die „Weltw. Nachr.“ mit- 


teilen, werden europäische Waren mit 11% verzollt, dagegen mit 8% solche, 


die über Syrien eingehen. In beiden Fällen kommt noch eine Zusatzabgabe 
von 0,5% für die Munizipalität in Frage. Jn Syrien beträgt der Zoll für 
deutsche Waren 11%, solange nicht in Markwährung berechnet wird. Ge- 
schieht dieses, so hängt die Bewertung der Ware von dem syrischen Preis 
ab, den das Zollamt bestimmt; diese Methode soll den Zoll auf einige deutsche 
Waren bis zu 50% des Wertes erhöhen. — Philippinen. Eine Hamburger 
Firma schreibt der „D. A. K.“, daß die Außenhardelsstellen vielfach für 
die Philippinen, die amerikanisches Hoheitsgebiet sind, Dollarpreise 
vorschreiben, ohne zu berücksichtigen, daß die amerikanische Industrie 
ihre Erzeugnisse zollfrei einführen kann, während deutsche Waren Zöllen 
von 15 bis 50%, unterliegen. Hierdurch werde für deutsche Exporteure 
das Geschäft oft unmöglich gemacht; es sei daher unbedingt notwendig, 
die Mindest preise nach den Philippinen unverzüglich herabzusetzen. — 
Polen. Die Liste der für die Einfuhr verbotenen Waren ist neuer- 
dings wesentlich verkleinert worden. — Rußland. Nach den „Weltw. 
Nachr.“ ist die Einfuhr von Telegraphen-, Fernsprech- und Funk- 
gerät nur mit besonderer Genehmigung gestattet. — Für die Instandsetzung 
der Petrograder elektrischen Bahnen haben deutsche Firmen 800 Pud 
Leitungsdraht geliefert. — Der Deutsch-Russische Verein zur Förde- 
rung der gegenseitigen Handelsbeziehungen, der schon im Frieden seit 
1901 eine ständige Vertretung in Moskau besaß, hat dort jetzt wieder eine 
Geschäftsstelle eingerichtet (Mjesnizkaja 1). Briefe an diese müssen vor- 
läufig noch über die Zentrale in Berlin (8. 11, Hallesche Str. 1) geleitet 
werden. — Spanien. Der vorgekommene Versuch, einmal eingeführte 
Waren, für die bereits der Zoll bezahlt wurde, unter Rückforderung des 
letzteren wieder nach Deutschland auszuführen, gibt der „Ind.- u. Hand. 
Ztg.“ zu dem Hinweis Veranlassung, daß die spanische Zollgesetzgebung 
die Rückzahlung einmal entrichteter Zölle in keinem Fall vorsieht. 


Aus der Geschäftswelt. — Inland. Die Siemens-Schuckert- 
werke, Berlin, haben von der Ostpreußenwerk A. G., Königsberg Pr., 
kürzlich den Auftrag auf 4 Generatoren für das Wasserwerk Friedland 
erhalten. — Die bayerischen Großkraftwerke Walchenseewerk, Mitt- 
lere Isar und Bayernwerk werden ihre Aktienkapitalien verdoppeln. 
Diese betragen gegenwärtig 50, 75 und 100 Mill. M. — Das Elektrizitäts- 
werk Westfalen A. G., Bochum, gibt 200 Mill. M 50% ige Teilschuld- 
verschreibungen aus, deren Erlös zum Ausbau des Gerstein-Werks und des 
Gemeinschaftswerks Hattingen sowie der übrigen Anlagen des Unternehmens 
dienen soll. — Eine a. o. Generalversammlung der Elbtalwerk Elek- 
trizitäts-A. G., Heidenau, genehmigte den Vertrag mit der Elbtalwerk 
Maschinenfabrik in Heidenau, wonach das von dieser betriebene Fabrik- 
unternehmen mit allen Aktiven und Passiven nach dem Stande vom l. I. 
auf die Gesellschaft übergeht. — Die Oberbadische Elektrizitäts- und Ma- 
schinen-G. m. b. H., Villingen, hat die Firma Bauelektra, Elektrizitäts- 
und Maschinen-Gesellschaft m. b. H. angenommen. — Die Sonder- 
fabrik für Drehstrommotoren L. Laue & Grabner, Bennigsen, hat ihre 
Firma in Deisterwerk Louis Laue & Grabner geändert. — Ausland. 
Der Umsatz der amerikanischen Western Electric Co. hat 1921 ungefähr 
185 Mill. $ (206 i. V.) betragen, die Summe der am Jahresschluß uner- 
ledigten Aufträge etwa 76 Mill. $ (83 i. V.). — Nach dem „Journ. Am. 
Inst. El. Eng.“ hat die in China kürzlich gegründete Electrical Appliances 
Manufacturing Co. mit Siemens & Halske eine Vereinbarung getroffen, 
wonach sie gegen eine gewisse Vergütung deren Patente benutzen kann. 
Die deutsche Firma wird Sachverständige für die Errichtung der Anlagen 
in Soochow zur Verfügung stellen. Die Gesellschaft will Motoren und elek- 
trische Bedarfsartikel für den chinesischen Markt liefern; ihr Kapital be- 
trägt etwa 0,8 Mill. $ Gold. — In Südamerika ist kürzlich, wie „Electrical 
Re view meldet, die Campafiia Sudamericana de Telefonos L. M. 
Ericsson miteinem Kapital von 0,2Mill. $ gegründet worden, um Telephon-, 
Telegraphen- und Elektrizitätsmaterial, daneben Blocksignalapparate für 
Eisenbahnen herzustellen. — Nach „Berlingske Tidende“ hat die dänische 
Nordisk Kabel- og Traadfabriker das während des Krieges errichtete 
Werk „den danske Kabelfabrik“ ange kauft. 


Neue Gesellschaften. — Elektrizitäts be darf A. G. vor m. H. van 
Meeteren & Co., Berlin. Gegenstand: Handel mit elektrischen Materialien 
aller Art sowie Herstellung und Reparaturen solcher. Grundkapital: 1 Mill. M. 
— Calor Elektrizitäts-G. m. b. H., Essen. Gegenstand: Herstellung 
und Vertrieb wärmetechnischer und anderer Schutzapparate für elektrische 
Anlagen und sonstiger Gegenstände der Elektrizitätsindustrie. Stamm- 
kapital: 60000 M. — Fabrik elektrotechnischer Artikel A.G., 
Heidelberg. Gegenstand: Herstellung von Metallwaren, besonders für dic 
elektrotechnische Industrie, und verwandter Artikel. Grundkapital: 4,5 
Mill. M. 


Von der Börse. — (22. III. bis 28. III. 1922.) Die Börse stand in 
der Borichtszeit fast vollständig unter dem Eindruck der ungeheuerlichen 
Entscheidung der Reparationskommission, die auch eine weitere starke 
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Verschlechterung der deutschen Valuta zur Folge hatte und den Preis der 
Goldmark auf 80 Pprm anwachsen ließ. Gegenūber dieser Note fielen andere 
Ereignisse, wie die Annahme der Kohlenumsatzsteuer, der bevorstehende 
Abschluß eines neuen Syndikatvertrages, die Arbeiterbewegung in der süd- 
deutschen Metallindustrie, der Abbruch der deutsch-polnischen Verhand- 
lungen in Genf und die Bildung einer neuen Interessengemeinschaft im 
Bankgewerbe, für die Haltung der Börse wenig ins Gewicht. Am Markt 
der Elektrowerte war die Nachfrage nach Bergmannaktien auf Gerüchte 
über Emittierung junger Aktien zeitweise lebhafter. 


3 
Gesellschaften 3 22. III. | Niedrig- Höchster 28. III. 
8 - ster 

Accumul.-Fabr., Berlin. . .| 20 1251 1230 1319 1319 
A. G. f. El. Anlg., Berlin 8 — 600 622 610 
AEG, Berlin. 16 822 810 890 889 

5 „  Vorz.-A..... 3 1%: 122,25 124 122,50 

75 „ Vorz.- BZ. . 7,25 134,87 134,50 134,87 134,75 
Bank H. Werte, Berlin. 15 | 742 740 785 | 785 

1 Be Vorz.- A — 97 897 101525 99,75 
Bergmann, Berlin 15 | 872 872 899 899 
135 „ neue — 850 850 879 879 
Continent. Ges. Nürnberg. 0 — — — — 
2 ji „ Vorz.-A.| 5 515 480 515 | 495 
Dtsch.-Atlant. Telegr., Kön — 1101 1100 1190 1170 
„ Niederl. „ ee — 780 779 840 810 
„ Südam. „, si — |1010 1010 1090 | 1025 
„ Kabelwerke, Berlin 1215 749 740 749 745 
Elektra, Dresden. 6 300 300 315 315 
El. Licht- u. Kraft, Berlin . . | 15 522 519,75 548 548 
Elektr. Liefer.-Ges., Berlin . . | 14 789 798 900 | 880 
E. W. Lieg niit 7 366 320 366 363 
Felten & Guilleaume Carls w. 20 1085 1050 1085 | 1080 
Ges. f. elektr. Untern., Berlin . | 12 600 600 630 | 630 
Hackethal, Hannover 20 815 815 865 i 862 
Hamburgische E. W. 10 340 340 356 356 
Körtings Elektr.-W., Berlin . 50 1300 1260 1650 1650 
W. Lahmeyer Frankfurt a. M. . | 10 533 533 540 540 
j er neue — 490 480 515 490 
©. Lorenz, Berlin 25 1130 1130 1300 1295 
= „ neue — 1050 1050 1200 1175 
Dr. Paul Meyer, Berlin. . | 12 560 560 625 625 
„ „ 7 57 neue N 529,75 520 664 564 
Mix & Genest, Berlin [ 15 6% 690 770 770 
Neckarwerke, Eßlingen 5,5410 402 417 402 
90 5 neue 351 350 364 364 
Oberbayer. Überlandz., München | 9 565 550 565 565 
H. Pöge, Chemnitz 12 515 500 | 550 550 
15 ji Vorz.-A 7 119 117,25, 119 118 
Rhein. EJ.-A. G., Mannheim 15 545 525 | 545 525 
M. Schorch & Cie., Rheydt . . | 10 670 665 678 678 
Sachsenwerk, Dresden 16 681 655 698 698 
Schuckert & Co., Nürnberg . . | 16,7 770 750 801 801 
„Siemens“ EI. Betr., Berlin . . | o 260 240 264 | 240 
Siemens & Halske, Berlin. . . | 20 1048 1016 1050 1050 
Stettiner E. W. 15 520 507 550 550 
Teleph.-F. Berliner, Hannover . 20 618 630 699 699 
Fabr. isol. Drähte (Vogel), Berlin 125+10| 955 950 1060 1060 


Voigt & Haeffner . . I Frang. | 20 | 890 | 875 | 930 530 
ne | 20 |798 | zeo | 83o 75 
mag. Elektr.-A. G. — ; 7 

Main Kraftwerke, Höchst] ® M. | 9 431 430 459 | 459 


Devisenkurse. — Die Berliner amtlichen Geldkurse (Mark je 
ausländische Einheit) betrugen im März: 


Ohristiania (Kr.) 54,35 | 57,59 | 58,94 | 60,04 | 60,19 | 57,79 
Helsingfors (finn. M) 5.93 649 6,68 6,81 6,95 6,69 
Holland (Gd) 115,63 122,63 | 125.47 128.37 127.62 121,88 
Italien (L) . . . . . 15,56 | 16,48 | 16,83 | 16.91 17.21 16,58 
Kopenhagen (Kr) 64.44 | 68.43 | 69,98 | 71,13 | 71.68 | 68,23 
London ((c ) 1332,65 1419,55 1449,50 1478,50 1483,50 1411.05 
NewYork (8). . 304,69 324.17 | 329,42 | 338.66 338,16 321,17 

terreich (K) 0,04 0,04 0.04 0,04 0,04 0,04 
Paris (Fr) 27,37 | 29,17 29.92 | 3029 | 30,42 | 29,17 
Prag (Ke) 5,81 | 601| 605| 613| 6,05 5,69 
Schweden (Kr) 79,12 | 84,12 | 86,41 | 8821 | 88,31 | 8417 
Schweiz (Fr) 58,64 | 63,04 | 64.44 | 65,78 | 65,68 | 62.84 
Spanien (Pes) 46,53 | 50,45 | 5125 | 5220 | 52.55 50,25 

WAREN MARKT. 


Akkumulatoren. — Die Accumulatoren- Fabrik A. G., Berlin, 
hat die Teuerungszuschläge ab 31. III., gerechnet nach den verdoppelten 
Listenpreisen, für Zellen in Glasgefäßen auf 75%, für solche in Holzkästen 
auf 85%, und, gerechnet nach den einfachen Listenpreisen, für Holzgestelle, 
Laufböden und Laufbühnen auf 350%, für Verpackung auf 250% und für 


- produziert worden, wogegen die amerikanische Erze 


Montage, Füllung und Inbetriebsetzung innerhalb Deutschlands (ohne 
Saargebiet) auf 250% festgesetzt. — Isolierte Leitungsdrähte. — Die 
Verkaufsstelle vereinigter Fabrikanten isolierter Leitungsdrähte, Berlin, 
hat mit Wirkung ab 1. IV. eine neue Preisliste Nr. 11 herausge- 
geben, deren Preise auf einer Kupfernotierung von 8000 M/100 kg 
beruhen, und zu denen sie bis auf weiteres einen Teuerungszuschlag von 
40% erhebt — Isolierrohre. Die Verkaufsstelle vereinigter Iso- 
lierrohre-Fabrikanten, Berlin, hat für Lieferungen ab 1. IV. die zu den 
Preisen ihrer Liste vom 24. X. 1921 hinzuzurechnenden Aufschläge 
weiter für Bleirohr, lackierte, farbige Galvano- und Gelblackrohre 
nebst Zubehör auf 550%, für schwarzes Papierrohr auf 7100%/,, für 
Stahlpanzerrohr und Zubehör auf 850%, und für Messingrohr nebst 
Zubehör auf 1000 % erhöht. Rabatte und sonstige Bedingungen 
bleiben unverändert. — Beleuchtungskörper. Die Konvention 
der deutschen Erzeuger von Beleuchtungskörpern hat die Teuerungs- 
zuschläge ab 26. III. für Messing- und Bleigußausführung auf 250°; 
für Eisengußausführung auf 200% erhöht. — Kohle. Der neue Vertrag 
des Rheinisch-Westfälischen Kohlensyndikats ist abgeschlossen 
worden; er sucht die Produktion möglichst zu steigern und sich den unsiche- 
ren wirtschaftlichen Verhältnissen tunlichst anzupassen. Mit Rũęksicht 
auf letztere hat er auch nur eine Dauer von einem Jahr. — Nach Anordnung 
des Reichskohlenkommissars soll die Kohlensteuer, die ab 1. IV. für in- 
und ausländische Kohle 400% beträgt, nicht vom Einfuhrwert letzterer, 
sondern nach dem Inlandpreis der entsprechenden deutschen Kohle berechnet 
werden. — Im Gebiet des mitteldeutschen Braunkohlenbergbaues ergab 
die Rohkohlenförderung 6,834 Mill. t (7,818 i. Vm.) oder arbeitstäglich 
284 737 t (300 685 i. Vm.) und die Brikettherstellung 1,477 Mill. t (1,660 
i. Vm.) d. h. arbeitstäglich 61 525 t (63 859 i. Vm.). — Erze. Die Eisen- 
steinpreise wurden vom Berg- und Hüttenmännischen Verein in Wetzlar wie 
folgt neu festgesetzt: Roheisenstein 482 M, Flußstein 390 M, Oberhessischer 
Brauneisenstein 470 M, manganhaltiger Brauneisenstein 1. Sorte 500 M, 
2. Sorte 370 M, 3. Sorte 180 M/t. — Eisen. Aus Kreisen der Eisenwerke 
verlautet, daß beabsichtigt wird, die Forderung einer abermaligen starken 
Heraufsetzung der am 1. III. erhöhten Preise zu erheben. Man rechnet 
damit, daß der Stabeisenpreis in kürzester Zeit etwa 9000 M/t betragen 
wird. — Gußwaren. Die Vereinigung Berliner Metallgie Bereien hat die 
Preise für Metallguß mit Wirkung vom 22. III. wiederum um 10% erhöht. 
— Schrott. Z. Zt. werden etwa gezahlt: für Kernschrott 5200 M, für Späne 
5000 M, beides frei Essen, für Maschinengußbruch 5700 M frei Berlin. — 
Blei. Die Lagerpreise für gewalzte und gepreßte Bleifabrikate sind 
weiter um 200 M auf 4000 M/100 kg erhöht worden. — Zink. Die Rheinisch- 
Westfälische Zinkblechhändler-Vereinigung setzte den Preis für Zink- 
bleche um 471 M auf 4810 bis 4812 M/100 kg je nach Zone herauf. — Gold 
und Platin. Für Feingold werden im Handel etwa 230 M/g verlangt. — 
Der Platinpreis ist in den letzten Tagen auf 700 bis 705 M/g gestiegen. — 
Radium. Nach englischen Angaben sind in Europa bisher 40 g Radium 
etwa 120 bie 
130 g beträgt. Der gegenwärtige Handelspreis stellt sich auf ca. 20 000 L. g. 
— Zement. Am 1. IV. ist die Reichsstelle für Zement aufgelöst worden. 
Ihre Aufgaben erledigt das Reichswirtschaftsministerium, dagegen bleibt 
das Reichskommissariat für Zement und der Beirat für Zementwirtschaft 
bestehen. — Gummi. Die brasilianischen Verladungen von Rohgummi 
haben nach der „Ind. u. Hand.-Ztg.“ 1921 nur 19400 t gegen 28 770 L. V. 
und 38 470 in 1919 betragen, ein Zeichen, wie sehr die Rohgummierzeugun: 
Brasiliens durch die gewaltige Entwicklung der Pflanzungsgummi wirtschaft 
in Ostasien zurückgedrängt wird. — Baumwolle. New York notierte 
am 29. III. 17,85 cts/lb für Locoware, Liverpool 10,39 d/lb und Bremen 
138,60 M /kg. — Seide. Für Roliseide und Seidenstoffe werden z. Zt. etwa 
folgende Preise notiert: Organsin 20/22 6150 M, Grenadine 6250 M, Grexe 
11/13 5025 M, Chappe 200/2-fach 2000 M, Kunstseide 120er 950 M und del. 
180er 850 M/kg. — Benzin. Der Preis für Leichtbenzin, spez. Gew. 720/730, 
beträgt z. Zt. etwa 32 bis 33 M/kg, verzollt, frei Hof. — Benzol. Die 
bisherige Benzolbewirtschaftung ist am 1. IV. aufgehoben worden. Aiie 
im ersten Quartal ausgestellten, nicht verfallenen Freigabescheine werden 
auch nach diesem Termin zu den bisherigen Höchstpreisen beliefert. Nach 
offiziellen Angaben betrugen die deutschen Zwangslieferungen an Frank- 
reich im vergangenen Jahre 25 928 t. Die deutsche Benzolerzeugung stellt. 
sich nach Angaben des Benzolverbandes im Geschäftsjahre 1920/21 au: 
etwa 143 670 t. Fachkreise nehmen an, daß der Preis für Wer Handels 
benzol nach Aufhebung der Zwangswirtschaft von 15,75 M auf 33 N>. 
steigen werde. — Petroleum. Der Tagespreis stellt sich augenblicklicn 
auf 11,95 M/kg bei Faßbezug und auf 11,40 M bei Kesselwagenbezug fr" 


Station Berlin. — Ole und Fette. Terpentinöl notierte in New Lor? 


am 29. III. 86 cts/Gallone und in Savannah 81 cts., Im deutschen Gros. 
verkehr werden für amerikanische Ware 103 M und für frenzösische 104 M k- 


gefordert. Leinöl wird aus Holland zu 43,25 Gld/100 kg angeboten IF: 


deutsche Großhandel fordert etwa 59 M/kg.- Rizinusöl 1. Pressung i% 
zu 75 M, Ware 2. Pressung zu 69 M/kgam Markte. Im Bereich der Sch mie: 
öle werden unter Zugrundelegung eines Dollarkurses von 330 M 2. Z. 
verlangt für Heißdampfzylinderöl, Visc. 5 bis 6 bei 1000, Flp. 3103 
3300 bis 3600 M; für Sattdampfzylinderöl, Visc. 4 bei 100°, Flp. 230, 2 
2500 bis 2600 M; für Maschinenöl-Raffinate, Visc. 6 bis 7 bei 50°, Fiz 
180/1900, 3100 bis 3400 M; dgl., Visc. 4 bis 5 bei 500, Flp. über 2000, 30 
bis 3300 M; dgl., Flp. ca. 1800, 2700 bis 3000 M und für Maschinenöl-Destills: 
Viso. 5 bis 6 bei 500, Flp. 180/185”, 2100 bis 2300 M/ 100 kg verzollt, eins:: 
HolzfaßB ab Hamburg — Metallhalbfabrikate. Nach Bericht d-: 
Rich. Herbig & Co. G. m. b. H., Berlin, betrugen die Verbands-, Grun 
und Richtpreise je 100 kg am 29. III. unverbindlich für Aluminium-R!- r 
-Drähte, - Stangen 17 500 M, Aluminiumrohr 21 000 M, Kupfer-Bleche 12 Y 
Kupfer -Drähto,- Stangen 10 800 M, Kopfer-Rohre o. N. 12730 M, Kurk: 
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Schalen 13400 M, Messing- Bleche, - Bänder, -Drähte 11 600 M, Messing - 


8 n 8600 M. Messing- Rohre o. N. 12 500M, Messing-Kronenrohr 14 000M, 
Tombak (wittelrot) -Bleche, - Drähte, - Stangen 14 000 M, Neusilber-Bleche. 
-Drähi., Stangen 21 000 M, Schlaglot 8000 M. — Altmetalie. Am 30. III. 
wurden am Berliner Markt folgende Preise gezahlt: für altes Elektrolyt- 
kupfer 8500 bis 8550 M, unverzinntes Schwerkupfer 8400 bis 8450 M, Ma- 
schinenrutguß 6150 bis 6200 M, Messingzünder 4900 bis 4950 M, neue, 


Metall. | au | am | 27 Uf. 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 


oder Rotterdam . .. .. . 8955 9720 9648 
24 
Raffinade kupfer 99/99,3% . | 
per Mürz. . . | 8000—8100 | 9000—9050 | 9100 - 9150 
» Aprii... ... — | — 9050 - 9100 
„ Mi — ; == 9025 9075 
Originalhüttenweichblei . . . | 2900 —3000 | 3200—3250 | 3800 3350 
Originalhüttenrohzink, Preis im 
freien Verkehr.. ... 3300 —3400 | 3575—3625 | 3575 — 3625 
„ (Preis d.Zinkhüttenverband.) 3653 3750 3596 
Plattenzink(remelted) von han- 
delsüblicher Beschaffenheit. | 2800—2850 | 3050—3100 | 3100—3150 
Originalhüttenalu minium : 
98/99% in Blöcken, Walz- od. l 
Drahtb arr. 13 000 14 000 14 400 
dsgl. in Walz- od. Drahtbarren 
99% %õ .. 13 200 14 300 14700 
Zinn, Banka, Straits, Austral. in 
Verkäuferswallllé 19000 - 19400020800 — 2100021600 - 21800 
Hüttenzinn, mindestens 99%, . 18600 — 18900020200 - 20400 20800—21 100 
Reinniokel 98/99% ..... 20000— 20400121000 21400 22000 — 22500 
Antimon-Regulus ...... 2850—2950 | 3100 -3150 : 3200 -— 3300 
Silber in Barren rd 900 fein für | 
l kg lein 5300—5350 | 5725—5775 ` 5750 — 5850 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ am 
24. III. 1922 für 1 ton (1916 kg) notiert: 


weiche Messingblechabfälle 6200 bis 6250 M, Schwermessing 5100 bis 5150 M, 
altes Weichblei 2650 bis 2675 M, Zinkzünderlegierung 2650 bis 2675 M, 
Altzink 2600 bis 2625 M, Reinaluminiumblechabfälle (98/99%) 10200 bis 
10300 M/100 leg in geschlossenen Quantitäten und Wagenladungen. — 
Metallpreise. Die Noti n der Vereinigung für die deutsche Elek- 
trolytkupfernotiz baw. der Kommission des Berliner Metallbörsenvor- 
standes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland) lauten in M/100 kg: 


£ 8 d £ s d 

*Kupfer: best selected ........ 63 0 O bis 65 0 0 
ei „  eleotrolytie... 2.2... 64 10 0 „ 66 0 0 
= is wire barr ss 65 15 0 „ 66 0 0 
+ $ standard, Kasse 57 12 6 „ 57 15 0 
8 7 „ 3 Monate 58 10 0 „ 58 12 0 
Zinn: standard, 3 Monate 144 7 6 „ 144 10 6 
15 „ 3 Monate 145 17 6 „ 146 0 0 
» Seraing ‘a’ ‘e 146 15 0 „ 147 5 0 
Ble i: span. oder nicht engl. Weichblei . 21 5 O „ 21 0 0 
„ gew. engl. Blockb lei 2 10 0 „ — — — 
Zink: gew. Sorten 25 7 6 „ 25 10 0 
„ reme lte 24 10 0 „ = — — 
= engl. Swansea . . ....... 26 10 0 lieferbar Swansea 


Antimon: engl. Regulus 
Aluminium: 98 bis 99% 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert 175 £ (In- und Ausland). 
Wismut: je lb 8. 

Platin: je Unze nom. 19 £. 
Quecksilber: nom. für die 75 Ibs.-Flasche 10 1/7 s 6 d. 
Wolfram: 65% je Einheit 10 =. 


In New York notierten am 31. III. 1922: Elektrolytkupfer loco 12,75; 
Eisen 18,26; Blei 4,80; Zink 4,70; Zinn 29,00 cte/lb. 


+ Netto. 


32 t 10 8/35 £ net. je nach Sorte. 
120 £ Inland, 125 £ Ausland. 
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l Bezugsquellenverzeichnis. 
(Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, können nicht 
berücksichtigt werden.) 
Frage 22: Wer liefert den Heizapparat „Siedex“? 


Abschluß des Heftes: 1. April 1922. 


- 


Zuschlagsliste Nr. 53 (grün) der Preisstelle des Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen Industrie 
für April 1922 bis auf weiteres. (Gültig ab 29. III. 1922 und nur für das Inland.) 


(Ersatz- und Reserveteile, soweit sie nicht besonders aufgeführt sind, werden, falls sie nicht zu Tagespreisen angeboten 
werden, bezüglich der Teuerungszuschläge ebenso behandelt wie die Fabrikate, zu denen sie gehären.) 


Die folgende Aufstellung der Zuschläge (grüner TZ) für elek- 
trotechnische Fabrikate gilt für die gemäß Beschluß der Preis- 
stelle vom 1. I. 1920 ab erhöhten Grundpreise. Bei den in der 
Liste aufgeführten Erzeugnissen, mit Ausnahme der Gruppen Iso- 
lierrohr (61 bis 66), Glühlampen (68a und b), Fernsprechschnüre 
(70 bis 72), Gummifreie Isolierstoffe (80 bis 84), wird für Auf- 
träge, die nach dem 12, XI. 1921 angenommen sind, der Teuerungs- 
zuschlag nach folgender Formel berechnet: 


1. Wird innerhalb zweier Monate nach dem Bestelltage geliefert, 
80 gilt als Preisstichtag der Bestelltag. 

2. Wird später als zwei Monate nach dem Bestelltage geliefert, 
so wird die Summe der Teuerungszuschläge, die vom Bestell- 
tage bis zum Liefertage für jeden vollen Kalendermonat oder 
für einen Teil eines Kalenderinonates festgesetzt waren, durch 
die dieser Festsetzungen geteilt. Die am Bestelltage 
und am Liefertage geltenden Zuschläge zählen dabei mit. 

8. Als Bestelltag gilt der Tag, an dem die Bestellung soweit 


geklärt ist, daß die Herstellung begonnen und ohne Ver- 
zögerung durchgeführt werden kann. 

Der Lieferung ist die Anzeige der Versandbereitechaft gleich- 
zurechnen. l i 

Für Aufträge, für die eine längere Lieferzeit ale 15 Monate 
vereinbart wird, bleiben besondere Abmachungen vorbehalten. 


Bei den oben als Ausnahme bezeichneten Gruppen gelten für 
Berechnung des Teuerungszuschlages die Bestimmungen der be- 
treffenden Verbände. 

Für Aufträge, die etwa noch auf Grund der älteren Grund- 
preise abzurechnen sind, ist der Teuerungszuschlag (weißer TZ) 
wie folgt zu ermitteln: a) Für Fabrikate, deren Grundpreise am 
1. I. 1920 verdreifacht wurden, weißer TZ = dreifacher grüner 
TZ + 200. b) Für Fabrikate, deren Grundpreisa am 1. I. 1920 
verdoppelt wurden (Fabrikate der Zeilen 1 bis 5 und 9, nach An- 
geboten und Preislisten, die vom 1. VII. 1919 ab herausgegeben 
wurden), weißer TZ = doppelter grüner TZ + 100. 


4. 
5. 


ö Teuerungs- Teuerungs- 
Gegenstand zuschlag Gegenstand i e 
l 0% lo 


Generatoren, Motoren, Umformer und Dreh- 
transformatoren, soweit nicht für Sonderaus- 
führungen Zuschläge in der Liste aufgeführt sind. 


1. über 0,2 bis 20 kW bzw. über 0,2 bis 20 kVA 
bei Generatoren 1650 
2. über 20 bis 100 kW bzw. über 20 bis100 kVA | bezogen : 
bei Generatoren Umdr 1900 
3. über 100 kW bzw. über 100 kVA bei Gene- i 
Arr. s a e a ‘o l 2150 
Sonderausführungen. 
4. Wand-, Tisch- und Deckenventilatoren . . . . . .. - 1850 
5. Elektrisch betriebene Werkzeugmaschinen 1550 
6. Elektrisch betriebene Hauswasserpumpen, Entstäubungs- 
pumpen, Kompressoren undZentrifugalventilatoren . . 1700 
7. Gesteinsbohrmaschinen und -geräte. 1200 
8. Vollständig ausgerüstete Motorkarren, Motorschleifen, 
Motortragen, Motorwagen. 


9. Kleinste Motoren bis- 0,2 kW bzw. 0,2kVA bei Gene- | 
ratoren, bezogen auf 1000 Umdr., sowie Sondermotoren 
für Nähmaschinen, Bureau- und Haushalt maschinen, 
medizinische Apparate usw., ferner Kommutator- 
Motoren für Ein- und Mehrphasenstrom bis 20 kW, 
bezogen auf 1000 Umdr. und Vertikalmotoren bis 20 kW, 


bezogen auf 1000 Umdr. . . . 22.2 220000. 1850 
Dampfturbinen. 
10. Turbosätze, bestehend aus 

a) Turbogeneratoren, Dampfturbinen, mit und ohne 

„  Zwischenvorgelege, und Kondensationsanlagen . . 1580 

b) Turbokompressoren oder Turbogebläsen oder Zahn- 

radvorgelegen, Dampfturbinen und Kondensations- 
en eoe EN EEE EA 8 1480 

11. Turbogeneratoren allein . nn 1660 
12. Dampfturbinen, Zahnradvorgelege, Turbokompressoren 

und Turbogebläse allein 1300 
13. Kondensationsanlagen und Wärmeaustauschapparate 

allein e e e e e e e 0 e 0 0 e 0 0 0 e . 0 0 0 0 0 1740 
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Gegenstand 


Zubehör zu Maschinen. 
14. Anlasser, Kontroller, Regulierwiderstände, Tret-, Web- 
stuhl-, Sterndreieckschalter, Kran- und Aufzugsapparate 
(ausschl. Selbstanlasser für Druckknopf- und Hebel- 
steuerung, Schütze und Bre msmagneteꝰ)ꝛ 
15. Schützensteuerungen, eelbsttätige Anlaß- und Regulier- 
apparate, Selbstanlasser für Druckknopf- und Hebel- 
steuerung, Bremsmag nete 
16. Gleitschienen, Verankerungen. 
16a. Kupplungen, Zahnradvorgelege 


Bahnma terial. 
17. Bahnmotoren u. 4 


. Üͥ ꝛ/ ò> 88 òo o „ 8 „% 9 


bis 150 kW Stundenleistung . . 


elektr. Bremsen über 150 kW j 988 
17a. Bahntransformatoren en 
17b. Motorkompressoren und Motor ventilatoren (vollständige 

Ageregs tee ee lo 
17c. Hilfs motoren 
18. Stromabnehmer, Fahrschalter, Fahrtwender, elektr. 


Kupplungen, Trennschalter, Erdungsschalter und Son- 
derausführungen von Schalta pparaten und Installations- 
materialien für Bahnfahrzeuge 

18a. Bahnschütze, Relais, Anfahr- und Shunt widerstände 

19. Vollständige elektrische Ausrüstungen für Straßenbahn- 
triebwagen und mit elektrischer Bremse versehene An- 
hänge wagen, ausschl. Leitungen und Montage, ferner 
vollständige elektr. Ausrüstungen von elektr. Lokomo- 
tiven für Bergbau und Industrie. 

20. Vollständige elektrische Ausrüstungen von Vollbahn- 
Lokomotiven und Vollbahn-Triebwagen, einschl. Montage 

21. E'cktrische Lokomotiven für Bergbau und Industrie 


Transformatoren und Gleichrichter 
22. Transformatoren bis 100 kV A 
228. Bi über 100 x 

23. Gleichrichter mit Glaskörper, einschl. Zubehör . . . - 
23a. Ersatz-Glaskörper . . . . . T ar re ae 
24. Gleichrichter mit Eisenkörper, einschl. Zubehör.. 


Schaltapparate und Material für Schaltanlagen. 
25. Hebelschalter, ErdschluB- und Stromrichtungsanzeiger, 
Instrumenten- und Kurbel-Umschalter, soweit nicht in 
Gußgehäuse esse 
26. Selbsttätige Schalter, soweit nicht für Ölfüllung und nicht 
in Eisen- oder Gußgehäuse; Fern-, Zeit-, Zellenschalter 
27. Niederspannungs-Streifen- und Röhren-Sicherungen für 
Schalttafelbau . . 2... 2 2 2 2 En nennen 
27a. Schmelzeinsätze für Niederspannungs-Sicherungen 
28. Hoch ungs-Trennschalter, Masttrennschalter, 
Streckenschalter, soweit nicht für Öl 
29. Hochspannungs-Sicherungen, armierte Stützen und ar- 
mierte Wanddurchführungen 
. Schmelzeinsätze für Hochspannungs-Sicherungen 
30. Freileitungs-Hörnerschalter . . . . 2. 2222000. 
31. Konzentrische Klemmen (Zentralklemmen . . . . - 
32. Ölschalter (ohne Öl), einschl. Hilfsapparate 
33. Überspannungs-Schutzvorrichtungen (außer Schutz- und 
Erdungsdrosselspulen) 
34. Schutzdrosselspulen 
35. Erdungsdrosselspulen 
36. Motorschalttafeln, auch mit selbsttätigen Schaltern . 
37. Gerüste und Platten für Schaltanlagen mit zugehörigen 
Sammelschienen, Verbindungsleitungen und Kleinma- 
terial ausschl. Instrumente und Apparate, aber einschl. 
Zusammenpassen beim Lieferer. (Sammelschienen und 
Leitungen für Aufträge ab 13. XI. 1921 netto zu 
Tagespreisen mit Kupferklausel. .. . . 2 22 2.. 
38. Schaltkästen, Schaltschränke, Schaltpulte 
39. Schaltapparate und Schaltgruppen in Gußgehäuse 


Me Ba pparate und Zubehör. 
4la. Strom- und Spannungsmesser in gewöhnlichen runden 
Blechgehäusen nicht über 250 mm Sockeldurch messer 
zum Aufbau oder Einbau für Schalttafeln mit Dreheisen- 
oder Drehspulmeßwerk mit Dauermagnet. Tragbare lso- 
lations- und Leitungsprüfer . . . 2. 2 2 2 2 202 .. 
41b.Sonstige zeigende und schreibende MeBinstrumente, ein- 
schließlich Wandarme und Säulen, für Starkstromanlagen. 
Tragbare Kontrollinstrumente ohne Spiegelskala. Mon- 
tage- und Blitzableiter-Meßbrücken. Temperaturmeß- 
geräte. Schiebewiderstände . . . . 2 2: 22220... 
4lc. Präzisions - und Laboratoriums-MeBgeräte 
42. Zähler 
43. MeBwandler und Zubehör 


Installationsmaterial. 
44. Sicherungselemente (Einzelsicherungen) 
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Teuerungs- 
zuschlag 


% 


1690 


1860 
1750 


1650 
1800 
1750 

450 
2150 


1800 
1800 
1800 
1800 


1800 
1800 
1800 


1500 


N Gegenstand 


45a. Zweiteilige Sicherungsstöpsel, (Patronen, Stöpselköpfe, 
Paßringe bzw. Pa Bschrauben), Größe I, II u. III (Klein-, 
Normal- u. GroßB-Edison-Gew.) . . : . 2. 2 222.0. 
45b. Wie 458, jedoch Größe IV und V 
46. Einteilige Sicherungsstöpsel und Kontaktschrauben ® . . 
46a. Schmelzeinsätze für Streifensicherungen, auch solche mit 
Umhüllungen aus Porzellan u. dergl. 

47. Sicherungselemente (Einzelsicherungen) zum Ringbolzen- 
Sicherungssystem (Siemens) 

48. Patronen zum Ringbolzen-Sicherungssystein (Siemens). 
49. Sicherungselemente (Einzelsicherungen) und Patronen 
zum Keilkontakt-Sicherungssystem (Siemens) 

50. FFF und Gruppen, soweit nicht in Gußge- 
äuse 

51. Freileitungs- und Hausanschluß-Sicherungen, Freilei- 
tungs-Armaturen bis 800 V, soweit nicht in Gußgehäuse 

52. Zählertafeln, armiert 
53. Drehschalter, Steckdosen und Stecker, soweit nicht in 
Gußgehäuse, Porzellan-Abzweigdosen, -Scheiben und 
-Klemmen u. derglůlllll 

54. Installationsmaterial in Gußgehäuse und gußeisernes 
Installations materiaalallll nee. 
55a. Metellfassungen r er a 
55b, Schalenhalter, Nippel, Kabelschuhe und Verbinder u. 
dergl. 
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56. Glühlichtarmaturen, einschl. wasserdichter Fassungen, 


und Handlampen 
60. Installations material für Schiffe (ausschl. der zweiteiligen 
Stöpsel aus Zeile 45a und 4570. 


Isolierrohr und verbands mäßiges Zubehör. 


61. Verbleite Eisenrohre (Bleirohre) 
62. Verzinkte Eisenrohre 
63. Feinzinkrohre (kein verzinktes Eisenblech) 
64. Messingrohre 
65. Pa pierrohre mit Stahlpanzerschutz (Stahlpanzerrohre) . 
66. Schwarze Papierrohre ohne Metallmantel mit Muffe. . 
Glühlampen. 
68a. Glühlampen jeder Art, ausschl. Telephon-und Heizlampen, 
für Normalspannungen (20 V und darüber) 
68b. Glühlampen jeder Art für Niederspannungen (unter 20 V) 
sowie Telephonlampen 
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Telegraphie und Fernsprech wesen. 
695. Apparate für Haustelegraphie (Wecker, Tableaus, Kon- 


takte, Zubehör) 
69b. Hausfernsprech-Apparate für Batterieanruf und einfache 


Induktor Apparate 
69c. Fernsprech-Apparate zum Ansch'ußan Zentralumschalter 

und öffentliche Fernsprechnetze . e. 
69d. Zentralumschalter und Amtseinrichtungen . . . . . - 
69e. Wasserdichte Signal- und Fernsprech-Appar ate 
69f. Apparate für Tele graphic 
70. Linienwähler-Anschlußschnüre . . . 1 n 
71. Stöpselschnüre (Privattypen .». 22.22.2000. 
72. Apparatschnüre (Privattypen) . . 2.2. 222200. 


Bogenlampen und Zubehör. 


73. Bogenlampen und Armaturen für allgemeine Beleuch- 

tungszwecke 
74. Bogenlampen für technische Zwecke 
75. Scheinwerfer (ausgenommen solche für Heer, Kriegs- 

und Handelsschiffe) 
76. Widerstände 
77. Aufhängevorrichtungen 
78. Leitungskupplungen 
79. Transformatoren und Drosselspulen 


. > ne % è òo ò ò òo „%„%œ ö FL òo ē òo „ „ 9% 


2 e oe 2 82 ò% o% 9% 
E e ò> „% e ç „% òo òo o ç ọ òo „% ò „% o 


© è> ò% òo òo % o ç è ọọ FT „ 
e e ò >ò „% òo òo ē òo â ò ç è â ọọ ò> ọọ ē ò „„ 30 


u. oè e e %% oò ò% â ò 6o 


Gummifreie Isolierstoffe. 


80. Normalplatten 
81. Zählertafeln, unarmiert 
82a. Isoliergriffe in verbandsmäßiger Ausführung 
82b. Isoliergriffe in nicht verbandsmäßiger Ausführung ; 
83. Sonstige Preßteile unter Mitlieferung von Metall (ar- 
mierte Anschlußklemmen usw.) 
84. Sonstige Preßtrile ohne Mitlieferung von Metall 
a) mit einem Stückgewicht bis 50 g 
b) * 97 „ übe 


Verschiedenes. 
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Teuerung 


zuschlag 


% 


i] 
8 
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1750 
1450 


6. April 1922. 
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Transformatoren-, Anlasser- und Schalter-Öl: Nettopreis für Lieferunzet ı 
ab 29. III. 1922 mindestens 3200 M für 100_kg ohne Faß. 


Verpackung: gemäß Niederschrift C008 / V der Preisliste. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Jullus Springer in Berlin. 
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Des Osterfestes wegen muß der Anzeigenteil des Heft 16 am Donnerstag, 13. April, abgeschlossen werden. 
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43. Jahrgang. 


Berlin, 13. April 1922. 


Heft 15. 


Zur Beachtung. 


In diesem Heft sind unter Vereinsnachrichten veröffentlicht: 
Erläuterungen zu den Regeln für Meßgeräte, 
Entwurf zu Regeln und Normen für Elektrizitätszähler, 
Entwurf zu Änderungen an den Bergwerksvorschriften. 


- Einwände sind bis zum 30. April d. J. an die Geschäftsstelle 
des VDE, Berlin W 57, Potsdamer Straße 68, zu richten. 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P.Schärp. 


Ein elektrischer Metall-Schmelzofen fur den Anschluß an Drehstrom, 
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Übersicht. Die folgende Arbeit beschäftigt sich mit der Ent- 
wicklung und praktischen Anwendung einem neuzeitigen dlektrischen 
Schmelzofen, der für den unmittelbaren Anschluß an Drehstrom ge- 
eignet ist. Der Ofen ist mit drei Elektroden ausgebildet und gestattet 
somit eine gleichmäßige Phasenbelastung. Die drehbare Trommel des 


E Ofens ermöglicht einen geringen Metallabbrand und eine gleichmäßige, 


Von E. Fr. Ruß, Cöln a. Rh. 


ist die Phasenbelastung bei Strahlungsöfen fast ausgeglichen, 80 
daß eine thermische Wirkung bzw. ein Stromausgleich der 
Elektrode e, nicht zu erwarten war. Da die Elektrode e, infolge- 
dessen praktisch nur zur Schonung der Zustellung hätte dienen 
können, andererseits eine weitere unerwünschte Öffnung im Herd 


entstehen ließ, so entschloß sich der. Verfasser zu der endgültigen 
geringe Abnützung der Zustellung. | Er 


In dieser Zeitschrift wurde schon an Hand amerikanischer 
Angaben auf die Bedeutung des elektrischen Schmelzens von Me- 
tallen, insbesondere von Kupfer und Kupferlegierungen hinge 
wiesen). Vorliegende Arbeit beschäftigt sich mit einem Ofen, 
der zum ersten Male in Deutschland ausgeführt worden ist. 
Während die amerikanischen Öfen ohne Rücksicht auf die Strom- 
verhältnisse für einphasigen Wechselstrom ausgeführt und betrieben 
werden, hat der Verfasser einen Ofen durchgebildet, der für den 
in Deutschland vorherrschenden Drehstrom unmittelbar in An- 
wendung kommen kann. Der Ofen ist ein Lichtbogen-Strahlungs- 
ofen, der bei Drehstrom mit drei Elektroden und bei einphasigem 
Wechselstrom mit zwei Elektroden ausgerüstet ist. Für ein- 
phasigen Wechselstrom schließt er sich der amerikanischen Kon- 
struktion an, während bei Drehstrom die richtige Anordnung der 
Elektroden sowohl in elektrotechnischer als auch metallurgischer 
Hinsicht einige Schwierigkeiten bot. Es dürfte deshalb inter- 
essieren, welche Ausführungsformen bei dem Drehstromofen ge- 
dacht waren und welche Konstruktion schließlich zum richtigen 
Ergebnis führte. Grundlegend für den Ofen war eine zylindrische 
drehbare Trommel, die zu einem Herd ausgebildet wurde und 
durch deren Seitenwände die Elektroden geführt sind. Anfäng- l | 
i lich war geplant, drei Elektroden ei, l s 
e und ez, unter timmten Winkeln 
von, einer Stirnwand si in den Herd zu 
füh'’en (Abb. 1). Diese Anordnung hat 
jedoch den Nachteil, daß die Zustellung A 
an der gegenüberliegenden Stirnwand s,, 
sowie ein größerer Teil des Herdes in- ,, ,, 
folge der ungeschützten Strahlungs- IN S 
wärme des Lichtbogens e stark ange- . N 
Ø griffon wird. Es mußte aledann mit 

einer frühzeitigen Zerstörung der Zu- 
stellung gerechnet werden. Um diesen 
belstand zu beseitigen. wurde geplant * p- 
eine weitere Elektrode e, in der gegen- E —— h 
überliegenden Stirnwand s, anzuord- 2 
| nen, die sich im Mittelpunkt mit den i 
drei anderen Elektroden trifft (Abb. 2). 
Die Elektrode & sollte alsdann einen 
beträchtlich stärkeren Querschnitt er- 
halten, nm eine Reflektorwirkung auf 
die drei gegentiberliegenden Elektroden 
„ auszuüben. Die Elektrode e, sollte, 
. ferner an den Nullpunkt des Dreh- 
„ Stromnetzes angeschlossen werden 
und gleichzeitig einen 


Abb. 2 Drehstromofen, bei dem drei 
Elektroden durch die eine Stirn waud und 
eine vierie Elektrode durch die andere 
Stirnwand in den Herd geführt sind 


Drehstromofen, bei dem die 
drei Elektroden durch eine Stirnwand 
in den Herd geführt sind. 


Abb 1. 
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Abb. 3. Endgültige Ausführungsform des Drehstromofens Bauart Ruf, bei der zwei Elektroden durch die eine 


1) Vgl. ETZ“ 1921. B. 231, 1076. Stirnwand_und die dritte Elektrode durch die andere Stirnwand in den Herd geführt ist, 
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Konstruktion, wie Abb. 3 zeigt. Bei dieser Ausführung kom- 
men nur drei Elektroden c,, cz und c, zur Anwendung, die je an 
eine Phase des Drehstromnetzes angeschlossen sind. Die Elek- 
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eines solchen Ofens wird die eine Elektrode an den Nullpunkt 
gelegt, während die andere Elektrode mit einer Phase verbun- 
den wird. Durch diese Anordnung ergibt sich eine brauchbare 
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Abb. 4. 


trode c, ist achsial durch die eine Stirnwand in den Herd ge- 
führt, während die Elektroden c} und cs durch die gegenüber- 
liegende Stirnwand unter einem bestimmten Winkel in den 
Herd hineinragen. Alle drei Elektrodenenden treffen sich genau 
im Mittelpunkte des Herdes, so daß sich ihre ausstrahlende Wärme 
gleichmäßig in den Schmelzraum verteilt. Da die Elektroden in- 
folge ihrer Reflektorwirkung die Stirnwände vor übermäßigen 
Temperaturen schützen, iet die denkbar beste Schonung der Zu- 
stellung erreicht. 

Der Einphasenofen nach Abb. 4 kann ebenfalls an ein Dreh- 
stromnetz angeschlossen werden, sofern das Kraftwerk groß genug 
ist eine ungleiche Phasenbelastung in Höhe der Ofenleistung auf- 
zunehmen. 
zwar mindestens drei Öfen gleichzeitig in Betrieb halten muß, 
so empfiehlt es sich, ebenfalls Einphasenöfen zu verwenden, da 
diese einfacher und billiger sind. Die Öfen würden dann, wie die 
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Abb. 5 Schaltung von drei Einphasenöfen, die an die drei Phasen eines 
Drehstromnetzes gleichmäßig angeschlossen siud. 
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Abb. 6. Schaltung von drei Einphasendöfen, wovon je eine Elektrode an je 
eine der drei Phasen des Drehstromnetzes angeschlossen ist, während die 
andere Elektrode von jedem Ofen an dem Nullpunkt liegt. _ 


Schaltungen in Abb. 5 und 6 zeigen, betrieben werden können. 
In Fällen wo die Netzspannung 2% V beträgt, kann ebenfalls ein 
Einphasenofen in Anwendung kommen. Hierauf hat der Ver- 
fasser“) noch kürzlich in der ETZ hingewiesen. Bei Anschluß 


) Ruß. Die Bedeutung eigener Gießereien und ein neuer Lichtb fen, 
ETZ, 1921, S. 107 bis 1000. r Lichtbogenofen 
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Ausführungsform des E 


Falls aber ein Metallwerk mehr als einen Ofen und 
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Betriebsspannung von 2% : /3 = 127 V. Die Spann kann 
für den elektrischen Schmelzofen in Anwendung kommen. Ebenso 
ist die Normalspannung von 110 V für den Ofen geeignet. Dort, 


wo die Spannung höher ist, muß ein Transformator in Größe der 
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Abb. 7. Schaltungsschema für Hochspannung zum Anschluß des elektrischen 


Metallschmelzofens für Drehstrom. 


Ofenleistung aufgestellt werden. Dieser Transformator ist vor- 
teilhaft mit einigen Anzapfungen zu versehen, um die Betriebs- 
spannungen von 75/85/95/105/ zu erhalten. Abb. 7 zeigt die 
Schaltung des Drehstromofens an ein Drehstrom-Hochspannung=- 
retz von 6000 V. Es bedeuten darin: 


13. April 1922. 
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T. Trennschalter. 
S. Stöpselsicherung. 

. Selbsttätiger Ölschalter mit Maximal- Zeit- und Spannungs- 
rückgangsauslöser. ° 
Überspannungs-Schutzdrossel. 

. Drehstrom-Ofentransformator. 

. Stromwandler für Meßinstrumente. 
Hochspannungssicherung. 

Strommesser. 

. Spannungsmesser. 
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Umschalter. 
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. Drehstromzähler. 
. Spannungswandler. 

E. Erdplatte. 
D. S. Durchschlagssicherung. 


Der beschriebene Drehstrom-Lichtbogenofen Bauart Ruß, 
gestattet einen stromstoßfreien Betrieb, da die Elektroden nicht 
mit der Schmelze in Berührung kommen. Nur bei der Inbetrieb- 
setzung des Ofens findet eine kurze Berührung der drei Elek- 
troden statt, die einen Stromstoß verursacht. Sobald einmal der 
Lichtbogen gebildet ist, arbeitet der Ofen ruhig bis zum Abstich. 
Die Anordnung der Stromzuleitungen und die Elektrodenstellung 
ergibt einen günstigen Leistungsfaktor. Dieser beträgt etwa 
cos ọ = 0,85 bis 0,95. Aus vorstehenden Ausführungen ist er- 
sichtlich, daß der Ofen in elektrotechnischer Hinsicht vollständig 
einwandfrei ist und den unmittelbaren Anschluß an jedes Netz 
gestattet. 


Auch in metallurgischer Hinsicht hat sich der Ofen als ein- 
wandfrei erwiesen. Insbesondere wurde großer Wert auf den 
hermetischen Verschluß des Herdes gelegt, um den Zutritt von 
Sauerstoff aus der Luft zu verhindern. Das Abstichloch sowie 
die Elektroden führungen vermeiden jeden Zutritt von frischer 
Luft, so daß der Herd vollständig neutral ist. Der Metallabbrand 
beträgt selbst bei zinkreichen Legierungen nicht über 2,5%. Im 


P 
g 


Gegensatz zu Tiegel- oder Flammenöfen kann das Metall im 


Elektroofen nicht oxydieren noch Schwefel aufnehmen. Die gleich- 
mäßige Umdrehung der Trommel veranlaßt eine gute Durch- 
mischung des Metalles und verhindert ferner eine zu hohe Be- 
anspruchung der Zustellung. Folglich ergibt eich ein einwand- 
freies, homogenes Ender zeugnis. Die Zustellung hält 500 bis 
800 Schmelzungen aus. Dieselbe besteht aus einem einzigen oder 


einem unterteilten Stein, der mit einem Spielraum in die Trom- 
mel hereinpaßt. Zwischen diesem und dem Stein wird ein wärme- 
isolierender Stoff wie Kieselguhr oder dgl. eingestampft. Die 
beiden Stirnwände werden ebenfalls nur mit einem flachen, runden 
Stein abgedeckt. Die Steine sind mit Öffnungen versehen, durch 
die die Elektroden geführt werden. Ferner sind Löcher für den 
Abstich und die Beobachtung des Schmelzvorganges vorgesehen. 


Durch Veränderung des Lichtbogens läßt sich eine genaue Tem- 


peraturregelung erreichen. Bei richtiger Wartung des Ofens 
werden Überhitzungen des Metalls unbedingt vermieden. Der 
Schmelzvorgang geht ungewöhnlich rasch vor sich. Kupfer kann 


. in 60 min, Messing in 35 bis 45 min geschmolzen werden. Der 


Stromverbrauch schwankt zwischen 250 und 400 k Wh / t Metall je 
nach der Beschaffenheit des Einsatzes. Der Elektrodenver- 
brauch beläuft sich auf 0,5 bis 1,5 kg/t, Metall. 

Der beschriebene elektrische Metallschmelzofen Bauart Ruß 
wird von der Rheinischen Metallwaren- und Maschinenfabrik 
Düsseldorf ausgeführt und zwar für 500, 1000, 1500 und 2000 kg 
Fassung. Die Leistung des Ofens ist ungewöhnlich groß, wenn 
man bedenkt, daß kin 500 kg-Ofen in einer Schicht 4 bis 5 t Kupfer 
oder Kupferlegierungen erschmelzen kann. 

Der mechanische Teil des Ofens besteht aus einer drehbaren 
Trommel mit Seitenwänden aus Schmiedeeisen mit Abstich, Aus- 
gußschnauze und einer Arbeitstür. Die Trommel ist zwecks 
schneller Auswechselung und Erneuerung der Ausmayerung leicht 
ausbaufähig. Ferner hat der Ofen zwei Laufringe aus Stahlguß- 


platten zur Aufnahme der Elektrodenführungsständer, drei Elek- 


trodenbewegungsvorrichtungen, bestehend aus je zwei Rund- 
führungen, einem mittels zwei Kegelräderpaaren und Stirnrad- 
getriebe durch Elektromotor und Handrad bewegten, flachgängigem 
Spindelpaar. Ferner für jede Elektrode eine Fassung mit zwei 
Muttern und Einstellung aus Bronze, je einen wassergekühlten 
Elektrodenring aus Stahlguß. Ein Unterrahmen mit vier Lager- 
rollen, ein Zahnrad und Schneckenvorgelege für motorischen An- 
trieb mit Drehmotor, die Strom- und Wasserzuleitungen mit 
Drehrohr und Labyrinthdichtung dienen zur Vervollständigung 
des Ofens. 

Bemerkenswert ist noch die einfache und saubere Betriebsfüh- 
rung des Ofens und seine Hygiene; Zinkdämpfe kommen nicht in 
den Arbeitsraum, so daß Erkrankungen oder Ermüdungen der 
Arbeiter durch Gelbgießerfieber (Metallvergiftung) nicht vor- 
kommen können. 


Die Weisheit der Reparationskommission. 


Von Dr. Werner Genzmer. 


Die Note der Reparationskommission vom 21. März an die 
deutsche Reichsregierung und ihr Schreiben vom gleichen Tage 
an den Reichskanzler sind in der „ETZ“ S. 477 dem Inhalte nach 
wiedergegeben und in ihrer ganzen Ungeheuerlichkeit bereits 
kritisiert worden. Der Reichskanzler hat in seiner Reichstags- 
rede vom 28. März die von der Reparationskommission geplanten 
Eingriffe in die deutsche Gesetzgebung und Verwaltung als un- 
vereinbar mit der Autonomie des Deutschen Reiches und weit 
hinausgehend über die Bedingungen des Vertrages von Versailles 
und seiner Vor- und Nachverträge bereits abgelehnt. Diese Ab- 
lehnung war um eo notwendiger, als der Zahlungsaufschub, dessen 
Gewährung von der Erfüllung der finanziellen Forderungen und 
der Zustimmung zu den Eingriffen in die deutsche Gesetzgebung 
und Verwaltung abhängig gemacht wurde, jeden Augenblick von 
der Reparationskommission nach deren eigenem Ermessen für un- 
gültig erklärt werden kann. Ganz abgesehen von diesen mehr 
politischen Momenten verlangen auch wirtschaftliche Erwägungen 
die Ablehnung der Forderungen der Reparationskommission, weil 
sie unerfüllbar sind. 

Die Reparationskommission belastet auf der einen Seite 
Deutschland mit den in Cannes beschlossenen Barzahlungen und 
Sachleistungen und mit den Kosten der feindlichen Besatzung und 
vergrößert dadurch den Ausgabenüberschuß in unse- 
rer Außenbilanz (Zahlungsbilanz), während sie auf der 
anderen Seite von uns die Sanierung der Reichsfinanzen und die 
Stillegung der Notenpresse, also die Wiederherstellung 
des Gleichgewichts in unserer Innenbilanz for- 
dert. Diese beiden Forderungen machen ihre 
Durchführung wechselseitig unmöglich. 


1. Die Belastungderdeutschen Außenbilanz. 


Die deutsche Außenbilanz war vor dem Kriege im Gleich- 
gewicht. Der jährliche Einfuhrüberschuß von 1,1 Milliarde Gldm 
konnte durch überschüssige Einnahmen aus deutschem Eigentum 
im Auslande, aus unserem Besitz an ausländischen Wertpapieren, 
aus der deutschen Handelsflotte und anderen wirtschaftlichen 
Leistungen für das Ausland laufend bezahlt werden. Es wurden 
sogar jährlich erhebliche Neuanlagen deutschen Kapitals im Aus- 
lande vorgenommen. Schon während des Krieges wurde unser 
Zahlungsverhältnis gegenüber dem Auslande passiv. Die Be- 


dingungen des Vertrages von Versailles und seiner Vor- und 
Nachverträge haben die deutsche Außenbilanz vollends zerrüttet. 
Durch den Verlust landwirtschaftlicher Überschußgebiete im 
Osten und industrieller Überschußgebiete im Westen des Reiches 
sind wir heute noch mehr als vor dem Kriege auf die Einfuhr 
ausländischer Rohstoffe und Nahrungsmittel angewiesen. Trotz 
weitestgehender Einschränkungen infolge der sinkenden Kauf- 
kraft des ganzen deutschen Volkes betrug der Einfuhrüberschuß 
z. B. im Jahre 1920 2,5 Milliarden Gldm. Man wird im Jahre 
1922 aller Voraussicht nach mit einem Einfuhrüberschuß von 
wenigstens 1 Milliarde Gldm rechnen müssen. Dazu kommen 
aber durch den Verlust der Handelsflotte und des Auslandseigen- 
tums und wegen der in großem Maße erfolgten Anlage fremden 
Kapitals in Deutschland erhebliche Überschüsse an Zahlungsver- 
pflichtungen an das ausländische Kapital und an die fremden 
Handelsflotten, so daß der Fehlbetrag der deutschen Außenbilanz 
für das Jahr 1922 allein aus wirtschaftlichen Gründen schon auf 
1,5 Milliarden Gldm veranschlagt werden muß. Dazu kommen 
noch etwa 0, Milliarden Gldm als Aufwand im Jahre 1922 für 
die Abrechnung der Vorkriegsschulden auf Grund des Vertrages 
von Versailles Trotz dieser Passivität von 1,9 Milliarden Gldm 
verlangt die Reparationskommission von Deutschland die Zah- 
lung von 0,72 Milliarden Gldm in bar und die Leistung des Gegen- 
wertes von 1,45 Milliarden Gldm in Waren. Daß nicht nur die 
Barzahlungen in Höhe von 0,72 Milliarden Gldm, sondern auch die 
kostenlosen Zwangslieferungen (Sachleistungen) die Passivität 
unserer Außenbilanz vergrößern, ist selbstverständlich, denn sie 
verringern unsere Einkünfte im freien Ausfuhrgeschäft, sie 
nötigen uns zur Einfuhr von Rohstoffen, und sie werden außer- 
dem, soweit es sich um Lieferungen an Frankreich handelt, auf 
Grund des Wiesbadener Abkommens nur mit 35 bis 45% und 
noch dazu nach sehr ungünstigen Wertbemessungsgrundsätzen 
auf die Kriegsentschädigung angerechnet. Man wird deshalb 
damit rechnen müssen, daß durch die Zwangslieferungen 
im Jahre 1922 unsere Außenbilanz um wenigstens 1 Mil- 
liarde Gldm mehr belastet wird. Zu den Barzahlungen und den 
Zwangslieferungen kommen aber noch die Kosten der feindlichen 
Besatzung, soweit sie nach dem Auslande zu zahlen sind, die 
nach den bisherigen Erfahrungen für 1922 mindestens auf 0,5 Mil- 
liarden Gldm zu veranschlagen sind, und auf die nach der Note 
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der Reparationskommission die Sachleistungen mit Vorrang an- 
gerechnet werden. Es ergibt sich also durch die Forderungen in 
der Note der Reparationskommission zusammen mit der ohnehin 
vorhandenen Passivität für das Jahr 1922 ein Fehl- 
betrag von mindestens 4 Milliarden Gldm in 
der deutschen Außenbilanz. Der Zahlungsaufschub, 


den die Note Jder Reparationskommission der deutschen Regierung. 


als Lockmittel vorhält, ist demgegenüber nicht der Rede wert, 
weil die Bedingungen, an die er geknüpft wird, niemals erfüllt 
werden können. 


Die Überlastung der deutschen Außenbilanz durch die For- 
derungen der Reparationskommission wird sich in allererster 
Linie wieder in einer Verschlechterung des Auslandswertes der 
deutschen Mark äußern. Spekulative Gründe und optimistische 
Meinungen können natürlich vorübergehend die Bewertung deı 
Mark im Auslande heben, aber auf die Dauer muß die Mark unter 
dem Druck der dargestellten Passivität in unserer Außenbilanz 
weiter an Wert verlieren, wie sie ja auch in den vergangenen 
3% Jahren aus demselben Grunde, von vorübetgehenden Schwan- 
kungen abgesehen, immer tiefer gesunken ist. Die Mark wurde 
im Oktober 1918 im Auslande noch mit 60 Gldpf bewertet und fiel 
bis zum Mai 1921 infolge der Passivität unserer Außenbilanz auf 
6 Gldpf zurück. Vom Mai 1921 bis zum März 1922 ist sie aus 
demselben Grunde weiter von 6 Gldpf auf 14 Gldpf gesunken. 
Dabei ist der Sturz seit Mai 1921 durch die Leistung der ersten 
baren Kriegsentschädigungsrate von 1 Milliarde Gldm im August 
1921 und von 282 Mill. Gldm, die auf Grund der Dekadenforde- 
rungen der Reparationskommission vom Beginn dieses Jahres ab 
geleistet wurden, sichtlich beschleunigt worden. 


2. Die Forderung der Wiederherstellung des 
Gleichgewichtes in der deutschen Innenbilanz. 


Dieselben Staaten, die mit den Bedingungen von Versailles 
und ihren verschiedenen Zwangsdiktaten die deutsche Außen- 
bilanz zerstört haben, verlangen von uns, daß wir unsere Innen- 
bilanz ins Gleichgewicht bringen sollen. Wir sollen den Fehl- 
betrag im Reichshaushalt, der bei dem Kurse von 45 Pprm für 
1 Gldm schon 183% Milliarden Pprm betrug, wovon 171 Milliarden 
Pprm allein auf die Kriegsentschädigung entfallen, durch neue 
Steuern beseitigen. Zunächst soll ein neues Steuerprogramm 
60 Milliarden Pprm Mehrerträgnisse über das sogenannte Steuer- 
kompromiß hinaus für 1922 sicherstellen. 
handenen Fehlbetrag soll eine innere Anleihe decken. Danach 
sollen, falls eine auswärtige Anleihe zur Abzahlung der Kriegs- 
entschädigung in einer „vernünftigen Frist” nicht erreicht wer- 
den kann, die beweglichen und unbeweglichen Realwerte Deutsch- 
lands erfaßt werden, um durch Kapitalabfindung einen Teil 
der Kriegsentschädigung abzuzahlen. Es hieße den Verstand der 
Mitglieder der Reparationskommission in einer beleidigenden 
Weise unterschätzen, wenn man ihnen nicht zutraute, daß sie 
die ganze Unsinnigkeit dieser Forderungen selbst einsähen. Da 
inzwischen 1 Gldm schon beinahe 80 Pprm gleichkommt, so be- 
trägt der voraussichtliche Fehlbetrag im Reichshaushalt für das 
Jahr 1922 nicht 183% Milliarden Pprm, sondern mindestens 300 
Milliarden Pprm, zumal er ja zum weitaus größten Teil auf die 
Goldmilliardenforderungen der Alliierten zurückzuführen ist. Die 
steuerliche Belastung des deutschen Volkes müßte also vervier- 
facht werden. Da jetzt die gesamten Steuern schon weit mehr 
als 4 von dem Einkommen des deutschen Volkes betragen — 
J. M. Keynes berechnet in seinem neuen Buch „Revision 
des Friedensvertrages” die steuerliche Belastung des deutschen 
Volkes nach dem Stande von Ende 1921 auf 42% seines Ein- 
kommens —, so verlangt also die Reparations- 
kommission tatsächlich, daß die deutsche Re- 
gierung das gesamte Einkommen des deutschen 


Volkes v»egsteuern soll. Welcher Triumph der Ge- 
rechtigkeit! Leider, leider — und das wissen die Alliierten ja 
wohl auch — ist eine derartige Steuerlast ein Unsinn! Mit einer 


solchen „dette publique“ würde man bestenfalls erzwingen kön- 
nen, daß alle Preise, Löhne und Gehälter in Papiermark soweit 
steigen müßten, bis die verlangte Steuersumme in der verschlech- 
terten Papiermark aufgebracht werden könnte Man würde also 
eine neue Inflation herbeiführen und den Wert der Mark gewalt- 
sam weiter hinabdrücken. Damit würden die Ausgaben des 
Reiches wieder ins Ungemessene wachsen und den Steucreinkünf- 
ten davonlaufen. Man hätte also nichts gewonnen, aber viel zer- 
stört. Man kann sich trotz des Ernstes der ganzen Lage und 
trotz der Empörung über die Frivolität, mit der hier gewüstet 
wird, doch eines gewissen Galgenhumors nicht erwehren. Die 
Reparationskommission fordert nämlich mit der Miene der ent- 
rüsteten Gerechtigkeit die Stillegung der Notenpresse und die Un- 
abhängigkeit des Reichsbankdirektoriums von der Reichsregie- 
rung, damit die bösen Deutschen nicht von neuem durch Vermeh- 
rung ihres Papiergeldumlaufes Deutschlands finanzielle Lage an 
den Abgrund bringen, von dem die Reparationskommission sie 
mit starker Iland retten will. Heilige Ordnung! Als ob es nur 
die Inflation mit der Notenpresse gäbe! Es gibt auch eine In- 
flation durch Überspannung der Steuern, und mit dieser wird 
uns die gerechte und weise Reparations kommission beglücken. 
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Aber nicht nur die Überspannung der Steuerschraube, welche 
die Reparationskommission fordert, macht die Sanierung unserer 
Innenbilanz unmöglich. Auch die Mehrüberlastung unserer Außen- 
bilanz durch die Kriegsentschädigung muß dazu führen, daß die 
Ausgaben des Reiches seinen Einnahmen mit immer größeren 
Schritten davonlaufen. Die Sanierung der deutschen Innenbilanz 
ist unmöglich, solange die Passivität der deutschen Außenbilanz 
besteht und die unaufhaltsame Entwertung der Mark von außen 
her bewirkt. ` 


Das kann gar nicht oft und entschieden genug gesagt werden. 
Die Entwertung der Mark ist von außen her ge- 
kommen. Sie ist nicht, wie die Reparationskommission zu 
meinen vorgibt, die Folge einer „finanziellen Lage, in die die 
deutsche Regierung sich hat treiben lassen“. Sie ist auch nicht, 
wie es die Anhänger der Inflationstheorie annehmen, eine Folge 
der Vermehrung des Banknotenumlaufes in Deutschland. Selbst- 
verständlich — das ist eine Binsenwahrheit — hat die Vermehrung 
des Papiergeldumlaufes zur weiteren Verschlechterung unserer 
wirtschaftlichen und finanziellen Lage beigetragen. Aber die 
Entwertung der Mark im Auslande ist viel 
schneller vor sich gegangen als ihre Entwer- 
tung im Inlande Der Kursrückgang der deutschen Mark 
gegenüber den hochwertigen Währungen ist in den 3% Jahren 
seit Kriegsende weit vorausgeeilt, und die Vermehrung des 
Papiergeldes im Inlande, einschließlich der sonstigen Vermehrung 
des Geldumsatzes im bargeldlosen Zahlungsverkehr usw., die ja 
auch zur Inflation gehört, ist verhältnismäßig langsam nach- 
gehinkt. Es ist selbstverständlich, daß die richtigen Erkenntnisse 
der Inflationstheorie zu dem unentbehrlichen Rüstzeug des Wirt- 
schafts- und Finanzpolitikers gehören. Aber diese Theorie darf 
im Interesse der Beurteilung der deutschen Verhältnisse im Aus- 
lande in Tageszeitungen und Zeitschriften nicht fernerhin so 
kritiklos oder prinzipienbrav totgeritten werden, wie es bislang 
geschehen ist. Das Leben steht über der Theorie, Die Wirklich- 
keit sagt jedem, der es hören will, daß der Wert der Mark gegen- 
über dem amerikanischen Dollar vom Mai 1921 bis Ende März 1922 
auf beinahe den fünften Teil zurückgegangen ist. Ist in der 
gleichen Zeit der Geldumlauf in Deutschland fünfmal so grot 
geworden, sind die Ausgaben des Reiches, sind die Inlandpreise, 
die Arbeitslöhne und die Gehälter in der gleichen Zeit auf die 
fünffache Höhe vom Mai 1921 angestiegen? — Nein, auch nicht 
entfernt! Damit ist die Behauptung, daß unsere wirtschaftliche 
und finanzielle Lage durch die Inflation im Inlande so schlimm 
geworden ist, vom Leben widerlegt. Sie kann durch keine Theorie 
und durch keine Reparationsnote mehr gerettet werden. Wie 
vom Mai 1921 bis März 1922 die Entwertung der Mark im Au-- 
lande der Entwertung ihres Inlandswertes weit vorausgeeilt ist, 
eo hat sie es überhaupt in den vergangenen 3% Jahren seit 
Kriegsende getan. 


Daraus folgt, daß die Heilung unserer Finanz- und Wirt- 
schaftslage mit der Wiederherstellung des Gleichgewichtes in 
unserer Außenbilanz beginnen muß. Werden nicht die groben 
Goldmilliardenforderungen der Alliierten aus unserer Außenbilanz 
und aus unserer Innenbilanz gestrichen, so ist eine Sanierung un- 
denkbar. Alle Pläne, die Sanierung von innen anzufangen, be- 
ruhen entweder auf vollständiger Unkenntnis oder auf dem 
Willen, Deutschlands Wirtschaft und Finanzen in Grund und 
Boden zu vernichten. 


Oder sollte es noch eine dritte Möglichkeit geben? — J. M. 
Keynes scheint nach den Ausführungen über den Stand der öffent- 
lichen Meinung und die Äußerungen der Staatsmänner in den alli- 
ierten Ländern, die er im 1. Kapitel seines neuen Buches giht, 
dieser Ansicht zu sein. Er hält „genügend Unverfrorenheit, um 
die äußerliche Anschauung der Öffentlichkeit mit Worten zu ver- 
treten“, wenn er auch selbst anderer Ansicht sei, für ein Er- 
fordernis des modernen Politikers. Angenommen, Lloyd 
George handelte wirklich nach diesem Rezept, so wäre das 
doch mindestens ein sehr gewagtes Spiel mit dem Geschick nicht 
nur Deutschlands, sondern auch seines eigenen Volkes. Frank- 
reich aber will offenbar zerstören. Während England noch bei- 
nahe 2 Millionen Arbeitslose hat, leidet Frankreich nicht unter 
Arbeitslosigkeit, weil es selbst infolge der Entwertung Seine 
Geldes für seine Waren gute Absatzmöglichkeiten nach dem Aus- 
lande besitzt. Frankreich braucht die Entwertung der Mark, die 
durch die Kriegsentschädigungs forderungen der Alliierten weiter 
fortschreiten muß, nicht zu fürchten, weil es selbst infolge der 
sntwertung seiner Währung die Erzeugnisse der hochvaluta- 
rischen Länder im Preise unterbieten kann. England dagegen 
muß jede weitere Goldmilliarde, die uns abzeprefßtt wird, mit Be- 
sorgnis und Furcht vor neuen Absatzschwierigekeiten und neuer. 
verstärkter Arbeitslosigkeit betrachten. Das ist der Zwiespalt, 
der aus wirtschaftlichen Gründen mitten durch die Entente geh: 
und mit Konferenzen, bei denen immer wieder zum Schluß „dir 
volle Einmütigkeit der Alliierten festgestellt“ wird, auf die Daner 
nicht mehr überbrückt werden kann. 


Was folgt aus der Forderung der Reparationskommission far 
die deutsche Industrie? — Alle die Erscheinungen, die in der 
Entwertung der Mark ihren Ursprung haben und die wir in den 
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vergangenen 3% Jahren zur Genüge kennengelernt haben, werden 
in Zukunft fortdauern und sich vielleicht noch verstärken. 
Steigende Löhne, steigende Preise für die Materialanschaffung, 
die Notwendigkeit, immer größere Summen für die Instandhaltung 
der Werke zurückzustellen, und eine steigende steuerliche Be- 
lastung werden das Jahr 1922 kennzeichnen. Gewiß können vor- 
übergehende Besserungen der Mark auch Geschäftsstockungen 
bringen, aber einen Trost können wir aus den Erfahrungen der 
letzten 3% Jahre doch schöpfen: Jede neue Entwertung der Mark, 
die uns die n der Alliierten eintragen, bringt uns neue 
Beschäftigung. Die Nachfrage, die in der Welt vorhanden ist, 
strömt zuerst nach Ländern mit sinkender, Währung und bleibt 
dort auch am längsten. Haben wir Aufträge, so kann auch die 
Rohstoffversorgung gelöst werden. Das beweist das vergangene 
Jahr, in dem trotz des starken Fallens der Mark Deutschland z. B. 
in Kupfer und in Wolle der beste Käufer auf den Weltmärkten 
gewesen ist. Wie lange es freilich so fortgeht, wie lange wir 
mit der sinkenden Mark unseren Einfuhrüberschuß bezahlen und 
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die Devisen, die wir zur Leistung der Kriegsentschädigung 
brauchen, aufbringen können, das muß die Zukunft lehren. „Es 
kommt darauf an, wie weit man ein Volk ins Elend führen will.“ 
Aller Voraussicht nach werden sich die Länder mit hochwertiger 
Währung im kommenden Jahre über einen schlechteren Geschäfts- 
gang zu beklagen haben als die Länder mit sinkender Währung, 
denn die sinkende Mark reißt andere Währungen mit sich herab. 
Je mehr Deutschland belastet wird, um so schärfer wird der wirt- 
schaftliche Angriff, den die Notgemeinschaft der Länder mit sin- 
kender Währung mit ihren billigeren Waren gegen die hoch- 
valutarischen Länder richtet. Zu der Notgemeinschaft der 
nieder valutarischen Länder gehören heute mit wenigen Aus- 
nahmen fast sämtliche kontinental- europäischen Staaten, auch 
Italien, Belgien und Frankreich, das den Vorsitz in der Repa- 
rationskommission führt. Ob sich die Reparationskommission 
wohl den Dank der hochvalutarischen Länder erworben hat, indem 
sie durch ihre unerfüllbaren Forderungen die internationale 
Währungskrisis verschärfte? | 


Abfallverlauf und mittlere Lebensdauer bei hölzernen Leitungsmasten. 
Von Vaso (Basilius) Malenkovié, Neulengbach bei Wien. 


Übersirht. Bei Führung einer korrekten Statistik gelingt es in 
Fällen, welche sich dazu überhaupt eignen (längere mittlere Lebens- 
dauer zu erhoffen, regelmäßig typischer Verlauf des Gesamtabfalles), 
oft schon nach Erreichung von 5% Gesamtabfall die 50% Lebensdauer 
auf etwa + 1,5 bis 2,0 Jahre genau vorauszuberechnen. 
der Verlauf des Gesamtabfalles vorausberechntt werden. 
abfallverlauf entspricht annähernd einer Potenzkurve: 


log y = A Blog x, ' 


wobei x die Jahre ab Vorjahr des ersten Abfalles, y den Gesamtabfall 
in % bedeuten. Die Notwendigkeit einer korrekten Statistik wird betont. 


Der Gesamt- 


Die bisherigen Leistungen auf dem Gebiete der Voraus- 
berechnung der mittleren Lebensdauer hölzerner Leitungsmaste 
sind in des Verfassers Mitteilung: „Über Vorausberechnung der 
mittleren Lebensdauer und des Abfallverlaufs bei Schwellen und 
Säulen“ in den „Mitteilungen des k. k. Technischen Versuchs- 
amtes“, Wien, Jahrgang 1916, Heft 1 und 2, erörtert worden. Dort 
ist auch ein Verzeichnis der sehr spärlichen Literatur enthalten!). 

Geht man auf diesem Gebiete schon begangene Wege; so hat 
man von den Lehren der Wahrscheinlichkeitsrechnung, u. zw. der 
Kollektivmaßlehre, auszugehen. Dieser Weg, bis ans Ende ge- 
gangen, ist zu schwer und viel zu umständlich. Es sei hier des- 
halb ein anderer Weg angegeben. Trägt man, am besten auf 
Millimeterpapier, die Jahre als Abszissen, die zugehörigen Gesamt- 
abfälle in Prozent als Ordinaten auf, so erhält man einen Punkt- 
zug, das Bild einer unstetigen Funktion. Verbindet man die er- 
haltenen Punkte, so erhält man den Gesamtabfall-Linienzug. Das 
Bild der entsprechenden stetigen Funktion ist die Gesamtabfall- 
kurve. Wann die Gesamtabfallkurven regelmäßig-typisch sind, 
d. h. wann zu erwarten ist, daß die Vorausberechnung ein der 
Wirklichkeit sich näherndes Ergebnis liefern wird, wurde in der 
eingangs erwähnten eigenen Mitteilung eingehend erörtert. 

Für langlebiges, unimprägniertes Holz (Eiche), dann für Holz, 
imprägniert nach sehr wirksamen, modernen Verfahren, kann man 
mit großer Wahrscheinlichkeit voraussetzen, daß der untere Teil 
der Gesamtabfallkurve (also derjenige bis zur Erreichung von 
50 % Gesamtabfall) nggelmäßig-typisch sein wird. Trifft das zu, 
so ist eine Vorausberechnung des Verlaufes der Kurve aus dem 
schon bekannten Teile derselben auf etwa + 1,5 bis 2,0. Jahre 
genau gut möglich. 


X 


Abb. 1. 


= Mathematisch genommen hat die Gesamtabfallkurve (Abb. 1) 
ihren Ausgangspunkt im Koordinatenursprung. Sie hat dort zu- 
nächst die X-Achse zur Tangente, später im Punkte z = a, y = b 


Hier seien lediglich die verdienten Verfasser Dr. Moll und Ing. Nowotny 
genannt. 


Ebenso kann 


(b = 50 5 Gesamtabfall) die Gerade y = 2 (x - ac), welche 


N : b 
also die Neigung x hat, zur Wendetangente, um dann zum unteren 


Ast symmetrisch zu verlaufen, so daß sie in der Höhe y = 2 b eine 
zur X-Achse parallele Gerade zur Tangente hat. Oft wird der 
obere Ast dem unteren nicht gleichen, obwohl beide regelmäßig- 
typisch verlaufen. 

Die folgenden Ausführungen beziehen sich immer nur auf 
den unteren Ast der Kurve. Die abzuleitende Formel gilt nur von 
z=0, y=0 bis æ = d, y=b (b=50% Gesamtabfall). Eine 
Funktion, deren Bild die Gesamtabfallkurve darstellen soll, muß 
nachstehenden Bedingungen genügen: 

I. Für 2=0 muß y=0 sein. 
II. Für == a muß y =b nen 7 
Er 8 y 2 ; 
III. Für s= a und y =b muß [a2 = sein. 
t * = b 
Das zu erkennen, ist das Wesen der Sache. Eine Gesamtabfall- 
funktion existiert natürlich nicht. Es sind daher verschiedene 
Lösungen des Problems möglich. Nötig ist eine einfache Formel, 
welche ein hinreichend genaues, bequemes Rechnen gestattet. 
‚Formeln mit einer Konstanten sind zu ungenau, solche mit 
drei zweckwidrig, weil sie einen größeren Genauigkeitsgrad er- 
geben, als die Ausgangsdaten ihn besitzen. | 

Parabolische Linien 2. Ordnung mit 2 Konstanten ergeben 
unbequem zu handhabende Formeln (Dr. Moll). Als beste Grund- 
formel ergab sich die folgende: 


| log y = A+ B log y. 
Die entsprechende Kurve nennt man die Potenzkurve. 


‚ Raummangels wegen wird hier auf die Erörterung, warum 
eine bessere einfache Formel nicht auffindbar ist, verzichtet. 
Die Konstanten A und B berechnet man wie folgt: 


1. Für x=a, y=b hat man 
log b= A+ Bloga 


2. Es ist: 
dy y 
dx x 
sonach j j 
š E Y u 
| dx zza a B 
y=b 
und gemäß Bedingung III: 
b b 
DB 
a c 
daher: 
B= — 


Setzt man den Wert von B in 1: ein, so ergibt sich: 
Ac logbd— 5 loga. 
Die Endformel lautet demgemäß: 
a 
log y = ( log os loga )+ £ log x 


oder auch: 
— u SA 
log y = log b 5 log . 
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Andere Schreibweisen dieser Formel sind: 


| ir, a : a 
y=b(2) . x“ 
c 


b í 
und — = a setzend ° 


E 


a € 
a + 
Sade (davon „Potenzkurve“) 


Die Parameter sind bei vorliegender Formel a und c. Bequemer 


ist es, den Wert = = B als zweiten Parameter anzusehen. Aut 


den dritten Parameter f wird später eingegangen werden. Es ist 
hier zu erörtern, von welchem Jahre ab man die Abszissen zu 
zählen hat, wo also der Koordinatenursprung liegt. Das ist 
einerseits ein streng mathematisches Problem, andererseits ist es 
von der Form der Statistik abhängig. Unter der Voraussetzung, 
daß man mindestens 10000 Holzeinheiten (Schwellen, Säulen) 
hat und den Gesamtabfall auf 0,01% genau ausweist, kann kein 
Gesamtabfall kleiner als 0,01% sein. Man zählt dann einfach 
vom Vorjahre des ersten Abfalles (der immer > 0,01 % ist) und 
vernachlässigt statistisch unausgewiesene Gesamtabfälle unter 
0,01%. Bei 1000 Holzeinheiten kann man nur 0,1 , bei 100 Holz- 
einheiten nicht weniger als 1% ausweisen. Hat man sich einmal 
dafür entschieden, nur Gesamtabfälle unter 0,01% zu vernach- 
lässigen, so bleibt bei weniger als 10000 Holzeinheiten der Aus- 
gangspunkt der Zählung (Koordinatenursprung) unbestimmt, und 
man muß ihn erst nachträglich rechneriech ermitteln, wovon epäter 
die Rede sein wird. 

Vom Einbau bis zum Ausgangspunkt der Zählung (Koordi- 
natenursprung, Vorjahr des ersten statistisch korrekt nachge- 
wiesenen Abfalles) vergehen f Jahre. 
genannte „praktisch oder statistisch abfallfreie 
Zeit“. Der Wert Lss =f + a ist die Anzahl der Jahre, welche 
zwischen dem Zeitpunkte des Einbaues und der Erreichung von 
50% Gesamtabfall vergeht. Ist dieser Wert für L,, im Falle, als 
sich der untere und obere Ast der Gesamtabfallkurve bis auf die 
Verschiedenheit der Lage gleichen, mit der mittleren Lebensdauer 
Lm identisch’? Um das zu entscheiden, diene Zahlentafel 1. 


Zahlentafel l. 


Jahr & 12 3 45 6 78 
Einzelab fälle. 2 ne 3 4 3 2 1 lo 
Fall I Gesamtabfälle . . 7 13 6 10 1315 16 — 


SR 
Fall II Gesamtabfälle . 0,5 2,0 45 811,5 |14!15,5 | 16 


Die Werte des Gesamtabfalles y (Fall I) und / (Fall II) 
unterscheiden sich dadurch, daß ihnen eine ganz verschiedene 
Definition des Begriffes Gesamtabfall zugrunde liegt. Nämlich: 


Fall I, Werte 2: 
n 
Yn +1 = Yn ＋ Zn +1 = T= 
: 


Fall II, Werte : ï 
Y'n brs Yn' + Zn 22 


oder auch: 
n 


n Zn 
Y'n +1 = Yn = 5 = T⸗ + en 
1 
Aus den Einzelabfällen ergibt sich der Wert der mittleren Lebens- 


dauer: 
_ 22.2 64 
m— 5z — 167 
Dagegen ergibt sich als Wert von Lego: 
Fall I Ly = 35 Lm — Læ = 0,5 Jahre 


Fall II L’ = 40 Lm — Loo = 0,0 Jahre 


Fall I entspricht der in der Statistik der Holzkonservierung aus- 
schließlich gebrauchten Definition des Begriffes Gesamtabfall. 
Sowohl Einzel- als Gesamtabfall werden hierbei dem Ende des 
Jahres zugeordnet. Im Falle II dagegen betrachtet man die 
Einzelabfälle als Ordinaten der stetigen, bei — oo beginnenden 
Wahrscheinlichkeitslinie: 
— ur h, 
2 — Yn e 


und den Gesamtabfall als Flächeninhalt der von der Wahrschein- 
lichkeitslinie umschlossenen Fläche. Sonach (unterer Ast!): 


j n 
100 — 100 J. h — um 
Y'n = n = 100 — und Jn = 2 f -fe A i 
U 


Diese f Jahre sind die so- . 


Dieselbe Fläche, fn, läßt sich auch durch 8 i 
(Trapezformel) bestimmen: urch angenäherte Quadratur 


Pa +: = O 424 è 
n =0+2+. 

und es ist: gi 
lim (n +1— Pn) = fn ti — = Ynti ya I 
sowie 


tn tan + 


Yn+ı= 


Y'n + H 


übereinstimmend mit Definition II. 
Streng genommen ist Definition II nur zulässig, wenn: 
1. Die Ordinaten der Einzelabfallkurve tatsächlich von einer 
Wahrscheinlichkeitslinie umschlossen werden, 
2. statt des unstetigen Einzelabfallpunktzuges eine stetige 
Einzelabfallkurve gedacht wird, 

3. die umschließende Kurve, wie bei der Wahrscheinlich- 

keitslinie, bei — oo beginnt. 

Es bietet aber große Vorteile, sich gegebenen Falles darüber 
hinwegzusetzen und als Näherung Definition II zu gebrauchen. 
Man erreicht dadurch: Einzel- und Gesamtabfallkurve werden 
gleich lang, L'so und Lm fallen (bei gleichem oberen und unteren 
Aste) zusammen. Beides ist bei gleichzeitiger Darstellung des 
Einzel- und Gesamtabfalles durch Zeichnungen sehr wertvoll. 

Ein schwerer Nachteil der Definition II ist dagegen, daß hier- 
bei zu Beginn (weil Näherung) /' < z wird (siehe Tabelle), was 
widersinnig ist. Die Einsetzung der Werte y’ statt y in die 
Formel log = ATB log x würde insolange, als die Gesamt- 
abfälle noch klein sind, mit einem großen Fehler behaftete Werte 
von a liefern. 

Daher ist bei Gebrauch dieser Formel von der Definition 1 
mit ihren Folgen: 

a) Lo =a ＋ F = L — 0,5, also 

5 Lm — Ly = 0,5. 

c) Gesamtabfallkurve 1 Jahr kürzer als Einzelabfallkurve 

(siehe Tabelle) 

Au zug hen Den Wert Lo a f nenne ich „50 %-Abfall- 
auer 

Die Anregung zur eingehenden Besprechung der Folgen aus 
beiden Definitionen gaben mir wertvolle Bemerkungen des Herrn 
Dr. F. Moll. 

Bei ungleichem unteren und oberen Aste ist die Lage von Leo 
gegen Lm allgemein nicht angebbar. Dagegen gibt Herr Dr. Moll 
an, daß Lm — L’,. unter 5% des Wertes von Lm beträgt. 

Bei imprägniertem Holze ist Loo af ein Maß für die 
Güte der Imprägnierung. Ist f= 0, so ist a dieses Maß. 


Sowohl a als c, vor allem aber B =5, sind ein Maß für die 


gleichartige Beschaffenheitdes Holzes (Gleich- 
näßigkeitder Imprägnierung). Je kleiner e bei kon- 
stantem a, desto gleichmäßiger. Zwischen a und c kann man Be- 
ziehungen aufstellen, welche öfter, aber nicht immer, zutreffen. 


So z. B.: 
a 


e Y iz 
= S ＋ b log 5 oder < = konst. 
Allgemein sind aber die Parameter f, a und c voneinander ganz 
unabhängig. 
Diskussion von Sonderfällen. 
1. a und e konstant. f ändert sich. Nichts zu be- 
merken. 
2. a= konstant. w ist ein und dasselbe. 


1 1 
Yı_ 9 U u 
Y (z | g 
Das Ordinatenverhältnis hier vom Wert des z abhängig. 
= konstant. Auch hier, dann bei 4. und 5. dasselbe z: 


® 
Yı 1 ( a; 22.) 
— log (a — — a. — 
8 2 a, log = a, log T 
: k . . b á 
Hier haben alle Wendetangenten dieselbe Neigung Sonst 
wie 2. 
a 
4. Er konstant. (Wichtiger Fall.) 
BE 
|; a a c y a c 
IIi af _ 4 ei: s ( TETA 
er St 6 = also da 05 und 7 a, . Ördinaten 
verhältnis hier vom Wert des x unabhängig. 
a a, loga c 
5. log a = konstant, also „„ und 0 
c log a; 02 Yo 


a; -R 
zul cı 7 also Ordinatenverhältnis von x abhängig. 
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A=zlogb — = log a ist die Ordinate für x = 1, diese ist also 
hier konstant. (Wichtiger Fall.) l 


Rechenbeispiel. 
Zahlentafel 2. 


| Jahre ab Einbau w 


12 3 4 5 6 87 8 
2 Werte von x | 

0 0 1 2 3 4 5 6 
% Gesamtabfall] 0,00 | 0,00 | 0,17 | 047 | 1,01 | 2,29 | 4,07 5,89 


Zuerst folgende Annahme: Die Gesamtabfälle für die Jahre 
1, 2, 3 ab Einbau (undeutliche Zeichnung) sind unbekannt. Also 
f unbekannt. Man setzt: | 


Wn = Xn + f, also m =un—f. 
Für die Jahre 4, 6, 8 ab Einbau erhält man die Gleichungen: 


' I. log0,47 =4A+Blog(4—f) 
II. log 2,29 = A + Blog (6 — f) 
III. Iog 5,89 = A + Blog (8 — f) 


und, die Einzelheiten der Rechnung übergehend, erhält man: 


1080 

—— — 0,59848 =0 
go 

sf 


Die Berechnung von f gelingt rasch nach einem Näherungsver- 
fahren, da nur f = O, 1, 2, 3 in Betracht kommt. Man findet, daß 
f zwischen 1 und 2 liegt, u. zw. bei etwa 1,8 (graphisch). In 
Rechnung zu stellen ist daher f=2. Weiter rechnet man so wie 
bei bekannter Lage des Koordinatenursprunges. Den Jahren ab 
Koordinatenursprung g = 2 und x = 6 entsprechend hat man: 


log 5,89 2 A ＋ Blog 6 
log 0,47 = A + Blog 2 
S = B = 2,3014 
Weiter ist: | 
| 45 = ee 102053 und das Mittel A = — 1,020 
Nun ist: h 


= 118 


_logb—4 
loga = — z; — 


C 


und der Numerus: 
a = 15,17 Jahre 
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sowie Loo = f + a = 2,0 T 15,17 = 17,17 Jahre 


Wäre die Annahme zulässig, daß sich unterer und oberer Ast 
gleichen, so wäre genau: 


Lm = Læ + 05 = 17,17 + 0,5 = 17,67 Jahre. 


Nachdem man über den oberen Zweig im voraus weder etwas 
wissen noch ihn nach der benutzten Formel vorausberechnen kann, 
so kann nur vermutet werden, es werde Lm = 17,67 Jahre sein. 
Lm kann man also streng genommen nicht vorausberechnen. 
Geht man zur Definition des Gesamtabfalles II über, so ist hier: 


L'.n == Lp + 0,5 und L'o = Lm e 17,67 Jahre. 


Durch entevrechende Koordinatentransformation erhält man die 
Gleichung aes oberen Zweiges der Gesamtabfallkurve und leitet 
sich leicht den Rechenvorgang ab. 

‚Wesentlich größere Schwierigkeiten bietet es, die Grund- 


formel 
| -log y = A + B log x + C (log x)? 
zu gebrauchen. Man erhält: | 
I. A=logb — — log a+C(loga) 
IL. B=2—2Clog a 
III. C=C 


und die Endformel: 
— — a 212 
log y = log b. 5 log + Clog ( ) 


Aus drei Wertepaaren E bestimmt man 4, B, C und dann 


aus I, II und III den Wert von log a Ge Gleichung). 
Solange der Gesamtabfall nicht etwa 5 erreicht hat, ist keine 
Aussicht vorhanden, im Wege der Vorausberechnung Leo, Zu- 
treffend abzuschätzen. Nach Erreichung von 5% Gesamtabfall 
kann man hoffen, daß die Schätzung auf etwa + 1,5 bie 2,0 Jahre 
genau sein wird. Ebenso überflüssig, als ganz aussichtslos, ist 
eine Vorausberechnung bei kurzlebigen, unimprägnierten Hölzern 
(Buche, Kiefer, Fichte). Offenkundig unregelmäßig sich ge 
staltende Abfallkurven (z. B. bei Holz, imprägniert mit Kupfer- 
vitriol) eignen sich nicht zur Vorausberechnung. An der Formel 
liegt es nicht, wenn bei Gesamtabfällen unter 5% in der 
Regel, bei viel größeren aber manchmal, die Vorausberechnung 
unzutreffende Werte von Lgo ergibt. Vielmehr ist selbst die beste 
Statistik noch immer mit ganz erheblichen Fehlern behaftet. In 
den Fehlern der Statistik liegt die wahre Quelle der Unsicher- 
heit von Vorausberechnungen von Loo in solchen Fällen, die sich 
sonst zur Vorausberechnung eignen würden. N 
Liegt eine korrekte Statistik der Form Jahr f + z, Gesamt- 

abfall y %, nicht vor, so wird der Wert der Statistik zweifelhaft. 
Auch nachträglich und nach jahrzehntelanger Führung vermag 
man dann nicht einmal die mittlere Lebensdauer exakt zu be- 
rechnen oder auch nur einleuchtend richtig zu schätzen. 


A 


Über die Normung der Leistung von Grubenbahnmotoren. 
Von A. Wichert, Mannheim. 


Übersicht. Es wird gezeigt, daß auch bei den Grubenbahnmoto- 
ren eine Abstufung der Leistung nach einer geometrischen Reihe am 
ehesten den Ergebnissen der theoretischen Untersuchung, wie denen 
der traditionellen Entwicklung entspricht, ferner; daß diese Reihe in 
der s. Zt. aufgestellten Leistungsreihe für Straßenbahn-, Kleinbahn- 


83.— 
und Vollbahnmotoren mit der Steigungsziffer V 2 aufgeht, mit der Ein- 
schränkung, daß bei den ganz kleinen Leistungen jedes zweite Glied 
der Reihe entbehrlich ist. 


Es ist hier schon ausführlich über die Grundlagen für die 
Normung von Straßen-, Kleinbahn- und Voll- 
bahnmotoren berichtet worden!), ebenso über Vorschläge, die 
auf diesen Grundlagen aufgebaut wurden. Das Gebiet der 
Grubenbahnmotoren wurde damals nicht einbegriffen, 
weil deren Normung noch nicht auf der Tagesordnung stand, der 
Zusammenhang zwischen ihnen und den vorerwähnten Motor- 
gattungen auch nicht ohne weiteres erkennbar war. Inzwischen 
haben die Normungsarbeiten auch das Gebiet der Grubenbahnen 
einbezogen, und es möge deshalb gezeigt werden, wie weit sich 
die s. Zt. entwickelten Grundsätze hierfür verwerten lassen. 

Alles, was s. Zt. in der Einleitung über den Zweck der 
Normung und die Notwendigkeit der streng wissenschaftlichen 
Untersuchung gesagt worden war, hat allgemeine Gültigkeit, und 


1) ETZ“ 1921, S. 666. 


es kann deshalb auch in vorliegendem Falle darauf verwiesen 
werden. Ahnliches gilt von den im Absatz II A, S. 666, als für 
alle dort behandelten Motorgattungen gemeinsam vorhanden be- 
zeichneten Grundsätzen für den Aufbau der Leistungsreihen, 
welche zu deren Abstufung entsprechend einer 
geometrischen Reihe führten. Fraglich ist nur, ob es 
Zweck hat, die Leistungen der Grubenbahnmotoren in Beziehung 
zu bringen zu denen der Straßen- und Kleinbahnmotoren in der 
Weise etwa, daß sie in deren geometrischer Leistungereihe mit 


der Steigungsziffer V 2 aufgehen, entsprechend nachstehender 
Aufstellung: 
125 155 
9 12,5 


19,5 25 31,5 39,5 usw. PS bzw. 
14,5 18 23 29 usw. kW. 


105 ob sie erfahrungsgemäß auch als Reihe für sich bestehen 
önnen. . 

Um diese Frage beantworten zu können, muß man sich zu- 
nächst darüber klar werden, wie weit derartige Motoren auch für 
andere Zwecke als für reine Grubenbahnen Verwendung finden 
sollen. In Betracht kommen kleine Werkbahnlokomotiven für 
Schmalspur und Plattformwagen, beide oft als Akkumulatoren- 
wagen. Da solche aber auch nicht selten als Meterspurfahrzeuge 
zu liefern sind, bei denen man die weniger gedrängten und billi- 
geren Straßenbahnmotoren verwenden wird, so ist ein, wenn aucb 
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nicht sehr fester Zusammenhang zwischen den Grubenbahn- und 
Straßenbahnmotoren gegeben. 

Daß ein solcher Zusammenhang eich tatsächlich bei der bis- 
herigen freien Entwicklung der Grubenbahnmotoren ausgewirkt 
zu haben scheint, das geht, ebenso wie die Tatsache, daß die 
geometrische Reihe auch für diese die natürlichste ist, sehr 
hübsch aus der Zahlentafel 1 über die Typenbezeichnun- 
gen und Leistungen ausgeführter Grubenbahn- 
nen ren der drei am meisten in Betracht kommenden Firmen 

ervor. N 
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Vorschlag für eine Normung hierunter die entsprechenden Zahlen- 
tafeln für Grubenbahnmotoren wiedergegeben, aus welchen Ge- 
samtleistungen, Einzelmotorleistungen, Fahr- 
geschwindigkeiten, Achsdrücke, sowie die Anwen- 
dungsgebiete mit den sich daraus ergebenden Notwendigkeiten 
für die Isolation der Motoren zu ersehen sind: 

Besondere Erläuterungen hier sind entbehrlich, da solche in 
hinreichendem Maße bei den Vorschlägen für die Normung der 
Straßenbahnmotoren gegeben sind, auf die deshalb nochmals ver- 
wiesen Sei. 


Zahlentafel 1. 


415 | U 30 19,6 


AEG... U 33 | 490 
13,6 690 GGM18 | 198 565 
13,6 665 gD 26 a 17.0 500 


„ 


Theoretische Reihe — 12.95 — * — 19,5 


Diese Zahlentafel bildet eine Ergänzung der Zahlentafel 1 
der eingangs erwähnten Arbeit (S. 667), in welcher ausgeführte 
Meterspur- und Normalspurmotoren kleiner und mittlerer Leistung 
in genau der gleichen Weise nebeneinandergestellt worden 
waren. Die zugrunde gelegte Spannung ist 250 V. Wie dort, 80 
sind auch hier die sich aus der damals entwickelten theoretischen 
Leistungsreihe ergebenden Leistungen zum Vergleich einge- 
tragen. Wie man sieht, ist die Ubereinstimmung zwischen den 
aus der bisherigen freien Entwicklung heraus entstandenen Lei- 
stungen und denen dieser theoretischen Reihe eine außerordent- 
lich weitgehende. Dabei ist allerdings, offenbar weil sich hier 
eine so feine Unterteilung nicht mehr verlohnt, bei den kleinsten 
Leistungen von allen Firmen die Leistung von 15,5 PS über- 
schlagen worden, desgleichen von zweien die Leistung von 25 PS. 
Während die Leistungen der Straßenbahnmotoren also am besten 


einer geometrischen Reihe mit der Steigungsziffer 72 ent- 
sprechen, genügt bei den kleinen Grubenbahnmotoren offenbar 


die Steigungsziffer y 2. Eine Verdoppelung der Leistungen, 
wie sie dort bei jedem dritten Gliede der Reihe eintrat, würde 
hier erst bei jedem sechsten zustande kommen, sie ist indessen 
für derartige Lokomotiven, die immer höchstens zweimotorig sein 
werden, auch nicht notwendig. 


In Ergänzung der Zahlentafel 2 und der Zahlentafel 3 der 
Abhandlung über die Straßenbahnmotoren seien demgemäß als 


Die Metalle im Weltverkehr der Nachkriegszeit. 


Die vor kurzem erschienene Statistik der Metallgesell- 
schaft, Metallbank und Metallurgischen Gesell- 
schaft, Frankfurt a. M., die freilich erst das Jahr 1920 in 
seinen Ergebnissen voll berücksichtigt, ist diesmal deshalb be- 
sonders beachtenswert, weil sie unter vergleichsweiser Heran- 
ziehung der Statistik früherer Jahre gewisse Schlüsse über den 
Weltmetallverbrauch zu ziehen vermag, die da- 
durch ermöglicht werden, daß wir immerhin einige Zeit 
von dem Ende des Krieges entfernt sind und daher die 
letzten Jahre vor diesem, er selbst und. die Nachkriegszeit 
für sich betrachtet werden können. Die fünf halbedlen Metalle, 
die durch massenhafte Gewinnung und Verbrauch in der 
Kulturwelt eine Rolle spielen, Kupfer, Zink, Zinn und 
Blei sowie das immer größere Bedeutung gewinnende Alu- 
minium, kann man statistisch zusammenfassen, und man 
kommt dann, wie die Berechnungen der Metallgesellschaft zeigen, 
zu dem interessanten Ergebnis, daß in den Vorkriegsiahren 
1911/13 3,10 Mill. t von diesen fünf Metallen seitens der Metall- 
industrie der Erde jährlich verbraucht worden sind. Für die 
Kriegszeit 1914/18 ist trotz des verhältnismäliig einseitigen Ver- 
brauchs in der Rüstungsindustrie diese Ziffer auf jährlich 
3,63 Mill. t gestiegen, während für die Nachkriegszeit der Ver- 
brauch auf 2% Mill. t je Jahr gesunken ist. Mithin hat die Me- 
tallindustrie der Erde gegenüber der Friedenszeit ein Weniger 
von 19%, gegenüber den Kriegsjahren von 24% jährlich im 
Durchschnitt der beiden letzten Jahre verbraucht. 

Noch ein weiteres interessantes Ergebnis kann man gewinnen, 
wenn man die jährlichen Verbrauehssummen dieser fünf wichtig- 
sten Metalle für Europa und die außereuropäischen Länder ge- 
trennt berechnet. Hier ergibt sich, daß in den Vorkriegsjahren 
iährlich von den erwähnten zur Verfügung stehenden Mengen 
63% von den europäischen und 37 % von den nicht europäischen 
Ländern verbraucht. worden sind. In den Kriegsjahren hat sich 
das Verhältnis für Europa wesentlich verschlechtert, denn es ver- 
brauchte 49% des gesamten Weltkonsums, und für die Nach- 
kriegszeit sank sein jährlicher Verbrauch sogar auf nur 41%, 
während der Ronsum der nicht europäischen Läuder auf 51 bzw. 


als zwei Drittel, 


l 


Leistungs N. 03 02 01 0 
Gesamt PP. 25 39 50 63 
2 Motoren, Einzel fp. .. | 125 | 19,5 250 31.5 
Achsdru kk... F t 2,25 3,5 35 | 4 
Geschwindigkeit ne a Mid ana da km/h | 10 | l4 | 14 16 
Zahlentafel 3 

Motorleistung . .. : aa aeaa‘ (PS 125 5 = | => 
Bei Klemmen spannung Volt 250 250 250 250 
und Kriechwege . - » . für Volt |550 550 1990 50 1550 
Schmaispur - Akk. -Plattformwagen . aE: — | — 

Grubenlokomotiven & + + 

Werkbahnlokomotiven . . - — | +i + 


Für die Normung der Leistungen der Grubenbahnmotoren 
ergibt sich hieraus die Schlußfolgerung, daß die Leistungen wie 
bisher von den drei Firmen, welche die meisten Lieferungen auf 
diesem Gebiete zu verzeichnen haben, im wesentlichen bei- 
behalten werden können. 


59% gestiegen ist. Nehmen wir noch eine weitergehende Eiu- 
teilung vor, so kommen wir zu dem bemerkenswerten Resultat, 
daß von den 63% des europäischen Verbrauchs in den Vorkriegs- 
jahren 28% auf die drei Eutenteländer Großbritannien, Frankreich 
und Italien entfielen, während auf Mittel- und Osteuropa 35 % 
des Weltverbrauchs kamen. Von letzteren verteilen sich mehr 
d. h. 22%, auf Deutschland. Während der 
Kriegsiahre stellte sich der jährliche Bedarf der europäischen 


Alliierten auf 27% des Weltbedarfs, auf das übrige Europa ent- 


fielen 22%. Für die Nachkriegszeit haben die Ententeländer 
immerhin noch cin Viertel des Weltverbrauchs, d. h. 25 %, auf- 
zuweisen, wogegen das übrige Europa nur 16% für sich in An- 
spruch nehmen kann. Von diesen 16 % dürften auf Deutschland 
kaum 8% entfallen. Mithin ist unser Verbrauch in den fünf 
erwähnten halbedlen Metallen gegenüber der Friedenszeit auf wenig 
mehr als ein Drittel gesunken. Die glücklichen Gewinner 
des Weltkrieges, die V. S. Amerika, die in den Friedensjahren 
etwa ein Drittel des Weltverbrauchs der fünf Metalle für sich in 
Anspruch nehmen konnten, haben diesen Betrag in der Kriegszeit 
auf über zwei Fünftel, in der Nachkriegszeit auf jährlich beinahe 
die Hälfte des gesamten Weltkonsums erhöht. Die übrigen Länder 
steigerten ihren Metallverbrauch von 5% des Weltkonsums iu 
der Vorkriegszeit auf rd 10% in der Nachkriegszeit. Unter ihnen 
spielt Japan die erste Rolle Eine gewisse Korrektur dürften 
die obigen Berechnungen erfahren, wenn man die freilich 
statistisch nicht erfaßbaren Altmetallverbrauchsziffern berück- 
sichtigen könnte. Jedenfalls hat der Altmetallrückfluß aus der 
Kriegswirtschaft den verschärften metallindustriellen Wettkampf 
zugunsten der rohstoffärmeren Länder Europas gemildert. Man 
wird einwenden können, daß vielleicht die Statistik des Jahres 
1921 schon einen gröberen Bedarf der europäischen Länder, ins- 
besondere Deutschlands, an Metall zeigen wird. Demgegenüber 
aber wird man geltend machen, daß wir mit dem Verlust Ober- 
schlesiens auch wertvolle Metallvorkommen eingebüßt haben, 
deren Sicherung uns recht schwer fallen dürfte, wenn auch 
andererseits unter beträchtlichen Opfern Metalle aus den Ver- 
einigten Staaten in erheblicherem Umfange als vorher herange— 
zogen worden sind. Insofern wird man der Auffassung der 
Metallgesellschaft wohl beipflichten dürfen, nach der man nicht 
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zu beurteilen vermag, „ob und wie weit sich die durch den Krieg 
geschaffene Lage zu einer bleibenden verhärtet, die aber zunächst 
einen lehrreichen Beitrag zur Einsicht in die schweren Sorgen 
biete, die auf Europa lasten, die weder durch Scheinkonjunkturen, 
noch auch durch Zahlungsdiktate erleichtert werden”. 

In überaus lehrreicher Weise hat die Statistik der Metall- 
gesellschaft die Werte der durchschnittlichen jährlichen H ü tt en- 
erzeugung der fünf halbedlen Metalle für die Zeiträume 
1891/1900, 1901/1910 und 1911/1920 zusammengestellt und denen 
der Erzeugung von Gold und Silber sowie des Eisens gegenüber- 
gestellt, andererseits auch die jährlich erzeugten Mengen zur 
Darstellung gebracht; wir geben sie in Zahlentafel 1 wieder. 


Zahlentafel 1. Hüttenproduktion der fünf 


halbedlen Metalle im Vergleich mit den Edel- 
metallen und Eisen. 


Millionen $!) 1000 t 


Metalle 


1891 bis | 1901 bis | 1911 his 1901 his | 1911 bis 
1900 1910 1920 1910 1920 
Blei 22%. 5%; 40 65 144 70⁵ 987 1112 
Kupfer. 95 218 |. 501 383 697 1139 
Zink 38 71 158 422 665 875 ` 
Zinn 28 68 142 72 10³ 126 
Aluminium 2 8 87 3 17 111 
Summe der fünf 
Metalle 203 430 1032 1585 2469 3363 
Gold 0,32 0,57 0,64 
Silber } . . 320 | 480 570 504 | 5e 351 
Eisen 410 910 1550 | 31400 52 800 66 200 


Daraus folgt die höchst bedeutsame Tatsache, daß die halb- 
edlen Metalle, wenn auch sehr verschieden stark, doch in ihrer 
Gesamtheit sowohl gegenüber den edlen Metallen als auch gegen- 
über dem Eisen einen ganz außerordentlichen Fortschritt zeigen, 
der im guten Einklang mit dem Fortschreiten der Technik der 
halbedlen Metalle steht.. Es scheint doch der außerordentliche 
Siegeslauf des Eisens von einem nicht minder bedeutenden Sieges- 
lauf der halbedlen Metalle abgelöst zu werden. Es darf ange- 


nommen werden, daß die Zukunft noch weit mehr als bisher zu- 
gunsten der halbedlen Metalle entscheiden wird. Bevor wir nun die 
Entwicklung der letzteren im einzelnen betrachten, stellen wir 
jährliche Hüttenproduktion und Weltverbrauch (jährlichen metall - 
industriellen Rohstoffkonsum) nach den Berechnungen der Metall- 
gesellschaft für die eingangs erwähnten drei Perioden des letzten 
Jahrzehnts noch einmal zusammen. 


Sie betrugen in 1000 t: 


1911 bis 1918 1914 bis 1918 1919 bis 1920 
Metalle a — 55 : 
ro- ro- ro- 
duktion Konsum duktion Konsum | duktion | Konsum 


Blei 1177 1189 | 1171 | 1163 868 902 

Kupfer. 990 1042 1300 1316 961 896 

ink. east 958 987 902 | gu 682 678 

Zinn TOTES 125 126 128 122 123 119 

Aluminium 59 59] 123 129 158 161 
Kupfer. 


Beim Kupfer hat sich die Hüttenerzeugung während der 
drei Perioden absolut (in 1000 t) und prozentual jährlich wie 
folgt gestaltet: 


Kupfer | 1911 bIs 1913 | 1914 bis 1918 | 1919 bis 1920 


Europa 196 200% 175 13% 67 70 
V. 8. Amerika. 577 58 A 83 63 1 621 65 k 
übr. Nicht-Europa . | 27 2, 312 24 „ 273 28 „ 


Von den einzelnen Ländern verfügte in Europa Spanien 
bis zum Weltkriege über die umfangreichste ber gmännis che 
Kupfergewinnung, die freilich in den einzelnen Jahren recht un- 
gleich war. Sie erreichte 1912 mit 79 200 t hren Höhepunkt, be- 
trug 1913 nur 44 900 t, sank aber in der Folgezeit noch stärker 
herab, so in den ersten Kriegsjahren auf 31 000 bis 34 000 t jähr- 
lich, um in den Jahren 1917 und 1919 wieder auf 45 000 t bzw. 


62 200 t zu steigen, dagegen 1920 auf 22800 t zurückzugehen. . 


Gänzlich unbedeutend ist die bergmännische Gewinnung in Eng- 
la nd und Frankreich, die sich in England jährlich nur 
auf einige hundert Tonnen, in Frankreich auf wenige Zehner 
stellt. Über die schwedische und norwegische bergmännische Ge- 
winnung werden seitens der Metallbank leider keinerlei stati- 
stische Angaben gemacht. Deutschland, das bekanntlich in 


Die Dollarberechnung erfolgte, um einen von den Valutaschwankungen 
unabhängigen Vergleich zu gewinnen. 
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der Hauptsache Kupfer aus den Mansfelder Kupferschiefervor- 
kommen bergmännisch gewinnt, hat während des Krieges seine 
Produktion um einige Tausend Tonnen steigern können. Diese 
Gewinnung, die im letzten Friedensjahr etwa 27000 t betrug, 


wurde 1915 auf 27 800 t, 1916 auf 31 000 t erhöht, sank dann aber 


bis 1918 auf 23 600 und ergab 1919 nur 15 900 t, während für 1920 
noch keinerlei Angaben vorliegen. Recht erheblich gestiegen ist 
die bergmännische Gewinnung in Japan und vor allem in den 
Vereinigten Staaten. Japan gewann im letzten Friedens- 
jahr 66 500 t Rohkupfer und steigerte seine Erzeugung während 
des Krieges auf 124 300 t im Jahre 1917, setzte sie dann aber in 
der Folgezeit beträchtlich herab (1918 bis 1920 auf 97 000 bzw. 
83 200 bzw. 66 000 t). Diese bergmännische Kupfergewinnung 
Japans ist aber nur indirekt aus der entsprechenden Hüttenerzeu- 
gung des Landes errechnet worden. Im allgemeinen findet nun 
weder eine Einfuhr noch eine Ausfuhr an Kupfererzen statt. Für 
die Jahre 1916 und 1917, in denen eine so außerordentliche Steige- 
rung der hüttenmännischen Gewinnung erzielt wurde, ist aber in 
Betracht zu ziehen, daß etwa 44 000 bzw. 27 000 t Messing und 
Bronze in Gestalt chinesischer Kupfermünzen nach Japan einge- 
führt worden sind, die dort wieder auf Rohkupfer verarbeitet 
wurden. Die Bergwerkserzeugung der Vereinigten Staa-. 
ten, die im Jahre 1913 555 400 t betrug, stieg namentlich in den 
letzten Jahren des Weltkrieges enorm an, stellte sich 1916 bis 
1918 auf 874 500 bzw. 855 500 und 865 700 t, um dann in den beiden 
Nachkriegsjahren 1919 und 1920 auf 583 600 bzw. 548 400 t zurück- 
zugehen. N 

Wesentlich verschieden von der bergmännischen Gewinnung 
in den erwähnten Ländern ist die Hüttener zeugung von 
Kupfer, die in Frankreich in der Vorkriegszeit sich auf jährlich 
12 000 bis 13 000 t stellte, während des Krieges aber völlig zurück- 
trat. Die britische Hüttenerzeugung aus eingeführten Erzen 
hat schon während der letzten Vorkriegsjahre einen langsamen 
Abstieg aufzuweisen, betrug aber immerhin noch rd 50 000 t. Sie 
wurde während des Krieges noch im ganzen zunächst aufrecht- 
erhalten, sank aber 1918 auf 32700 t und betrug 1919 und 1920 
19200 bzw. 26000 t. Die spanische Hüttenproduktion ist 
ebenso wie die Bergmannsgewinnung recht wechselnd gewesen. 
Im letzten Jahre vor dem Kriege hatte Spanien immerhin 
zwei Drittel seiner bergmännischen Gewinnung (in früheren 
Jahren nur etwa ein Viertel) zur Verhüttung gebracht, während 
des Krieges aber trotz der gesunkenen bergmännischen Gewinnung 
noch immer relativ bedeutende Mengen, d. h. jährlich etwa durch- 
schnittlich 20 000 t Rohkupfer aus eigenen Erzen gewonnen. Nach 
dem Kriege ist die hüttenmännische Gewinnung auf 10000 t und 
darunter gesunken. Die deutsche Hüttenerzeugung, welche 
die bergmännische Gewinnung in Friedenszeiten durchschnittlich 
um die Hälfte und mehr überragte, hat während des Krieges ganz 
enorme Anstrengungen gemacht. Wir haben, abgesehen von der 
Verarbeitung von vorhandenen Erzvorräten, in der Hauptsache 
schwedische und norwegische Erze, deren Einfuhr uns noch 
frei stand, herangezogen, da wir keinerlei Rohmetall wie in 
früheren Jahren aus den Vereinigten Staaten mehr beschaffen 
konnten. Infolgedessen haben wir unsere Hüttengewinnung in 
den Jahren 1916 und 1917 auf 79000 bzw. 74000 t, im Jahre 1918 
auf 69800 t halten können. In den Jahren 1919 und 1920 ist dann 
aber die Hüttengewinnug auf 17000 bzw. 20500 t gesunken, da 
der Erzbezug wesentlich durch die Valutaverhältnisse erschwert 
worden ist. In den Vereinigten Staaten endlich hat die 
Hüttenerzeugung mit der bergmännischen Gewinnung nicht 
nur gleichen Schritt gehalten, sondern sie noch durch Ein- 
fuhr von Kupfererzen beträchtlich überragt. Während man im 
Jahre 1913 die gesamte Hüttengewinnung auf rd 600 000 t Roh- 
kupfer berechnete, wurden 1916 bis 1918 951 200 bzw. 932 500 bzw. 
935 500 t Rohkupfer gewonnen. Auch hier hat man die Erzeugung 
dann künstlich erheblich eingeschränkt, so daß sie sich 1919 auf 
640 600, 1920 auf 601 000 t stellte, also kaum zwei Drittel der 
Höchsterzeugung darstellte. Für 1921 ist die Produktion anfangs 
noch weiter verringert worden. | 

Der Kupferverbrauch der einzelnen Länder berechnet 
sich bekanntlich aus der hüttenmännischen Gewinnung zuzüglich 
der Einfuhr von Rohmetall und abzüglich dessen Ausfuhr unter 
gleichzeitiger Berücksichtigung der Zu- und Abnahme der sicht- 
baren Rohmetallvorräte, die aber mit einiger Sicherheit nur für 
die englischen und amerikanischen Märkte festzustellen sind. Die 
sichtbaren Rohmetallvorräte sind übrigens während der Kriegs- 
zeit kaum veröffentlicht worden. Wie bedeutend sie zeitweise 
waren, geht daraus hervor, daß sie sich in den Vereinigten Staaten 
im Jahre 1919 auf über 200000 t stellten, trotzdem die Hütten- 
erzeugung schon in diesem Jahre ganz außerordentlich herab- 
gesetzt worden war. Der Rohmetallverbrauch Englands, der 
sich im letzten Friedensiahr auf 140 400 t stellte, ist während der 
Kriegsiahre bis zum Jahre 1917 auf 263 800 t gestiegen, in den 
beiden Nachkriegsjahren aber auf jährlich etwa 100 000 t gefallen. 
Der französısch-e Kupfermetallverbrauch, der in der Vor- 
kriegszeit etwas über 100 000 t jährlich betrug, war im Jahre 1917 
auf 188400 t gewachsen, sank dann aber 1919 auf 55 400 und be- 
trug 1920 67700 t. England wie Frankreich haben ihren Roh- 
kupferverbrauch während des Krieges nur durch direkte Einfuhr 
von Rohmetall decken können, Frankreich ausschließlich, weil es 
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ja überhaupt keine irgendwie nennenswerte Hüttenerzeugung hat. 
Für Deutschland deckt sich während des Krieges der Roh- 
metallverbrauch, der übrigens nur schätzungsweise zu erfassen ist, 
z. T. mit der Hüttener zeugung zuzüglich des Verbrauchs früher 
aufgestapelter Vorräte. Immerhin sind wohl einige Kupfermengen 
aus den nordischen Staaten eingeführt worden. Spanien hat 
sein Rohmetall zum größten Teil zur Ausfuhr gebracht, denn 
sein eigener Metallverbrauch wird auf jährlich nicht mehr als 
6000 bis 9000 t geschätzt. Ja pan hat beträchtliche Mengen Roh- 
metall exportiert, in den letzten Vorkriegsjahren etwa 40 000 t, 
während der Kriegszeit bis zu 72 000 t. Die Vereinigten 
Staaten haben zu ihrer hüttenmännischen Gewinnung noch 
namhafte Mengen Rohmetall aus andern amerikanischen Ländern, 
wie Kanada, Peru, Mexiko, Chile, herangezogen. So stellte sich 
ihre Einfuhr von Rohmetall im Jahre 1918 auf nicht werfger als 
189000 t Rohkupfer. Auch in den folgenden Jahren ist dieser 
Import nicht nennenswert zurückgegangen; er betrug 1920 noch 
160 300 t. Andererseits haben aber die Vereinigten Staaten 
enorme Mengen Rohkupfer ausgeführt und damit vor allem ihre 
Verbündeten England und Frankreich beliefert. Absolut ge- 
sprochen, ist freilich die Ausfuhr nicht ganz so erheblich ge- 
stiegen, wie man hätte erwarten dürfen, vor allem deshalb nicht, 
weil Deutschland, das vor dem Kriege aus den Vereinigten Staaten 
annähernd 200 000 t bezog, in Wegfall kam. So hat die Union 
während der Jahre 1913 bis 1920 eine Rohkupferausfuhr von 
420 100, 378 000, 267 000, 333 300, 475 300, 320 300, 199600 und 
292 400 t gehabt. Daraus ergibt sich unter Berücksichtigung der 
außerordentlich gesteigerten Hüttener zeugung, daß die Ver- 
einigten Staaten vielfach sogar fast wider ihren Willen gezwungen 
waren, eine Metallweiterfabrikation größten Stils im eigenen 
Lande einzuleiten, und so erklärt es sich, daß, während in den 
Vorkriegsjahren der Rohmetallverbrauch der Union zwischen 0,3 
und 0,4 Mill. t betrug, er sich in den Jahren 1916 bis 1918 auf 
724 600, 628 000, 774 000 t hob (der zur Hauptsache wohl zur Her- 
stellung von Erzeugnissen der Kriegsindustrie diente), um dann 
entsprechend der verringerten Hüttenerzeugung 1919 auf 371 800 t, 
1920 auf 496200 t zurückzugehen. Deutschland hat in der 
Vorkriegszeit beträchtliche Mengen Kupfer in Form von Waren 
und chemischen Produkten (Vitriol) zur Ausfuhr gebracht. So 
stellte sich sein Export, auf Rohkupfer berechnet, 1911 bis 1913 
auf 62 369, 65 590 und 79910 t, während die Einfuhr 13 837, 19 271 
und 18 860 t betrug, so daß wir immerhin 50 000 bis 60 000 t Kupfer 
in verarbeiteter Form als Überschuß ausführten. Für das Jahr 
1920 wurden in Form von Waren erst 15 000 t exportiert, dagegen 
9700 t eingeführt, so daß der Überschuß nur 6000 t betragen hat. 
Obwohl die V. S. Amerika mit ihrer Riesenerzeugung von Kupfer 
und ihren enormen Vorräten direkt auf den Absatz in Deutschland 
angewiesen sind, war dieser angesichts der Valuta doch noch recht 
erheblich erschwert. 19% führten wir von 60000 t Rohkupfer 
Gesamtimport 50 000 t aus den Vereinigten Staaten ein und haben 
damit doch erst ein Drittel unserer früheren Kupfereinfuhr wieder 
erreicht. Im Jahre 1921 sind während der Monate Mai— Dezember, 
für die einstweilen erst die Statistik vorliegt, 79166 t Rohkupfer 
eingeführt worden, darunter 65 184 t aus den Vereinigten Staaten. 


Zinn. 


Am wenigsten beeinflußt durch den Weltkrieg und in der 
nachfolgenden Zeit ist die Zinngewinnung gewesen, die be- 
kanntlich vor dem Kriege in Europa in der Hauptsache von Eng- 
land betrieben wurde, dem wir allerdings durch die Verhüttung 
ausländischer, vornehmlich bolivianischer Erze schon eine erheb- 
liche Konkurrenz bereitet hatten. Die Zinnverhüttung ist wäh- 
rend des Weltkrieges bei uns fast völlig zum Verschwinden ge- 
kommen. Im Jahre 1913 stellte Europa 35 200 t Rohzinn her, da- 
von entfielen 22700t auf England, 12000t auf Deutschland. 
1920 betrug die englische Gewinnung 21 300 t, die deutsche 3000 t. 
In den asiatischen Produktionsgebieten bewegte sich die Ge- 
winnung, die bis zum Weltkrieg auf 92400 t im Jahre 1914 ge- 
stiegen war, während der ersten Kriegsiahre ungefähr auf der- 
selben Höhe. Sie stieg bis zum Jahre 1917 auf 95 300 t an, sank 
dann aber bis 19% dauernd auf 80100 t. Der Grund dafür mag 
darin liegen, daß wachsende Mengen von asiatischem Zinnerz in 
den Vereinigten Staaten zur Verhüttung gelangten. Während bis 
1915 die Zinngewinnung der Union gleich Null war, hat sie sich 
von 1916 bis 1920 auf 2100, 5500, 9400, 11 400 und 13 300 t gehoben. 
Bemerkt sei übrigens, daß der Rückzang der asiatischen Rohzinn- 
erzeugung in der Hauptsache auf die Straits Settlements entfiel, 
während die Banka- und Billitongewinnung in den letzten Jahren 
sich stationär gehalten hat und die chinesische Gewinnung nach 
vorübergehender Steigerung auf 12000 t im Jahre 1917 doch 
wieder auf 9000 bis 10000 t jährlich zurückgegangen ist. Wir 
haben in den letzten Jahren vor dem Kriege etwa 15000 t Roh- 
zinn eingeführt und davon ungefähr die Hälfte aus Nieder- 
ländisch-Indien und geringere Mengen namentlich aus England, 
Britisch-Indien und Australien. Unsere Ausfuhr betrug jährlich 
6500 bis 7000 t. An Zinnwaren und chemischen Produkten führ- 
ten wir etwa 1700 bis 1800 t jährlich ein, dagegen 5000 t aus, von 
denen die Hälfte auf Zinnwaren, die andere Hälfte auf chemische 
Produkte entfielen. Unser Zinnverbrauch mußte mangels einer 
genügenden llüttener zeugung aulierordentlich herabgeschraubt 
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Werden. Im Jahre 1920 haben wir 4500 t Zinn bei uns eingeführt, 
das wir fast völlig in der eigenen Wirtschaft verbrauchen mußten, 
so daß die Ausfuhr nur ganz verschwindend war. 

Zink. 


Außerordentlich verschoben haben sich Hüttenproduktion und 
Verbrauch von Zink, wie nachstehende Übersicht über erstere 
(Jabresdurchschnitt) in 1000 t ergibt: 


Zink | 1911 bis 1918 | 1914 bis 1918 | 1919 bis 1920 


Europa.... 661 69% 371 41% 225 33%, 
V. S. Amerika 291 31, 489 54 „ 422 62 „ 
übr. Nicht- Europa 5 „ 


Be en 3 — 42 5„| 35 


In der europäischen Erzeugung von Zink spielten Deutsch- 
land und Belgien (letzteres aber nur hüttenmännisch) die 
Hauptrolle. Im letzten Friedensjahr stellten wir hüttenmännisch 
281 000 t, Belgien 204 200 ł Rohzink her. Damit war für beide 
Länder ein Höhepunkt erreicht. Während des Krieges ist die 
belgische Hüttenerzeugung fast völlig zum Erliegen gekommen, 
während sich Deutschlands Erzeugung infolge seines Reichtums 
an eigenen Zinkerzen trotz beträchtlichen Rückganges immerhin 
noch auf ziemlich bedeutender Höhe gehalten hat. Wir gewannen 
in den Jahren 1914 bis 1918 236 000, 185 400, 178 100, 186 500 und 
185 200 t. Das Jahr 1919 zeigt einen erheblichen Abfall auf 
93 400 t, 1920 gewannen wir 99 200 t. Für die Folgezeit wird 
unsere Zinker zeugung durch den Verlust Oberschlesiens beträcht- 
lich herabgedrückt werden, wenn es uns nicht gelingt, unsere 
westliche Erzeugung (Rheinland-Westfalen) wesentlich zu stei- 
gern. Umgekehrt ist die belgische Erzeugung, die im Jahre 1918 
9200 t betrug, im Jahre 1920 wieder auf 83 000 t gestiegen. Ene- 
land erzeugte im letzten Friedensjahr 59 1000 t Zink, Frank- 
reich 42 500 t. Beide Länder haben trotz vorübergehender Erholung 
ihre Zinkhüttener zeugung doch während des Krieges stark dahin- 
schwinden sehen. So gewann im Jahre 1918 England 41 000, 
Frankreich nur 18 300 t; im Jahre 1920 stellte England 22 7000 t, 
Frankreich 20 100 t Zink her. Beide Länder sind mithin auf eine 
weitgehende Zinkeinfuhr angewiesen, die sich für England im 
letzten Friedensjahr auf 147300 t, für Frankreich auf 35200 t 
stellte. Im letzten Jahre hat England 111000 Zink einführen 
müssen, während es 16200 t zur Ausfuhr brachte, so daß sich 
sein Rohmetallverbrauch auf 117600 t stellte. Frankreich 
brachte 32 000 t Zink herein, führte 6000 t aus und hatte somit 
unter Berücksichtigung seiner eigenen Erzeugung einen Verbrauch 
von 46100 t, d. h. wenig mehr als die Hälfte des Verbrauchs de: 
letzten Friedensjahres. In den ersten Kriegsjahren sind sowohl 
nach England wie auch nach Frankreich im Interesse der Kriegs- 
industrie beträchtliche Mengen Rohmetall in der Hauptsache aus 
den Vereinigten Staaten hereingekommen. Übrigens ist die berg- 
männische Gewinnung von Zink sowohl in England wie auch in 
Frankreich noch unbedeutend, so daß beide Länder schon für die 
hüttenmännische Gewinnung ganz auf fremde Erze angewiesen 
sind. Deutschland hat in den Jahren vor dem Kriege 
namentlich aus dem benachbarten Belgien, trotz seiner über- 
ragenden Hüttenerzeugung aus heimischen Erzen, doch auch be- 
trächtliche Mengen Rohzink eingeführt, so im Jahre 1913 56 000 1, 
andererseits aber doch doppelt so große Mengen Rohmetall expor- 
tiert, in der Hauptsache nach Österreich-Ungarn, England und 
Rußland. Wieviel in der Kriegszeit an Rohmetall ein- und aus- 
geführt wurde, entzieht sich der Beurteilung. Für das Jahr 1920 
haben wir kaum Rohmetall eingeführt, dagegen von unserer nur 
etwa 0,1 Mill. t betragenden Hüttenerzeugung fast 28000 t, d. h. 
mehr als ein Viertel ausgeführt, um uns Valuta zu beschaffen. 
Auch die Ausfuhr an Zinkwaren und chemischen Produkten, die 
in der Vorkriegszeit durchschnittlich jährlich 76000 bis 77 000 t 
betrug, davon zwei Drittel auf Waren und ein Drittel auf che- 
mische Produkte (Zinkoxyd und Lithopone) entfallend, ist in der 
Nachkriegszeit schon wieder nicht unbeträchtlich angestiegen. 
Wir führten im Jahre 1920 3000 t Zink in Waren (1913: 12 796 t) 
ein, 1920 dagegen 15491 t (11244 t Waren und 4247 t chemische 
Produkte) aus. Daraus errechnet sich, daß unser Zinkverbraurh 
für die eigene Volkswirtschaft etwa 59300 t betrug, während er 
sich in den Kriegsjahren auf 160 000 bis 180 000 t und in der Vor- 
Kriegszeit auf 150 000 bis 160 000 t stellte. Es ist anzunehmen, 
daß trotz verringerter Bautätigkeit doch nicht unbeträchtliche 
Mengen Zink aus den Kriegsvorräten in die Friedenswirtschait 
geströmt sind und verarbeitet worden sein müssen, wenn auch ge 
naue Ziffern darüber nicht errechnet werden können. Überaus be- 
merkenswerte Fortschritte auf Kosten der europäischen Zinkindn- 


-strie haben die V. S. Amerika gemacht, deren Zinkgewinnu:.: 


vor dem Weltkriege etwas über 0,3 Mill. t jährlich betrug. Sir 
haben ihre Erzeugung in den beiden Jahren 1916/17 auf 606 3m ı 
bzw. 607 400 t steigern können, mußten sie in der Folgezeit an 
entsprechend dem verringerten Bedarf, nicht unwesentlich wies 

einschränken (1918/20: 469900, 422 500, 420200 t). Die Au 

der Vereinigten Staaten an Zink ist während der ersten Kr 
jahre enorm angeschwollen. Während in den Vorkriegsiahren dn 
Ein- und Ausfuhr von Rohmetall sich jährlich auf je einige taus:n-' 
Tonnen stellte, die Union mithin für Zink sich selbst genüzte. 


. —— ——— —— er 
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bet die Einfuhr 1914 63800, 1915 bis 1917 107 900, 175 900, 
183 200 t. In den Jahren 1918 bis 1920 ist dann ein ebenso be- 
trächtlicher Rückgang auf 78400, 110700 und 92700 t festzu- 
stellen. Die Hauptausfuhr richtete sich während die Krieges be- 
sonders nach England, Frankreich und Italien. Hüttenproduktion 


und Rohstoffkonsum der Vereinigten Staaten zeigen folgendes 
Bild: 


a > Hütten- | Rohmetall- 

Jahr 0 N | Jahe | produktion 8 
1913] 314 500 t 279 600 t 1917 | 607400 t 391 600 t 
1914 | 320300 „ 276 000 „ 1918 [469 900 „ 402 800 „ 
1915 444 100 „ 342 300 „ 1919 | 422 500 „ 315 800 „ 
1916 606 300 „ 428 000 „ J 1920 420 200 „, 296 400 „ 
Ble i. E 


Bis zum Weltkriege waren die beiden Hauptproduktions- 
länder für Blei Spanien und Deutschland, wobei unsere Er- 
zeugung hart an die spanische heranrückte. Unsere Hütten- 
erzeugung stellte sich 1913 auf 188 000 t, während die spanische 
198 800 t betrug. An dritter Stelle stand Belgien mit 50 800, an 
vierter England mit 30 400 t, an fünfter Frankreich mit 28 000 t. 
Die spanische Hüttenbleigewinnung hat während des Weltkrieges 
beträchtliche Schwankungen gezeigt, immerhin während des 
Jahres 1920 wieder die Höhe von 175 200 t erreicht. Die deutsche 
Erzeugung war bis 1916 auf 106 800 t, 1919 auf 51300 t gefallen, 
während sie 1920 wieder 59 000 t betrug. Dieser Abfall ist dar- 
auf zurückzuführen, daß wir während des Krieges von der Ein- 
fuhr abgeschnitten waren; aber unsere bergmännische Blei- 
gewinnung, die im Jahre 1913 etwa 79000 t betrug, konnte wäh- 


rend der Kriegsjahre doch zwischen jährlich 65 000 und 75 000 t 


zehalten werden. 1919 war sie freilich auf 49100 t zurück- 
zegangen. Wir haben in normalen Zeiten zu unserer Bergwerks- 
produktion und der aus ausländischen Bleierzen erfolgten Ver- 
hüttung sowohl Rohblei ein- wie auch ausgeführt, doch so, daß 
unser Import den Export um 40 000 bis 50 000 t jährlich überragte. 
(1913 Einfuhr: 83 781, Ausfuhr: 41369 t). Wir haben Blei weit- 
sehend verarbeitet und in beträchtlichen Mengen (Röhren, grobe 
und feine Bleiwaren, Akkumulatoren und Kabel, daneben aber auch 
in Form von chemischen Produkten, wie Glätte, Bleiweiß, Blei- 
assig, Mennige) zur Ausfuhr gebracht, u. zw. durchschnittlich vor 
dem Kriege 60 000 bis 63 000 t, warn darunter etwa 25000 t 
chemische Produkte. Daß wir in dieser Hi 
unsere Tätigkeit schon wieder in beträchtlichem Umfange aufge- 
nommen haben, zeigt, daß wir im Jahre 1920 bereits 17611 t Blei 
in Form von Bleiwaren und chemischen Produkten zur Ausfuhr 
hrachten. f 
außerordentlichen Bedarf von Roh- und Walzblei gehabt und in 
den Jahren vor dem Kriege jährlich über 0,2 Mill. t bei sich ein- 
geführt, in der Hauptsache aus seinen australischen Minen, deren 
«rgmännische Gewinnung 1913 254800 t betrug, von denen 
115600 t an Ort und Stelle verhüttet wurden. Während des 
Krieges belief sich die australische bergmännische Gewinnung 
auf 170000 bis 200 000 t jährlich, von denen 140 000 bis 160 000 t 
verhüttet wurden. Während der Kriegszeit ist die Bleieinfuhr 
Englands vorübergehend 1915 auf 260000 t gestiegen, hat sich 
nach vorübergehendem Rückgang in den letzten Kriegsjahren in 
den Jahren 1918 bis 1920 auf 211 300, 221100 und 165 000 t ge- 
stellt, während die hüttenmännische Gewinnung bekanntlich recht 
unbedeutend war. England hat die Hauptmengen seines Bleies 
ferner aus Spanien und aus den Vereinigten Staaten bezogen, die 
nur vorübergehend weniger lieferten. Gegenüber der außerordent- 
lichen Einfuhr an Rohblei und Walzblei ist die Ausfuhr sowohl 
an englischem wie auch fremdem Roh- und Walzmetall immer be- 
trächtlich zurückgeblieben, so daß beinahe vier Fünftel der Ein- 
fuhr dem Lande selbst verblieben sind. Frankrei ch hat be- 
trächtliche Mengen von Rohmetall, dessen Bezug allerdings wäh- 
rend des Krieges gegenüber der Friedenszeit zurückging (1913: 
35200, während der Kriegszeit jährlich zwischen 50000 und 
60 000 t) aus Belgien und Spanien bezogen. Ein- und Ausfuhr an 
Waren und chemischen Produkten hielten sich mit wenigen 
tausend Tonnen ungefähr das Gleichgewicht. Spanien hat vor 
und nach dem Kriege 80 bis 90 % seiner Hüttengewinnung völlig, 
in der Hauptsache während des Krieges nach England und Frank- 
reich, zur Ausfuhr gebracht. Die Lücke, welche durch die sin- 
kende Erzeugung Europas während des Krieges und nachher 
zerissen wurde, ist von den Vereinigten Staaten und 
uch von Australien ausgeglichen worden. Die Union hat 
ihre Rohbleigewinnung, die sich im letzten Friedensjahr auf 
407 900 t belief, während der- Kriegsjahre 1916 bis 1918 auf 491 800, 
495 900, 546 400, 540 000, 530 300 t erhöht. Nach einer starken 
Einschränkung im Jahre 1919 auf 392 000 t ist die Erzeugung im 
Jahre 1920 wieder auf 440 200 t gestiegen. Die australische 
Erzeugung, die im Jahre 1913 150 600 t betrug, erreichte ihren 
Hochstand in den Jahren 1917 und 1918 mit 150 200 und 169 400 t. 
Sio sank im Jahre 1919 auf die Hälfte und betrug im Jahre 1920 
infolge außergewöhnlicher Ereignisse infolge Streiks nur 6000 t. 
Die Vereinigten Staaten haben während des Krieges beträchtliche 
Mengen Rohblei ausgeführt und in der Hauptsache damit Eng- 


nsicht nach dem Kriege 


England hat schon während des Krieges einen 


land beliefert. Auf dem Höhepunkt des Krieges stellte sich die 
A von Blei auf 0,1 bis 0,12 Mill. t, fiel dann aber rasch 
und betrug 1920 nur 28 200 t. y 


Aluminium. 


Die wachsende Bedeutung des Aluminiums wird durch 
nachstehende Vergleichsziffern (in t) der Weltgewinnung 
und des Weltverbrauchs gekennzeichnet, wobei wir gleichzeitig 


den Anteil Europas und der Vereinigten Staaten zur Darstellung 
bringen: | 


Weltproduktion Weltverbräu ch 


Jaht. ꝛü.ʒ 
Insgesamt | Europa a 5 1 Insgesamt | Europa ren 8 
1913 68300 | 39900 28 400 66 800 33 700 32 800 
1914 83 500 35 900 47 600 83 600 47 200 35 900 
1915 81 700 28 300 53 400 79 b00 33 800 45 300 
1916 | 115100 43 500 71600 | 121100 57 700 62 600 
1917 | 156000 | 53500 102 500 | 164 200 85 100 78 100 
1918 | 179900 62 900 117000 | 196000 107 100 88 000 
. 1919 | 156 000 59 400 %600 | 156100 | 69600 85 000 
1920 | 160800 | 61500 | 99300 | 165900 62 700 | 101 200 


Es ist zu bedauern, daß sich nach den Aufstellungen der Metall- 
gesellschaft eine genauere Spezialisierung der deutschen J 
schweizerischen und österreich-ungarischen 
Erzeugung und des Verbrauchs nicht ermöglichen läßt, was darin 
seinenGrund hat, daß die hauptsächlichsten produzierenden Werke 
ihre Betriebe in allen drei Ländern unterhalten. Im ganzen läßt sich 
sagen, daß die Gewinnung in Deutschland, Österreich-Ungarn und 
der Schweiz zusammen ungeachtet des Krieges andauernd gestiegen 
ist. Sie stellte sich 1913 auf 12000 t, war bis 1918 auf 34000 i 
gewachsen und betrug in den Jahren 1919 bis 1920 je etwa über 
31000 t. Die französische Erzeugung, die 1913 mit 18 000 t einen 
Höhepunkt erreicht hatte, sank dann beträchtlich herab, hat sich 
jedoch indessen wieder erholt und 1920 auf etwa 15 000 t gestellt. 
Die englische Gewinnung hat in den letzten Jahren 7000 bis 

t betragen. In den Vereinigten Staaten ist die Produktion 
von 22500 t im Jahre 1913 auf 102000 t im Jahre 1918 dauernd 
gestiegen, dann aber auf 81600 bzw. 87300 t in den letzten 
beiden’ Jahren gesunken. Die kanadische Erzeugung, die im 
letzten Friedensjahr etwa 6000 t ausmachte, war bis 1919 auf 
15000 t angewachsen und betrug 1920 12.000 t. er Verbrauch 
Deutschlands, der Schweiz und der österreich-ungarischen Länder 
wurde 1913 auf 20 700 berechnet, stieg während des Krieges auf 
etwa 75 000 t, ist seitdem aber auf 35 200 t im Jahre 1920 zurück- 
gegangen. Frankreich, das in früheren Jahren, da sein Bedarf 
nur 7000 t betrug, an das Ausland abgegeben hatte, deckt heute 
mit seiner Produktion ungefähr seinen Verbrauch. Dasselbe gilt 
auch für die Vereinigten Staaten. 


J. Mendel. 


Ein neuer Hängelsolator. 
Von Dr.-Ing. Ernst Rosenthal und Dipl.-Ing. W. Bucksath. 


In der Arbeit von J. S. Scheid über einen neuen Hängeisolator”) 
werden die bisherigen Konstruktionen von Hängeisolatoren zu- 
gunsten des neuen Isolators. als minderwertig hingestellt. Der Auf- 
satz wird durch einen Hinweis auf die angeblich ungünstigen Eigen- 
schaften des Hewlett-Isolators in elektrischer und mechanischer 
Hinsicht eingeleitet. Demgegenüber steht die Tatsache fest, daß 
Hewlett-Isolatoren, wenn sie einwandfrei hergestellt sind, bis jetzt 
weder elektrisch noch mechanisch zugrundegegangen sind, es sei 
denn durch mutwillige Beschädigung oder außergewöhnliche, 
nicht betriebsmäßige elektrische Beanspruchungen, wie sie z. B. 
ein Blitzschlag darstellt. Diesen beiden Beanspruchungen ist 
aber bis jetzt kein Isolator gewachsen, und es erscheint mehr als 
fraglich, ob überhaupt Isolatoren zu bauen sind, die z. B. der 
Einwirkung eines direkten Blitzschlages standhalten. Gerade 
diese überaus günstige Statistik ist ja bekanntlich der stärkste 

pf in den Händen der Freunde des Hewlett-Isolators, und 
gegenüber allen Einwänden wegen schlechter Feldverteilung und 
dergleichen steht die Tatsache der das gerade Gegenteil bewei- 
senden Statistik einwandfrei fest. Die Nachteile des Hewlett- 
Isolators machen sich nur im Laboratorium und bei den Ab- 
nahmeprüfungen überängstlicher Besteller bemerkbar. Hewlett- 
Isolatoren sind in Deutschland bisher bie zu einer Betriebsspan- 
nung von 110000 V verwendet worden und mit einer Spannung 
von 60000 V schon 10 Jahre in Betrieb, ohne daß sich irgend- 
welche Störungen an den Isolatoren eingestellt hätten. 

Wenn manche Fabriken den Hewlett-Isolator, der anerkannt 
sehr schwierig in der Fabrikation ist, entweder nicht herzustellen 
vermögen oder ihn nicht gern herstellen, so darf man deswegen 
ihn doch nicht für minderwertig ansprechen oder Zahlen angeben, 


| 1) Mit Kanada. 
) „ETZ“ 1921. S. 1323. 
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die sich nur auf ein minderwertiges Fabrikat beziehen können. 
Sodann sind in der genannten Arbeit die Ursachen ange- 
deutet, warum Kappenisolatoren in den letzten Jahren sehr häufig 
zu Bruch gekommen sind. Die Gründe sind heutzutage so genau 
erforscht, und man hat gelernt, die Ursachen des Springens mit 
solcher Sicherheit zu vermeiden, daß diese Frage als gelöst gelten 
und man mit Sicherheit behaupten kann, daß die Anstände nicht 
mehr auftreten werden. Über diese Untersuchungen ist in der 
„ETZ“ des öfteren berichtet worden, und die Gegenmittel be- 
stehen im wesentlichen in einer geeigneten Formgebung des 
Scherbens, in der Verwendung eines nicht treibenden Zementes, 
der den gleichen Ausdehnungskoeffizienten besitzt wie Porzellan, 
und endlich in einer sachgemäßen Konstruktion, die eine freie 
Beweglichkeit der Armaturteile bei der Wärmedehnung zuläßt. 
Die genannte Arbeit behandelt nun einen Isolator, der, 
wie auf den ersten Blick einleuchtend ist, wesentlich kompli- 
zierter ist als ein gewöhnlicher Kappenisolator, der jedoch gegen- 
über dem gewöhnlichen Kappenisolator gewisse Vorteile besitzen 
soll. Der Hauptfehler, den unseres Erachtens der Verfasser macht, 
besteht darin, daß er den Kugelkopfisolator nach DRP. Nr. 295467 
mit ganz anders dimensionierten Isolatoren vergleicht. Wenn der 
Wert des genannten Patentes einwandfrei nachgewiesen werden 
soll, so muß er jedoch mit analog dimensionierten Iselatoren be- 
kannter Konstruktion verglichen werden. Dies hat der Verfasser 
vermieden, weil er schwerlich in der Lage gewesen wäre, alsdann 
noch eine Verbesserung des Isolators in mechanischer oder elek- 
trischer Hinsicht zahlenmäßig nachzuweisen. Die Formgebung des 


Abb. 1. Schomburg-Isolator. DRP. Nr. 295 467. 


Porzellanteiles des Schomburg-Isolators (Abb. 1) ist nämlich einem 
Isolator nachgebildet (Abb, 2), welcher von der Porzellanfabrik 


Rosenthal und einer anderen Porzellanfabrik im Jahre 1916 für die 


Untra-Leitung des Elektrizitätswerkes der Stadt Stockholm 
geliefert wurde. Alle die elektrischen und mechanischen Eigen- 
schaften, die Scheid dem Isolator nach DRP. Nr. 295 167 zuspricht, 
(mit Ausnahme der Vermeidung des Zementes) besitzt diese 
längst bekannte Type in noch höherem Maße. 

Beispielsweise gibt Scheid die Bruchfestigkeit des Kappen- 
isolators zu 2500 kg an; im Laboratorium der Porzellanfabrik 
Rosenthal sind hunderte Male folgende Werte gemessen worden: 


Gewöhnlicher Kappenisolator „ . . 3500-4000 kg 
Hängeisolator der Untra-Type 5000—7000 kg 


Dabei kann beim Untra-Isolator ein Bruch ebenfalls nur dadurch 
herbeigeführt werden, daß entweder die Stütze zerreißt oder der 
große äußere Porzellankopf abgeschert wird. Wenn die Bruch- 
festigkeit des von Scheid beschriebenen Isolators tatsächlich nicht 
wesentlich über 5000 kg liegen sollte, wäre die Festigkeit der 
Untra-Type sogar wesentlich größer, was nicht verwunderlich ist, 
da die Druckübertragung durch den Zement erheblich gleich- 
mäßiger erfolgt, als durch die wesentlich härtere und unelasti- 
echere Porzellankugel. Scheid vergleicht nun die wirkliche Zer- 
reißfestigkeit seines Isolators mit der vom Isolatorsyndikat 
garantierten Festigkeit des normalen Kappenisolators. Hierdurch 
können nicht sachverständige Leser irregeführt werden; denn die 
wirkliche Festigkeit des normalen Kappenisolators (s. Abb. 3) 
liegt zwischen 3500 und 4000 ke. 

Auch die in der Arbeit erwähnte große Durchschlagsfestig- 
keit des neuen Isolators hat mit der durch das Patent geschützten 
Anordnung nichts zu tun, vielmehr ist die Durchschlagsfestigkeit 
dieses Isolators die gleiche wie bei der Untra-Type. Im Laboratorium 
der Porzellanfabrik Rosenthal ist hunderte Male die Durchschlags- 
festigkeit des gewöhnlichen Kappenisolators gemessen zu 140, 160, 
180 kV. Da die Durchschlagsfestigkeit der Kugelkopfisolatoren zu 
130 bis 150 kV angegeben wird, ist der Kugelkopfisolator zum minde- 
sten nicht besser als der gewöhnliche Kappenisolator. Die Über- 
schlagsspannung vollends ist, wie jedem Fachmann bekannt, von 
der inneren Durchbildung, insbesondere von der Befestigungsart 
von Kappe und Bolzen, unabhängig und lediglich eine Funktion 
der äußeren Formgebung, also gewissermaßen des Durchmessers 


Abb. 2. Untra-Type der Firma Rosenthal. 


des Isolators, und sie kann bei jedem Isolator theoretisch be- 
liebig groß gemacht werden durch Vergrößerung des Durch- 
messers. Die Schwierigkeiten der Fabrikation einerseits und 
anderseits das Bestreben, die Uberschlagsspannung geringer zu 
halten als die Durchschlagsspannung, zwingen aber zu einem 
Maßhalten in diesen Bestrebungen. Es ist daher in bezug auf 
Überschlagsspannung nicht der Bruchteil eines Prozentes Unter- 
schied zwischen dem Kugelkopfisolator und der Untra-Type nach- 
zuweisen. 

In gleicher Weise können die Ausführungen über die 
Behandlung der Spannungsverteilung nicht unwidersprochen 
bleiben. Es ist nicht zu bestreiten, daß das unterste Glied des 
Hewlett-Isolators verhältnismäßig sehr stark belastet wird, wenn 
auch die Zahlen, die von Scheid veröffentlicht werden, mit den 
im Laboratorium der Porzellanfabrik Rosenthal und denen, die 
Herr Professor Schwaiger im Hochschullaboratorium in Karls- 
ruhe aufgenommen hat, und den Zahlen des Artikels von Peter- 
sen, „ETZ“ 1916, S. 1, nicht übereinstimmen. Aus Abb. 4 ist zu 
ersehen, daß, wenn die Ketten betriebsmäßig aufgehängt werden 
und am untersten Element eine Leitungeklemme befestigt ist, das 
unterste Element lediglich mit 28 und nicht 44 %, wie Scheid 
angibt, belastet wird.. Es ist jedoch ohne weiteres möglich, die 
Spannungsverteilung bei Hewlett-Isolatoren noch weiter zu ver- 
bessern, wenn die Kapazität durch Anbringung von Metallbelegen 
vergrößert wird. 

In Abb. 5’ ist die Spannungsverteilung an einer Hewlett- 
Isolatorenkette veranschaulicht, bei der die untersten 3 Elemente 


Abb. 3.. Normaler Kappenisolator. 


zwecks Vergrößerung ihrer Kapazität mit Metallbelegen verseben 
waren. Hieraus geht hervor, daß eich bei Hewlett-Isolatoren die 
gleiche Spannungsverteilung erzielen läßt, wie bei Kugelkopf- 
isolatoren. Es ist jedoch die Frage, ob eine derartige Verbes- 
serung der Spannungsverteilung überhaupt Zweck hat, da die 
Durchschlagsfestigkeit von Hewlett-Isolatoren 80 000, 100 000, 
120 000 V beträgt, das unterste Element jedoch bei betriebs- 
mäßiger Aufhängung und Betriebsspannung 130 kV, d. h. Ketten- 
spannung 75 kV mit nur 18 kV belastet wird, so daß immerhin 
eine 4,öfache Sicherheit gegen Durchschlag vorhanden ist. 


2 3 4 
Zahl der Glieder 
Abb. 4. Spannungsverteilung an einer 6-gliedrigen Hewleti-Kette 
ohne Metallbelag. 


Im übrigen sei noch betont, daß die von Scheid angegeben. 
Schaulinie für den Kappenisolator als ziemlich gut übereinstim- 
mend mit allen übrigen Messungen anzusehen ist. Lediglich der 
Hewlett-Isolator ist bei dem Aufsatze von Scheid viel zu schlecht 
weggekommen. l 

Sehr zu bekämpfen ist vor allem die Folgerung, daf 
man wegen der Spannungsverteilung bei Kugelkopfisolatoren mi' 
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einer geringeren Gliedzahl auskomme. Die Spannungsverteilung 
hat mit der Überschlagsspannung einer Kette nur sehr wenig zu 
tun. Es ist ebenso bekannt, daß vor dem Überschlagen ein hef- 
tiges Glimmen der am meisten beanspruchten Glieder eintritt, 
wodurch die Kapazität der betreffenden Glieder vergrößert wird, 
was wiederum ein Sinken des Spannungsteiles zur Folge hat. In 
noch höherem Maße gilt dies bei Regen oder Nebel, da außer der 
Vergrößerung der Kapazität durch Feuchtwerden der Porzellan- 
oberfläche noch ein die Spannung vergleichmäßigender Ohmscher 
Widerstand in der zusammenhängenden Feuchtigkeitsschicht auf- 
tritt. Ebenso wie dieser Selbstschutz ist allgemein bekannt, daß 
die höchste Beanspruchung der Ketten auf Überschlag nicht im 
trockenen Zustande, sondern bei Regen oder starkem Nebel auf- 
tritt, wo die Spannungsverteilung praktisch gleichförmig ist. 
“o 
700 
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2 3 4 
Zahl der Glieder 


Abb. 5. Spannungsverteilung an einer 6-gliedrigen Hewlett-Isolatorenkeite. 
a) 4. 5. 6 mit Metallbelag b) 1. 2, 8 mit Metallbelag. 


Das leicht durchführbare Experiment bestätigt diese Auf- 


fassung in vollkommener Weise dadurch, daß die Überschlags- 
spannung schon im trockenen, besonders aber im nassen Zustande 
der Ketten in Abhängigkeit von der Gliedzahl wenigstens bis zu 
den jetzt üblichen Spannungen und Gliedzahlen praktisch durch 
eine gerade Linie dargestellt wird (Abb. 6). 
nach Messungen, an denen die Firma Schomburg mitge- 
wirkt hat, eine 7gliedrige Kappenkette eine Überschlagsspannung 
von etwa 430 kV und eine Sgliedrige Kappenkette eine Über- 
schlagsspannung von etwa 475 kV. Bei Regen sind die entspre- 
chenden Werte 250 und 280 kV. 


XK 17 
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Überschlagspannung 
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4 5 6 
Gliedzahlen 
Abb. 6. Überschlagspannung von Hänzeisolatoren. 


Ferner zeigt sich die interessante Tatsache, daß sogenannte 
abgestufte Ketten, d. h. mit Gliedern, deren Kapazität in be- 
kannter Weise abgestuft ist, praktisch die gleiche Überschlags- 
spannung besitzen, wie nicht abgestufte Ketten, weil durch das 
Glimmen die ganze Abstufung vor dem Überschlag bereits längst 
über den Haufen geworfen ist. Dies ist ja auch der hauptsäch- 
lichste Grund, weshalb man heutzutage der Abstufung von Ket- 
ten, wenigstens bei den bis jetzt üblichen Spannungen, keine 
praktische Bedeutung mehr beimißt. Mit der Bemerkung des Ver- 
fassers: „Geht man von der Beanspruchung des untersten Gliedes 
aus, so entspricht einer 7gliedrigen Hewlett-Kette eine 3—4gliedrige 
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Kugelkopfisolatorenkette“ wird der Anschein erweckt, als ob eine 
3- bis 4gliedrige Kugelkopf-Isolatorenkette einer 7gliedrigen 
Hewlett-Isolatorenkette gleich käme oder eine solche zu ersetzen 
vermöchte Nimmt man als Kriterium der Verwendbarkeit von 
Ketten die. Beanspruchung des untersten Gliedes, so hat man nur 
nötig, in der Abb. 5 (Scheid) von dem der 7gliedrigen Hewlett- 
Kette entsprechenden Werte eine Horizontale zu ziehen und ge- 
langt beim Schnitt dieser Horizontale mit der Schaulinie des 
Kugelkopfisolators zu einer Gliedzahl von 25. Es wäre also 
einer 7gliedrigen Hewlett-Kette sogar eine 2- bis 3gliedrige Kugel- 
kopfkette gleichwertig. 7 Hewlett-Glieder kann man mit größter 
Betriebssicherheit in 130 kV-Netzen anwenden. Mit Ketten aus 
3 abgestuften Kappengliedern wird man jedoch in 130 kV-Netzen 
das gleiche Fiasko erleben, wie mit Ketten aus 3 bie 4 Kugel- 
kopfgliedern; die Überschläge werden nicht mehr aufhören. 

Die am Schluß angegebenen Werte der Eigenkapazitäten eind 
nach Messungen unter Anwendung der besten bis jetzt bekannten 
Methode nach Semm, „Archiv für Elektrotechnik“, Bd. IX, S. 29, 
wenigstens für den Hewlett-Isolator nicht richtig. Der Kappen- 
isolator besitzt danach etwa 39 X 10— F gegenüber 30 X 10 F 
bei Scheid. Der Untra-Isolator 54 X 10— F gegen 55,6 X 10-# F 
bei Scheid. Die Abweichung bei dem Kappenieolator kann als 
innerhalb der Meßgenauigkeit liegend angesehen werden, während 
der Hewlett-Isolator bei Scheid wieder viel zu ungünstig darge- 
stellt worden ist. Die Kapazität des Kugelkopfisolators und des 
Untra-Isolators kann ale vollkommen gleich angesehen werden, 
wobei noch zu berücksichtigen ist, daß beim Untra-Typ durch 
Abstufung der Scherbenstärken und der Armaturteile leicht eine 
weitere Vergrößerung der Kapazität erzielt werden kann, was bei 
der überaus komplizierten Konstruktion der Armaturteile bei der 
Porzellankugelbefestigung zu sehr komplizierten Konstruktionen 
führen würde. i 

Es ist also nachgewiesen, daß in elektrischer und mechani- 
scher Hinsicht zwischen dem Kugelkopfisolator und der Untra- 
Type kein Unterschied zugunsten des ersteren besteht, wohl aber 
verursacht die Konstruktion und Fabrikation nach dem D.R.P. 
von Schomburg eine wesentliche Komplikation gegenüber dem 
bekannten Isolator. Es wäre lediglich zu untersuchen, ob die 
Vermeidung des Zementes ein derartiger Vorteil ist, daß sich 
eine wesentliche Komplikation der Armaturteile hierdurch be- 
zahlt macht. Nun ist es jedoch eine feststehende Tatsache, daß 
die Kappenisolatoren normaler Bauart sich nunmehr in ver- 
schiedenen Anlagen 8 Jahre lang bei einer Betriebsspannung von 
110000 V einwandfrei bewähren, während für die Untra-Type 
eine fast sechsjährige Betriebserfahrung mit günstigsten Ergeb- 
nissen vorliegt. mag sein, daß sich Isolatoren nach dem 
D.RP. Nr. 295467 in der Praxis ebenso bewähren, und es bleibt 
Geschmacksache, ob man eine bewährte einfache Konstruktion 
zugunsten einer komplizierteren Konstruktion, bei der noch keine 
Erfahrungen vorliegen, verlassen soll. 

Die dem Kugelkopfisolator nachgerühmten Eigenschaften be- 
ruhen nicht auf der Anordnung nach dem genannten Patent, son- 
dern sind in der äußeren Formgebung des Isolators begründet, in 
einer Formgebung, die bereits längst bekannt und in der Praxis 
erprobt war. 


> 


Bemerkungen 
zu vorstehendem Aufsatz über elnen neuen Isolator. 


Von J. F. Scheid, Marga rethenhütte. 


Die ungfästigen Eigenschaften des Hewlett-Isolators in elek- 
trischer und mechanischer Hinsicht gegenüber dem Kappenisolator 
im allgemeinen liegen zahlenmäßig fest. Daran ist nicht zu 
rütteln. Daß Hewlett-Isolatoren sich überall einwandfrei bewährt 
haben, trifft nicht zu. Auch in Anlagen mit Spannungen unter 
60 kV sind teilweise sehr unangenehme Erfahrungen gemacht 
worden, u. zw. in erster Linie durch Herunterfallen der Leitun- 
gen beim Durchschmelzen der Verbindungsseile infolge Auf- 
tretens von Lichtbögen. Ich erwähne nur die Erfahrungen bei 
der Mittenwaldbahn in Bayern. 

Daß der Kappenisolator sich in den ersten Anlagen nicht 
bewährt hat, liegt, wie auch in vorstehendem Aufsatz zu- 
geben, nur an der unrichtigen Verbindung zwischen Porzellan 
und Armaturen. Die Verfasser sagen selbst, daß diese Frage 
heute gelöst ist; dann gibt es aber auch nicht einen Punkt, in 
welchem der Hewlett-Isolator dem Kappenisolator gleichwertig, 
noch weniger überlegen ist. Wenn zum Ausdruck gebracht 
werden sollte, daß ich den Hewlett-Isolator für minderwertig 
halte, weil manche Fabriken den Isolator nicht herzustellen 
vermögen oder herstellen wollen, so ist scheinbar unbekannt, 
daß Schomburg z. Zt. monatlich etwa 25000 Hewlett-Isolatoren 
bei einem ganz normalen Ausschuß herstellt. Das ist nach- 
weislich die größte Produktion unter den deutschen Fabriken, 
u. zw. werden von Schomburg Hewlett-Isolatoren hergestellt, die 
von seiten der Abnehmerschaft als besonders hochwertig angesehen 
werden, wie dies bei den Abnahmeprüfungen regelmäßig bestätigt 
wird. Ob sich die von mir angegebenen Zahlen, die im Schomburg- 
Laboratorium an Schomburg-Isolatoren gemessen sind, auf ein 
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minderwertiges Fabrikat beziehen, kann ich ruhig den Lesern 
überlassen zu beurteilen. 

Ich habe in meinem Aufsatz die beiden verbreitetsten Isola- 
torenarten, das ist der normale Kappenisolator und der Hewlett- 
Isolator, mit dem Kugelkopfisolator verglichen. Der erwähnte 
Untra-Isolator ist nur für eine einzige Anlage geliefert worden. 
Hätte ich ihn zum Vergleich herangezogen, so hätte ich noch minde- 
stens 20 andere Typen bringen müssen. Wenn in vorstehendem 
Aufsatz behaupte wird, daß der Schomburg-Kugelkopfisolator dem 
Untra-Isolator nachgebildet sei, der von den Porzellanfabriken 
Hermsdorf und Rosenthal im Jahre 1916 nach Schweden geliefert 
wurde, so hat man bedauerlicherweise übersehen, daß das Kugel- 
kopfisolatorenpatent bereits ab 30. VII. 1914 läuft. Der Schomburg- 
Kugelkopfisolator ist bereits Anfang 1914 hergestellt worden. 
Im übrigen hat dieser Kugelkopfisolator mit der Untra-Type 
nicht das geringste zu tun, und wenn die Verfasser anderer 
Meinung sind, so dürften sie das Wesen des Kugelkopfisolators 
überhaupt nicht erkannt haben. Die Untra-Type hat lediglich einen 
kugelförmigen Kopf, das Hauptmerkmal des Schomburg-Kugel- 
kopfisolators, die eingebrannte Kugel fehlt aber. Während bei 
der Untra-Type Zement als Kittmittel für die Befestigung der 
Stütze verwendet wird, der auf Abscherung beansprucht ist, kann 
beim Kugelkopfisolator ein ganz elastisches Füllmittel verwendet 
werden, da dasselbe rein auf Druck beansprucht ist. Ich kann 
also beim Kugelkopfisolator beliebig elastisch kitten, während 
u bei der Untra-Type starr kitten muß. Und das ist des Pudels 

ern! 

Dr. Rosenthalund Bucksath behaupten, daß die Bruch- 
festigkeit des normalen Kappenisolators von mir mit 2500 kg an- 
gegeben wurde, während sie in Wirklichkeit höher liegt. In 
Kreisen der Abnehmerschaft ist es bekannt, daß die Bruchfestig- 
keit des Schomburg-Kappenisolators tatsächlich 2500 kg beträgt. 
Selbstverständlich können mit dem normalen Kappenisolator 
wesentlich höhere Festigkeitswerte auch über 2500 kg erreicht 
werden, wenn eine entsprechend starre Kittung angewandt wird. 
Mit Rücksicht darauf aber, daß die starre Verbindung zwischen 
Eisen, Kitt und Porzellan als Ursache der verheerenden Störun- 
gen in Kappenisolatorenanlagen erkannt ist, muß eine derartige 
Verbindung unbedingt vermieden werden. Da bei dem normalen 
Kappenisolator, als auch bei der Untra-Type das Kittmaterial rein 
auf Abscherung beansprucht wird, kann eine so hohe Festigkeit 
nur bei entsprechend starrer Kittung erzielt werden. Ich fordere 
vom normalen Kappenisolator, daß seine Bruchfestigkeit nicht oder 
nur wenig über 2500 kg liegen darf, weil ich darin eine Gewähr 
habe, daß die Kittung genügend elastisch ausgeführt ist. Wie 


schon erwähnt, erfolgt beim Schomburg-Kugelkopfisolator eine 
Abscherbeanspruchung des verwendeten Füllmittels zwischen Por- 
zellankugel und. Porzellankopf nicht, so daß also auch bei ganz 
elastischer Kittunz eine Bruchfestigkeit von weit über 5000 kz 
erreicht werden kann. 


Abb. 1. Beanspruchung des Abb. 2. Beanspruchung der 
Kugelkopfisolators. Untra-Type. 
In vorstehender Arbeit wird behauptet, daß man mit 


dem Untra-Isolator mindestens ebenso hohe, wenn nicht höhere 
Festigkeitswerte erreichen kann wie mit dem Kugelkopfisolator. 
Gleichzeitig weisen wir darauf hin, daß es ein Fehler ist, V ergleiche 
zwischen verschieden dimensionierten Isolatoren zu ziehen. Ein 
Blick auf Abb. 1 u. 2 zeigt, daß die Untra-Type wesentlich andere 
Dimensionen zeigt als der Schomburg-Kugelkopfisolator. Der bean- 
spruchte Querschnitt bei der Untra-Type ist wesentlich größer. Schon 
beim normalen Kugelkopfisolator kann man ohne weiteres eine 
Bruchfestigkeit von 7000 kg erreichen. Wenn ich dieselbe Scherben- 
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stärke wähle ich bei der Untra-Type der Firma Rosenthal, so 
erreiche ich wesentlich höhere Festigkeitswerte. So wird z. Zt. 
ein Modell für Spezialzwecke durchgeführt, welches eine 
Mindestbruchfestigkeit von 10 000 kg aufweist, ohne daß die Ab- 
messungen wesentlich verändert worden sind. Der Grund für 
diese hohe Festigkeit liegt in der durch die Kugel bedingten 
gleichmäßigen Beanspruchung, die sich auch in der Gleichförmig- 
keit des eintretenden Bruches und in den erreichten Festigkeits- 
werten zeigt. 

In elektrischer Beziehung sollten die angegebenen Zahlen 
auch nur den Vergleich mit den bisherigen Grundtypen zeigen. 
Auch hier kann ich, abgesehen von der Untra-Type, mit dem nor- 
malen Kappenisolator dieselbe Durchschlagsfestigkeit und die- 
selben Kapazitätswerte erreichen, wenn ich die Form des Kopfes 
entsprechend wähle. So werden beispielsweise Vergleiche der 
angegebenen Kapazitätswerte mit anderweit festgestellten ange- 
führt und kurzweg für nicht richtig erklärt. Daß die höhere Ka- 
pazität nichts mit der elastischen Kittung zu tun hat, braucht 
nicht besonders erwähnt zu werden. Es ist jedem Elektrotech- 
niker bekannt, daß die Kapazität von dem Durchmesser, der Ober- 
fläche der Armaturen und von der Wandstärke des Dielektrikums 
abhängig ist. Um so unverständlicher erscheint es, wenn Ab- 
weichungen von 54X 10-2 F gegen 55,6 X 10— F beim Kugel- 
kopfisolator und bei der Untra-Type angeführt werden. Ich kann 
den normalen Kappenisolator mit 100 X 10—H: F ausführen und 
dann noch eine günstigere Spannungsverteilung erhalten als beim 
Kugelkopfisolator. Darauf kommt es aber gar nicht an. Das 
Wichtigste ist, daß ich beim Kugelkopfisolator infolge der durch 
den mechanischen Aufbau gewonnenen günstigen Form hohe 
Kapazitätswerte erhalte, die bei geringem Materialaufwand und 
günstigem Preis eine sehr gute Spannungsverteilung über die 
Kette verbürgen. Daß man auch bei Hewlett-Isolatoren eine 
gleichmäßige Spannungsverteilung durch Abstufen der einzelnen 
Glieder erreichen kann, ist nichts Neues und ist in wiederholten 
Veröffentlichungen auch von mir gezeigt worden. Man kann 
theoretisch auch erreichen, daß durch entsprechende Wahl der 
Kapazität der einzelnen Glieder die Kette umgekehrt beansprucht 
wird, d. h., daß also das an der Leitung hängende Glied den ge- 
ringsten Anteil und das am Mastausleger hängende Glied den 
höchsten Spannungsanteil erhält. Deshalb kann aber doch nicut 
gesagt werden, daß der Kugelkopfisolator keine besonderen Vor- 
teile bietet, denn der Kugelkopfisolator erreicht eine verhältnis- 
mäßig gleiche Spannungsverteilung ohne Abstufung der einzelnen 
Glieder, während ich bei der Hewlett-Isolatorenkette, um dieselbe 
Spannungsverteilung zu erreichen, jedes Glied anders ausführen 
muß. Dabei ist gar nicht berücksichtigt, daß durch die Erhöhung 
der Kapazität bei Hewlett-Isolatoren die Überschlagsspannun; 
heruntergesetzt und dadurch der Vorteil wieder aufgehoben ist. 

Dr. Rosenthal und Bucksath bezweifeln die Wichtigkeit der 
Spannungsverteilung im praktischen Betriebe und die Notwendir- 
keit ihrer Berücksichtigung für die Bestimmung der Gliederzahl 
Wenn sich im Laboratorium bei langsamer Erhöhung der Span- 
nung durch Ausbildung von Glimmentladungen die Spannungs- 
verteilung längs der Kette ändert und kurz vor der Überschlags- 
spannung das unterste Glied entlastet, so ist es sehr die Frage. 
ob dies im Betriebe bei Stoßbelastungen zutrifft. Es ist sehr gut 
denkbar, daß der Spannungsstoß so schnell kommt, daß keine Zeit 
mehr für die Kapazitätserhöhung der untersten Glieder bleibt 
Ganz abgesehen davon aber ist es Tatsache, daß die Überschlae*- 
spannung der Hewlett-Isolatoren wesentlich niedriger liegt als die 
der Kappenisolatoren bzw. der Kugelkopfisolatoren und daß man 
auch, wenn man von der Überschlagsspannung ausgeht, wesent- 
lich weniger Glieder beim Kappen- bzw. Kugelkopfisolator 
braucht als beim Hewlett-Isolator. Wenn siebengliedrige Hew- 
lett-Isolatoren sich bei 110 kV bewährt haben, so ist dies ein 
Beweis dafür, daß man mit 4- bis 5-gliedrigen Kappenisolatoren 
ebenfalls gute Erfahrungen machen muß. Wenn man sie bisher 
nicht gemacht hat, so liegt dies nicht an der Form der Isolatoren 
sondern lediglich, wie schon oben erwähnt, an der fehlerhaften 
Verbindung zwischen Metallarmatur und Porzellan. Es hat sich 
auch schon gezeigt, daß sich in 80 kV-Anlagen bei 5-gliedrigen 
Kappenisolatorenketten, in welchen 3 Glieder defekt waren, nicht 
die geringsten Störungen zeigten, so daß also 2 Glieder in der 
Lage waren, die Spannung voll und ganz zu isolieren. 

Ich behaupte, daß der Schomburg-Kugelkopfisolator in seine: 
Herstellung mindestens ebenso einfach, wenn nicht einfacher al: 
die Untra-Type ist, und daß sich Veränderungen in der Kapazität 
ebenso leicht herstellen lassen wie bei jeder anderen Type. 


Zusammenfassend sei noch gesagt, daß man bei 100 kV, bei 
einer 5-gliedrigen Kette eine größere Sicherheit hat als bei eine: 
7-gliedrigen Hewlett-Isolatorenkette, ganz gleich ob man von 
der Überschlagspannung oder von der Belastung des untersten 
Gliedes ausgeht; daß ferner die Sicherheit gegen Durchschilaz 
eine wesentlich höhere ist, und daß endlich der Preisvortei: 
gegenüber dem Hewlett-Isolator ein sehr gewaltiger ist. Di. 
Untra-Type hat den Nachteil der starren Kittung und schließt dir 
Gefahr der Rißbildungen wie bei den bisherigen Kappenisolatore: 


ein. Zum Vergleich sei gesagt, daß 
eine 7-gliedrige Hewlett-Isolatorenkette heute ungefähr 2300 M 
eine 5-zliedrige Kugelkopfisolatorenkette ungefähr. 1200 M 


Jr SE ·˙·1ũ»ꝛ · w ¶ꝗůmmme /Z... ̃—5HꝓP eh aT — . Da nn E a au) u u Sn OOOO 


` 


13. April 1922. 
PEENE EEEE — 


kostet. Selbst wenn man gleiche Gliederzahlen zugrunde legt, ist 
der Kugelkopfisolator noch wesentlich billiger als der Hewlett- 
Isolator. Interessant ist es ferner, daß der von Dr. Rosenthal 
und Bucksath erwähnte Untra-Isolator teurer ist als der Kugel- 
kopfisolator. 

Die Einführung des Kugelkopfisolators macht gute Fort- 
schritte: Selbst in Anlagen, wo bisher Hewlett-Isolatoren ver- 
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wendet worden sind, ist er auf Grund eingehender Versuche ver- 
wendet worden. Während die Untratype bisher nur in einer An- 
lage verwendet wurde, ist der Kugelkopfisolator bisher für etwa 
35 Anlagen geliefert bzw. in Auftrag gegeben worden; gewiß ein 
Beweis dafür, daß man die Vorteile des Isolators nach jeder Rich- 
tung hin erkannt hat. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitäts werke und Kraftübertragung. 


Sparmaßnahmen für den Verbrauch von Elektrizität in Frank- 
reich, Italien und der Schweiz. — Die ganz außerordentliche 
Trockenheit im vergangenen Sommer und Herbst hat, wie dies 
vorauszusehen war, einen bisher nicht beobachteten Rückgang in 
der Wasserführung während des Winters mit sich gebracht, wel- 
cher sich ganz besonders bei den Alpengewässern zeigt. Dadurch 
sind alle Gebiete, welche aus von solchen Flüssen gespeisten Elek- 
trizitätswerken mit Kraft versorgt werden, in eine sehr mißliche 
lage geraten, und es haben sich die Verhältnisse in den letzten 
Wochen derart zugespitzt, daß man sich sowohl in Frankreich, 
als auch in Italien und in der Schweiz gezwungen sah, scharfe 
Sparmaßnahmen anzuordnen, um einen vollständigen Zusammen- 
bruch der Stromversorgung zu vermeiden. Die beobachteten 
Niederschlagsmengen unterschreiten die bisher verzeichneten 
Minima ganz beträchtlich, so daß man berechtigt ist, die einge- 
tretene Trockenheit als eine katastrophale zu bezeichnen. In 
vielen Gegenden von Frankreich betragen die in den letzten 15 
Monaten gefallenen Niederschläge unter 50 % des Jahresmittels, 
wobei anderseits die mittlere Jahrestemperatur wesentlich höher, 
als im Gesamtdurchschnitt ausgefallen ist, wodurch natürlich die 
Verluste durch Verdunstung zugenommen haben. Über die in den 
erwähnten Staaten angeordneten Sparmaßnahmen berichtet R. de 
Rham in der „Revue Generale de l'Electricitéè“ !), dessen 
Mitteilungen wir folgende wichtigsten Einzelheiten entnehmen. 
Im Gebiete von Grenoble, wo nur % der Kraft aus Dampf, 
die restlichen aus asser gewonnen werden, konnte die 
geregelte Stromlieferung bis Ende Dezember 1921 nur durch ab- 
wechselndes Arbeiten der Industriebetriebe gesichert werden, der- 
art, daß alle nicht Tag und Nacht arbeitenden Fabriken in zwei 
Gruppen eingeteilt wurden, deren eine von 5 Uhr früh bis 1 Uhr 
nachmittags, die andere von 12 Uhr mittags bis 8 Uhr abends 
Strom erhielt; die Tag und Nacht arbeitenden Betriebe waren 
gezwungen, wöchentlich 1 bis 2 Tage stille zu stehen. In den 
übrigen Alpengebieten wurden alle Kraftabnehmer, mit Ausnahme 
der elektrochemischen Industrie, zur Betriebseinschränkung auf 
3 Tage in der Woche verhalten, wobei auch hier zwei Gruppen 
gebildet wurden, deren eine von Montag bis einschließlich Mitt- 
woch, die andere von Donnerstag bis einschließlich Samstag be- 
liefert wurde. Für die elektrochemische Industrie, welche durth- 
schend arbeiten muß, wurde die Verfügung getroffen, daß, soweit 
eine allgemeine Verringerung des Kraftverbrauches möglich war, 
eine solche bis auf 50% des Normalbedarfes Platz zu greifen 
hutte,, wogegen jene, bei welchen eine solche nicht durchführbar 
gewesen ist, in der Zeit von 10 Uhr vormittags bis 9 Uhr abends 
den Betrieb überhaupt einstellen mußten und Strom nur in dem 
Ausmaße erhielten, als für die Weiterführung von Prozessen, 
welche nicht unterbrochen werden können, notwendig war. Außer- 
dem wurde auch die öffentliche und Privatbeleuchtung stark ein- 
geschränkt. 

In Italien wurden zunächst durch eine am 1. XII. 1921 her- 
ausgegebene Verordnung allen Präfekten weitgehende Befugnisse 
zur Regelung der Elektrizitätserzeugung und -verteilung ein- 
geräumt und ihnen das Recht zugebilligt, Einschränkungen an- 
ordnen und insbesondere auch die Wiederinbetriebnahme von ein- 
Lestellten Warmkraftbetrieben verfügen zu können. Außerdem 
wurde die Regierung ermächtigt, eigene mit weitgehenden Voll- 
machten ausgestattete Kommissäre zur Regelung der Kraftwirt- 
schaft zu ernennen, welche unmittelbar dem Ministerium unter- 
stehen. Die Geltungsdauer dieser Verordnung ist mit einem Jahre 
bestimmt. Kraft dieser Verordnung wurden sofort weitgehende 
Maßnahmen ergriffen, so in Genua die Kraftlieferung für indu- 
strielle Zwecke auf 50% herabgesetzt, in Mailand die volle In- 
betriebnahme aller Dampfanlagen für Tag und Nacht, einschließ- 
lich aller Feiertage angeordnet und die Stromlieferung an die In- 
dustriebetriebe auf 8 Stunden mit spätestem Betriebsschluß um 
5 Uhr abends eingeschränkt. Da sich diese Maßnahmen jedoch 
nicht als ausreichend erwiesen haben, wurde durch eine zweite 
Verordnung vom 22. XII. den oberitalienischen Stromlieferungs- 
gesellschaften jedwede Wasserentnahme aus ihren Speicherbecken 
während der Zeit vom 24. XII. bis 1. I. untersagt und die Ent- 
nahme von Strom dem Netze allen Abnehmern, mit Ausnahme für 
lebenswichtige Zwecke verboten. Die durch alle diese Maßnahmen 
erzielte Verringerung der Stromabnahme von täglich 5 auf 3,5 Mill. 
kWh hat sich jedoch noch immer nicht als genügend gezeigt, wes- 
halb der Kommissar für die Lombardei die gesamte zulässige Tages- 
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erzeugung aller Werke mit 2,5 Mill. k\Wh festgesetzt und außer- 
dem angeordnet hat, daß die Stromlieferung für Kraftzwecke bis zum 
15. I. während 2 Tagen in der Woche vollständig einzustellen ist. 
Endlich wurde am 30. XII. eine neue Verordnung für die Lom- 
bardei erlassen, welche noch einschneidendere Maßnahmen verfügt, 
deren wichtigste die folgenden sind: Die Wasserentnahme aus den 
Elektrizitäts-Gesellschaften Adamello 

Lombardo, Conti, Dinamo und Breda ist auf ½0 der 
bis zum Zeitpunkte des Inkrafttretens der Verordnung üblich 
gewesenen Menge zu verringern; während der Feiertage ist jede 
Wasserentnahme verboten, bei der Adamello-Gesellschaft überdies 
auch während der Zeit von 11 Uhr abends bis 7 Uhr früh. Alle 
stillgesetzten kalorischen Anlagen von Industriebetrieben, welche 
Strom beziehen, sind sofort in betriebsfähigen Zustand zu ver- 
sotzen und auf Verlangen der Kommissare zur Stromlieferung 
auch an Fremde in Betrieb zu nehmen. Die Stromlieferung für 
industrielle Zwecke ist außer am Sonntag auch noch während 
zwei Wochentagen vollständig einzustellen, Während der übrigen 
Tage darf Strom für solche Zwecke nur auf die Dauer von 
8 h in der Zeit zwischen 8 Uhr früh und 5 Uhr nachmittags 


bezogen werden; innerhalb dieser Grenzen darf jedoch die Ab- 


nahme 66 % des Verbrauches im Monat November nicht über- 
schreiten. In Gebieten, wo selbst die so eingeschränkten Be- 
dürfnisse nicht befriedigt werden können, kann eine weitere Ein- 
schränkung angeordnet werden. Insbesondere können Industrie- 
betriebe, welche im Verhältnis zu ihrem Kraftbedarf nur geringe 
Handarbeit benötigen, wie z. B. Zementfabriken, Reisschäl- 
fabriken, Zuckerfabriken, zur Verlegung ihrer Arbeitszeit auf die 
Nachtstunden übergehen und ihr Strombezug auf 50 % des Novem- 
berverbrauches verringert werden. Jedwede Verwendung von 
Elektrizität für Heizzwecke mit einem Bedarf von über 2 kW 
ist verboten; der Kommissär ist berechtigt, die Wiederinbetrieb- 
nahme von stillgesetzten Martinöfen an Stelle der abzustellenden 
Elektroöfen anzuordnen. Die öffentliche Beleuchtung ist auf 
30% des Normalbedarfes zu vermindern, und es kann die voll- 
kommene Einstellung ab 11 Uhr nachte verfügt werden. Jede 
Verwendung von Elektrizität für Reklamebeleuchtung und Be- 
leuchtung von Auslagen außerhalb der Geschäftsstunden ist ver- 
boten; die Lichtstärke in öffentlichen Ämtern, Arbeitsräumen, 
Geschäftsiäden und öffentlichen Lokalen darf 1 Kerze je 2 m? 
des zu beleuchtenden Raumes nicht überschreiten; die Be- 
nutzung von Elektrizität für Beleuchtung ist während der Zeit 


` zwischen 8 Uhr früh und 5 Uhr nachmittags nicht gestattet; der 


Theaterbetrieb ist während 2 Tagen in der Woche einzustellen 
und ist jede öffentliche Veranstaltung spätestens um Mitternacht 
zu beenden. An Wochentagen dürfen öffentliche Veranstaltun- 
gen vor 8 Uhr abends nicht beginnen. Der Strombedarf von elek- 
trisch betriebenen Verkehrsunternehmungen ist je nach deren 
Wichtigkeit um 25 bis 60 % zu verringern. Ähnliche scharfe Ein- 
schränkungen wurden auch für Piemont mit Beginn am 16. I. 1921 
angeordnet. 

Nicht minder hart wurde auch dieSchweiz von den Folgen 
der ganz ungewöhnlichen Trockebeit getroffen; deshalb wurde 
auch dort im Wege einer allgemeinen Verordnung die sparsame 
Bewirtschaftung der Wasserkraft während des Winters verfügt, 
welche gleichzeitig auch die stromerzeugenden Unternehmungen 
zur vollen Ausnützung ihrer Anlagen, insbesondere auch der 
Wärmekraftreserven verpflichtet und zur Einführung von Ein- 
schränkungen in der Stromlieferung im Notfalle berechtigt; bei 
solchen ist aber auf das allgemeine Interesse Rücksicht zu nehmen, 
und sind diese in erster Linie gegenüber solchen Abnehmern an- 
zuwenden, welche dadurch verhältnismäßig am wenigsten Schaden 
erleiden. Die Ausfuhr elektrischer Energie ist in einem solchen 
Falle ganz einzustellen, oder zumindest in demselben Ausmaß wie 
die Lieferung im Inlande zu verringern; bei über 14 Tage an- 
dauernden Einschränkungen sind die Abnahmegarantien und Pau- 
schalgebühren im Verhältnis der Einschränkung herabzusetzen. Im 
allgemeinen sind alle Werke, welche miteinander verbunden sind 
und im Stromaustauschverhältnis stehen, verpflichtet, sich gegen- 
seitig nach Möglichkeit auszuhelfen. Die Dauer der Verordnung 
ist mit 30. IV. 1922 festgesetzt. 

Die Bestimmungen, namentlich jene, die in Italien verfügt 
wurden, stehen an Schärfe den Sparmaßnahmen, welche zufolge 
des Kohlenmangels in Deutschland während und nach dem Kriege 
wiederholt notwendig geworden sind, kaum nach und zeigen mit 
aller Deutlichkeit die Größe der Kraftkrise, in welche die Länder, 
die ihre ganze Kraftwirtschaft auf die weiße Kohle stützen, durch 
die katastrophale Trockenheit geraten sind. Bp. 
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Kabelschutzeystem Ferranti-Hawkins, — Dieses Kabelschutz- 
system ist eine Kombination der Merz-Price- und der Ferranti- 
Fieldsysteme; sein Hauptanwendungsgebiet liegt im Schutz von 
Speisekabeln. obschon es auch für andere Fälle verwendbar ist. 
Es schaltet bei einem Fehler in einem Drehstromkabel infolge 
des zur Erde abfließenden Fehlerstromes nur das schadhafte 
Kabel aus. Als Hauptvorteile werden erwähnt seine Sicherheit 
gegen unbeabsichtigtes Ansprechen durch irgendwelche Störungen 
im Netz, Einfachheit und Vermeidung von hoher Spannungs- 
beanspruchung. Abb. 1 zeigt das 
Schaltbild, Abb. 2 einen der beiden 
auf die Enden des Drehstromkabels 
zu schiebenden Hilfstransformator. 
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Abb. 4. Fehlertransformator mit 
magnetischer Abschirmung der 
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Abb. 5. Erdungsweise für 
bleiarmierte Kabel. 


Schaltbild des Ferranti-Hawkins- 
Rabelschutzsystems. 


bb. 1. 


Die Vektorsumme der Belastungsströme in einem gesunden 
Drehstromkabel ist in jedem Augenblick gleich Null, sowohl bei 
symmetrischer als auch ungleicher Belastung der Phasenleiter, 
und daher ist auch der ma- 
gnetische Fluß im Transforma- 
torkern unter normalen Be- 
dingungen gleich Null. Fließt je- 
doch ein Fehlerstrom zur Erde, 
so wird diesem entsprechend 
eine Spannung in der Sekun- 
därwicklung des Transforma- 
tors „erzeugt und löst das 


Abb. 2. Hilfstransformator. Abb. 3. Kabelschutzrelais. 


Relais (Abb.3) aus. Um gegen die induzierende Wirkung der Einzel- 
felder der drei Kabelleiter gesichert zu sein, ist es manchmal er- 
forderlich, diese durch einen besonderen Eisenring magnetisch 
abzuschirmen (Abb. 4). Aus Sicherheitsgründen ist das Trans- 
formatoreisen durch Porzellanisolatoren und ein Pertinax-Rohr 
nochmals vom Kabel isoliert. 
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Das Relais besitzt einen Messerkontakt mit Gewicht» 
belastung, welcher durch den Magnetanker bei Überschreitung 
des an einem Schiebegewicht einstellbaren Fehlerstromes über 
die labile Totlage bewegt wird und dadurch die Auslösespule des 
betreffenden Ölschalters erregt. Die Zurückstellung des Schalt- 
messers erfolgt von Hand. Bei bleiarmierten Kabeln ist eine sorg- 
fältige Erdung des Bleimantels und der Armierung erforderlich, 
am besten in der Weise, daß Bleimantel und Armierung mit dem 
Kabelendverschluß gut verbunden werden und eine Erdverbindung 
vom Endverschluß durch den Transformator hindurch nach einer 
Haupterdungsleitung geführt wird (Abb.5). Der Kabelendver- 
schluß wird leicht gegen Erde isoliert. 


Der Vorteil gegenüber dem Merz-Price- System besteht zunächst 
darin, daß auch bei Kurzschlüssen keine Differenzströme ent- 
stehen infolge kleiner Ungleichheiten in den Stromwandlern; 
denn beim vorliegenden System bleibt auch bei Kurzschlüssen die 
Vektorsumme der Ströme und somit der magnetische Fluß prak- 
tisch gleich Null. 

Tritt ferneı beim Merz-Price-System ein zufälliger Kurzschluß 
in den Hilfsleitungen auf, so sprechen dessen Relais an, und das 
Kabel wird abgeschaltet, obschon kein eigentlicher Kabelfehler 
besteht. Da im vorliegenden System bei Belastung keinerlei 
Spannung an den Transformatoren windungen induziert wird, ist 
auch eine Außerbetriebsetzung eines gesunden Netzteiles aus 
obigem Anlaß nicht möglich. Die Einfachheit des Systems er- 
hellt daraus, daß anstatt drei nur ein Stromwandler und ebenso 
statt drei nur ein Relais an jedem Kabelende erforderlich ist. 
Ferner werden zum Schutz eines einfachen Drehstromkabels nur 
zwei anstatt drei Hilfsleitungen benötigt, und bei mehreren par- 
allelen Kabeln genügt eine gemeinsame Rückleitung für die 
Hilfsdrähte. Die Stromwandler erfordern keine Hochspannungs- 
isolation und können daher auch während des Betriebes leicht 
auf ihren ordnungsmäßigen Zustand geprüft werden. Das System 
spricht an bei einem Fehlerstrom von 50 A, der im Bedarfsfall 
noch verkleinert werden kann. Es spricht dagegen nicht an bei 
einem Kurzschluß zwischen den Phasenleitungen, der nicht gleich- 
zeitig von einem Fehlerstrom nach Erde begleitet ist, ein Fall, 
der praktisch kaum vorkommt. 


Sammelschienen 


Auslösespule 7 bebüller 


=: Auslöse- 
T dafferie 
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Abb. 6 Schaltung des Split-œonduetor- Ka le c o r“-Kabels. 


„Kkalecor“- Kabel. Unter dieser Bezeichnung ist ein 
verbessertes Kabel verstanden für Anwendung mit dem Merz- 
Hunter-split-conductor-System zum Schutz von Speisekabeln und 
wird hergestellt von der Callender's Cabel and Construction 
Co. Ltd, wie der Name andeutet. Abb. 6 zeigt die Schaltung 
dieses Systems; die zueinandergehörigen Teilleiter einer Phase 
liegen gegenüber anstatt nebeneinander, um die Möglichkeit der 
Ausbildung eines gleichen Fehlerstromes zu verhindern. Bei 
einem sich ausbreitenden Fehler in einem Kalecor-Kabel kommen 
leichter die Relais aller Phasen zur Wirkung, Ferner wird ein 
besserer Ausgleich der induktiven Einzelwirkungen erzielt, vo- 
durch unnötiges Ansprechen selbst bei einem vollständigen Kurz- 
schluß vermieden wird. 

Als Vorteile des Systems werden angegeben: Hohe Empfind- 
lichkeit selbst bei kleinen Fehlerströmen, gute selektive Wir- 
kung, löst aus bei unrichtigen Schaltverbindungen. Die Her- 
stellung der Kabel weicht nicht ab von der normalen Praxis, und 
es sind keinerlei Hilfsdrähte, Abschirmungen, Profilleiter usw 
nötig. Die Kabelverbindungen sind einfach und durchgehend. 
normaler Ausführung. Stromwandler mit gestrecktem Durch- 
gangsleiter (Schienenstromwandler), Übertritt von Hochspannung 
in den Relaisstromkreis ist leicht zu vermeiden. 

Abgeschirmte Hilfskabel bedeuten eine Ver- 
besserung (Patent Beard-Runter 1917, eingeführt durch Callender: 
Cabel and Construction Co. Ltd.) des Original-Merz-Price-Schutz- 
systems für Speisekabel und schützen gegen unerwünschtes An- 
sprechen bei sehr heftigen Kurzschlüssen, und zwar dadurch, das 
der infolge hoher Sekundärspannungen in den Stromwandler ent- 
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stehende Ladestrom so umgeleitet wird, daß er nicht über die 
Relaisspulen fließen kann. Die Schaltung geht aus Abb. 7 und die 
Konstruktion des Kabels aus Abb. 8 hervor. Der aus Kupferband- 


Offener Schirmleiter 


LISTET 


Abb. 7. Schutzschaltung mit abgeschirmtem Hilfskabel 


umwicklung bestehende Schirm ist in der Mitte des Hilfskabels 
auf ein kurzes Stück entfernt, damit ein direkter Kurzschluß der 
Transformatoren verhindert wird. Die schädlichen Ladeströme 
können sich dagegen ungehindert ausgleichen. Das Hilsfkabel 
kann zugleich mit Telephonadern versehen sein. Kabelschutz- 
ölschalter sollen so schnell als möglich ausschalten, um Stromstöße 
vom gesunden Netz abzu- 
schalten. Die Olschalter 
öffnen in etwa RN 8, und 
die Tendenz geht dahin, 
noch schnellere Schalter zu 
verwenden, deren Mechanis- 
mus sicher ist gegen fest- 
klemmen und rosten. Größte 
Sorgfalt ist auf das genaue 
Abgleichen der gegenein- 
andergeschalteten Stromwand- 
ler zu legen, da Strom- 
stöcke bis zum 50 fachen des 
normalen Stromes vorkom- pi 
7 05 38 en Abb. 8. Abgeschirmtes 8-adriges Hilfskabe l. 
kabels berechnet werden kann. i 
Schienenstromwandler mit Luftepalt im magnetischen Kreise sind 
zur Begrenzung der Sekundärspannung vorteilhaft. Zu hohe 
Empfindlichkeit, Kompliziertheit und zu leichte Bauart der Relais 
ist zu vermeiden. Ein Ansprechen bei einem Fehlerstrom von 
50 A wird als praktisch ausreichend angesehen. Ist zur Be- 
tätigung der Auslösespulen 15 V erforderlich, so sollte die Hilfs- 
batterie für wenigstens 25 V bemessen sein mit Rücksicht auf 
schlechten Zustand des Auslösemechanismus und teilweise Er- 
o Batterie. („Electr. Review London“, Bd. 88, 1921, 
p. ` , 


schöpfung 
S. 563.) 


Apparatebau. 


Die elektrischen Anlaß- und Steuerapparate der amerika- 
nischen Praxis!). — In einer Reibe von Aufsätzen in der Electrical 
Review werden von G. J. Kirkgasser und E. W. Seeger 
in übereichtlicher Weise die verschiedenen Konstruktionen von 
Anlaß- und Steuerapparaten insbesondere für Gleichstrom be- 
handelt. Zur Erläuterung dienen zahlreiche Bilder und Schalt- 
pläne. Die Vollständigkeit in der Disposition hat zur Folge, daß 
viel allgemein Bekanntes gebracht wird. In dem nachfolgenden 
Auszug werden diese Abschnitte ausgelassen oder nur gestreift. 
Die ersten Nummern der Reihe liegen nicht vor und können daher 
nicht berücksichtigt werden. i 

Die einfachste Methode des elektrischen Bremsens ist die 
mittels des Nebenschlußfeldes. Um einen dauernden Watt- 
verbrauch in den Betriebspausen zu verhindern oder wenigstens 
zu verringern, wird bisweilen vor das Feld bei der Bremsung ein 
Widerstand geschaltet, oder man erzielt die volle Bremswirkung 
durch die volle Erregung des Feldes, wobei aber ein Relais nach 
Stillsetzen des Motors entweder den erwähnten Widerstand vor 
das Feld schaltet oder den Feldstrom ganz unterbricht. Es wird 
auch die bekannte Kurzschlußbremsung eines Hauptstrommotors 
erwähnt, bei der das Feld ans Netz gelegt wird. Mit Rücksicht 
auf den verhältnismäßig großen Stramverbrauch wird dieses Ver- 
fahren als teuer bezeichnet. 

Die Anlaßapparate werden gemäß den Vorschriften des 
American Institute of Electrical Engineers gebaut. Nach dessen 
Vorschriften werden die Anlasser in bezug auf Schalthäufigkeit 
und Anlaßzeit wie folgt abgestuft, wobei die Beanspruchung durch 
die gesamte Zeitdauer ausgedrückt wird, die der Anlaßwider- 
stand innerhalb 4 min eingeschaltet sein kann: 

Beanspruchung 

für gewöhnliche Anlaufverhältnisse 15 s je 4 min, 
für Selbstanlasser 30 s, 
für Aufzugsanlasser 1 min und 
für die schwersten Betriebe 2 min von 4 min. 
Der normale Anlaufstrom wird mit höchstens 150% des Normal- 
stromes angenommen. f 


1) Nach „Electrical Review“, Chicago, 192) und 1921. 


Das Nullspannungsrelais ist als Motorschutz in irgend einer 
Form bei fast allen Anlassertypen vorgesehen. Bei größeren Motoren 
werden mit Rücksicht auf die hohen Stromstärken und die schwie- 
rigeren Anlaufverhältnisse die Kontakte der Flachbahnanlasser 
ungeeignet. Für größere Leistungen als etwa 35 PS sind daher 
Steuerapparate mit einer Kontaktbahn aus einzelnen Hebel- 
schaltern in Gebrauch. Bei diesen Apparaten wird mittels der 
Einzelschalter eine Stufe nach der anderen kurzgeschlossen, 
wobei die Reihenfolge durch gegenseitige Verriegelung der 
Hebel festgelegt ist. Eine Klinke hält die Hebel in der ein- 
geschalteten Stellung, während die Nullspannungsspule beim Ver- 
schwinden der Spannung die Klinke löst. und dadurch die Hebel 
zum Abfallen bringt. Diese Konstruktion ist auch empfehlens- 
wert für kleinere Motoren, wenn es sich um schwere Betriebe 
handelt. Schaltwalzenanlasser werden bei der Schwerindustrie 
wegen der geschlossenen Bauart und der kräftigen Konstruktion 
gern verwendet. Die Einzelheiten weichen nicht von denen der 
in Deutschland gebauten Schaltwalzenanlasser ab. Die Anlasser 
mit Druckwiderstand haben als Anlaßwiderstand eine An- 
zahl von: Kohlenscheiben, die zu einer Säule zusammengeschichtet 
werden, und deren Ohmscher Wert sich mit dem in Achsrichtung 
der Säule ausgeübten Druck verändert. Der Anlaßhebel wird so 
mit der Säule in Zusammenhang gebracht, daß in der ausge- 
schalteten Stellung nur ein geringer Druck auf den Widerstand 
ausgeübt wird. Ein besonderer Abschaltkontakt ist vorgesehen. 
Beim Einschalten des Stromes hat die Säule ihren größten Ohm- 
schen Wert. Durch Bewegung des Hebels wird mit einer am 
Hebel befindlichen Nase der Druck auf die Säule erhöht und da- 
durch der Widerstand veringert. In der letzten Stellung wird der 
Hebel durch das Nullepannungsrelais festgeklinkt und der Wider- 
stand kurzgeschlossen. 

Hauptstromregler werden nach Cutler-Hammer in 
der Weise mit Nullspannungsauslösung ausgestattet, daß an dem 
mit Rückzugfeder versehenen Regulierhebel eine Rastenschei be 
befestigt wird, in welche ein mit dem Anker der Nullspannungs- 
sphle verbundener Hebel greift, der den Anlaßhebel in seiner 
Lage hält. Regulatoren können auch in Form von Vielfach- 
hebelschaltern ausgebildet werden. Ein ausführlich beschrie- 
bener Schaltwalzenregulator hat Hauptstrom- und Nebenschluß- 
regelung, welche beide mit der gleichen Kurbel betätigt wer- 
den; während die Hauptstromkontakte auf der Walze liegen, ist 
die Nebenschlußregelung mit Flachbahnkontakten in ein beson- 
deres Gehäuse eingebaut Die Nullspannungs- und Überstrom; 
relais werden meist getrennt geliefert und montiert. Es kann bei 
einer derartigen Ausführung eine Drehzahlregelung von 50 % ab- 
wärts bis 400 % aufwärts erreicht werden. Die Apparate kommen 
beispielsweise für Werkzeugmaschinen mit Handbetrieb in Frage. 


Der Westinghouse-Krankontroller besteht aus einzelnen 
Schaltern, die mittels auf der Welle befindlicher Nasen betrieben 


werden. Die Hauptschalter haben elektromagnetische Funken- 
. blasung. Das Öffnen der Schalter geschieht mittels einer Druck- 


feder. Ein Cutler-Hammer-Walzenschalter hat eine herausnehm- 
bare Fingerleiste; seine Kontaktfinger werden mit einer zylin- 
drischen Schraubenfeder angedrückt. 

Für die Anwendung der Selbstanlasser sind nach- 
stehende Gesichtspunkte maßgebend, Mittels Handanlasser kann 
das Einschalten so schnell vollzogen werden, daß der Motor be- 
schädigt wird. Bei selbsttätigen Antrieben ist dies nicht möglich, 
da die Anlaßzeit unabhängig von der Bedienung ist. Einen 
Selbstanlasser kann man an einem beliebigen Ort unterbringen, 
und infolgedessen kann an der angetriebenen Maschine wertvoller 
Platz gespart werden. Abgesehen davon, daß der Selbstanlasser 
in bezug auf Wartung Ersparnisse bringt, kann man ihn 
auch noch bequem mit Sicherheitsvorriehtungen für Personal und 
Maschine in Beziehung bringen, beispielsweise mit Grenzschaltern 
und Druckknöpfen zum Stillsetzen bei Unfällen, mit Überstrom- 
relais usw. Für sehr schwere Betriebe benutzt man auch Selbst- 
anlasser zur Schonung jenungspersonals, da in diesen 
Fällen zur Bedienung der handgesteuerten Anlasser ein sehr 
großer Arbeitsaufwand erforderlich sein würde, 

Die Selbstanlasser werden in zwei Hauptklassen, in die zeit- 
begrenzten und strombegrenzten Selbstanlasser eingeteilt. Die 
ersteren haben eine konstante Anlaßzeit, während die anderen 
von der Belastung des Motors abhängig sind. Die zeitbegrenzten 
Selbstanlasser bringen den Motor mit Sicherheit in Gang. Be- 
ginnt der Anlauf wegen zu hoher Belastung noch nicht auf dem 
ersten Kontakt, so geschieht dies auf dem zweiten oder 
dritten. Hiermit ist aber der Nachteil verbunden, daß der 
Motor unter Umständen sehr heftigen Stromstößen ausgesetzt 
wird. Diese Selbstanlasser müssen eine reichliche Anlaßzeit 
haben, damit der Anlaßvorgang bei voller Belastung richtig vor 
sich geht. Die zeitbegrenzten Selbstanlasser stellen die gebräuch- 
chste Type dar. Bei einem Selbstanlasser mit Flüssigkeits- 
bremse und mit Zugmagnet kann die Anlaßzeit mittels einer 
Stellschraube am Bremszylinder geregelt werden. Die Zugspule 
ist mit Reduzierschalter versehen. Bremszylinder sind sowohl 
mit Öl- als auch mit Luftbremsung in Gebrauch. Der Öl- 
zylinder wird dem Luftzylinder wegen des leichten Verstaubens 
des letzteren vorgezogen. Bei Wahl des richtigen Öles als Brems- 
flüssigkeit ist praktisch keine Änderung in der Anlaßzeit auch bei 
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größeren Temperaturdifferenzen wahrzunehmen. Selbstanlasser 
mit Zugmagmet sind in Gebrauch bei Motoren unter 25 PS. Für 
größere Leistungen kann der gleiche Apparat als Kontaktapparat 
zum Einschalten von Schützen verwendet werden. Kommen größere 
Anlaßzeiten als 30 s in Frage, so muß die Anlaßzeit auf andere 
Weise geregelt werden als mittels eines Bremszylinders. Bis- 
weilen werden zeitabhängige Selbstanlasser mit Motorantrieb ge- 
baut. Hier ist eine beliebige Anlaßzeit erreichbar durch Wahl 
der Übersetzung. Es können zum Antrieb von Selbstanlassern 
auch Wattmeter und Uhrwerke Verwendung finden. 


Strombegrenzte Selbstanlasser beschleunigen 
den Motor in der denkbar kürzesten Zeit entsprechend dem 
eingestellten kritischen Strom. Die Hauptschwierigkeit bei 
diesen Apparaten ist, daß sie bei kleiner Belastung zu schnell, 
bei schwerer Belastung überhaupt nicht anlassen. Die einzelnen 
Stufen sollen gewöhnlich bei 110 und 125 % des Normelstromes 
schalten. Ist die Belastung bei Anlauf so groß, daß auf irgend 
einer Stufe ein höherer Strom auftritt als der eingestellte, so 
wird die Stromstärke überhaupt nicht auf diesen Betrag zurück- 
gehen, und der Anlasser bleibt dauernd auf dieser Stufe stehen. 
Infolgedessen kommt der Motor nicht auf volle Umdrehungen, und 
die Widerstände verbrennen. Aus diesem Grunde können die 
stromabhängigen Selbstanlasser keine Anwendung finden bei Be- 
trieben, wo während des Anlassens die Möglichkeit einer starken 
Überlastung vorhanden ist. 


Es werden drei Arten von strombegrenzten Selbstanlassern 
gebaut: von der EMK abhängige Selbstanlasser, Selbstanlasser 
mit Serienrelais und mit Serien-Hauptstromrelais. Der von der 
EMK abhängige Selbstanlasser arbeitet mit einem Relais, das eine 
an die Ankerklemme angelegte Spannungsspule besitzt. Bei einer 
bestimmten EMK springt die Spule an und überbrückt den Anlaß- 
widerstand in bekannter Weise. Für mehrere Anlaßspulen wer- 
den entsprechend mehrere Relais vorgesehen, die bei verschiede- 
nen Spannungen des Ankers nacheinander anspringen. Derartige 
Selbstanlasser sind beliebt. Sie sollten aber nicht zur Anwendung 
kommen, wenn im Netz größere Spannungsschwankungen auf- 
treten. Bei sehr niedriger Netzspannung springen sie überhaupt 
nicht an, und bei zu hoher Spannung wird die Stromspitze beim 
Anspringen des letzten Schalters sehr hoch. Auch die Temperatur 
ist von Einfluß auf den Zeitpunkt des Einschaltens. Die Selbst- 
anlasser mit Serienrelais der Westinghouse-Gesell- 
schaft haben für jede Anlaßstellung und für die Endstellung je ein 
Spannungsrelais, während zum Steuern des ganzen Apparates ein 
Hauptstromrelais dient, das nach dem jedesmaligen Einschalten 
eines Stufenrelais infolge des auftretenden Stromstoßes anspringt 
und den Steuerstrom unterbricht, so daß das nächste Relais nicht 
eher einschalten kann, bis der Strom auf einen am Hauptstrom- 
relais einstellbaren Betrag zurückgegangen ist. Diese Abhängig- 
keit ist mit Hilfe einer Anzahl Hilfskontakte erreicht, die mit den 
Hilfskontakten der Steuer-Hauptstromrelais zusammen arbeiten. 
Derartige Selbstanlasser können angewendet werden bei Span- 
nungsschwankungen des Netzes bis etwa 15%. Es ist auch mög- 
lich, jedes der Serienrelais -mit einem besonderen Steuerrelais zu 
versehen. Dabei werden Hilfskontakte gespart, und jedes Relais 
kann für sich einreguliert werden. Diese Selbstanlasser werden 
den von der EMK abhängigen vorgezogen, weil sie weniger stark 
von Spannungsschwankungen abhängig sind. 


Die einzelnen Relais derSelbstanlassermitSerien- 
Hauptstromrelais halten ihren Kontakt geöffnet, solange 
die Stromstärke einer einzelnen Stufe einen bestimmten Betrag 
überschreitet, und schließen den Strom, sobald die Anlaßstrom- 
stärke auf einen einstellbaren Wert gefallen ist. Diese Haupt- 
stromrelais sind in Serie geschaltet, parallel zu jedem Relais liegt 
eine Anlaßstufe. Beim Beginn des Anlassens sind sämtliche Kon- 
takte geöffnet, und es ist der ganze Anlaßwiderstand vorgeschaltet. 


Sobald der Strom auf einen bestimmten Betrag gesunken ist, wird 


der Kontakt des ersten Relais geschlossen, wodurch der Strom 
anstatt über die erste Widerstandsstufe über das zweite Relais 
geleitet wird. In dieser Weise werden alle Stufen nacheinander 
abgeschaltet, und der Strom geht schließlich über die Schließ- 
kontakte aller Relais in Reihe. Diese Selbstanlasser sind beliebt 
wegen ihrer Einfachheit und ihrer geringen Zahl von Hilfskontak- 
ten. Man hat auch weniger Schwierigkeiten mit den Hauptstrom- 
spulen als mit den Nebenschlußspulen der vorher geschilderten 
Selbstanlasser. Außerdem ist noch der Vorteil vorhanden, daß 
jedes einzelne Relais für eine andere Stromstärke eingestellt 
werden kann. 

Durch Hinzufügen von Hilfsapparaten können die bis- 
her beschriebenen Selbstanlasser auch noch für andere Zwecke 
verwendet werden als für das einfache Anlassen, beispielsweise 
für das Bremsen beim Stillsetzen des Motors. Das Bremsen er- 
folgt in bekannter Weise z. B. durch Rückwärtskontakt des Haupt- 
magnetschalters; nach einer anderen Methode wird ein normaler- 
weise geöffnetes Schütz zum Bremsen verwendet, dessen Zug- 
spulen in der „Aus“ Stellung des Selbstanlassers an die Anker- 
klemmen gelegt werden. Die elektromotorische Kraft des nach- 
laufenden Ankers bringt die Spule zum Ansprechen, wodurch der 
Bremsstrom über den Widerstand geschlossen wird. Nach Ver- 
schwinden der EMK, also beim Stillstand des Ankers, schaltet das 
Schütz ab. Man kann auch ein Schütz mit Öffnungskontakten 


verwenden, das also erst den Bremsstrom schließt, wenn seine 
Spule entmagnetisiert wird. Die Spule wird zugleich mit deın 
Motor eingeschaltet, infolgedessen wird beim Abschalten des 
Motors die Bremsschaltung hergestellt. 

Umkehr-Selbstanlasser werden in solche mit Hand- 
umschalter und solche mit ganz automatischer Wirkungsweise ein- 
geteilt. Der Seilanlasser für Aufzüge gehört beispielsweise zur 
ersten Art. Dieses gleiche Prinzip wird für kleinere Werkzeug- 
maschinen und für praktisch alle kleinen Umkehrvorrichtungen 
mit nicht zu großer Schalthäufigkeit angewendet. Für größere 
Schalthäufigkeiten und Leistungen dagegen kommen die ganz 
automatischen Umkehranlasser in Frage. 

Selbstanlasser in Verbindung mit Nebenschlui- 
regelung werden verschieden gebaut. Bei geringer Neben- 
schlußregelung bis etwa 15% wird auf einfache Weise eiu 
Handregulierwiderstand in den Nebenschlußstromkreis geschaltet, 
und der Selbstanlasser bei einer beliebigen Stellung desselben 
eingeschaltet. Beträgt die Nebenschlußregelung mehr al- 
25 %, so ist es gewöhnlich erforderlich, mit vollerregtem 
Felde anzulassen und dasselbe erst zu schwächen, nachdem 
der Motor die normale Umdrehungszahl erreicht hat. Bisweilen 
wird dies durch Hilfskontakte am Selbstanlasser erzielt, welche 
den Feldwiderstand erst nach dem Anlassen einschalten, In 
anderen Fällen geschieht das Einschalten des Feldwiderstande:= 
durch besondere Magnetschalter, die erst Kontakt erhalten, wenn 
der Motor auf volle Umdrehungszahl gekommen ist. Hat der 
Motor kräftige Pole oder eine Dämpfungswicklung, so kann miu 
bisweilen mit einer Stufe eine Regelung der Drehzahl von 100 3 
und mehr erzielen, ohne daß der Stromstoß eine schädliche Höhe 
erreicht. Dieses ist jedoch nur ein Ausnahmefall. Im allgemeinen 
muß eine größere Anzahl Stufen angewendet werden. Eine selir 
gute Methode, den Strom beim Anlassen zu begrenzen, ist die An- 
wendung eines oszillierenden Relais. Dieses hat eine 
unterteilte Wicklung. Während des Anlaßvorganges wird die gc- 
samte Wicklung vom Hauptstrom durchflossen, und das Relais 
bleibt geschlossen, wodurch der Nebenschlußregulier widerstand 
überbrückt wird. Mit der letzten Anlaßstufe wird ein Teil der 
Wicklung des Relais überbrückt, und das Relais ist nunmehr so 
eingestellt, daß es bei einer gewissen unteren Grenze des Stromes 
abfällt. Dieses geschieht, sobald nach Einschalten der letzten 
Stufe der Strom auf diesen bestimmten Wert gesunken ist. Da- 
durch wird der Nebenschluß widerstand vor das Feld geschaltet, 
und die Stromstärke steigt unter weiterer Beschleunigung des 
Motors an. Infolge des Ansteigens der Stromstärke wird aber 
das Relais wieder angezogen, und dieser Vorgang setzt sich fort, 
bis der Motor die dem Nebenschluß-Regulier widerstand ei- 
sprechende Umdrehungszahl erreicht hat. 

Bisweilen wird es auch nötig, beim Verringern der Drehzahl 
den Ankerstrom zu begrenzen. Angenommen, der Motor läuft 
mit 200 % Nebenschlußregelung, und das Feld wird plötzlich voll 
erregt, so hat der Motor anfangs eine sehr hohe EMK. Ein hef- 
tiger Rückstrom ist die Folge. Auch hier kann ein entsprechend 
geschaltetes oszillierendes Relais angewendet werden. Diese: 
schaltet bei niedrigem Rückstrom den Widerstand vor das Fell, 
und verhindert auf diese Weise das Entstehen einer zu hohen 
EMK. Bi. 


Beleuchtung und Heizung. 


Neue Taschenlampe. — Bei einer ausgebrannten Tascher- 
lampen-Batterie ist der Zinkbecher nur zu einem kleinen Teil 
verbraucht und wird in fast gut erhaltenem Zustande weggeworfen. 
Da nun Millionen von Batterien in einem Jahre hergestellt wer- 
den, so gehen große Mengen nicht verbrauchten Zinks verloren. 
Ähnlich verhält es sich mit dem Zinn, das zum Löten der Becher 
und der Verbindungen gebraucht wird. Nicht unerwähnt soll die 
teure Hülse bleiben, die, obgleich immer wieder verwendbar, 
selbst in der einfachsten Ausführung sehr teuer geworden ist. 
Die Taschenlampe „saturn“ (D. R. P. und D. R. G. M.) 1) ver- 
einigt die Hülse und die Batterie zu einem Stück. Die Batterie 
Selbst besteht aus drei einzelnen, leicht zusammensetzbaren Zellen. 
von denen jede für sich leicht ausgewechselt und durch eine neue 
ersetzt werden kann, ohne die ganze Batterie wegwerfen zu 
müssen. Nach dem Ausbrennen der ganzen Batterie ist es mör- 
lich, die Zellen unter Beibehaltung der noch nicht völlig au! 
gebrauchten Zinkzylinder wieder neu zu füllen. Diese Vorteil» 
beziehen sich lediglich auf die konstruktive Durchführung umi 
die Fabrikation und ergeben daraus den Hauptvorteil des 
bedeutend niedrigeren Anschaffungspreises. Die Lampe hat ein 
gefälliges Aussehen und kann in jeder gewünschten feineren oder 
gewöhnlichen Ausführung geliefert werden. 


Fernmeldetechnik. 


Der Wiederaufbau des deutschen Telegraphen- und Fern— 
sprechbetriebes. — Wie Staatssekretär Bredow kürzlich an 
Hauptausschuß des Reichstags mitteilen konnte, sind obe 
Schwierigkeiten, die dm Wiederaufbau des infolge dve- 


‘ Hergestellt von R. Peschke, Zeitz. 


18. April 1922. 


Krieges und seiner Nachwirkungen zusammengebrochenen, sich 


| 


über das ganze Reich mit 47000 Telegraphenanstalten und 40 000 
Fernsprechämtern sowie auf Leitungsnetze von fast 10 Mill. km 
Drehtlänge erstreckenden Telegraphen- und Fern- 
sprechbetriebes entgegenstanden, nunmehr teilweise über- 
wunden, und der erste Teil des Wiederaufbauprogramms ist er- 
ledigt. Dazu gehören die Erweiterung von Fernsprechämtern 
für Aufnahme von 80 000 neuen Anschlüssen, der Bau von Selbst- 
anschlußämtern mit 30 000 Anschlüssen und von etwa 12 000 Lei- 
tungen für Nah- und Fernverkehr, die Schaffung von 900 neuen 
Absatzwegen für letzteren durch Kunstschaltungen und die Ein- 
richtung von 300 vorhandenen Leitungen für gleichzeitigen Fern- 
sprech- und Telegraphenbetrieb, sodann die Wiederherstellung 
fast aller Auslandleitungen, darunter 8 Kabel verbindungen mit 
England und Norwegen, der Neubau von zwei Kabeln nach 
Schweden und einem Kabel nach Ostpreußen, die Fertigstellung 
des, neuen unterirdischen Rheinlandkabels, die Neueinrichtung 
von 640 000 Fernsprechstellen, 70 Schnelltelegraphenlinien in 
Deutschland, der Ausbau der Funktele graphie und die 
Aufnahme des Verkehrs mit Überseeländern. Bpi allen diesen 
Arbeiten werden die neuesten technischen Methoden 
angewandt. Selbstverständlich hat die Qualität des Betriebes den 
Friedensstand noch nicht überall erreichen können. Genau so 
liegen aber die Verhältnisse in den übrigen am Kriege beteiligt 
gewesenen Ländern mit Ausnahme der V. S. Amerika, die diesen 
Zustand früher zu überwinden vermochten. Der Ausland- 
verkehr ist trotz politischer und technischer Schwierigkeiten 
durchweg wieder aufgenommen worden und hat sich seıt 1919 
überraschend entwickelt. Es ist gelungen, innerhalb von zwei 
Jahren die Telegrammleistung um ein Vielfaches zu steigern, und 
im Auslandfernsprechverkehr beträgt die Leistung bereits jetzt 
mehr als das Dreifache des Friedensverkehrs. Der Übersee- 
verkehr leidet noch infolge Fortnahme der deutschen Kabel 
unter dem Mangel an Verbindungen und besonders auch unter den 
hohen Kosten, die sich aus der internationalen Erhebung der 


Gebühren in Gold ergeben. Den einzigen direkten Absatzweg für 


Überseetelegramme bildet z. Zt. der Funkverkehr, der sich von 
1919 auf 1921 etwa verfünffacht hat. Einzelne Kabellinien wer- 
den wieder hergestellt, weil sie eine Lebensnotwendigkeit für 
den deutschen Handel bilden. 


Drahtlose Telegraphie Bordeaux Madagaskar. — Drahtlose 


Telegramme können jetzt ausgetauscht werden zwischen Bordeaux“ 


und Madagaskar. Der Preis beträgt je Wort 2,25 Frs. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Ausstellung elektrischer Heiz- und Kochapparate, Genf 1922. 
—‚Anläßlich der Einführung eines Spartarifs für den Verbrauch 
elektrischen Stromes während der Nachtstunden hat vom 2. bis 
19. Februar in Genf (Casino Municipal) eine hauptsächlich auf 
die Vorführung elektrischer Heiz- und Kochapparate 
beschränkte kleinere Ausstellung stattgefunden, die mit ihren 
verschiedenen elektrischen Warmwasser- und Badeeinrichtungen, 
Back- und Heizöfen, Koch- und Bratherden das lebhafteste Inter- 
esse der Besucher erweckte. Eine Anzahl zur Verteilung ge- 
langter, teilweise mit Preisen versehener Drucksachen 
schweizerischer Fabriken der einschlägigen Artikel (z. B. Therma 
in Schwanden, Zent in Bern, Deco in Zürich, Alec und Odier in 
Genf) können an der Geschäftsstelle des Ausstellungs- und Messe- 
Amts von Interessenten eingesehen werden. 


Land wirtschaftliche Maschinen ausstellungen. — Das Über- 
handnehmen wirtschaftlich unbedeutender Ausstellungen landwirt- 
schaftlicher Maschinen usw. hat zu einer Konferenz der inter- 
essierten Spitzenverbände Veranlassung gegeben, in der der 
Charakter als allgemeine land wirtschaftliche 
Maschinen ausstellungen, die eine Beschickung aus 
dem Reich verdienen und erfolgversprechend sind, für das lau- 
fende Jahr allein der 29. Wanderausstellung der Deutschen Land- 
wirtschaftsgesellschaft in Nürnberg, dem 53. Breslauer 
Maschinenmarkt, der Oktoberfest-Ausstellung in München 
und der landwirtschaftlichen Abteilung der Deutschen Ostmesse 
in Königsberg zugesprochen wurde Über die Stellungnahme 
zu der Technischen Messe in Leipzig schweben noch Verhand- 
lungen. Ferner wurde ein Fachausschuß für land- 
wirtschaftliche Maschinenausstellungen ge- 
bildet, der in Gemeinschaft mit dem Ausstellungs- und Messe-Amt 
der Deutschen Industrie das beztigliche Ausstellungswesen über- 
wachen und sich über die Anerkennung der verschiedenen Ver- 
anstaltungen durch die zuständigen Stellen schlüssig machen wird. 

Brünner Verkaufsausstellung 1922. — Für deutsche Firmen 
dürfte sich vor allem die Ausstellung von Spezialartikeln, 
die in der Tschechoslowakei nicht hergestellt werden und dort 
leicht absetzbar sind, namentlich von patentierten oder gesetzlich 
geschützten Gegenständen, empfehlen. Die Anmeldefrist läuft 
nach Mitteilung des Ausstellungs- und Messe-Amts am 22. April 
ab. Nähere Auskünfte erteilt das Deutsche Konsulat in Brünn, 
Pariser Str. 6. 

Messen in Agram und Laibach. — Infolge des Verzichtes der 
südslawischen Regierung auf das ihr nach dem Versailler Ver- 
trag zustehende Beschlagnahmerecht gegenüber deutschem Eigen- 


A.M 
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tum entfallen die Besorgnisse, die in dieser Hinsicht 
wegen einer Beteiligung an den in Agram und Laibach 
bevorstehenden Messen gehegt worden sind. 

Mustermesse in Neapel 1922. — Da die Internationali- 
sierung der Neapeler Mustermesse bei der für die 
Zeit vom 16. bis 30. September geplanten Wiederholung durch- 
geführt werden soll, kann, wie das Ausstellungs- und Messe-Amt 
der Deutschen Industrie schreibt, den am Export nach Süditalien 
und Sizilien sowie nach den Balkanländern und dem nahen Osten 
interessierten deutschen Firmen eine Beteiligung immerhin 
empfohlen werden. Es ist jedoch zu beachten, daß die entstehen- 
den Unkosten verhältnismäßig hoch sein werden. Als zur Aus- 
stellung geeignet bezeichnet das Amt u. a. elektrotech- 
nische Bedarfsartikel, Transformatoren, Fern- 
sprecheinrichtungen. 


Verschiedenes. 


Gesellschaft für technisch-wissenschaftliche Fortbildung in 
Köln. — Zu Beginn des Jahres 1922 wurde von Prof. Grune- 
wald, Direktor der Staatl. Ver. Maschinenbauschulen in Köln, 
der bereits in Essen die Geschäfte der Vereinigung zur Förderung 
technisch-wissenechaftlicher Vorträge im rheinisch-westfälischen 
Industriebezirk geleitet hatte, die Gesellschaft für technisch- 
wissenschaftliche Fortbildung in Köln ins Leben gerufen, um 
durch Vorträge die Fortbildung und wissenschaftliche Vertiefung 
der technischen Berufsstände zu fördern. Dank dem Entgegen- 
kommen und dem Interesse der Behörden, Körperschaften, der 
Industrie und der Fachkreise war die Grundlage für die Gesell- 
schaft, deren Vorsitz Herr Generaldirektor Dr.⸗Ing. e. h. Grosse 
übernahm, bald gesichert. Im ersten Vorlesungssemester, Winter 
1921/22, wurden 32 Vorlesungen für Ingenieure, Techniker und 
Meister gehalten, die sich in je einer Doppelstunde auf durch- 
schnfttlich 11 Wochen erstreckten und über 2000 Hörer hatten. 

Die Vorlesungen verteilten sich auf folgende Fachgebiete: 
Architektur und Hochbau 3; Tief- und Wasserbau, Eisenbahn- 
bau 2; Kraft- und Wärmewirtschaft, Maschinentechnik 11; Elektro- 
technik 4; Bergbau- und Hüttenwesen, chemische Technologie 2; 
Mathematik und Mechanik, Physik und Chemie 9; industrielle 
Psychologie 1. Die Gesellschaft veranstaltete außerdem ver- 
schiedene Reihen von Sondervorlesungen bei Tagungen von Ver- 
bänden und ähnlichen Anlässen. Im Sommer finden keine regel- 
mäßigen Vorlesungen statt. Hr, 

Brandstatistik in den Vereinigten Staaten. — Statistiken, die 
die Gesellschaft für elektrischen Fortschritt aufstellte, zeigen, 
daß obwohl die elektrische Beleuchtung als die sicherste Beleuch- 
tungsart gilt, bei unbekanntem Ursprung eines Feuers dieses in 
der üblichen Weise dem Kurzschluß zur Last gelegt wird. Die 
Statistiken, die als Gegenlisten für die vom National Board der 
Feuerversicherer herausgegebenen gedacht sind, bringen Aufzeich- 
nungen über 138553 allgemeine Brände, die sich i. J. 1919 in 
349 Städten ereigneten, und von denen nur 3568 oder 2,57 % elek- 
trischen Ursprung hatten. Für 1920 wurden an alle Städte von 
5000 und mehr Einwohnern Fragebogen verschickt, deren Angaben 
zeigen, daß die Elektrizität alle anderen Beleuchtungsquellen 
rasch verdrängt, ohne daß die durch elektrische Anlagen ver- 
ursachten Brände etwa in demselben Verhältnis steigen. Das 
Bestreben der Gesellschaft ist nicht so sehr darauf gerichtet, Be- 
richte von den Feuerwehren zu erhalten, als» vielmehr deren Be- 
amte zu erziehen, die Brandursachen richtig festzustellen und 
durch genaue Feststellung der Fehler die Zahl dieser Brände noch 
weiterhin zu vermindern. (Electrician, Bd. 87, 1921, S. 374.) Gg. 


Energiewirtschaft. 


Die deutsche Kohlenwirtschaft.e — Der vor kurzem in der 
Vollversammlung des Reichskohlenrats von dessen Ge- 
schäftsführer Berghauptmann Bennhold erstattete Bericht er- 
gibt zunächst die erfreuliche Tatsache, daß sowohl die Kohlen- 
förderung Deutschlands wie die Kokserzeugung 1921 recht er- 
heblich gegen das Vorjahr zugenommen haben. Er beweist aber 
auch anderseits die außerordentlich nachteiligen Folgen, die der 
unverantwortliche Verkehrsstreik gehabt hat, und die Notwendig- 
keit, die Kohlenproduktion weiter zu steigern. Die Stein- 
kohlenförderung von 191 hat die des Vorjahres um rd 
4% übertroffen, u. zw. hauptsächlich infolge vergrößerter Lei- 
stung des Ruhrreviers um etwa 6 Mill. t gegen 19%, während die 
Produktion Oberschlesiens um mehr als 2 Mill. t geringer war. 
Die Kokserzeugung hat sich um rd 11,5 % gehoben, auch 
wieder wesentlich infolge des Ergebnisses im Ruhrrevier. Hinter 
der Friedensgewinnung von 1913 ist indessen die Steinkohlen- 
förderung immer noch um rd 21,5 , die Koksgewinnung um rd 
94% zurückgeblieben. Die Belegschaft ist an der Ruhr 
auf rd 557 000 Mann gegen rd 390000 vor dem Kriege gewachsen, 
in Oberschlesien blieb sie mit rd 185000 Mann etwa auf dem 
Stande von 1920. Die Monatsförderung des Ruhrreviers im 
Januar hat bis auf einen geringen Betrag die des gleichen Monats 
von 1921, in dem noch planmäßige Überarbeit geleistet wurde, 
erreicht, und in den letzten Monaten wurde bei normaler Schicht 
eine Tagesförderung erzielt, die sich dem Durchschnitt des Fe- 
bruar 1921, in dem die Überarbeit zur besten Auswirkung ge- 
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kommen war, bereits stark nähert. Das Ergebnis des Braun- 
kohlenbergbaues zeigt bei Rohkohle ein Mehr von rd 11% 
gegen das Vorjahr und von nahezu 41% gegen 1913. Demgegen- 
über ist die Brennstoffversorgung Deutschlands infolge 
des Verkehrsstreiks bedeutend schlechter und für einzelne Wirt- 
schaftsgebiete geradezu bedrohlich geworden. Hier fällt leider 
auch Sabotage der Ausständigen an den Eisenbahnbetriebsmitteln 
ins Gewicht. Der Verkehrsstreik hat ferner einen Rückstand 
von fast 0,7 Mill. t in der Befriedigung der Entente- 
ansprüche verursacht, die während des Ausstandes rücksichts- 
los weiter geltend gemacht wurden und über deren Erfüllung 
z. Zt. verhandelt wird; es geht dabei besonders um erhöhte Koks- 
forderungen. Bei der Notlage der deutschen Eisenindustrie sei 
aber, so sagt der Bericht, mit aller Deutlichkeit zu betonen, daß 
die Forderungen der Gegner einmal ihre Gren- 
zen haben müßten und es nicht angängig sei, durch sie 
unser Wirtschaftsleben noch weiter zu ruinieren. Angesichts der 
Ansprüche des Feindbundes ergibt eich jedoch die zwingende Not- 
wendigkeit, die Produktion des heimischen Kohlenbergbaues mit 
allen Mitteln zu verstärken, um so mehr, als demnächst die an 
Polen übergehende oberschlesische Kohle Auslandsgut wird. 
Für diese dringende Vermehrung der Leistung wird von den 
Belegschaften Uberarbeit, außerdem aber Verbesserung und 
Ausbau der Unternehmungen gefordert. Im vollen Bewußtsein 
dieser wichtigen Aufgabe ist der Preisausschuß an die Prüfung 
der Kohlenpreise herangetreten, weil dem deutschen Kohlen- 
bergbau in den letzten Jahren nicht die mit Rücksicht auf die 
Verteuerung aller Erneuerungseinrichtungen notwendigen Mittel 
in den Preisen zugeführt worden sind. Im Ruhrrevier haben sich 
seit 1914 bis Februar 1922 je Tonne Absatz die Lohnkosten um 
das 32 fache, die Materialkosten um etwa das 35 fache, die Netto- 
kohlenerlöse aber nur um das 30 fache gesteigert. Infolgedessen 
ist man zu einem Abschreibungszuschlag von 18 M /t Steinlohle 
und von 27 M/t Braunkohlenbriketts gelangt. Eine -: weitere unver- 
meidliche Brennstoffverteuerung folgt aus der heraufgesetzten 
Kohlensteuer und der Umsatzsteuerer höhung. 
Das führt zu einer Gesamtbelastung der Wirtschaft von 
schätzungsweise 28 Milliarden M. Die Einfuhr fremder 
Steinkohle ist gewachsen, u. zw. im Januar auf rd 0,18, im 
Februar auf etwa 0,32 Mill. t gegen nur 67 000 t im Oktober, etwa 
48000 t im November und etwa 0,126 Mill. t im Dezember 1921. 
Bei der Diskussion des Berichtes wurde nach der „Voss, Ztg.“ 
von Arbeitnehmerseite betont, daß bei Uberschichten erfahrungs- 
gemäß die Gesamtleistung der Bergarbeiter nachlasse, und eine 
Kontrolle über die Verwendung der durch die erhöhten Ab- 
schreibungssätze eingebrachten Mittel gefordert, der sich, wie 
Generaldirektor Silverberg bemerkte, die Unternehmer nicht 
entziehen wollen. Die Leistungen der Eisenbahnverwaltung 
bezeichnete ein Bergarbeitervertreter als noch nicht genügend. 

In einer im Anschluß an die Vollversammlung des Reichs- 
kohlenrats abgehaltenen Sitzung des Technisch-wirt- 
schaftlichen Sachverständigenausschusses 
für Brennstoffverwertung gab ein Vortrag Dipl.⸗Ing. 
Goetzes über die Druckluftwirtschaft Veranlassung zum Be- 
schluß zweier Preisausschreiben, die sich auf die Be- 
schaffung eines hierfür geeigneten Meßinstrumentes und eines 
brauchbaren Schlagwetteranzeigers beziehen. Da der hier schon 
erwähnte neue Syndikatsvertrag für Rheinland und 
Westfalen, den' übrigens die Arbeiterschaft ablehnt, nach 
einer Entscheidung des Reichskohlenrats erst noch von einem 
besonderen Ausschuß geprüft werden soll, hat der Reichswirt- 
schaftsminister vorläufig angeordnet, daß die Besitzer der Kohlen- 
bergwerke des niederrheinisch-westfälischen Steinkohlenbergbau- 
bezirks für April eine Zwangsvereinigung auf der bisherigen 
Grundlage zu bilden haben. 

Was die Weltproduktion von Kohle betrifft, auf deren 
hauptsächlich durch die internationale Wirtschaftskrise und den 
englischen Bergarbeiterstreik verursachten Rückgang Berghaupt- 
mann Bennhold am Schlusse seines Berichtes ebenfalls einge- 
gangen ist, sei bemerkt, daß das geologische Überwachungsamt in 
Washington sie für 1921 auf 1,1 Milliarden t schätzt gegen 13 in 
1920 und 1,17 in 1919. Im einzelnen stellt sich die Gewinnung 
der wichtigsten Produktionsländer während der letzten 3 Jahre 
in Millionen t folzendermaßen!): 


. 1921 1020 1919 
Kanada 13,30 15,09 12,41 
Belgien 21,81 22,39 18,34 
Frankreich 29,00 25,30 22,34 
Deutschland?) 145,40 140,76 116,50 
England . . . 166,99 233,22 233,47 
V. S. Amerika . 448,60 586,00 502,53 


Schließlich soll hier nicht unerwähnt bleiben, daß nach Äuße- 
rungen des preußischen Handelsministers im Hauptausschuß des 
Landtages der Plan besteht, sämtliche preußischen Berg- 
betriebe (Steinkohle, Braunkohle, Salzgewinnung, Kaliwerke 
und Erzbergwerke bzw. Hütten) in einem einzigen großen Betrieb 


) „‚Überseedienst* vom 30. III. 
2) Die Beträge stimmen mit der deutschen Statistik nicht überein. 
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zu vereinigen, u. zw. nicht in Form einer Aktiengesellschaft, 
sondern etwa in der einer Stiftung öffentlichen Rechts, über deren 
Durchführung indessen z. Zt. noch keine Dispositionen ge- 
troffen sind. 


* 


Industrie und Handel. 


Die englischen Elektrizitätslieferungsgesellschaften i. J. 1921. 
— Falls die Größe der Dividende einen Rückschluß auf die Pro- 


. sperität der Unternehmungen zuläßt, kann man nach „The Elec- 


trician“ !) feststellen, daß die Elektrizitätslieferungsgesellschaften 
1921 am günstigsten von allen Unternehmungen gearbeitet haben. 
Unter den Londoner Gesellschaften haben fünf eine höhere 
Dividende verteilt als im Vorjahre, u. zw. die „Charing Cross Co.“, 
die „Kensington and Knightsbridge Electric Lighting Co.“, die 
„London Electric Supply Co.“, die „North Metropolitan Electric 
Power Co.“ und die „South Metropolitan Electric Light and 
Power Co.” Die übrigen Unternehmungen der Hauptstadt, die 
dieselbe Dividende wie 1920 gaben, haben größere Summen auf 
Reservefonds, Werkerhaltungskonto und Vortrag gebucht. Im 
allgemeinen sind die Roheinnahmen, der Reingewinn, der Elektri- 
zitätsabsatz und die Anschlußwerte gewachsen mit Ausnahme von 
vier Gesellschaften („F Westminster“, „St. James“, „Kensington“ 
und „Metropolitan“), bei denen eine leichte Abnahme des Ver- 
kaufs elektrischer Arbeit zu verzeichnen ist. Einige haben vor- 
ausschauend den Strompreis herabgesetzt, um durch vermehrten 
Umsatz ihre Einnahmen zu steigern, und man hofft, daß andere 
Unternehmungen hierin folgen werden, um dadurch zu eıner 
weiteren industriellen Entwicklung beizutragen. Das wichtigste 
Ereignis des vergangenen Jahres war der dreimonatige Kohlen- 
streik, der die Brennstoffpreise in die Höhe trieb und den 
Elektrizitätsverbrauch einschränkte; indessen hatten die meisten 
Werke Kohlenvorräte, und manche halfen sich mit Ölfeuerung. 
Im übrigen geht man immer mehr daran, größere, wirksamere und 
sparsamere Turbogeneratoranlagen zu verwenden, wobei sich 
allerdings Verzögerungen in der Lieferung unliebsam fühlbar 
machen. Viel geklagt wird über die Höhe der Steuern und 
Abgaben; der Präsident der London Electric Supply Corpo- 
ration hat ausgerechnet, daß auf 1 £ Roheinnahme der Gesell- 
schaft in 1914 1 s 9 d, 1921 aber 3 s 5% d Abgaben zu zahlen 
waren. Trotz aller Schwierigkeiten kam in den Jahresversamm- 
lungen hinsichtlich der Zukunft doch Optimismus zum Ausdruck, 
wenn man sich auch klar darüber ist, daß Reorganisationen auf 
dem Gebiet der Verwaltung und des technischen Betriebs not- 
wendig sind. Die Provinzunternehmungen haben im 
großen und ganzen nicht minder günstig abgeschlossen bis auf die 
unter der Aufsicht der „Midland Counties Electric Supply Co.“ 
stehende Gruppe, die, in Industriegebieten arbeitend, von dem 
Kohlenstreik besonders getroffen wurde. Die Mehrheit, wie die 
„Yorkshire and Clyde Valley Electric Power Co.“, die „Fife 
Tramway Light and Power Co.“, sodann die Gesellschaften von 
Oxford, Bournemouth, Northampton, Rushden und Woking 
haben größere Roh- und Reineinnahmen erzielt und verteilten 
zumindest dieselbe Dividende wie im Vorjahre. Diese um 1% zu 
steigern, ist den Elektrizitätsgesellschaften von Northampton und 
Rushden, obgleich sie vorzugsweise Industriegebiet mit Strom 
versorgen, z. T. dadurch gelungen, daß sie Motoren, namentlich an 
Kleingewerbetreibende, vermieten. „Electrician“ bemerkt schließ- 
lich noch, daß die unter Kontrolle der „Midland Counties Co. 
stehenden, Kraft liefernden Unternehmungen allmählich dazu 
übergehen, Elektrizität im kleinen abzugeben, und glaubt, daß das 
sicher dazu beitragen werde, den Verbrauch elektrischer Arbeit 
in kleinen Städten und auf dem Lande zu heben. AR. 


China. — Regierungsrat Dr. F. W. Mohr, der schon mehr- 
fach für eine wirkungsvolle Teilnahme Deutschlands an der in- 
dustriellen Erschließung Chinas eingetreten ist, tut das erneut 
in einem Aufsatz über die „Aussichten für die deutsche 
Industrie in China unter besonderer Berück- 
sichtigung der Elektrizitätsin dustrie“, den die 
„Volkswirtschaftlichen Blätter der AEG“ vor kurzem veröffent- 
licht haben. China umfaßt ein Gebiet von 11 Mill. km?, also um 
1% Mill. km? mehr als Europa, und selbst wenn man von den 
Außenländern (Mandschurei, Mongolei, Turkestan und Tibet) ab- 
sieht, bleibt immer noch eine Bodenfläche von 4 Mill. km?, dir 
der Europas ohne Rußland und Schweden oder dem acht facher: 
des heutizen Deutschlands gleichkommt. In diesem mit 360 Mill. 
Einwohnern meist dicht bevölkerten eigentlichen China gibt es 
heute kaum 8000 km Eisenbahnen gegen etwa 50000 km in 
Deutschland und 0,4 Mill. km in den V. S. Amerika. Die Kohlen- 
felder umfassen rd 0,5 Mill. km?, eine Ausdehnung, die etwa 
der Größe Deutschlands, wie es z. Zt. ist, oder dem 70 fachen der 
englischen entspricht; sie werden als die größten der Welt be- 
zeichnet und bergen etwa 1260 Milliarden t gute, größtenteils 
auch verkokbare Kohle, von der das Land indessen jetzt jährlich 
nicht mehr als etwa 130 Mill. t fördert. Daneben verfügt Chir: a 
in reichen, gewinnfähizen Mengen über Antimon, Bleierze, Que k- 
silber, Silbererze, Wolfram und vor allem über zahlreiche Vor- 


1) Bd. 88, 1922, S. 309 
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kommen hochwertiger Eisenerz e, die sich teilweise, wie 2. B. 
die uns von den Japanern entrissenen Eisenfelder Schantungs, in 
mühelosem Tagbau ausbeuten lassen, während heute erst ein 
ganz geringer Prozentsatz verhüttet wird. Feste Landstra hben, 
um nur einige der dringenden Kulturaufgaben zu nennen, sind 
zu bauen, viele Tausende Kilometer Flußläufe, deren Wasser- 
kraft, wie Mohr annimmt, leicht der Elextrizitätsgewinnung nutz- 
bar gemacht werden kann, bedürfen der Regulierung. Gas- 
anstalten sind fast unbekannt, nur in etwa 100 der 1500 Kreis- 
städte und größeren Handelsplätze gibt es elektrisches Licht, und 
nurdie drei oder vier größten Städte können sich einer elektrischen 
Straßenbahn rühmen. So steht China in seiner Industrialisierung 
hinter den Ländern Europas weit zurück, und wenn sie auch erst 
eine Frage der kommenden Jahrzehnte, ja des ganzen 20. Jahr- 
hunderts ist, so muß Deutschland sich doch jetzt bei ihrem Be- 
ginn, bei der Neuorientierung seiner überseeischen Wirtschafts- 
politik über die Bedeutung dieses Problems klar werden, um 
rechtzeitig die richtigen Wege und Mittel vor- 
bereiten zu können. Der Verfasser glaubt, daß es in der 
wirtschaftlich-industriellen Entwicklung Chinas sogar eine füh- 
rende Rolle zu spielen vermöge, denn es stehe seiner Betätigung 
nicht nur keine feindliche Volksstimmung im Wege, sondern die 
maßgebenden Kreise der chinesischen Industrie, des Handels und 
ne Öffentlichkeit suchen deutsche Mitwirkung und deutsche 

ilfe. 
langsam auch die Verdienstmöglichkeiten weiter Volksschichten, 
ihre Bedürfnisse, ihre Kaufkraft, und schon eine geringe Steige- 
rung letzterer bedeutet bei einer Bevölkerung von rd 400 Mil- 
lionen recht viel. Dazu kommt das für die Elektroindu- 
strie wichtige Moment, daß allen Volksschichten Ostasiens eine 
tiefgehende Neigung für elektrisches Licht eigen ist. „Wer ein- 
mal“, so sagt Mohr, „eine chinesische Stadt, die bereits elek- 
trische Beleuchtung besitzt, in den Abendstunden durchwandert, 
ist erstaunt über die Lichtfülle, die auch aus den kleineren Ge- 
schäften auf die Straße fällt.” Seiner Ansicht nach war die 
deutsche Elektroindustrie in China schon vor dem Kriege füh- 
rend, wenn auch die nur Herkunftsländer registrierende chine- 
sische Seezollstatistik für 1913 noch ein geringes Übergewicht 
Englands nachweist. Der Verfasser gibt für die prozentuale 
Beteiligung der Haupthandelsländer am Import elektrotech- 
nischer Erzeugnisse nach China nachstehende Werte: 


1913 1914 1916 
Taels') 


3 817 393 4 444 000 a en 


1920 


Gesamtein fuhr. 


England 39,3% 437% - 319 

Deutschland 30,7 „ 28,4 „ 1 — 5 
Japan . 13,8 „ 181 „ 43,9 „ i 
V. S. Amer ka 6,2 „ 4,8 „ 16,9 „ j 


Die Einfuhrwerte selbst stellen sich für die einzelnen 
Herkunftsländer folgendermaßen, wenn man für 1913 die von 
Mohr angeführten Zahlen, für 1919 und 1920 die von „Electrical 
Review“? mitgeteilten Beträge in 1000 Taels einsetzt: 


Herkunftsland 1913 | 1919 | 1920 
Elektrotechnische Waren und Zubehör 
Belgien 70 | — — 
Deutschland 875 — — 
Englanßd 600 285 954 
Hongkong 174 | 398 319 
Italien , ? | 288 | 39 
Jappaoenn 393 2 303 | 2 624 
Kanada. . ..... ? | 227 | 304 
V. S. Amerika 180 | 1 622 2012 
Telegraphen- und Fernsprechmaterial 
Belgien 90 — — 
Deutschland 225 — | — 
Englanßd 261 67 | 365 
Hongkong 41 60 25 
Italien 7 g — | — 
Japan 89 b 406 1150 
Kanada ? | 103 | 73 
V. S. Amerika ... 19 | 151 l 202 


Insgesamt hat China in den Jahren 1919 bzw. 1920 an elektro- 
technischen Waren und Zubehör für 5,170 bzw. 6,515 Mill. Taels, 
an Telegraphen- und Telephonmaterial für 0,940 bzw. 1,889 Mill. 
Taels importiert. 


) Haikwan Tael 1919 =6 s 4 d. 1020 = 6 s 9% d. 
. 2) Da sich diese Zahl nur auf elektrotechnische Waren und Zubehör 
bezieht, hat Mohr hier das Schwachstrommaterial offenbar nicht berücksichtigt. 
3) Bd. 89, 1921, 8. 463. 
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Infolge des Krieges ist der deutsche Anteil am chinesischen 
Außenhandel auf die V. S. Amerika und Japan übergegangen. 
Nach Mohr besteht aber kein Zweifel, daß unsere Elektroindustrie 
ihren Anteil nicht nur zurückgewinnen, sondern ohne allzu große 
Mühe erheblich ausdehnen kann, wenn sie sich in der richtigen 
Erkenntnis der wirtschaftlichen Möglichkeiten entschlossen auf 
den chinesischen Markt einstellt. Das bedarf allerdings einiger 
Jahre der Fühlungnahme, ruhigen Abwartens und langsamen 
Eindringens, also einer gewissen Geduld. „Wer aber auf lange 
Sicht arbeitet und sich durch die augenblickliche Konjunktur 
nicht blenden läßt, der denke rechtzeitig an die Bearbeitung der 
wenigen, im großen aussichtsreichen Märkte, auf denen deutsche 
Arbeit und deutsche Mitarbeiter willkommen sind. Der politische 
Gegensatz zwischen China und Japan, die gewaltsamen Methoden 
der japanischen Politik und schlechte Gewohnheiten der japa- 
nischen Industrie und der japanischen Kaufleute — Nichtinnehal- 
tung der Fristen, nicht vertrags- und mustermäßige Lieferungen 
usw. — färben auch auf die Handelsbeziehungen zwischen den 
beiden Staaten ab, und die großen Erwartungen, mit denen nach 
der Ausschaltung des deutschen Kaufmannes zahlreiche amerika- 
nische Firmen in der Hoffnung auf ein leichtes Erbe auf dem 
chinesichen Markt erschienen, sind nur zu einem sehr geringen 
Teil in Erfüllung gegangen, weil ihnen das eingearbeitete Per- 
sonal fehlte und es mit der Übertragung amerikanischer Ge- 
schäftsmethoden nach China nicht so einfach ging, als man ge- 
dacht hatte.” Mohr schließt seine Ausführungen mit folgenden 
bemerkenswerten Worten: 


„Daß unsere heutige Valuta nicht ohne weiteres die Auf- 
machung eigener Filialen in allen maßgebenden Orten Chinas 
gestattet, und daß es aus demselben Grunde auch nur wenigen 
Industrieunternehmungen möglich ist, nennenswerte Kapitalien 
von hier aus in China anzulegen, ist selbstverständlich, zumal 
auf lohnende Geschäftsabschlüsse in der ersten Zeit des Ein- 
fühlens und Einarbeitens nicht zu rechnen ist. Das notwendige 
Kapital liegt in China bereit, da Kaufleute und Beamte über 
zahlreiche Mittel verfügen und zu ihrer Anlage in Industrieunter- 


nehmungen aller Art bereit sind, wenn diese richtig organisiert 


sind und Vertrauen erwecken. Gerade für den Wiederaufbau 
und den Aufbau unserer Stellung in China steht der deutschen 
Industrie ein wertvolles Kapital zur Verfügung: das ist der 
deutsche China-Kaufmann, dessen große Erfahrung im China- 
geschäft die sicherste Gewähr für unsere Zukunft da draußen ist. 
Der Engländer, der englische Kaufmann fand immer leichter ein 
Unterkommen in der weiten, fast englischen Welt. Für den 
Deutschen war bei dem starken Angebot der Existenzkampf 
immer härter und schwieriger gewesen. Er spornte dadurch zu 
größeren Leistungen an durch eine schärfere kaufmännische 
Ausbildung, bessere Schulung und Spezialisierung. Er zwang zu 
einem willigeren Eingehen auf die Wünsche und Eigenart seiner 
Kunden und bei längerer Arbeitsdauer und Arbeitslust zu größe- 
rer Genügsamkeit im Gewinn. Er trieb den Deutschen auf zu 
einem eifrigen Studium der fremden Landessprachen, das ihn 
auch dem Chinesen näher brachte, ihm die Konkurrenz erleich- 
terte und ihn darum in den Augen seiner trägeren Konkurrenten 
anderer Länder verhaßt machte. Die sorgsame Beachtung auch 
der Einzelheiten von seiten des deutschen Kaufmannes im Gegen- 
satz zum Engländer und Amerikaner und das Entgegenkommen 
des deutschen Kaufmannes und Fabrikanten allen Wünschen der 
Kundschaft gegenüber in bezug auf Geschmack, Ausführung und 
Verpackung erwähnt ein amerikanischer Handelsbericht von 1917 
als eine der Ursachen für die großen deutschen Handelserfolge. 
Ein anderer hebt die Berücksichtigung auch kleinerer Artikel 
und kleinerer Geschäfte durch den Deutschen hervor, während 
der Engländer und Amerikaner im allgemeinen nur für hohe 
Geschäfte Sinn habe. 

Das sind Eigenschaften, welche sich auch nach dem Kriege 
in doppelt und dreifach schwierigeren Verhältnissen im Ausfindig- 
machen neuerer Organisationsmethoden und neuer Möglichkeiten 
im Chinahandel und an Chinaprodukten erneut bewähren werden. 
Nach dem Urteil des amerikanischen Handelssachverständigen in 
Peking ist der Deutsche in dieser Hinsicht schon vor dem Kriege 
entschieden energischer und erfolgreicher gewesen als alle ande- 
ren fremden Kaufleute. Unternehmungsgeist der deut- 
schen Industrie im Bunde mit der besonderen Chinaerfahrung 
unserer ostasiatischen Kaufmannschaft werden uns einen reichen 
Anteil am Chinagebiet sichern, wenn man die unbegrenzten 
Zukunftmöglichkeiten des chinesischen Marktes recht- 
zeitig erkennt und seine Bearbeitung in der Gegenwart nicht 
vergißt, auch wenn anderswo näher und müheloser Geschäfte und 
Gewinne winken. Chinas Außenhandel betrug i. J. 1920 insge- 
samt 1 303 881 530 Taels bei einer Bevölkerung von 360 Millionen; 
er wird sich bei Wiederkehr normaler Verhältnisse im Lande 
sehr bald verdoppeln, verzehn- und verzwanzigfachen. Sorgen 
wir rechtzeitig dafür, daß ein entsprechender Prozentsatz der 
deutschen Arbeit zugute kommt.” 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 67, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr, 9820 u. 9306. 


Erläuterungen zu den Regeln für Meßgeräte. 
Von Dr. Gg. Keinath und Dr. R. Schmidt. 


Die vorliegenden Regeln!) sollen Mindestforderungen an die 
Genauigkeit und Betriebssicherheit elektrischer Meßgeräte dar- 
stellen. Zur genauen Festlegung der Bestimmungen war es 
nötig, die Bedeutung einer Anzahl der in den Regeln verwendeten 
Wörter festzulegen. Bei dieser Gelegenheit sind auch einige 
neue Bezeichnungen vorgeschlagen worden. 


Zu den einzelnen Bestimmungen ist zu bemerken; 


Zu 8 2. 

Die Regeln sind nur auf Meßgeräte für max. 1000 A und 
20 000 V ausgedehnt worden, weil bei höheren Stromstärken und 
Spannungen die Einhaltung der Genauigkeitsgrenzen schwierig 
wird und die Nachprüfung größere Mühe verursacht. Es sind 
auch nur für die Frequenzen der Starkstromtechnik Bestimmun- 
gen aufgestellt worden. Widerstandsmesser, Isolationsmesser 
und Sonderausführungen bleiben mit Rücksicht auf die schwie- 
rigere Festlegung der Fehlergrenzen vorläufig ausgeschlossen. 


Zu 8 3. 


Als Fein mengeräte kommen nur solche in Frage, bei 
denen die Ausführung von Skale und Zeiger eine feine Ablesung 
gestattet (z. B. Messerzeiger und spiegelunterlegte Skale). Eine 
Trennung der Feinmeßgeräte in zwei Klassen war erforderlich, 
um bei der Festsetzung der Fehlergrenzen den Ansprüchen an 
Meßgenauigkeit genügen zu können, die bei feinen Messungen 
im Laboratorium oder beim Gebrauch der Feinmeßgeräte als 
Normal- (Vergleichs-) Instrumente gestellt werden, Ansprüche, 
die dagegen für die meisten der in der Praxis verwendeten 
Feinmeßgeräte zu weitgehend sind. 

Die Klasse G „Betriebsmeßgeräteerster Klasse” 
umfaßt die Mehrzahl der sogenannten Schalttafelinstrumente und 
der Montageinstrumente Die Klasse H „Betriebsmeßge- 
räte zweiter Klasse” berücksichtigt solche Instrumente 
des Betriebes, bei denen die Meßgenauigkeit eine geringere Rolle 
spielt, bei denen auch häufig die Art der Ausführung von Skale 
und Zeiger nur eine grobe Ablesung ermöglicht, ferner Instru- 
mente kleineren Durchmessers (unter 100 mm). 


Zu 8 6. 


Es erschien notwendig, ein besonderes Zeichen für die Ge- 
brauchslage einzuführen, weil bei der Verwendung der Meß- 
geräte, z. B. bei Schalttafelinstrumenten mit Federrichtkraft, 
häufig Zweifel über die zulässige Veränderung der Lage gegen- 
über der Eichlage entstehen. 


Zu 88. 


Die nach Art ihres Meßzwecks mit M2 bezeichneten In- 
strumente werden in neuerer Zeit häufig Dreheis en instru- 
mente genannt, eine Bezeichnung, die in ihrer Gegensätzlichkeit 
zu Drehs pul- und Dreh feld instrument zweifellos sehr ein- 
prägsam ist, die auch jetzt im Auslande in den Bezeichnungen 
instr. & fer mobile und moving iron instr. ihr Gegenstück findet 
Für die Beibehaltung von „Weicheiseninstrument” wird 
geltend gemacht, daß diese Bezeichnung seit langem eingebürgert 
ist, und daß Dreheiseninstrument nicht für Ausführungen paßt, 
bei denen die Bewegung des Systemeisens keine drehende, son- 
dern eine geradlinige ist. Aus diesen Gründen entschied sich die 
Mehrheit der Kommission dafür, an Stelle der in den früheren 
Entwürfen stehenden Bezeichnung „Dreheiseninstrument“, wieder 

„Weicheiseninstrument“ vorzuschlagen. 


Zu § 10/11. 


Zur besseren Veranschaulichung der in den beiden Ab- 
schnitten genannten Begriffe soll als Beispiel dienen die Skale 
eines Strommessers mit am Ende zusammengedränster Skale zur 
Messung des Anlaufstromes von Motoren (vgl. Abb. 1); der Strom- 
messer sei für einen Dauerstrom von 10 A bestimmt und nur kurz- 
zeitig auf längstens einige min hin bis 30 A überlastbar. Die 


Skale ist also über 10 å hinaus bis auf 30 A erweitert. Dann 
ist der 

Inzeigebereich . 0 bis 30 A 

Meßbbereich g.. „ 2 ER: 


Zu § 11b. 
Die Art der Kennzeichnung des Meßbereichs wird dem 
Hersteller überlassen; üblich ist z. B. die Begrenzung durch zwei 
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starke Skalenstriche oder durch einen Kreisbogen über dem 
betreffenden Teil der Skale; dieser wird zuweilen auch durch 
eine andere Farbe hervorgehoben. 


Zu 8 13. 


Der Begriff der Erdspannung ist neu eingeführt worden, 
weil häufig Unklarheiten über die höchstzulässige Spannung 
bestehen. 

Zu § 14. 


Die Bedeutung der Größen wird am besten durch ein Bei- 
spiel klargemacht: Ein Strommeßgerät für 100 A Nennstrom 
bestehe aus einem Hitzdrahtstrommesser und einem Nebenwider- 
stand. Bei der Nennstromstärke 100 A betrage der Spannungs- 
abfall am Nebenwiderstand 300 mV, der durch den Nebenwider- 
stand fließende Strom 95 A, der durch den Strompfad des In- 
strumentes fließende Strom 5 A; der Zeiger des Instruments spiele 
dabei auf den Endwert des Meßbereichs ein. Dann ist 

der Nennspannungsabfall des Neben- 

widerstandes 220 nn 300 m 
der Nennstrom des Nebenwiderstandes . . . . 100A 

der Instrumentstrom N ae 5 A 

mit diesem identisch der Nennstrom des Ín- 

strumenndnd»ue . 54 
| Zu § 17. 

Die Dämpfung ist durch. die Beruhigungszeit ausgedrückt, 
weil die sonst üblichen Größen zur Bezeichnung des Grades der 
Dämpfung schwierig zu messen sind. Das Dämpfungsverhältnis, 
das Verhältnis der Amplitude zweier aufeinander folgenden 
Schwingungen, kann nur bei einer gleichmäßig geteilten Skale 
ohne Zuhilfenahme eines besonderen Maßstabes gemessen werden. 
Ebenso kann es schwierig sein, die Zahl der Uberschwingungen 
genau zu beobachten. Mit Rücksicht auf ungleichförmige Skalen- 
teilung sind die Angaben dieses Abschnittes durchweg auf die 
Skalenlänge bezogen. 

Zu 8 19. 


Die durch Anderung von Temperatur, Frequenz, Spannung, 
Fremdfeld und Lage entstehende Änderung der Anzeige ist als 
Einfluß bezeichnet, um bei Spannungsmessern und Frequenz- 
messern nicht Mißverständnisse mit den anderen Fehlern der 
Anzeige hervorzurufen. Die als Einflüsse angegebenen Werte 
sollen nur ein Maß für die Empfindlichkeit des Instruments 
gegenüber diesen Einflüssen bilden, nicht aber eine genaue An- 
gabe für die Vornahme von Korrekturen am Meßergebnis. Der 
Fremdfeldeinfluß ist für die Feldstärke 5 Gauß festgelegt; sie 
entspricht der Stärke eines Feldes im Abstande von 40 cm von 
einem sehr langen geraden Leiter, der von dem Strom 1000 A 
durchflossen wird, wenn die Rückleitung sehr weit entfernt ist. 


Zu 8 21. 


Nach den Errichtungsvorschriften bzw. Leitsätzen für Schutz- 
erdungen sind die Gehäuse von Meßinstrumenten in Anlagen mit 
Spannungen über 250 V zu erden. Für Anschlußleitungen an 
Haupterdungsleitungen von weniger als 5 m Länge genügt dabei 
in jedem Falle ein Kupferauerschnitt von 16 mm? Diese Be- 
stimmung soll nach einem neuen Beschluß der Erdungskommission 
dahin erweitert werden, daß der Kupferauerschnitt von 16 mm“ 
für Anschlußleitungen bis zu 15 m Länge zulässig ist. Es schien 
daher ausreichend, einen Drahtquerschnitt..von 16 mm? für die 
Bemessung der Erdanschlußschraube zugrundezulegen, eine Be- 
schränkung, die auch mit Rücksicht darauf geboten war, daß die 
Befestigung von Anschlußklemmen für stärkere Querschnitte bevi 
Blechsockeln oder Blechgehäusen Schwierigkeiten macht. 

Die vorstehend angeführten Bestimmüngen aus den Er- 
richtungsvorschriften gelten für elektrische Betriebs- 
räume. Für andere Räume sind geringere Querschnitte als 
16 mm? zulässig. Hiernach wäre es an sich statthaft, Meßgeräte, 
die nicht für elektrische Betriebsspannungen bestimmt sind, mit 
Erdanschlußklemmen kleineren Durchmessers zu versehen. Da 
jedoch die Verwendung des Meßgeräts dem Hersteller häufig 
nicht bekannt ist, war es zweckmäßig, die Klemme einheitlich 
für den Anschluß eines Drahtes von 16 mm? Querschnitt zu 
dimensionieren. 

Gehäuse von Meßxgeräten, die für den Anschluß an Mef- 
wandler bestimmt sind, brauchen nicht geerdet zu werden; bei 
innen braucht daher keine Erdungsklemme angebracht zu 


werden. 
Zu § 27. 


Daß eine so scharfe Prüfung von Schalttafelmeßzeräten nat- 
wendig ist, hat sich in der Praxis hinreichend oft herausgestellt. 
Die Bestimmungen sind voraussichtlich nicht endgültig; es mub 
vorbehalten bleiben, sie in Einzelheiten noch abzuändern, wenn 
es die Ergebnisse der auf Grund dieser Bestimmungen zu erwar- 
tenden eingehenden Versuche erfordern. Die vorgeschriebene 
Prüfung darf natürlich an demselben Instrument nicht beliebig 
oft wiederholt werden. Der Hersteller wird die Vorschriften als 
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Anhalt benutzen, um die Uberlastbarkeit eines Typs ein für 
allemal festzustellen; für den Abnehmer wird der Nachweis der 
Überlastbarkeit dargetan sein, wenn die Prüfung an einem be- 
liebigen Stück der Lieferung vorgeführt wird. 


Zu § 28. 


Die Beruhigungszeit ist unter Berücksichtigung der Zeiger- 
länge festgelegt. Die Meßwerke M5, M6, M7 sind ausgenommen 
worden, weil mit ihnen die Bedingungen z. T. nicht zu erfüllen 
sind, z. T. die Erfüllung schwierig nachzuprüfen ist. 


Zu 8 29. 


Die Anbringung des Prüfspannungszeichens ist mit Rücksicht 
auf die Sicherheit des Betriebes und des Personals geboten; 
ohne eine derartige Kennzeichnung ist man z. B. bei Strom- 
messern völlig im Unklaren darüber, für welche Spannungen sie 
isoliert sind. 

Zu $ 30. 


Die Isolationsprüfung nach 8 29 bietet nicht immer die 
ausreichende Sicherheit für eine dauernde Bewährung im Be- 
triebe, wo Feuchtigkeit und Staubanlagerung die Güte der Iso- 
lation bald beeinträchtigen können. Mit Rücksicht darauf, daß 
bei Meßgeräten der knappe, dem Konstrukteur zur Verfügung 
stehende Raum leicht dazu verleitet, die Abmessungen der Iso- 
lierungen zu gering zu wählen, war es notwendig, Mindest- 
srößen für die Kriechstrecken vorzuschreiben, wobei nach Mög- 
l:chkeit darauf Rücksicht genommen worden ist, daß die Kon- 
struktion nicht behindert wird. Die angegebenen Werte der 
Mindestkriechstrecken werden bei guten Erzeugnissen schon 
heute vielfach überschritten. | 


Zu § 31. 


Die angegebenen Fehler beziehen sich auf die gezeichnete 
Skale, nicht etwa auf beigegebene Korrektionstabellen. Diese 
sollen nur dazu dienen, die Fehlergrenzen gegebenenfalls noch 
enger zu ziehen als in den Regeln vorgesehen ist. 


Die Austauschbarkeit des Zubehörs (Neben- und Vor- 
widerstände) verlangt einen etwas weiteren Spielraum für 
dio zulässigen Fehler. Dem ist dadurch Rechnung getragen, daß 
den Meßgeräten mit austauschbaren Vor- bzw. Neben- 
widerständen Zusatzfehler zugebilligt wurden. Die Zusatzfehler 
gelten also nur für das Instrument in seiner Verbindung mit 
einem Vor- oder Neben widerstand, für das Instrument allein 
bleiben dagegen die engeren Fehlergrenzen maßgebend; letztere 
behalten auch ihre Gültigkeit für ein Instrument in Verbindung 
mit einem Vor- oder Nebenwiderstand, aus dessen Aufschriften 
die Zugehörigkeit zu dem Instrument hervorgeht; solche: Wider- 
stände sind dann im Sinne der Regeln nicht „austauschbar“, 
auch wenn sie mit dem Instrument nicht fest verbunden sind. 
Der Zusatzfehler von 0,1% für Meßbereiche über 250 V ist 
zerechtfertigt, weil man z. B. bei Spannungsmessern den Tempe- 
raturkoeffizienten, streng genommen, nur für eine bestimmte 
Spannung vollkommen ausgleichen kann. 

Die Fehlergrenzen sind im Einvernehmen mit der Physika- 
lisch-Technischen Reichsanstalt festgesetzt worden; es ist zu 
erwarten, daß sie auch bei der Aufstellung von Fehlergrenzen 
für die amtliche Beglaubigung von Meßgeräten im wesentlichen 
die Grundlage bilden werden. 


Zu §§ 36 bis 43. 


Die vorgeschriebenen Angaben erscheinen reichlich; unter 
Verwendung der vorgesehenen Symbole beanspruchen sie aber 
nur wenig Platz auf der Skale (vgl. die Skalenmuster in Abb. 1 
und 2). Bei den Meßgeräten der Klasse E ist es zur Ausführung 
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Abb. 1. Skale eines Strommessers der Klasse G (Retriebsmeßgerät 1. Kl.) für 
Gleich- und Wechselstrom (Weicheiseninstrument), senkrechte Gebrauchslage. 


genauer Messungen, z. B. bei der Berechnung des Spannungs- 
verlustes in Strompfaden, notwendig, den Wirk- und Blindwider- 


andere Frequenz f durch Multiplikation mit 


stand der Strompfade und der Spannungspfade zu kennen; den 
Blindwiderstand X = w L gibt man am einfachsten für die Fre- 
quenz 50 an (Aso gemessen in Ohm); dann wird er für eine 
100 gefunden. Ent- 


sprechende Angaben wären auch bei den übrigen Klassen 


Abb. 2. Skale eines Strommessers der Klasse G (Betriebsmeßgerät 1. Kl.) für 
Wechselstrom von der Frequenz 50 (Weicheiseninstrument), senkrechte Gebrauchs- 
lage, zum Anschluß an Stromwandler 500,5 A l 


wünschenswert, namentlich wenn die Instrumente zum Anschluß 
an Stromwandler bestimmt sind; es ist aber einstweilen davon 
abgesehen worden, eine solche Bestimmung zu treffen, weil die 
Methoden zur Messung von und X noch nicht genügend 
ausgebildet und eingebürgert sind.. 


Zu § 44. 


Die festgelegten Abkürzungen für die Einheiten der Meß- 
größen entsprechen den Festsetzungen des A.E.F. und sind inter- 
national verständlich. Der Gebrauch dieser Zeichen hat den Vor- 
Zug, daß fremdsprachige Skalenaufschriften vermieden werden. 


Kommission für Zähler. 


Die Kommission für Zähler veröffentlicht nachstehend den 
Entwurf neuer Regeln und Normen für Elektrizitätszähler, welche 
Zusätze sowie einige Abänderungen der bereits am 1. X. 1921 in 
Kraft gesetzten Normen enthalten. 

Einwände gegen diesen Entwurf sind bis spätestens 30. April 
d. J. an die Geschäftsstelle des VDE, Berlin W 57, Potsdamer 
Straße 68, zu richten. 

An den Arbeiten der Kommission waren beteiligt die Herren: 

Passavant (als Vorsitzender), Ely, Evans, Germershausen, 
Gottschalk, Heilborn, Lesser, Möllinger, Orlich, Schering (PTR), 
Se (PTR), Singer, Strehlow, Thiess, Unbehauen. 


Entwurf 
zu Regeln und Normen für Elektrizitätszähler. 


§ 1. 
Geltungstermin. 


Diese Regeln erhalten Zusätze zu den bereits am 1. X. 1921 
in Kraft gesetzten Normen für Elektrizitätszähler, sowie einige 
Abänderungen derselben. Sie gelten vom 1. VII, 1922 ab, sofern 
nicht bei einzelnen Bestimmungen andere Termine festgesetzt 
wurden (vgl. $ 3 und 4). 3 


Stromstärke. 
Als normale Nennstromstärken für Elektrizitätszähler gelten: 


Die Zähler müssen nach Maßgabe folgender Zahlentafel ge- 
legentlich überlastbar sein: 
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Nennstrom- | Überlastung während 
stärke des | üaoↄ u —— 
Zählers 2 min 
Wechsel- und Dreh- 
stromzähler um 200° , 


Gleichstrom-Ah-Zähler 


e Zähler 


— — 


Alle Zähler 


1,5 und 3A 


um 100% 


um 100%, 
um 50% 


30 A 
50 bis 10 000 A 


5 bis 


Diese Überlastung gilt auch für getrennt angeordnete Zähler- 
a A a jedoch nicht für getrennt angeordnete Strom- 
wandler 


Erkl. Für elektrische Apparate gelten nach den Regeln des 
VDE die Abstufungen: 


4, 6, 10, 25, 60 und 100 A 
als normal. 


Für Elektrizitätszähler wird im allgemeinen eine größere 
Unterteilung verlangt, ferner die Berücksichtigung der Größen, 
die seit Jahren bei den Elektrizitätswerken im Gebrauch sind. 
Insbesondere mußten die Größen 3 und 5 A beibehalten werden, 
da diese für die Betriebsspannungen von 2% bzw. 120 V nahezu 
die gleiche Belastbarkeit besitzen und unter Zugrundelegung 
einer vorübergehenden Überlastbarkeit zum Gebrauch in An- 
lagen bis zu 1 kW Anschlußwert dienen. Die Abstufung der 
Stromstärken 5, 10, 15, 20 und 30 A ist die gleiche wie bei den 
Meßtransformatoren. Die Größe 15 A mußte mit Rücksicht auf 
die Verwendung von Amperestundenzählern in kleinen Gleich- 
stromanlagen beibehalten werden. Für Wechselstromanlagen 
220 V ist als kleinste Form 3 A, für 120 V 5 A vorgeschlagen 
worden. Die Überlastbarkeit für Zähler für 3 A um 100% läßt 
allgemein die Verwendung von 6 A-Sicherungspatronen als 
schwächste Sicherung für Anlagen mit 3 A-Zählern zu. 


§ 3. 
Gewinde. 


Als Normalgewinde für Elektrizitätszähler gilt bis 10 mm 
das metrische Gewinde (DINORM 13). Dasselbe ist bis zum 
1. I. 1925 durchzuführen. 

Erkl.: Für Schrauben bis 10 mm ist das metrische Gewinde 
jetzt vorgeschrieben, da nach neueren Beschlüssen des NDI be- 
stimmt zu erwarten ist, daß demnächst dieses Gewindesystem in der 
gesamten Industrie zur Anwendung kommen wird. Da die ein- 
zelnen Fabriken aber einer gewissen Zeit zur Umstellung ihrer 
Fabrikation in dieser Hinsicht bedürfen, ist für die Durch- 
führung dieser Regel eine Frist bis zum 1. I. 1925 gewährt 
worden. ci 


Anschlußklemmen. 


Die Anschlußklemmen für Elektrizitätszähler werden aus 
Messing hergestellte Als normale Hauptstromklemme für 1,5 bis 
% A gilt eine Klemme, welche gerade Leitungen bis 25 mm? 
Querschnitt einzuführen gestattet. Die Bohrung bzw. die Öffnung 
für die Einführung der Leitung beträgt 6 mm. Jede Leitung wird 
mittels zweier Druckschrauben mit 5 mm Gewinde befestigt. Bei 
Verwendung von nur je einer Druckschraube erfolgt die Sicherung 
des Anschlusses in anderer Weise. 

Die Spannungsklemmen erhalten Schrauben mit 3 oder 5 mm 
Gewinde. Für die Klemmen gelten allgemein folgende Regeln: 

Zwei nebeneinanderliegende, nicht durch einen Isoliersteg 
getrennte Klemmen dürfen keinen nennenswerten Spannungs- 
unterschied aufweisen. Jede Spannungsklemme liegt neben oder 
zwischen den zugehörigen Stromklemmen. 

Für den Hauptstrom ist die Einführungsklemme — von vorn 
gesehen — stets von links die erste, die Ausführungsklemme die 
zweite Hauptstromklemme (bei Schaltung Nr. 2 umgekehrt). 

Bei Zählern, die zum Anschluß an Meßwandler bestimmt 
sind, müssen die Spannungsklemmen zwischen den Hauptstrom- 
klemmen liegen und von diesen durch isolierende Stege getrennt 
sein. 


Für größere Schaltanlazen können die Klemmen und An- 
schlußpunkte im Schaltbild bezeichnet werden; es sind dann die 
Klemmen mit arabischen Zahlen von links nach rechts, mit 1 an- 
fangend, fortlaufend zu versehen. 

Die Klemmen selbst werden nicht bezeichnet. 

Diese Bestimmung gilt vom 1. X. 1923 ab. 

Erkl.: Im allgemeinen sollten einfache Huusanlagen nur hinter 
dem Zähler gesichert werden. Dies bedingt aber von der Steige- 
leitung bis zur Anschlußklemme des Zählers einen Leitungs- 
querschnitt, der demjenigen der Steigeleitung gleich ist. Aus 
diesem Grunde wurden, um für stärkere Leitungen Platz zu 
haben, die Bohrungen der Anschlußklemmen für 25 mm’-Leitun- 
gen zu 6 mm Durchmesser festgelegt und für die Druck- oder 
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Befestigungsschrauben 5 mm-Gewinde gewählt. Es ist nicht 
unbedingt erforderlich, Büchsenklemmen mit je 2 Druckschrauben 
zu verwenden, eine gleichwertige Anschlußart mit einer Druck- 
schraube und entsprechender Sicherung ist zulässig. Als Vor- 
aussetzung gilt jedoch die Einführung eines geraden Leiters, 
also ohne Kabelschuh oder Öse. Für Zähler, die zum Anschluß 
an Meßwandler bestimmt sind, wurde eine besondere An- 
schlußklemme festgelegt. Diese gestattet einen besseren und 
betriebssicheren Anschluß der Spannungsdrähte, ohne Gefahr 
des Überschlags von den Spannungs- zu den Stromklemmen. 

Die Anordnung der einzelnen Klemmen entspricht den fest- 
gelegten Schaltungen; Es 


Klemmendeckel 
` (für Stromstärken bis 30 A). 
Als Klemmendeckel gelten: 


a) einfacher Klemmendeckel, nur zur Abdeckung der Klemmen, 

b) verlängerter Klemmendeckel, welcher mit der Auflage- 
fläche des Zählers abschließt, zur Abdeckung der An- 
schlußleitungen. 


m — = — — 


Die Befestigung des Klemmendeckels erfolgt durch plombier- 
bare Schrauben oder Muttern mit 5 mm Gewinde. Für den ver- 
längerten Klemmendeckel wird als Abstand von der unteren 
Klemmenkante bis zum unteren Klemmendeckelrand das Maß 
30 mm festgelegt. 


Erkl.: Die Festlegung des Zwischenraumes von der Anschluf- 
klemme bis zum verlängerten Klemmendeckelrand — 30 mm — ge- 
stattet in Zukunft die Verwendung der gleichen Zähleraufhängunz 
und Anschlußleitungen beim Austausch von Zählern verschiedener 
Fabrikate. ig 


Zählerkappe. 


Die Befestigung der Zählerkappe erfolgt durch plombierbare 
Schrauben mit 5 mm Gewinde. Die Zählerkappe trägt ein Schild, 
das ohne Entfernung der Gehäuseplomben nicht ausgewechselt 
werden kann. 


Erkl.: Infolge der allgemein vorgeschriebenen Anordnung eines 
Aufschriftsschildes auf der Zählerkappe kommen sämtliche Auf- 
schriften und Bezeichnungen auf dem Zifferblatt des Zählwerkes, 
mit Ausnahme der Stellenzahlbezeichnung, in Fortfall. 

Die Befestigung des Aufschriftsschildes kann auch so 
erfolgen, daß das Aufsetzen oder Auswechseln des Schildes 
mittels besonderer Fabrikationseinrichtungen auch ohne Lösen 
der Plomben möglich ist. T 


Aufschriften. 
Die Grundplatte ist mit der Fabriknummer zu versehen. Dae 
Schild auf der Zählerkappe erhält nachstehende Angaben: 
Ableseeinheit (kWh), Art und Form des Zählers, System- 
nummer, Betriebsspannung, Nennstromstärke, Frequenz, Fabrik- 
nummer, Zahl der Ankerumdrehungen für eine kWh und Name 
sowie Wohnort des Herstellers oder ein Ursprungszeichen. 


Beispiel eines Schildes: 


Kilowattstunden 
Wechselstromzähler Form W 1 


220 V. 3 A. 50 œ~ Nr. 123 450 
5000 Ankerumdr. = 1 Kilowattstunde 
AEG 


Das Wort „Kilowattstunde“ ist ünverkürzt anzugeben. Das 
Schild auf der Zühlerkappe kann außerdem einen Eigentums- 
vermerk, den Namen oder das Warenzeichen des Bestellers, sowie 
die Werksnummer tragen, z. B. 


Eigentum des Städt. Elektrizitätswerkes 


Hannover Nr. 20412 


Erkl.: Die Zählergrundplatte ist — innen oder außen — lediglich 
mit der Fabriknummer zu versehen. Aus fabrikationstechnischen 
Gründen mußte von weiteren Bezeichnungen der Grundplatte, 
wie Anıpere und Volt, abgesehen werden. Um die Bezeichnung 
KWh für Kilowattstunden auf dem Aufschriftschild zu ver- 
meiden, ist dieses Wort unverkürzt anzugeben. 


§ 8. 
Ankerdrehrichtung. 


Für Motorzähler gilt als Drehrichtung des Ankers von vorn 
gesehen: „Rechtslauf“. 
Die Drehrichtung wird durch einen Pfeil angegeben. 


laa Fake a a 
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89. ; . 
Isolationsprüfung. | ee en 
Die Isolationsprüfung der stromführenden Teile gegen das 
Gehäuse ist bei Wechsel- und Drehstromzählern mit 1500 V, bei 
Gleichstromzählern mit 1000 V Wechselstrom zu prüfen. Zur 
. gelangt praktisch sinusförmiger Wechselstrom von 
50 Per /s. 
Die Spannung ist allmählich auf die Höhe der Prüfspannung 
zu steigern und dann eine Minute auf dieser Höhe zu halten. 


= 

| 

8 10. | 
| - 

| 

| 

| 

| 

| 

| 
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.Drehfeldrichtung. 

Die drei Hauptleitungen eines Drehstromnetzes werden mit 
RST bezeichnet, die diesbezüglichen Hauptspannungen mit R-S, 
S-T und T-R. Bei der Eichung eines Drehstromzählers ist die 
Richtung des Drehfeldes so, daß die Spannung R-S der Spannung 280 
ST um 120° und der Spannung T-R um 240° voreilt. Mit dieser 220 
Drehfeld richtung ist der Zähler auch anzuschließen. , 

Erkl.: Die eindeutige Festlegung der Drehfeldrichtung für die 
Eichung vor Drehstromzählern war sowohl für den Anschluß als 0 
auch für die Kontrolle, insbesondere von Hochspannungszählern, 
erforderlich. Im allgemeinen zeigen Niederspannungs-Dreh- 10 : 
stromzähler für kleinere Stromstärken auch ohne Rücksicht auf ; . 


die Drehfeldrichtung beim Anschluß keine unzulässigen Ab- | Klemme : 55 


weichungen. | 112 N | TEE RER | 
“ Ä Erdung. | | 


Elektrizitätszähler, die für Betriebsspannungen über 250 V 61. ERLUR HERREN 
gegen Erde bestimmt sind, erhalten eine Vorrichtung für die Er- 1 | 
dung des Gehäuses, die den Anschluß einer Leitung von min- ú III 
destens 16 mm? Querschnitt gestattet. 8 13 
Erkl.: Durch die Vorschrift der Erdung von Gehäusen bei Be- Schalt 
triebsspannungen über 250 V kann die Erdung des Gehäuses bei chaltungen l 
Betriebsspannungen unter 250 V (z.B. 380/220 V mit geerdetem Als Normalschaltungen für Elektrizitätezähler gelten die 
Schaltbilder von 1 bis 34. Das numerierte Schaltbild wird im 


Nulleiter) unterbleiben. | 

Spannungswandler sind einheitlich an der v-Klemme zu 
erden, während die Erdung der Stromwandler an den l,-Klemmen 
erfolgt. Bei dieser Erdung der Stromwandler wäre eine Erdung 
der Spannungswandler an den u-Klemmen falsch, da dadurch — 
bei der Verbindung der v-Klemmen untereinander — die Span- 
nungswandler- und Zählerspannungsspulen durch die Erdleitung 
kurzgeschlossen würden. 9512 : 


Zähleraufhängung. 
Für die einheitliche Aufhängung von Elektrizitätszählern bis 


+ 


zu 30 A gelten nachstehende Maße (Abb. I—III): 
| Nr.1 Nr.2 
| binmm | hinmm | k in mm Für Gleichstrom-Amperestunden- Für Gleichstrom-Amperestunden- 
zähler im + Leiter. yähler im — Leiter 
80 bis 120 | 130 bis 160 60 A Die Schaltbilder 1 und 2 werden gleichzeitig mitgegeben. | 
100 „ 180 220 „ 60 
100 „ 200 | l 220 „ 360 60 


Die Spalte „b“ gibt die kleinste und ei Entfernung für 
die Mittelpunkte der unteren Befestigungslaschen des 
Zählere an. | 

Die Spalte „h“ gibt die kleinste und größte Entfernung der 
Mittelpunkte von der oberen Befestigungslasche bis zu den 
beiden unteren Befestigungslaschen des Zählers an. 

Die Spalte „k“ gibt die Entfernung von der Mittellinie der 
unteren Befestigungslaschen bis zum unteren Rand des verlän- (0) 
gerten Klemmendeckels des Zählers an. | 


15 


Nr. 3 Nr. 4 
Für Wattstunden-Zweileiterzähler. Für Wattstunden-Zweileiterzähler 


| | tunc 
| | Der äußere Anschluß des Spannungskveises doppelpolig. in Anlagen ohne ge- 
| | kann anstatt durch zwei Drähte auch durch erdeten Nulleiter (Sonderschaltung 
| i | einen Draht vorgenommen werden. nur für Ausnahmefälle). N 

| 160 | 

| | 

| | 

| 


Klemme | 


„ i f 7. 8 
. Ffw der Klemmendachel | 1 l 
{ 
l Nr 5 Nr.6 
2 Erkl.: Die Angabe der Maßtabelle bezweckt die Zusammenfassung Für Wattstunden - Dreileiter- Für Wattstunden-Dreileiterzähler. 
er Aufhängepunkte für die jetzt verwendeten Zähler, sowie für zähler (Außenleiteranschluß). Der äußere Anschluß des Spannungskreises 
neue Formen, unter Berücksichtigung der normalisierten An- kann onstatt durch zwei Drähte auch durch 


schlußklemme und des verlängerten Klemmendeckels hierzu. einen Draht vorgenommen wırden 
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Klemmendeckel des betreffenden Zählers angeordnet. Das 


Zeichen 6 in den Schaltbildern bedeutet allgemein — ohne Rück- 
sicht auf die Betriebsspannung — einen Verbrauchsapparat. Sofern 
aus meßtechnischen Gründen Abweichungen von den Normalschal- 
tungen vorgenommen werden müssen, ist durch eine besondere 
Aufschrift auf dem Zähler darauf hinzuweisen. 


Nr8 


Für Zähler zum Anschluß an ein Vier- 
Der du gere Anschluß des Spannungs- leiternetz, wobei nur zwei Außenleiter 
kreises kann anstatt durch zwei Drähte und der Nulleiter benutzt werden. 
auch durch einen Draht vorgenommen Der äußere Anschluß des Spannungs- 
werden. kreises kann anstatt durch zwei Drähte 
Guch durch einen Draht vorgenommen 
werden. 


Nr.7 
Für Drehstromzähler ohne Nulleiter. 


Nr.9 


Für Drehstromzühler mit Nulleiter. 


Der äußere Anschluß des Spannungskreises kann anstatt 
durch zwei Drähte auch durch einen Draht vorgenommen werden. 


Nr 10 | 
Für Drebstromzähler mit Nulleiter (mit nur zwei Spannungsspulen). 


Der äußere Anschluß des Spannungskrcises kann anstatt 
durch zwei Drähte auch durch einen Draht vorgenommen werden, 


. 


i 
9 
ehem 
2 
Nr. 11 Nr. 12 
Für Wechselstrom-Ein- Für Wechselstrom-Ein- 
phasenzähler mit Strom- phasenzähler mit Strom- und 
wandler. Spannungswandler. 


Exkl.: Als allgemeine Schaltung für Gleich- und Wechselstrom- 
Zweileiter-Wattstundenzähler gilt die Schaltung Nr. 3. Die Schal- 
tung Nr. 4 gilt nur für Ausnahmefälle. In Zweileiteranlagen ohne 
geerdeten Nulleiter könnte bei Verwendung der Schaltung Nr. 3 
durch die Erdung der durch die Hauptstromspule führenden 
Hauptleitung vor und hinter dem Zähler dieser in betrügerischer 
Absicht kurzgeschlossen werden. Bei Schaltung Nr. 4 ist dies 


nur zur Hälfte möglich. Die Schaltung Nr. 4 stellt sich in der 
ren teurer, da sie in der Regel eine Sonderanfertigung 
edeutet. 


Nr. 13a 


5 pr 
Für Drehstromzähler ohne Nūlleiter 
mit zwei Stromwandlern. 


Nr. 13b 


Für Drebstromzäbler ohne Nulleiter 
mit zwei Stromwandlern. Die sekun- 
dären Stromzuleitungen sind zu- 
sammengefaßt. 


Nr. 14b 


Für Drehstromzähler mit zwei Strom- und 
zwei Spannungswandlern. Die sekundären 
Stromzuleitungen sind zusammengefaßt. 


Nr. 14a 


Für Drehstromzähler mit zwei 
Strom- und zwei Spannungs- 
wandlern. 


ou Dp 


Nr. 15a 
Für Drehstromzähler mit Nulleiter und drei Stromwandlern. 


1 
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2 Nr. 18a 


Für zwei Drehstromzähler mit zwei Strom- und 
zwei Spannungswandlern in Kontrollschaltung. 


our 


Nr. 15b 


Für Drehstromzähler mit Nulleiter und drei Strom- 
wandiern. Die sekundären Stromzuleitungen 
sind zusammengefäßt. \ 


—— ed 
—— ee 
5 
/ j u u 
12 | un F A 
BE I 1 
7 5 — 
J pp 2 LAAN l> D 
] U L2 
t N N N s l 
Nr. 16 * Bun 


Für zwei Drehstromzähler mit zwei Strom- und zwei 
Spanuungswandlern in Kontrollschaltung. Die sekun- 
dären Stromzuleitungen sind zusammengefaßt. 


Für zwei Drehstromzähler ohne Nulleiter in Kontrollschaltung. 


8 — J 
D 3 


— 1 


— 5 
— — —Ü———— 


Nr. 19 
Nr. 17a 


Für zwei Drehstromzähler ohne Nulleiter mit zwei 
Stromwandlern in Kontrollschaltung. 


ö A 

S 
5 

T 
7 
0 t 

Nr. 17 b 2 
Für zwei Drehstromzähler ohne Nulleiter mit zwei Nr. 20a 
Stromwandlern in Kontrollschaltung. Die sekundären Für zwei Drehstromzähler mit Nulleiter mit drei Strom- 
Stromzuleitungen sind zusammengefaßt. 


wandlern in Kontrollschaltung. 


Für zwei Drehstromzähler mit Nulleiter in Kontrollschaltung. 
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Bei Schaltung Nr. 3, 4, 5 und 6 ist die normale Bezeichnung 
der einzelnen Hauptleiter mit Rücksicht auf die verschiedene 
Bezeichnung derselben in Gleich- und Wechselstromanlagen bzw. 
Zwei- oder Mehrleiteranlagen allgemein nicht angegeben. Sofern 
bei diesen Schaltungen in Gleichstromanlagen die Polarität beim 
Anschluß eines Zählers berücksichtigt werden muß, z. B. bei 
Gleichstrom-Wattstundenzählern mit Eisen, ist diese Polbezeich- 
nung von Fall zu Full im Schaltbild nachzutragen bzw. durch ein 
Zusatzschema zu ergänzen. 


Bei Schaltung Nr. 8, welche einen Anschluß nach dem Dreh- 
feld voraussetzt, sind die Bezeichnungen der Hauptleiter dem- 
entsprechend verschieden. Die Leiter sind im Bild von oben 
nach unten zu bezeichnen und zu suchen wie folgt: ROT oder 
SOR oder TOS. 


O - u 2 
1 


Nr. 20b 


Für zwei Drehstroınzähler mit Nulleiter mit drei Stromwandlern 
in Kontrollschaltung. Die sekundären Stromzuleitungen 
sind zusammengefaßt. 


Nr. 21 


Für zwei Drehetromzähler ohne Nulleiter mit 
Rücklaufbemmungen für Vor- und Rückstronı. 


Nr. 22a 


Für zwei Drehstromzäbler ohne Nulleiter mit 
Rücklaufhemmungen mit zwei Stromwandlern 
für Vor- und Rückstrom. 


Die Schaltungen für Zweiphasenzähler, d. h. mit Verschie- 
bung der Hauptspannungen um 90° zueinander, verkettet oder un- 
verkettet, sind wegen des seltenen Vorkommens in der Praxis 
nicht in die Normen aufgenommen. 

Bei allen Drehstromzählerschaltungen ist der Anschluß nach 
der Drehfeldrichtung angegeben. Die Bezeichnungen der Haupt- 
leiter dürfen also nur zyklisch vertauscht werden, z. B. im Bild 
von oben nach unten, statt RST nur STRbzw. TRS. 

Bei Schaltung Nr. 11 wurde die normale Bezeichnung der 
Hauptleiter mit Rücksicht auf die verschiedene Bezeichnung bei 


Nr. 22b 


Für zwei Drehstr« mzähler ohne Nulleiter mit 
Rücklaufhemmungen mit zwei Stromwandlern 
für Vor- und Rückstrom. Die. sekundären 
Stromzuleitungen sind zusammengefaßt. 


Nr. 23a 


Für zwei Drehstromzähler mit Rücklaufbemmungen mit zwei 
Strom- und zwei Spannungswandlern für Vor- und Rückstrom. 


Nr. 23b 


Für zwei Drehstromzähbler mit Rücklaufbemmungen mit zwei 
Strom- und zwei >»pannungswandlern für Vor und Rück- 
strom. Die sekundären Stromzuleitungen sind zusammengefaßt. 
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Nr. 24 


Für zwei Drehstromzähler mit Nulleiter;mit Rücklauf- 
hemmungen für Vor- und Rückstrom. 


—. — — —.— 


S „u 2 
LT 
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Nr. 25 a 


Für zwei Drehstromzähler mit Nulleiter mit Rücklauf- 
hemmungen mit drei Stromwandlern für Vor- und Kückstrom. 


i o 
N ı U_U 17 | 50 
| L L? 
! OOQ 
0 
vn 
0. 
Nr. 25 b 


Für zwei Drehstromzähler mit Nulleiter mit Rücklaufhem- 
mungen mit drei Stromwandlern für Vor- und Rückstrom. 
Die sekundären Stromzuleitungen sind zusammengefaßt. 


'erwendung für Wechselstrom-Zwei- oder -Mehrleiteranlagen 
irtgelassen. 

Bei Schaltung Nr. 12 ist die normale Leiterbezeichnung des 
inphasenstromes nicht angegeben mit Rücksicht auf wechselnde 
ezeichnungen bei zyklischer Vertauschung in Drehstromanlagen. 

Für Gleichstromzähler mit getrennt angeordneten Neben- 
iderständen wurden Schaltbilder nicht festgelegt, da die Aus- 
ihrungsformen dieser Zähler noch nicht zusammengefaßt wer- 


en können. 


Für Drehstromzähler in Verbindung mit Meßtransformatoren 
wurden je zwei Schaltbilder festgelegt, u. zw. a) mit getrennten 
und b) mit zusammengefaßten sekundären Stromzuleitungen. 

Die Verlegung farbiger Verbindungsleitungen von den Meß- 
transformätoren zum Zähler ist sehr zweckmäßig und wird des- 
halb empfohlen. 


Betr. Kommission für Errichtungs- und Betriebs- 
vorschriften. 


Zu dem in der „ETZ“ 1922, H. 1, S. 24, veröffentlichten 
ersten Entwurf zu Änderungen an den bestehenden Bergwerks- 
vorschriften, sowie zu Leitsätzen für Bagger mit zugehörigen 
Bahnanlagen in Bergwerksbetrieben über Tage sind eine Anzahl 


. Abänderungsvorschläge eingegangen, die von der Kommission 


einer Durcharbeitung unterzogen’ wurden. Die daraufhin auf- 
gestellten neuen Entwürfe werden nachstehend veröffentlicht. 
Sie sollen der Jahresversammlung in München zur Beschluß- 
fassung über ihre endgültige Annahme unterbreitet werden. 


B Zweiter Entwurf 
zu Anderungen an den Ber gwerksvorschriften. 
(Errichtungsvorschriften.) 


. § 3. 
Regel 1 erhält als zweiten Absatz folgenden Zusatz: 
In B. u. T. sollen alle Schutzverkleidungen so ange- 
* bracht sein, daß sie nur mit Hilfe von Werkzeugen ent- 
fernt werden können. | l 


Regel 4 Absatz 2 lautet: | 
In B. u. T. sind mehrere verschiedene Erdungen, z. B. 
in der Wasserseige, im Schachtsumpf, an den Tübbings und 
über Tage, gleichzeitig anzuwenden und miteinander gut 
leitend zu verbinden. Die der zufälligen Berührung aus- 
gesetzten, für gewöhnlich nicht spannungführenden Teile 
der Anlage sind, soweit sie in demselben Raum liegen, 
* untereinander und mit der Erdleitung, als welche die Be- 
wehrung eines Kabels, u. zw. Bleimantel und Eisen- 
bewehrung benutzt werden kann, zu verbinden. Außer- 
dem sind alle sonstigen der zufälligen Berührung ausge- 
setzten Metallteile, wie Rohrleitungen, Gleise usw., tun- 

licht oft an die Erdleitung anzuschließen. 


Regel 7 fällt fort, da sie bei Regel 1 berücksichtigt ist. 


59. 


Vorschrift e) wird auch auf Niederspannungsanlagen 
ausgedehnt und lautet: 
e) In jeder Verteilungsschaltanlage müssen die Zu- 
* fübrungsleitungen durch Schalter, Trennschalter oder 
Sicherungen abtrennbar sein. 


$ 19. 


In Regel 2 wird unter III (Leitungen zum Anschluß 
ortsveränderlicher Stromverbraucher) bei „Leitungs- 
trossen geeignet zur Führung über Leitrollen und Trom- 
meln“ zugefügt. 

* „Abteufungen, Schießleitungen.“ 


Dafür kommt bei IV (Bleikabel) die Aufzählung der 
„Abteufkabel“ in Fortfall. 


§ 21. 


§ 21 i Absatz 3 wird auf Niederspannungsanlagen aus- 
gedehnt und folgendermaßen geändert: a 

Die zu den Stromverbrauchern führenden Abzweigun- 

* gen von Hauptleitungen müssen unter Spannung abtrenn- 

bar sein. 

Innerhalb von Glühlampenstromkreisen, die mit 6 A 
gesichert sind, bedarf és keiner weiteren Trennstellen. 

(Der letzte Satz, welcher lautet: „Die Trennstelle muß 
in angemessener Entfernung von der durchgehenden Lei- 
tung liegen“, fällt fort. 

Durch, die Ausdehnung auf Niederspannungsanlagen 
kommt Regel 12a in Fortfall, welche lautet: 

12a. Bei Niederspannung empfiehlt es sich, Haupt- 
abzweigungen unter Spannung abtrennbar zu machen. 
(Siehe $ 41 a.)) 


L. Weitere Vorschriften für Bergwerke unter Tage. 


Außer den in 58 1, 2, 3, 5, 9, 11, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 
25, 26, 27, 28, 29, 31 und 34 gegebenen Zusätzen gilt für 
B. u. T. noch nachfolgendes: 
§ 40. 
Verlegung in Schächten. 
a) In Schächten und einfallenden Strecken von mehr 
als 45 Neigung dürfen nur bewehrte Kabel, bei denen die 
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Bewehrung aus verzinkten oder verbleiten Eisen- oder 
Stahldrähten besteht, oder die auf andere Weise von Zug 
entlastet sind, verwendet werden. In trockenen, feuer- 


sicheren Nebenschächten sind auch isolierte Leitungen bei 


Niederspannung zulässig. 

1. Der Abstand der Befestigungsstellen der Kabel soll 
in der Regel nicht mehr als 6 m betragen. 

2. Die Befestigung der Kabel soll mit breiten Schellen 
erfolgen, die so beschaffen sind, daß sie die Kabel weder 
mechanisch noch chemisch gefährden. Werden eiserne 
Schellen benutzt, so sollen die Kabel an der Schellstelle 
mit Asphaltpappe oder dergleichen umwickelt werden. 


b) Ist die Leitung chemischen Einflüssen durch 
Tropfwasser, Grubenwetter oder dergleichen ausgesetzt, 
so muß sie mit einem Bleimantel oder einem anderen 
Schutzmittel, z. B. Anstrich, versehen sein. 


8 41. 
Schlrgwetter gefährliche Gruben räume. 


a) Die nach schlagwettergefährlichen Grubenräumen 
führenden Leitungen müssen von schlag wetternichtgefähr- 
lichen Räumen oder von über Tage aus allpolig abschalt- 
bar sein. 

b) In schlagwettergefährlichen Grubenräumen dürfen 
nur schagwettersichere Maschinen, Transformatoren, Ak- 
kumulatorenkästen und Apparate verwendet werden. Sie 
gelten als schlag wettersicher, wenn sie den diesbezüglichen 
Leitsätzen des VDE entsprechen. 

c) Es sind nur Glühlampen zulässig, deren Leucht- 
körper luftdicht abgeschlossen ist. 

1. Glühlampen sollen eine starke Überglocke und 
einen Schutzkorb aus starkem Drahtgeflecht besitzen. 

d) Blanke Leitungen sind nur als Erdungsleitungen 
zulässig. 

e) Isolierte Leitungen dürfen nur als Kabel oder in 
widerstandsfähigen geerdeten Eisen- oder Stahlröhren 
festgelegt werden. 

f) Biegsame Leitungen zum Anschluß ortsbeweglicher 
Stromverbraucher sind nur mit besonders starker Schutz- 
hülle zulässig. u 


Fahrdrähte und Zubehör elektrischer 
Grubenbahnen’ 


a) Bei Grubenbahnen mit Wechselstrom müssen die 
Fahrdrähte wenigstens 2,2 m über S.O. liegen. Bei Gruben- 
bahnen mit Gleichstrom müssen die Fahrdrähte entweder 
in angemessener Höhe über S.O. liegen, oder es müssen 
Schutzvorkehrungen getroffen werden, die verhindern, daf 
eine Person zufällig den Fahrdraht berühren kann. 

1. Als angemessene Höhe gilt im allgemeinen bei Gleich- 

F 1,8 m, bei Gleichstrom- Hochspannung 
2 m. 


b) Bei Fahrdrahtanlagen sind auf den Lokomotiven 
Kurzschließer anzubringen, damit bei dem herzustellenden 
Kurzschluß entweder die Strecken durch Herausfallen der 
automatischen Schalter spannungslos werden, oder der 
Spannungsabfall der Fahrleitung an der Kurzschlußstelle 
so groß wird, daß die dort vorhandene Spannung für Men- 
schen keine Gefahr mehr bildet. 

2. An Stelle der vorstehend angeführten Vorrichtung 
können jedoch auch Telephon- oder Signalanlagen zum 
Wärter der Einschaltestelle oder sonstige Vorrichtungen 
zum Abschalten zulässig sein, wenn deren jederzeitige 
Betriebsbereitschaft gegeben ist. 


c) An Rangier-, Kreuzungs- und Zugangsstellen sind 
Warnungstafeln anzubringen, welche auf die mit Berüh- 
rung des Fahrdrahtes verbundene Gefahr hinweisen. 

3. Diese Warnungstafeln sollen beleuchtet sein. 


d) Fahrleitungen, die nicht auf Porzellan-Doppel- 
glockenisolatoren oder gleichwertigen Isolatoren verlegt 
sind, müssen gegen Erde doppelt isoliert sein. 

e) Aufhänge- oder Abspanndrähte jeder Art müssen 
gegen spannungführende Leitungen doppelt isoliert sein, 
z. B. durch Porzellan-Doppelglockenisolatoren. Als Quer- 
verbindungen, die zum Spannungsausgleich zwischen den 
Fahrdrähten dienen, dürfen blanke Leitungen nicht ver- 
wendet werden. 

f) Speiseleitungen, die Betriebsspannung gegen Erde 
führen, müssen von der Stromquelle und an den Speise- 
punkten von den Fahrleitungen abschaltbar sein. Wenn 
durch Streckenunterbrecher dafür gesorgt ist, daß mit der 
Speiseleitung gleichzeitig der zugehörige Teil der Fahr- 
leitung spannungsfrei wird, ist die Abschaltbarkeit am 
Speisepunkt nicht erforderlich. 

g) Wenn die Gleise als Rückleitung dienen, müssen 
die Stöße aller Schienen gut leitend verbunden und in Ab- 
ständen von höchstens 100 m gutleitende Querverbindun- 
gen zwischen den Schienen eingebaut werden. 
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h) Rohre, Bewehrungen von Kabeln und Signal- 
leitungen, die oberhalb des Fahrdrahtes liegen und ihn 
kreuzen, sind unmittelbar an der Kreuzungsstelle gut- 
leitend mit den Schienen zu verbinden. 


§ 43. 
Fahrzeuge elektrischer Grubenbahnen. 


a) Bei Fahrschaltern und Stromabnehmern ist Holz 
als Isolierstoff zulässig. 

b) Zwischen den Stromabnehmern und den übrigen 
elektrischen Einrichtungen des Fahrzeuges ist entweder 
eine sichtbare Trennstelle derart anzuordnen, daß sie die 
Beleuchtung nicht unterbricht, oder es müssen die Strom- 
abnehmer eine Vorrichtung haben, die sie im abgezogenen 
Zustand festhalten kann. 

- c) Jedes Fahrzeug muß eine Hauptabschmelzsiche- 
rung oder einen selbsttätigen Ausschalter für die Elektro- 
motoren haben (s. auch $ 42b). 

d) Akkumulatorenzellen elektrischer Fahrzeuge 
können auf Holz aufgestellt werden, wobei einmalige Iso- 
N durch feuchtigkeitssichere Zwischenlagen aus- 
reicht. 

e) Der Querschnitt aller Fahrstromleitungen ist nach 
der Nennstromstärke der vorgeschalteten Sicherung oder 
stärker zu bemessen. 


Drähte für Bremsstrom sind mindestens von gleicher 
Stärke wie die Fahrstromleitungen zu wählen. 
Der Querschnitt aller übrigen Leitungen ist nach § 20 
zu bemessen. 
1. Für Fahrstromleitungen aus Leitungskupfer gilt 
folgende Zahlentafel: 


. Nennstromstärke 
Querschnitt der Sicherung 


in mm? A 
4 25 
6 35 
10 ; 60 
m 16 i 80 
25 100 
35 125 
50 160 
70 200 
95 225 
120 260 


2. Isolierte Leitungen in Fahrzeugen sollen so geführt 
werden, daß ihre Isolierung nicht durch die Wärme be- 
nachbarter Widerstände gefährdet werden kann. 

3. Nebeneinanderverlaufende isolierte Fahrstromleitun- 
gen sollen entweder zu Mehrfachleitungen mit einer ge- 
meinsamen Schutzhülle zusammengefaßt werden, derart, 
daß ein Verschieben und Reiben der Einzelleitungen ver- 
mieden wird, oder sie sind getrennt zu verlegen und dort, 
wo sie Wände durchsetzen, durch Isoliermittel so zu 
schützen, daß sie sich an diesen Stellen nicht durch- 
scheuern können. 

f) Die Handhaben der Fahrschalter sind in der Weise 
abnehmbar anzubringen, daß das Abnehmen nur erfolgen 
kann, wenn der Fahrstrom ausgeschaltet ist. 

g) Erdleitungen und vom Fahrstrom unabhängige 
Bremsstromleitungen in Fahrzeugen dürfen keine Siche- 
rungen enthalten und dürfen nur im Fahrschalter ab- 
schaltbar sein. 

h) Die unter Spannung stehenden Teile von Fassun- 
gen, Schaltern, Sicherungen und dergleichen müssen mit 
einer Schutzverkleidung aus ISolierstoff versehen sein. 
Pappe gilt nicht als Isolierstoff (siehe $ 3). 

4. Die Beförderung der Belegschaft in offenen Förder- 
wagen ist nur in Strecken zulässig, bei denen folgende 
besonderen Einrichtungen getroffen sind: 


An den Ein- und Aussteigstellen für die Belegschaft 
soll der Fahrdraht während der Zeit des Ein- und Aus- 
steigens durch einen Schalter spannungslos gemacht wer- 
den. Mit dem Schalter sind rote und grüne Signallampen 
derart zu verbinden, daß bei geschlossenem Schalter und 
spannungführendem Fahrdraht die roten und bei ge- 
öffnetem Schalter und spannungslosem Fahrdraht die 
grünen Lampen aufleuchten. An den Ein- und Aus- 
steigstellen sind soviel farbige Lampen zu verteilen, das 
von jeder Stelle des Zuges aus mindestens eine Lampe 
gesehen werden kann. 


§ 44. 
Abteufbetrieb. 


a) Für den Abteufbetrieb sind nur Leitungen zi- 
lässig, die den „Normen für isolierte Leitungen in Stark- 
stromanlagen“ (Abteufleitungen) entsprechen. Die Metall- 
bewehrung ist zu erden. 

b) Beim Abteufbetrieb müssen alle nicht unter Spar.“ 
nung stehenden Metallteile elektrischer Maschinen und 
Apparate geerdet sein. 
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c) Vor jeder Abteufleitung und vor jedem Haspel 
müssen allpolig entweder Schalter und Sicherungen oder 
einstellbare selbsttätige Schalter eingebaut werden. 


* d) Steckvorrichtungen sind nur mit von Hand lös- 
barer Sperrung zu verwenden. 
8 45. 


Schießbetrieb (im Anschluß an Starkstromanlagen). 


a) Es darf nur Niederspannung für die Schießleitung 
verwendet werden. 

b) Der Anschluß der Schießleitung an eine Stark- 
stromleitung darf nur mittels eines allpolig unter Ver- 
schluß befindlichen Schalters erfolgen. Zur Erhöhung 
der Sicherheit ist stets noch eine zweite ebenfalls unter 
Verschluß befindliche Unterbrechungsstelle zwischen Schal- 
ter und Schießleitung anzuordnen; entweder der Schalter 
oder die Unterbrechungsstelle müssen so eingerichtet sein, 
daß ein Verharren im eingeschalteten Zustand ausge- 
schlossen ist. 

Für die erwähnten Apparate ist die verwendung von 
nicht feuchtigkeitssicherem Baustoff, wie Marmor, 
Schiefer u. dgl., als Isolierstoff unzulässig. 

1. Es empfiehlt sich, eine Vorrichtung anzubringen, 
die das Vorhandensein von Spannung in der, ortsfesten 
Hauptleitung erkennen läßt. 

2. Empfohlen wird die Verwendung einer Kurzschluß- 
vorrichtung in der Nähe des Zünderanschlusses, welche 
eine Lösung des Kurzschlusses von gesicherter Stellung 
aus ermöglicht. 


c) Die Schießleitung muß den Vorschriften und Nor- 
men für Starkstromleitungen entsprechen. 

Für die letzten 80 m kann Gummiaderleitung ohne 
besonderen Schutz oder in trockenen Grubenräumen iso- 
liert verlegte blanke Leitung verwendet werden. Trocke- 
nes Holz ist für die Isolierung zulässig. 

d) Im Abteufbetrieb ist bis auf die letzten 80 m 
(vgl. c) als Schießleitung nur Leitungstrosse zulässig. 

* Die Schießleitung oder alle neben ihr verlegten Stark- 
stromleitungen müssen bewehrt sein. Die Bewehrung 
muß geerdet sein. . 

e) Anderen Zwecken dienende Leitungen dürfen nicht 
als Schießleitung benutzt werden. Abweichungen können 
bei besonderen örtlichen Verhältnissen zugestanden wer- 
den, doch müssen die Forderungen unter b) erfüllt sein. 
Die Schießleitung darf nicht mit anderen Leitungen zu 
einer Mehrfachleitung vereinigt sein. 


* 8 46. 
Orts veränderliche Betriebs- 
einrichtungen. 


a) Auf ausreichenden Schutz ortsveränderlicher Lei- 
tungen gegen Beschädigung ist ganz besonders zu achten. 


SIT ZUNGSS KALENDER. 


Elektrotechnische Gesellschaft Köln, 19. IV. 22, abends 8 Uhr, 
Vortragssaal der Bürgerges. Appellhofplatz: Vortrag Obering Franken 
„Neue Motor-Anlaß- und Schutzapparate‘‘ (m. Lichtbild. u. Vorf.) 


Elektrot. Verein d. rhein.-westf. Ind. Bez. 19. IV. 1922, abends 
7 Uhr, Parkhaus zu Bochum: Vortrag Dipl. Ing. Schröder „Moderne 
Isolierstoffe.“ 


Elektrotechnische Gesellschaft Nürnberg. 20. IV. 1922, abends 
8 Uhr, Luitpoldhaus: Lichtbildvortrag Dr. v. Krukowski „Die 
Neueinrichtung des Zählerlaboratoriums der SSW.“ 


Elektrotechnischer Verein in Hamburg. 21. IV. 1922, abends 
7 Uhr, Physikal. Staatslaboratorium, Hörsaal B: Vortrag Direktor 
Bannwarth „Die Eatrieklung der Hamburgischen Elektrizitäts- 
werke.“ 


Elektrotechnischer Verein München E. V. 26. IV. 1922, bdid 
8 Uhr, Festsaal des Hotels Union, Barerstr. 6: Vortrag Oberingenieur 
Damköhler „Meßinstrumente‘“. | 


Elektrotechnischer Verein zu Breslau. 25. IV. 1922, abends 
8 Uhr, kl. Hörsaal d. elektrotechn. Iustituts d Techn. Hochschule: 
Vortrag Oberingenieur Kyser „Neuerungen im mechanischen und 
elektrischen Aufbau von Hochspannungsnetzen“. 


Elektrotechnische Gesellschaft zu Magdeburg E. V. 25 IV. 1922, 
abends 3 Uhr im Patzenhofer (Bärplatz) Vortrag Direktor Strehlow 
„Blektrizitätszäbler‘‘ (mit Vorführungen). 


+ 


1. Tragbare Elektromotoren (z. B. solche für Bohr- 
maschinen) sollen bei Wechselstrom mit höchstens 70 V 
Spannung gegen Erde (125 V verkettet) und bei Gleich- 
strom nur bei Niederspannung angeschlossen werden. In 
trockenen Grubenräumen ist auch Wechselstrom bis 220 V 
verkettet zulässig. 


Für den Bohrbetrieb sind besondere Transformatoren 
kleinerer Leistung zu empfehlen, die gruppenweise den 
Betrieb vor Ort von dem gesamten übrigen Betrieb elek- 
trisch trennen. 


2. In ortsveränderlichen Betriebseinrichtungen sollen 
alle nicht unter Spannung gegen Erde stehenden Metall- 
teile elektrischer Maschinen und, Apparate nach Möglich- 
keit geerdet sein. 


In Salzbergwerken kann an Bohrmaschinen und ande- 
ren vor Ort verwendeten Maschinen und Apparaten die 
Verbindung der Gehäuse und der sonstigen der zufälligen 
Berührung ausgesetzten Metallteile mit der Erdleitung 
unterbleiben, sobald die betreffenden Grubenräume voll- 
kommen trocken und die in ihnen liegenden Gleise von 
denjenigen der übrigen Grubenräume durch mehrfache 
hintereinander liegende Unterbrechungsstellen getrennt 
sind, sowie die Schienen nicht geschmiert werden. 


* Mu. Inkrafttreten der Errichtungs vorschriften für B. u. T. 


§ 47. 

Diese Vorschriften gelten für Anlagen und Bee 
rungen, soweit ihre Ausführung nach dem 1. VII. 1922 be- 
ginnt. 

Der Verband Deutscher Elektrotechniker behält sich 
vor, sie den Fortschritten und Bedürfnissen der Technik 
entsprechend abzuändern. 


Weiter werden folgende Leitsätze aufgestellt: 


Leitsätze für Bagger mit zugehörigen Bahnanlagen 
in Bergwerksbetrieben über Tage. 


1. Die Mindesthöhe der Fahrleitungen soll bei Baer 
28 m, auf freier Fahrstrecke 3,0 m betragen. Im übrigen 
bestimmt sich die Höhe nach den Bahnvorschriften des VDE. 

Für bestehende Anlagen und ihre Erweiterungen, sowie 
für weitere Verwendung vorhandener Bagger an anderen 
Betriebsorten sind hinsichtlich der Fahrdrahthöhe Ausnahmen 
zulässig. 

. Gleise und eiserne Fahrleitungsträger sind zu erden. 

Die Fahrleitung ist vor jeder Bagger- und Kippstrecke ab- 
schaltbar einzurichten. 

Es gelten sinngemäß die Bestimmungen des $ 42 c bis g mit 
Ausnahme der Bestimmungen über die Querverbindungen 
und des $ 43a bis h der Errichtungsvorschriften. 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 
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Deutsche Maschinentechnische Gesellschaft, Berlin. 18. IV. 
1922, abends 6% Uhr, Künstlerhaus: 
a) Vortrag Dr. Gottfr. Rückle, „Aus dem Reich der Zahlen.“ 
b) Vortrag Obering. Ziemert, „Der Kampf gegen den Kesselstein.“ 
(Mit Lichtbildern). 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


W, Nusselt. Prof. Dr. W. Nusselt von der Technischen 
Hochschule Karlsruhe ist als Mitglied in das Kuratorium der 
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt berufen worden. 


Ad. Franke, Dem Vorsitzender des Vorstandes der Siemens 
& Halske A.G., Dr. Adolf Franke, ist in Anerkennung seiner 
Verdienste um dia Meßtechnik zur Untersuchung der Fortleitung 
elektrischer Fernsprechströme in Leitungen, sowie seines hervor- 
ragenden Anteils an der Entwicklung des Schnelltelegraphen und 
vieler anderer Geräte und Verfahren der Fernmeldetechnik von 
der Technischen Hochschule zu Berlin die Würde eines Dr.-Ing. 
e. h. verliehen worden. 


Auszeichnungen. Die Technische Hochschule Berlin verlieh 
dem Generaldirektor der Berliner Hochbahn, Geh. Baurat Paul 
Wittig, in Anerkennung seiner hohen Verdienste um die fein- 
sinnige Förderung der künstlerischen Gestaltung der Bauanlagen 
der Hoch- und Untergrundbahn und seiner vorbildlichen, um- 
fassenden Tätigkeit als Leiter dieses Verkehrswesens die Würde 
eines Dr.-Ing. ehrenhalber. 
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BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Ein neuer Hängeisolator, 


Unter dieser Überschrift veröffentlichte Herr Direktor 
SCHEID in der „ETZ“ 1921, S. 1323, einen Aufsatz, in dem er 
angibt, die Bruchfestigkeit des normalen Kappenisolators sei 
2500 kg. Wir bemerken, daß diese Zahl für Isolatoren der 
Porzellanfabriken Hermsdorf und Freiberg nicht zutrifft. 
2500 kg ist der Garantiewert, die tatsächliche Festigkeit 
liegt bei den Kappenhängeisolatoren im Durchschnitt bei 
4000 kg, bei den Kappenabspannisolatoren bei 5000 kg. Wir 
bemerken ferner, daß die beschriebene Kugelform des Kopfes eine 
1916 auf schwedische Anregung entstandene Isolatorart ist, von 
der wir bisher bereits sehr große Mengen geliefert haben. Im 
übrigen werden wir auf diese Fragen noch an anderer Stelle aus- 
führlich zurückkommen. 

Hermsdorf S.-A., 15. XII. 1921. 


Porzellanfabriken Hermsdorf und Freiberg. 


Als Erwiderung weist Herr Direktor Scheid auf seine Aus- 
führungen auf S. 509 dieses Heftes hin. D. S. 


Stahl-Aluminiumseile für Freileitungen. 


Zu dem Aufsatz des Herrn HILLER „ETZ“ 
erlaube ich mir folgende Bemerkung: 

Beim Zerreißen eines Stahl-Aluminiumkabels werden selbst- 
verständlich beide Materialien auf Zug beansprucht, anders ist 
ein Zerreißen überhaupt nicht möglich. Aus dieser Tatsache kann 
man daher nicht folgern, daß bei dem im Gelände verlegten Kabel 
unter allen Verhältnissen Stahl und Aluminium mittragen. Nimmt 
man an, daß Stahl und Aluminium im gespannten Kabel ein 
gegeneinander unbewegliches Ganzes bilden (wovon ich nicht 
überzeugt bin), so kann das Aluminium infolge der Temperatur- 
änderungen den Stahlkern entlasten (Aluminium trägt mit), es 
kann ferner indifferent werden und den Stahlkern zusätzlich be- 
lasten (Aluminium wird auf Druck beansprucht). In der Abb. 1 
sei to die Temperatur, bei 
der ein Stahl-Aluminium- 
seil gespannt worden ist 
und bei der das Aluminium 
eine gewisse Zugspannung 


lemperatur Abnahme 


S> 


? 


- 


besitzt, dargestellt durch 8 2 
die zu gehörige Ab- 5 
szisse. ei Temperatur- 


abnahme zieht eich das 
Aluminium mehr zusam- 
men als der Stahl, das 
Aluminium sucht daher 
den Stahldraht zu stauchen 
und entlastet ihn dadurch. Die Zugspannung im Aluminium vird 
größer bis zur Temperatur fi, wo die Streckgrenze erreicht sein 
möge. Von hier ab erleide das Aluminium bei weiterer Ab- 
kühlung bleibende Dehnungen bis zur Temperatur t3. 


Nimmt jetzt die Temperatur wieder zu, dann dehnt sich das 
Aluminium schneller aus als der Stahl und das Kabel erreicht 
einen Zustand tz, wo das Aluminium nicht mehr mitträgt, sondern 
indifferent auf dem Stahlkern liegt. Bei weiterer Erwärmung 
supht das Aluminium den Stahlkern zu strecken, der schon die 
Zugspannung des ganzen Kabels in i; übernommen hat. Der 
Stahlkern wird also durch das Aluminium zusätzlich beansprucht, 
es selbst wird auf Druck beansprucht und möge bei t, die Stauch- 
grenze erreichen, von wo ab es bleibende Stauchungen erleidet. 


Nimmt man dagegen an, daß bei Erwärmung von Punkt tz 
ab das Aluminium sich vom Stahlkern entfernt durch Vergröße- 
rung des Durchmessers der Spiralen, in denen das Aluminium um 
den Stahlkern gelegt ist, so tritt von t, ab nur eine geringe 
Druckbelastung auf, die gerade ausreicht, um das Aluminium vom 
Kern abzudrücken (in der Abbildung punktiert gezeichnet). 
Diese Annahme scheint der Wirklichkeit mehr zu entsprechen. 


Obige Betrachtungen ändern nichts an der Praxis, daß man 
Aluminium und Stahl zusammen anspannt, und daß man sich um 
die Temperatureinflüsse auf ein solches Kompositkabel nicht 
kümmert. Nur sollte man die recht komplizierten Erwärmungs- 
vorgänge nicht wegleugnen. Was das Querschnittsverhältnis von 
Stahl und Aluminium angeht, so würde ich im Interesse einer 
besseren Normung und leichteren Fabrikation die natürlichen 
Verhältnisse bevorzugen: für kleine 7-adrige Kabel 1:6 und für 
große 37-adrige Kabel 7: 30 = 1: 4,285. Kleine Kabel sind 
selten hochwichtig; darum könnte fir kleine Kabel sehr gut das 
Verhältnis 1:6 zugelassen werden. Die amerikanischen und fran- 
zöSischen Aluminiumkabelgesellschaften bauten schon seit Jahren 
nach den Verhältnissen 1:6 und 7: 30. Warum sollen es unsere 
deutschen Kabelwerke dann nicht auch tun? 


Bandoeng (Java), 28 I. 1922, 
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Kurt Pieck. 


1921, S. 1447, 


Erwiderung. ; 

Auf die Ausführungen des Herrn Kurt PIECK vom 28. I. 1922 
möchte ich erwidern, daß es beim Zerreißen eines Stahlaluminium- 
seiles (nicht Kabels) nicht selbstverständlich ist, daß beide Me- 
talle voll auf Zug beansprucht sind. Es kann, wenn die Fabri- 
kation des Seiles schlecht war, die Möglichkeit eintreten, daß das 
Stahlseil schon gerissen ist, ehe das Aluminium anfängt, mit zu 
tragen. Ein solches Seil reißt bei der Bruchbelastung des Stahl- 
seiles, nicht des Gesamtseiles. Es ist deshalb ein großer Unter- 
schied, ob im Moment des Reißens beide Materialien voll auf 
Zug beansprucht sind, oder ob diese volle Beanspruchung hinter- 
einander auftritt. Je nachdem, ob diese Verschiebung ganz oder 
teilweise auftritt, daraus ergibt sich die Bruchfestigkeit des Ge- 
samtseiles. Als Verfasser in der „ETZ“ den Aufsatz über Rein- 
aluminium- und Stahlaluminiumseile veröffentlichte, wollten die 
Seilfabrikanten noch keine Garantie dafür übernehmen, daß im 
Moment des Reißens beide Materialien voll beansprucht werden. 
Deshalb schlug Verfasser die Seiltabelle wie veröffentlicht 
(1:4,3) vor, da hierin das Stahlseil stets eine über 2,5 fache 
Sicherheit hat, also das Aluminium nur als Zusatzlast betrachtet 
werden brauchte. Geht man auf ein Verhältnis Stahl zu Alu- 
minium wie 1:6 zurück, und man verlangt eine 2,5 fache Sicher- 
heit im Moment des Reißens, so müssen die Seilfabrikanten auch 
dafür garantieren, daß beide Materialien im Moment des Reißens 
voll beansprucht werden können. Die vielen bisherigen Unter- 
suchungen haben gezeigt, daß diese Garantie ohne weiteres über- 
nommen werden kann. Würde man z. B. absichtlich die Aln- 
miniumdecklagen ganz locker auf das Stahlseil aufschlagen, so 
würde ein gleichzeitiges Reißen nicht eintreten, vielmehr würd. 
erst der Stahl und dann das Aluminium reißen. 

Im gespannten Seil ist Stahl und Aluminium in der Längs- 
richtung gegeneinander unbeweglich, dies verhindert schon die 
Reibung, nicht aber senkrecht zur Längsachse. Durch die Tem- 
peraturunterschiede in den Jahreszeiten dehnt bzw. zieht sich das 
Aluminium gegenüber dem Stahl mehr aus bzw. zusammen, man 
kann sagen, das Seil atmet, und dies wird ermöglicht, weil die 
Aluminiumdrähte in Spiralen um das Stahlseil liegen. Das Seil 
wird im Umfang größer und kleiner. 

Der von Herrn PIECK an Hand der Abb. 1 geschilderte Vor- 
gang entspricht nicht ganz den Tatsachen. Der Vorgang wäre 
richtig, wenn: 

1. die Aluminiumdrähte nicht in Spiralen, sondern als Par- 

alleldrähte zum Stahlseil verlaufen würden, und 

2. wenn es möglich wäre, die Aluminiumdrähte so fest auf 

die Stahlseele aufzuschlagen, daß Stahl und Aluminium 
19 man Ganzes bildeten; dies ist aber nicht der 
all. 

Will man das gegenseitige Verhalten von Stahl und Alu- 
minium betrachten, so muß man außer der verschiedenen Wärme- 
ausdehnung berücksichtigen, daß die elastische Drehung beim 
Stahl bis hart an die Bruchgrenze geht, daß also beim Stahl 
bleibende Dehnung, Fließen und Bruch hart aufeinander folgen. 
Beim Aluminium dagegen liegt die elastische Dehnung zwischen 
3 bis 4 kg, die Streckgrenze bei 17 bis 18 kg und die Bruchgrenze 
bei 19 bis 20 kg. Bei den verschiedenen Belastungen und bei 
den verschiedenen Temperaturen tritt also ein ganz verschiedenes 
Verhalten der beiden Metalle gegenseitig auf, was rechnerisrh 
nicht zu erfassen ist. Berücksichtigt man außerdem noch dir 
beiden oben angeführten Punkte, so kann man sich ein Bild von 
der Kompliziertheit machen, was durch Kurven oder analytisch 
gar nicht darstellbar ist. Tatsächlich tritt stets ein naturgemäßer 
Ausgleich ein. 

Nun muß man aber auch berücksichtigen, was wohl eine 
Hauptsache ist bei all den Belastungs- und Verhaltungsfragen. 
daß die mögliche größte Belastung eines frei in der Natur aus- 
gespannten Seiles nur bei — 5° auftreten kann, und da hat das 
Cu-Seil eine 2,5-, das St-AluSeil 1:6 eine 2,6- und das St-Alu- 
Seil 1:4,3 eine 3,8-fache Sicherheit. Fabriziert wird das Se! 
gewöhnlich bei plus 15°, und da liegen die Aluminiumdrähte nicht 
fest aufgepreßt auf dem Stahlseil. Sinkt die Temperatur auf 
— 5, so wird jetzt erst das Aluminium anfangen, sich fest av! 
das Stahlseil aufzulegen, sinkt die Temperatur noch weiter, s« 
legt sich das Aluminium immer fester auf das Stahlseil, jetz: 
wird sich das Aluminium elastisch bis zu 4 kg dehnen. Ehe aber 
die 4 kg erreicht sind, ist eine Temperatur von — 25° vorhanden. 
Das Aluminium wird also im frei ausgespannten Seil (nicht erst 
beim Bruch) schon mittragen, doch ist jetzt die Belastung vie! 
geringer als bei —5° und Eislast. Und selbst unter der kritischen 
Spannweite wird die 2,5 fache Sicherheit nicht unterschritten wer- 
den. Bei höheren Temperaturen bis + 40° wird das Aluminium 
immer lockerer auf dem Stahlseil liegen, da die Spiralen im 
Durchmesser immer größer werden, dann trägt das Stahls i! 
allein, aber auch durch die große Wärmeausdehnung des Stab: 
seiles ist die Beanspruchung weit unter der bei —5° und Eisla-t 
gesunken. Sollte in diesem Stadium wirklich eine Beanspruchun> 
der Stahlseele durch die Ausdehnung des Aluminiums (was setr 
unwahrscheinlich ist) auftreten, so bleibt das Seil immer noc: 
weit über der 2,5 fachen Sicherheit. Wäre es möglich, daß be: 
+ 40° in der Natur eine derartige Belastung auf das Seil wirke 
(einen so Starken Orkan gibt es gar nicht), so würde sic? 


+ 
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erst das Stahlseil elastisch dehnen, und das Aluminium folgt etwas 
später nach, es träte also in der Vollbeanspruchung der beiden 
Metalle eine kleine zeitliche Verschiebung ein, d. h. der Bruch 
wird erfolgen, wenn das Aluminium nicht mit 19, sondern erst 
mit 9 bis 10 kg belastet ist. 

Herr PIECK hat also vollkommen recht, wenn er sagt, daß 
man sich um die Temperatureinflüsse bei einem Stahlaluminium- 
seil gar nicht zu kümmern braucht, was wohl aus obigen Aus- 
führungen ohne weiteres einleuchtend ist. Die komplizierten Er- 
wärmungsvorgänge wurden bisher nicht weggeleugnet, im Gegen- 
teil, es wurde dem ein viel zu großes Gewicht beigelegt, rechne- 
risch sind sie ja nicht zu erfassen. Ich bin sogar der Meinung, 
man sollte bei Stahlaluminiumseilen anstatt Aluminiumdrähte. 
mit einer Bruchfestigkeit von 19 kg solche mit 10 kg verwenden, 
da bei diesen weichen Aluminiumdrähten die Leitfähigkeit um 
etwa 6 bis 8% steigt, also der Aluminiumquerschnitt um 6 bis 
8% kleiner sein könnte; dadurch wird das Seil verbilligt. Was 
das Aluminium in diesem Falle weniger mitträgt, kann vom Stahl 
mit Leichtigkeit mit übernommen werden. Die Temperaturein- 
flüsse treten dann noch mehr in den Hintergrund. 

Auch bezüglich der Querschnittsverhältnisse teile ich voll- 
kommen die Ansicht des Herrn PIECK. Bei minderwertigen Lei- 
tungen soll man ruhig das Seil 1:6, welches auch jetzt von der 
Freileitungskommission des VDE untersucht wird, nehmen, da- 
gegen bei Überlandleitungen und bzw. im Weitspannsystem nur 
das Seil 1:4,3, zumal dasselbe nur etwa 3% teurer ist als das 
Seil 1:6. Durch die hohe Sicherheit des Seiles 1: 4,3 hat man 
im Leitungsbau eine ganze Anzahl derartig großer Vorteile 
speziell auch gegen Kupfer, daß für diese Zwecke nur das Seil 
1:4,3 verwendet werden sollte. Hierüber werde ich in einer dem- 
nächst zu veröffentlichenden Arbeit sprechen. 


Essen, 17. III. 1922. Georg Hiller, 
Oberingenieur und Prokurist des R. W. E. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Die elektrischen Meßinstrumente. Kurze Beschrei- 
bung der gebräuchlichsten Meßinstrumente der Elektrotechnik. 
Von Prof. J. Herrmann. Sammlung Göschen. 2. Auflage. 
mit 143 Fig. 127 S. in 16°. Vereinigung wissenschaftlicher Ver- 
5175 en de Gruyter & Co., Berlin u. Leipzig 1921. Preis 

Ark. i 
Die neue, vollkommen umgearbeitete Auflage dieses Göschen- 
bändchens bringt eine in übersichtlicher Einteilung gehaltene Be- 
schreibung der gebräuchlichen elektrischen Meßinstrumente. Auf 
gedrängtem Raume sind Aufbau und Wirkungsweise von tech- 
nischen und Laboratoriums-Meßgeräten in nahezu erschöpfendeı 

Weise behandelt. Ein besonderes Kapitel behandelt die Zähler, 

dgl. ist ein Abschnitt Instrumenten besonderer Art, z. B. Phasen- 

messern, Kreuzspulenwiderstandsmessern, dem Oszillographen usw. 
gewidmet. Die Beschreibung wird durch eine reiche Zahl bild- 


licher Darstellungen von modernen Ausführungsformen führender 


Firmen unterstützt und deren charakteristischen Konstruktions- 
einzelheiten besonders Erwähnung getan. Dem Elektrotechniker 
bietet das Bändchen eine wertvolle Übersicht der im Handel be- 
findlichen Meßgeräte und ermöglicht ihm, in bestimmten Fällen 
die jeweils zweckmäßigste Wahl zu treffen. Auch dem Studieren- 
den soll dieses Werkchen warm empfohlen sein. 

Arthur Steinert. 


Die technische Mechanik des Maschineninge- 
nieurs mit besonderer Berücksichtigung der Anwendungen. 
Von Prof. Dipl.-Ing. P. Stephan, Reg.-Baumeister. Bd. I 
Allgemeine Statik. Mit 300 Textfig. VI u. 160 S. in 8°. Bd. II. 
Die Statik der Maschinenteile. Mit 276 Textfig. IV u. 268 S. 
in 8°: Bd. III. Bewegungslehre und Dynamik fester Körper. 
Mit 264 Textfig. 1922. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. 
Preis von Bd. I geb. 40 M, von Bd. II geb. 54 M, von Bd. III 
geb. 61 M. 

Die Behandlung des Stoffes ist ganz ausgezeichnet. Die 
Bücher sind namentlich für den Studierenden, auch für den Bau- 
ingenieur, von großem Wert. Die Darstellung ist leicht verständ- 
lich und gründlich, besonders lehrreich ist die große Fülle von 
Beispielen über die praktische Anwendung der Theorie. Dadurch 
werden die Bücher auch für den ausübenden Ingenieur wertvoll, 
zumal da sie die Erfahrungszahlen, von denen die Rechnungen 
ausgehen, in größerer Vollständigkeit bringen als die meisten 
Hand- und Nachschlagebücher. Die Bücher verdienen die weiteste 
Verbreitung. ’ R. Petersen. 


Die Bearbeitung der Metalle in Maschinen- 
fabriken durch Gießen, Schmieden, Schweißen, Härten und 
Tempern. Von Dipl.⸗Ing. Ernst Preger. 5. überarbeitete 
Aufl. Mit 388 Textabb. VIII u. 378S. in 8°. Verlag von Max 
Jänecke, Leipzig 1921. Preis geb. 33 M.*) 

+) Von demselben Verfasser ist 1921 im gleichen Verlage die vierte Auflage 


des Buches ..Werkzeuge und Werkzeugmaschinen“ erschienen; Besprechung hier- 
iber vgl. ETZ“ 1921. S. 450. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1922. Heit 15. 


alle vorkommenden Geräte und Maschinen und 
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Der Verfasser will in seinem Buch dem jungen Techniker, 
dem Konstrukteur und den Betriebsleuten in kurzen Abrissen die 
verschiedenen Arten der Metallbearbeitung angeben, die in einer 
Maschinenfabrik vorkommen. Das Buch ist daher zweckmäßig in 
verschiedene Abschnitte eingeteilt. Der erste Abschnitt „M e- 
talle und Legierungen, die in Maschinenfabriken ver- 
arbeitet werden“, bringt alles Wissenswerte über Eisen, Kupfer, 
Zinn, Zink, Blei, Aluminium u. a. m., sowie nähere Angaben über 
Verwendung, Preise der Metalle, Handelsformen und Allgemeines 


über Legierungen (Metallographie). — Bei Zinn, Seite 7, wäre 


eine Berichtigung angebracht dahingehend, daß es vorteilhaft sei, 
Zinn nicht als Lagermetall zu verwenden. Es sollte besonders 
hervorgehoben werden, daß erst durch Zusatz härterer Stoffe, 
wie Sb und Cu, ein brauchbares Lagermetall erzielt wird. Die 
Angabe des Schwindmaßes für Al dürfte nicht 4%, sondern 2 % 
sein. Auch sind die Zusammensetzungen der Fe- und Ni 
halte von Deltametall, Duranametall und Stahl- und Rübölbronze 
falsch angegeben und entsprechen nicht der Praxis. Auch hier 
wäre eine Berichtigung erwünscht. Der zweite Abschnitt: For- 
merei und Gießerei, bringt alles Wissenswerte mit vielen 
Erläuterungen und guten Abbildungen, so daß sich auch der 
Studierende schnell und gut zurechtfinden kann. Es werden nicht 
nur die Eigenschaften der Formstoffe gebracht, sondern auch 
Öfen, sowie, was 
sehr wichtig ist, die Anfertigung der verschiedenen Modelle. Der 
dritte Abschnitt: Das Schmieden und seine verwand- 
ten Arbeiten, erläutert sehr übersichtlich alle Arten von 
Schmieden, sowie Allgemeines über Schmiedehämmer und ihre 
Wirkungsweise. Schmiedearbeiten in Gesenken und das Warm- 
pressen von Metallen, das Ziehen von Hohlkörpern in Kurbel- 
und Exzenterziehpressen sind in der Verwendung gut illustriert. 
In dem vierten Abschnitt: Schweißen, Härten und 
Tempern, findet man übersichtlich alle vorkommenden 
Schweißungen, wie Autogenschweißung, elektrische Lichtbogen- 
und , Widerstandsschweißung. Eine Wassergasanlage ist leicht- 
verständlich beschrieben. Dem Schneiden mit Sauerstoff, ein 
jetzt viel angewandtes Verfahren, ist ein besonderes Kapitel ge- 
widmet. — Zum Schluß wird über das Härten berichtet, über die 
verschiedenen Werkzeugstahlsorten und ihre Verwendungsarten, 
sowie die hierzu nötigen verschiedenen Öfen und Härtungsöfen. 
Doch hier kann das Buch nur einen Hinweis geben, das Härten 
selbst muß persönlich ausprobiert werden, und spielt hierbei die 
Praxis eine große Rolle. — Jeder Abschnitt bringt viele Beispiele 
und gute Abbildungen, die das Buch besonders interessant 
machen und namentlich dem Studierenden und Anfänger gute 
Dienste leisten werden. Der Verfasser hat es richtig aufgefaßt, 
daß es nicht nur nötig ist, alles Erforderliche gedruckt zu brin- 
gen; Skizzen und Zeichnungen erleichtern die Auffassung wesent- 
lich und ersparen weitläufige Erläuterungen. Ein Sachregister 
macht es einem leicht, sofort das Gewünschte zu finden. 

Daß für ein solches Buch ein Bedürfnis vorliegt, beweist die 
erschienene fünfte Auflage. — Das Buch kann also nach dem 
Vorhergesagten zum Studium und zur Information auch 
für Nichtfachleute bestens empfohlen werden und wird wegen 
des verhältnismäßig billigen Preises viele Abnehmer finden. 

Perls. 


meldung und die Bedeutung ihres Wortlauts 
Ein Handbuch für Nachsucher und In- 
haber deutscher Reichspatente. Von Reg.-Rat Dr. phil. Hein- 
rich Teudt. 2. verb. u. verm. Aufl. Mit 16 Textfig., Bei- 
spielen und Auszügen aus den einschlägigen Entscheidungen. 
I u. 132 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. 
Preis geb. 36 M. 

Das Buch kann als populärer Teilkommentar zum Patent- 
gesetz bezeichnet werden. Es behandelt lediglich die Erforder- 
nisse einer Patentanmeldung, soweit Formalien, Beschreibung und 
Anspruch in Frage kommen, und gibt Anhaltspunkte für die Aus- 
legung des Patentes. Es will nach dem Vorwort den Patentanwalt 
nicht ersetzen und kann es auch nicht, denn gerade bei wichtigen 
Erfindung ist oft die Abfassung der ersten Unterlagen von ent- 
scheidendem Einfluß für den Gang des Prüfungsverfahrens und 
für die spätere Feststellung des Schutzbereiches; die richtige 
Fassung unter Berücksichtigung aller Umstände des besonderen 
Falles ist aber eine Kunst, die erst in jahrelanger Anwaltspraxis 
mit ihrer vielseitigen Beschäftigung im Prüfen, Begutachten, An- 
melden, Klagen und Verteidigen gewonnen werden kann. Enthält 
selbst der beste Kommentar auf jeder Seite Lücken, die nur durch 
lebendige Praxis ausgefüllt werden können, so muß naturgemäß 
ein populäres Handbuch wie das vorliegende in den meisten 
Fragen versagen. 

Immerhin kann das Buch bis zu einem gewissen Grade nütz- 
lich wirken, indem es für viele Durchschnittserfindungen, nament- 
lich für die massenhaften Laienerfindungen dem Patentamt durch 
Anleitung des Anmelders die Arbeit erleichtert, den Erfinder 
aber über die allerersten Grundlagen des Erfinderrechtes aufklärt. 
Man findet ja so häufig beim Erfinder die unklarsten Vorstellun- 
gen über das Patentwesen. Da ist es gut, wenn er erst einmal 
das vorliegende Buch durchstudiert, um überhaupt einen Begriff 
zu bekommen, wie umfangreich und schwierig das Rechtsgebiet 


Die Patenta 
für den Patentschutz. 
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ist, auf das er sich mit der Anmeldung seiner Erfindung begibt. 
In diesem Sinne kann das 17 55 als die beste gemein verständliche 
Darstellung bezeichnet werden, zumal sein Verfasser auf lang- 
jährige Praxis im Patentamt zurückblickt. 

Bei populären Büchern besteht ja häufig die Gefahr, daß 
der Leser leicht in den Glauben kommt, nunmehr selbst sachver- 
ständig auf dem betreffenden Gebiet zu sein und des Sonderfach- 
manns entraten zu können. Im Patentwesen ist das besonders 
dann gefährlich, wenn die Erfindung eine wirtschaftliche Aus- 
beutung gestattet und der liebe Wettbewerb versucht, aus den 
Schwächen des Patentes und der Unkenntnis des Patentinhabers 
Nutzen zu ziehen. Auf diese Klippe, die recht verhängnisvoll 
werden kann, hätte bei den Abschnitten über die Auslegung des 
Schutzumfanges und über die Abhängigkeit wohl warnend hin- 


gewiesen werden sollen. f 
. Dipl.⸗Ing. Carl Weihe. 


Eingänge. 


„(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Schaltungsbeispiele für Elektro-Installateure. Von Ernst Petzold. 


Teil I: Lichtanlagen. Mit Anleitung zur Anfertigung von Installations- 
zeichnungen. 2. Aufl. Mit 62 Abb. u. 6 Taf. VII u. 95 S. in 80. Teil II: 
Elektromotoren. 2. Aufl. Mit 70 Abb. u. 6 Taf. VI u. 90 S. in 80. 
Bd. 2 u. 3 von „Patakys Bücherei für praktische Elektrotechnik“. Verlag 
von Carl Pataky, Berlin 1922. Preis je 15 M. 

Taylor- System für Deutschland. Grenzen seiner Einführung in 
deutsche Betriebe. Von Dr. Fritz Söllheim. Mit 5 Textabb. VII 
u. 278 8. in 80. Verlag von R. Oldenbourg, München u. Berlin 1922. 
Preis 60 M, geb. 70 M. 


Wissenschaftliche Betriebsführung. Eine geschichtliche und kri- 
tische Würdigung des Taylor -Systems. Berechtigte Übertragung nach 
Horace Bookwalter Drury von I. M. Witte. Mit 1 Textabb. VII u. 
157 S. in 80. Verlag von R. Oldenbourg, München u. Berlin 1922. Preis 
38 M, geb. 48 M. 

Jahrbuch der Elektrotechnik. Übersicht über die wichtigeren Er- 
scheinungen auf dem Gesamtgebiete der Elektrotechnik. Unter Mit- 
wir zahlreicher Fachgenossen herausgegeben von Dr. Karl Strecker. 
9. Jahrg. Das Jahr 1920. VIII u. 238 S. in 80. Verlag von R. Olden- 
bourg, München u. Berlin 1922. Preis geb. 72 M. 

Leitfaden der Technischen Wärme mechanik. Kurzes Lehrbuch 
der Mechanik der Gase und Dämpfe und der mechanischen Wärmelehre. 
Von Prof. Dipl. Ing. W. Schüle. 3. verm. u. verb. Aufl. Mit 93 Textfig. 
u. 3 Taf. VIII u. 223 S. in 80. Verlag von Julius Springer, Berlin 1922. 


Preis 33 M. 
Sonderabdrucke. 


Elektrisk kokning ur elektricitetsverkssynpunkt. Von Ing. 
Charles Hässler. „Teknisk Tidskrift, Elektroteknik“ 1921, Nr. 12. 


Listen und Drucksachen. 


Siemens & Halske A.-G., Berlin-Siemensstadt. Druckschrift über 
Wächterüberwachungsanlagen. Liste Ww 70: Linien-Fernsprecher für 
Einzelanruf. Ww 67: Automatische Haus-Fernsprechanlagen. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Der Arbeitsmarkt im Februar 1922. — Wie das „Reichs- 
Arbeitsblatt‘‘ schreibt, ist trotz der vorübergehenden Arbeitseinstellung 
bei Arbeiter- und Beamtenschaft der Reichseisenbahn ein® Verschlechte- 
rung der Arbeitsmarktlage im Februar nicht festzustellen, vielmehr be- 
stehen Anzeichen steigenden Beschäftigungsgrades. Bei 5958 Kranken- 
kassen ist die Mitgliederzahl von 12,102 Millionen am 1. II. auf 12 305 
am 1. III., also um 1,7% gestiegen (0,9% i. Vm.). Die Arbeitslosigkeit 
unter den organisierten Arbeitern hat hauptsächlich infolge des Wieder- 
auflebens der Bautätigkeit einen Rückgang aufzuweisen; von 8,159 Millionen 
durch die Berichte erfaßten Arbeitnehmern waren rd 0,17 oder 2,7% am 
Stichtage arbeitslos (3,3% i. Vm.). Die Zahl der aus Mitteln der öffent- 
ichen Erwerbslosenfürsorge Unterstützten hat eine weitere, wenn auch 
langsamere Zunahme, u. zw. um 4,9%, (20,906 i. Vm.) erfahren. Die Ar- 
beitsnachweisstatistik zeigt bei gleicher Inanspruchnahme eine ge- 
wisse Besserung der Lage. Insgesamt kamen zur Meldung 0,6 Mill. offene 
Stellen, 0,868 Mill. Arbeitsgesuche und 0, 411 Mill. Vermittlungen; das 
bedeutet gegenüber Januar eine Steigerung um 2, 16% bzw. eine Abnahme 
von 1,33%, bzw. 0,57%. 18 berichtende Betriebskrankenkassen der Elek- 
trizitätsindustrie zählten, abzüglich der Kranken und Erwerbslosen, 
80 106 männliche und 34 578 weibliche Pflichtmitglieder, deren Zahl somit 
bei den Männern um 0,9% ab- und bei den Frauen um 1, 4% gegen den Vor- 
monat zugenommen hat. 


Beschäftigung der Elektroindustrie im März 1922. — Im 
abgelaufenen Monat, der sich durch eine außerordentliche Entwertung der 
Mark sowohl im Ausland wie auch besonders im Inland charakterisiert 
und ungeheure Sprünge der Warenpreise aufweist, war die Elektrein 
dustrie nach den Berichten der preußischen Handelskammern 
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stark beschäftigt. Allgemein zeigt sich weiterhin das Bestreben, die elek- 
trischen Anlagen möglichst auszubauen, veraltete durch moderne zu er- 
setzen, um für die kommenden Zeiten technisch gut gerüstet zu sein. Dem- 
enteprechend war die Nachfrage nach Motoren, Transformatoren, 
Zählern und Installationsmaterial wiederum lebhaft. Als unver- 
ändert gut wird der Eingang von Aufträgen für Neueinrichtung und Aus- 
bau von Zentralen, ferner auf Kabel und Leitungen bezeichnet. Be- 
friedigend zu tun hatten die Betriebe für Telegraphie undFernsprech- 
wesen, MeBinstrumente, elektromedizinische Apparate und 
Glühlampen, dagegen war die Lage auf dem Gebiet der elektrischen 
Bahnen und des Eisenbahnsicherungswesens unverändert schlecht. 


Von der Außenhandelsstelle der Elektrotechnik. — Wie 
die „D. A. K.“ schreibt, hat die Außenhandelsstelle der Elektrotechnik, 
die drittgrößte ihrer Art, 1921 noch nicht 4 Mill. M Unkosten verursacht, 
u. zw. einschl. aller Kosten der Preisprüfung. Von der Außenhandelasstell- 
sind neue Mindestpreisblätter für Heißluftduschen, Massagesppa- 
rate, Handstrahler und Kleinventilatoren nach dem Stande von 
1. IV. herausgegeben worden. Die Preise gelten als Nettopreise ab Fabrik 
ausschl. Verpackung und Fracht; für die genannten Erzeugnisse muß in 
allen Fällen die Lieferwerksbescheinigung der Herstellerfirma beigebracht 
werden. Für galvanische Elemente, Taschenlampenbatterien 
und Taschenlampenhülsen gelten ab I. IV. neue Ausfuhrmindest- 
7 Für Koch- und Heizapparate wurde die Einführung der 

je fer werksbescheinigung beschlossen. | 


Kündigungsbeschränkung Schwerbeschädigter. — Die Frist, 
innerhalb deren eine Kündigung einem Schwerbeschädigten gegen- 
über erst wirksam wird, wenn die Hauptfürsorgestelle zugestimmt hat, ist 
bis zum 1. X. verlängert worden. Bis dahin bleibt auch die bezügliche Ver- 
ordnung des Reichsarbeitsministers vom 28. IV. 1921 in Geltung. 


Geltungsdauer von Demobilmachnngsverordnungen. — 
Ein Reichsgesetz vom 30. III. verfügt, daß eine Anzahl im RGBil. 1922. 
S. 285, aufgeführter Demobilmachungsverordnungen bis zum 3l. 
X. in Kraft bleibt, sofern sie nicht vorher durch Gesetz oder Verordnung 
der Reichsregierung ganz oder teilweise aufgehoben werden. Ebenso be- 
halten weitere solche Verordnungen bis zum 31. III. 1923 Geltung, soweit 
sie nicht ein Gesetz oder eine Verordnung der Landesregierung früher ganz 
oder teilweise außer Kraft setzt. 


Außenhandel. 


Deutschland. — Die Ausfuhrabgabe für Draht (Litzen, Ge- 
flechte usw.) aus unedlen Metallen oder aus Legierungen solcher, überzogen, 
umwickelt, umsponnen oder umflochten, für die Elektrotechnik (Tarif- 
Nr. 890a) und für Kabel zur Leitung elektrischer Ströme, infolge ihrer 
Umschließung zur Verlegung in Wasser oder Erde geeignet, (Tarif-Nr. Ar) 
ist je auf 1% vom Wert ermäßigt worden. — Nach den vorläufigen Er- 
gebnissen des deutschen Außenhandels im Februar betrug die Einfuhr 
elektrotechnischer Erzeugnisse 3031 dz im Wert von 12,262 Mill. M. 
die Ausfuhr 64 320 dz im Wert von 507,657 Mill. M. — Verlängerungen 
von Ausfuhrbewilligungen im besetzten Gebiet sind nur dann 
möglich, wenn bezügliche Anträge innerhalb der Gültigkeitsdauer der Be- 
scheinigung an diejenige Bewilligungsstelle eingesandt werden, die sie aus- 
gestellt hat. Abgesehen von Ausfuhrbewilligungen für Maschinen uni 
größere Konstruktionen der Eisen- und Holzindustrie, deren Herstellun: 
sich über einen längeren Zeitraum erstreckt, ist nur eine einmalige Ver- 
längerung für zwei weitere Monate zulässig. — Seit dem 15. III. ist te: 
der Außenhandelsstelle für den Exporthandel eine Änderung der Fak- 
turierungsvorschriften für Sammel- und Überseegeschäftt. 
in Kraft getreten; hiernach sind bei rseeanträgen, wenn die Offerte 
nach dem 15. III. gestellt bzw. das Geschäft nach diesem Termin abge- 
schlossen wurde, nur noch die Fakturierungsbestimmungen der gustin- 
digen fachlichen Außenhandelsstelle maßgebend. 10% der vorgängiru 
Monatsausfuhr können in Mark bewilligt werden, wobei die Markbetra:v 
von ausländischer Währung umgerechnet werden müssen, um Preisunt::- 
bietungen unmöglich zu machen. — Danzig. Die bisherige Regelung de: 
Ausfuhr deutscher Waren nach Danzig ist vom 1. IV. ab geändert; man 
hat der Freien Stadt Danzig deutscherseits zur Deckung ihres eigenen 
Bedarfs an deutschen Waren Kontingente zu Inlandpreisen eingeräumt: 
für nicht kontingentierte Waren und für Mengen, die über die einzeinr: 
Kontingente hinausgehen, werden Aurfuhrbewilligungen jedoch nur zu 
Ausfuhrmindestpreisen erteilt. — Italien. Der Goldaufschlag auf d:- 
Einfuhrzölle ist zu 272% festgesetzt worden. — Schweden. Der Industr::- 
verband hat bei dem handelspolitischen Ausschuß des Reichstages cr 
Erhebung einer Valutaausgleichsabgabe, die in Form eines Zuschlag - 
zu den gleitenden Zollsätzen an der Grenze erhoben werden soll, beantrs.“. 
Über die Stellungnahme des Ausschusses, der sich erst kürzlich gegen «n 
Antidumpinggesetz ausgesprochen hat, zu diesem Vorschlag ist noch nich“ 
bekannt geworden. — Spanien. Nach von der Regierung zum new 
Zolltarif gegebenen Richtlinien für die Wertberechnung darf der t». 
der Verzollung zugrunde gelegte Wert niemals geringer sein als der Wer 
der Ware im Ursprungslande. Alle drei Monate gibt eine neu eingerich: e 
Abteilung der Generalzolldirektion in Madrid eine Liste heraus, die è - 
Warenwert festlegt, der während des nächsten Vierteljahres den Zaire 
rechnungen zugrunde gelegt wird. — Ein kgl. Dekret sanktioniert un: 
der Bezeichnung F derechos obvencionales‘‘ die bisher üblichen Ver z 
tungen für die Zollbeamten durch einen nach Art der Sendung, 4 
Schiffes, des Gewichts der Ladung usw. abgestuften Tarif. — Der &.:; | 


| 
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sufschlag auf die Zölle beträgt im April 23,19%. — Südslawien. Der 
deutsche Reichsrat hat den vorläufigen Handelsvertrag mit Südslawien, 
der lediglich die Handels- und Verkehrsbeziehungen ordnet, angenommen. 


Neue Gesellschaften. — Handlampen- und Maschinen- 
kabel. Vertriebs- G. m. b. H., Magdeburg. Gegenstand: Vertrieb von 
Handlampen- und Maschinen- Kabe sowie von He ktromaterialien. 
Stammkapital: 20 000 M. — „Rheinland“ A. G. für elektrote ohnische 
Erzeugnisse, Stollberg, Rhld. Gegenstand: Herstellung und Vertrieb 
elektrischer Beleuchtungskörper in Holz und Metalla r sowie Her- 
stellung von und Handel mit einschlägigen elektrotechnischen Artikeln. 
Grundkapital: 2 Mill. M. — Volta-Elektrizitäts-G. m. b. H., Düssel- 
dorf. Gegenstand: Vertrieb elektrotechnischer Spezialfabrikate. Stamm- 

kapital: 30 000 M. — Frankfurter Elektrizitäts-Werke G. m. b. H. 
Frankfurt (Oder). Gegenstand: Erzeugung, Weiterleitung und Abgabe 
clektrischer Arbeit, die Ausführung elektrischer Anlagen sowie Bau und 
Betrieb von Straßenbahnen. Grundkapital: 1 Mill. M. — Magdebur- 
ger Kabelwerke A. G., Magdeburg. Gegenstand: u. a. Herstellung 
und Vertrieb von Erzeugnissen der Drahtfabrikation und Drahtfeinzieherei 
und Verzinkerei, Handel mit den Produkten dieser Industrien usw. Grund- 
kapital: 5,5 Mill. M. — Deutsche Magnum G. m. b. H. für elektrisch 
heizbares Porzellan, Berlin. Gegenstand: Verwertung der von den 
Magnum-Werken A. G., Budapest, angemeldeten und noch anzumelden- 
den Patente und Musterschutzrechte auf elektrisch heizbare Porzellan- 
gegenstände sowie deren Herstellung und Vertrieb. Stammkapital: 50 000 M. 
— Gesellschaft für elektrische Lioht- und Kraftanlagen m. b. 
H., München. Gegenstand: “Ausführung von Hochspannungsanlagen, 
Ortsnetzen, Licht- und Kraftanlagen. Stammkapital:,0,15 Mill. M. — 
Hoch- und Niederspannungs-Apparatebau G. m. b. H., Berlin. 
Gegenstand: Einkauf und selbständige Fabrikation elektrischer Hoch- 
und Niederspannungsapparate, Beleuchtungskörper usw. Stammkapital: 
50 000 M. 


Kapitalserhbnungen bei Aktiengesellschaften der Elek- 
troindustrie. — Der , Reichsanzeiger hat im März 9 Kapitals- 
erhöhungen mitgeteilt: Kommunales Elektrizitätswerk Mark A. G., 
Hagen: um 13 auf 26 Mill. M. — Badische Elektrizitäts- A. G., Mann- 
heim: um 5,5 auf 10,5 Mill. M. — Felten & Guilleaume Oarlswerk 
A. G., Köln-Mülheim: um 50 auf 200 Mill. M. — Elektrizitätswerk 
Rheinhessen A. G., Worms: um 10 auf 18 Mill. M. — Adelsheimer 
Elektrizitätswerk A. d., Adelsheim: um 0, 15 auf 0, 196 Mill. M. — 
Kabelwerk „Nassau“ A. G., Haiger: um 2, 2 auf 4 Mill. M. — Heddern- 
heimer Kupfer werk und Süddeutsche Kabelwerke A. G., Frank- 
furt a. M.: um 8 auf 32 Mill. M. — Ober bayerische Überland-Zentrale 
A. G., München: um 8 auf 16 Mill. K. — Elektroteohnische Fabrik 
Rheydt Max Schorch & Co. A. G., Rheydt: um 4,5 auf 19,5 Mill. M. — 
Elektrizitätswerk Schlesien A. G., Breslau: um 20 auf 80 Mill. M. — 
Süddeutsches Elektromotorenwerk A. G., Schwäb. Gmünd: um 
1,5 auf 3 Mill. M. —Mewag Münchener-Elektro-Motoren-Werke 
A. G., München: um 2 auf 4 Mill. M. — Die Summe der Erhöhungen beträgt 
124,85 Mill. M (153,09 i. V.) und fortlaufend für 1922 rd 579 Mill. M. 


Baumarkt. — Bremen. Ein nordwestdeutscher Elektrizitätswirt- 
schaftsverband, dem die Freistaaten Bremen und Oldenburg, der Elek- 
trizitätsverband Stade, der Wiesmoor-Stromabnehmerverband, die Städte 
Oldenburg und Lüneburg und die Landkreise Weener, Emden, Lüneburg 
und Leer angehören, plant, die Elektrizitätsversorgung Nordwestdeutsch- 
lands technisch und wirtschaftlich tunlichst zu entwickeln, die in diesem 
Gebiet vorhandenen Stromerzeugungsstätten zusammenzuschließen, die 
gemeinsamen Interessen zu vertreten und die Verwertung des Torfs zur 
Ergänzung elektrischer Arbeit zu vervollkommnen. — Chemnitz. Zwecks 
Ausbaues der Elektrizitätswerke sind 30 Mill. M bewilligt worden. — 
Elsterberg (Sachsen). Die Stadt beabsichtigt, zweckg Pachtung der 
Franzmühle in Grippe und zur Be eines Elektrizitätewerkes ein Dar- 
lehn von 5 Mill. M aufzunehmen. — Forst i. L. (Brandenburg). Es wird 
beabsichtigt, für die Erweiterung des Elektrizitätswerkes eine Anleihe 
von 9 Mill. M aufzunehmen. — Freiburg (Baden). Um sich von den el- 
sässischen und schweizerischen Kraftwerken unabhängig zu machen, be- 
schäftigt sich die Stadt mit dem Projekt der Erbauung eines Wasserkraft- 
werkes an der oberen Elz, das jährlich etwa 19 Mill. kWh liefern kann. 
An ihm sollen sich der Staat, Stadt und Kreis Freiburg sowie die Badische 
Kraftlieferungsgesellschaft und industrielle Interessenten beteiligen. — 
Geringswalde (Sachsen). Man plant die Erweiterung des Elektrizitäts- 
werkes. — Hannover. Der Staatsrat hat die Vorlage, betreffend den Bau 
eines Dampfkraftwerkes und die Gründung einer A. G. Großkraftwerk 
Hannover, mangels der erforderlichen wirtschaftlichen Unterlagen abge- 
lehnt. — Heiligenstadt. Der Kreistag ist im Interesse einer Elektri- 
zitätsversorgung des Kreises dem Zweckverband Edertalsperre beigetreten. 
— Kiel. Die Stadtverordneten haben für Verbesserung der Straßenbe- 
leuchtung 0,75 Mill. M bewilligt. — Kissingen. Der Stadtrat hat den 
Ausbau der Wasserkraft der fränkischen Saale beim städtischen Elektri- 
zitätswerk genehmigt. Die Kosten werden zu 4 Mill. M angegeben. — 
Koblenz. Die Stadtverwaltung projektiert die Anlage eines Staudammes 
an der Mosel zwecks Errichtung eines Wasserkraftwerkes — Landshut. 
Das nach den Plänen des Ingenieurs Hallinger für rd 8 Mill. M errichtete 
neue Wasserkraftwerk an der Isar ist in Betrieb genommen worden. — 
München. Es ist damit zu rechnen, daß das Walchenseewerk und das 
Bayernwerk im Herbst 1923, die „Mittlere Isar im Frühjahr 1924 den 
Betrieb aufnehmen werden. Der vollständige Absatz der erzeugten Energie- 
mengen erscheint gesichert. — München-Gladbach. Die Stadtverord- 
neten haben 13 600 M für die Beschaffung von Elektrizitätszählern be- 


willigt. — Neitersen (Rheinland). Die?Gemeinde soll mit elektrischer 
Arbeit versorgt werden. — Neumarkt (Schlesien). Der Bau einer elektri- 
schen Straßenbahn vom Bahnhof nach der Stadt ist geplant. — Nieder- 
sedlitz. Man erwägt die 3 Stra len beleuchtung. 
Quedlinburg. Die Erweiterung Elektrizitätswerkes im Anschluß 
an die Überlandzentrale Ostharz wurde beschlossen. Die Kosten sollen 
3 Mill. M betragen. — Regensburg. Für die Ansc von Elektri- 
zitätezählern hat der Stadtrat neuerdings 0,125 Mill. M bewilligt. — Ulm. 
Für die Errichtung einer Umformerstation und Erweiterung des Gleich- 
stromkabelnetzes sind 2,34 und 1,83 Mill. M bewilligt worden. — Vechta 
(Oldenburg). Die Anlage eines Elektrizitätswerkes bildet den Gegenstand 
von Verhandlungen, — Würzburg. Die Elektrizitätegenossenschaft Rup- 
boden und Umgebung hat ihre Hochspannungaleitungen und Ortsnetzo 


an die Kreiselektrizitätsversorgung Unterfranken für 0,6 Mill. M verkauft. 


Betriebsergebnisse. — „Sie mens“ Elektrische Betriebe A. G., 
Hamburg. 1920/21. Gewinn aus Elektrizitätswerken und Beteiligungen: 
28 594 563 M; Handlungsunkosten der Zentrale: 1648667 M; Steuern 
und Zinsen: 7 775 739 M; Abschreibungen für Elektrizitätswerke : 977 765 M; 
Erneuerungsfonds dagl.: 11 432 759 M; Rückstellungen für Valutaausgleich: 


6 826 292 M; Vortrag aus dem Vorjahre: 66 659 M. Der aus der Franken- 


schuld der Gesellschaft entstandene Kursverlust von nahezu 183 Mill. M 
ermäßigt sich durch Heranziehen des Reservefonds und der Rückstellungen 
für Valutaausgleich auf 162 635 637 M bei 40 Mill. M Aktienkapitel 


Von der Börse. (29. III. bis 4. IV. 1922.) Die Börse stand unter 
dem Eindruck der Parlamentareden des deutschen, englischen und fran- 
zösischen Ministerpräsidenten, von denen die Ausführungen Lloyd Georges 
am ungünstigsten aufgenommen wurden. Da man für die Konferenz in 
Genua große Hoffn auf England gesetzt hatte, verkehrte die Börse 
in sehr gedrückter Haltung. Hinzu kamen u. a. die Erhöhung der Roh- 
eisenpreise, der Kohlenstreik in den V. S. Amerika und dessen eventuelle 
Wirkung auf die Anforderung der Rückstände in der Lieferung von Repa- 
rationskohle. Gerüchte über eine Kreditgewährung seitens der argenti- 
nischen Regierung wurden sehr skeptisch aufgenommen. Auch am Markt 
der Elektropapiere vermochte sich eine Belebung nicht durchzusetzen. 


2 8 3 
Gesellschaften 33 D. III. Niedrig- Höchster 4. IV. 
8 u | 
> ISS 
Accumul.-Fabr., Berlin . . . .| 20 1308 1218 1308 1218 
A. G. f. El. Anlg., Berlin 8 620 620 700 700 
A. E. G., Berlin „146 855 810 855 810 
s „ Vorz.- A.. 3 123 2 119 123,25 119 
Be 97 Vorz. B. e . o 7,25 183,87 132 134 132 
Bank El. Werte, Berlin. .| 18 785 | 721 785 721 
AR j Vorz.- A. 4,5 96 94 96,25 95,75 
Bergmann Berlin. 15 | 902 875 902 | 875 
"y „ neue ....| 45 879 849,5 882 849,50 
Continent. Ges., Number TE T.. — — — — 
8 T „ Vorz.-A. 5 510 510 600 549,50 
Dtsch.-Atlant. Telegr., Kön. — |1110 1055 1110 1055 
„ Niederl. „, „ „ I 770 730 785 730 
fi Südam. „ = — |1000 980 1020 | 989 
„ Kabelwerke, Berlin .|12+5 739 703 739 710 
Elektra, Dresden 6 308 295 315 315 
El. Licht u. Kraft, Berlin. . . | 15 544,75 510 544,75 518 
Elektr. Liefer.-Ges., Berlin 14 825 800 840 800 
E. W. Liemitz ....... 7 875 335 | 375 | 336 
Felten & Guilleaume Oarlsw. . 20 1042 978 1049 | 978 
= 12 | 606 575 | 606 575 
Ges. f. elektr. Untern., Berlin . | 20 865 829 865 829 
Hackethal, Hannover 10 358 321 358 337 
Hamburgische E. W. 50 1550 1500 1550 |1525 
Körtings Elektr.-W., Berlin 10 545 500 545 | 500 
W. Lahmeyer, Frankfurt a. M. . — | 500 474 500 474 
s 72 neue 25 1264 1220 1275 1220 
O. Lorenz, Berlin — |1150 1150 1180 1150 
An „ neue . 12 629,75 600 629,75 | 600 
Dr. Paul Meyer, Berlin — | 565 545 565 545 
n » 55 „ neue 15 755 725 755 725 
Mix & Genest, Berlin 5,5 390 390 405 399 
Neckarwerke, Eßlingen — 351 330 354 330 
Oberbayer. Überlandz., München | 9 558 540 558 | — 
H. Pöge, Chemnitz . ..... 12 550 501 550 501 
* Er Vorz.- A. 7 120,25 120 121 120 
Rhein. El.-A. G., Mannheim 15 540 513 | 540 513 
M. Schorch & Cie., Rheydt . | 10 685 645 685 645 
Sachsenwerk, Dresden 16 699 671 699 671 
Schuckert & Co., Nürnberg . . | 16,7 | 805 762 805 762 
„Siemens“ El. Betr., Berlin 0 200 200 260 | 250 
Siemens & Halske, Berlin. . . | 20 1070 1045 1080 1045 
Stettiner E. W. .......11 530 501 549 525 
Teleph.-F. Berliner, Hannover . 20 695 660 695 660 
Fabr. isol. Drähte (Vogel), Berlin 125+10 | 1038 955 1038 955 
Voigt & Haeffner ; 20 938 905 938 910 
: „ Porz. A. (Frank | 20 850 820 | 850 | 820 
Emag. Elektr.-A. G. . M — | 774 768 780 768 
Main Kraftwerke, Höchst! 19 458 480 459,75 420 
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Devisenkurse. — Die Berliner amtlichen Geldkurse (Mark je 
susländische Einbeit) betrugen im April: 


in z |é 5. 4. 3. 1. 
Christiania (Kr.) 55,53 56,38 | 57,43 | 59,68 | 57,48 | 52,33 
Helsingfors (finn. M) 5,75 581 6,17 | 639 | 6,29 5,87 
Holland (Gld) 115,36 | 117,35 | 119,85 | 124,84 121,35 | 110,86 
Italien (L) ..... 16,03 | 16,18 | 16,69 | 17,48 | 16,75 | 15,48 
Kopenhagen (Kr) 64,47 | 65,67 | 66,72 | 69,61 | 67,67 | 62,32 
London (?)) 1343,30 '1364,25 1387,25 '1443,15 |1405,70 1299,85 
NewYork ($) . . . . 1306,11 | 310,61 |315 35 | 325,84 |319,60 | 297,62 
Osterreich (k)). 6,0 t 0,04 00 | 004 | 0,04 0,04 
Paris (Fr) „97 | 28,26 | 28,90 | 30,01 | 28,76 | 27,37 

(Ed) 20% 5,83 5,83] 5,86 | 6,13 | 6,09 5,55 
Schweden (Kr) 79,65 | 80,90 | 82,30 | 85,69 | 83,40 | 77,10 
Schweiz (Fr)) 59,50 | 60,42 | 61,07 | 63,62 | 61,32 | 59,03 
Spanien (Pes). 47,39 | 47,55 48,24 | 50,44 | 48,54 | 46,84 

WARENMARKT. 


Glühlampen. — Nach Mitteilung der Osram G. m. b. H. Kommandit- 
gesellschaft, Berlin, haben die deutschen Glühlampenfabriken die Teue- 
rungszuschläge auf die Listenpreise ab 29. III. wie erhöht: für luft- 
leere und gasgefüllte Metalldrahtlampen von 20 bis 260 V und Kohlefaden- 
lampen auf 550%, für luftleere und füllte Metalldrahtlampen bis 19 V 
sowie für Glimm-, Taschen- und Telephonlampen auf 660%. Die Berech- 
nung der bis 28. III. von Osram angenommenen Aufträge erfolgt gemäß 

t 4 ihrer Lieferungsbedi n, soweit die Lieferung noch im März 
und April möglich ist, mit dem bisherigen Teuerungszuschlag (400 bzw. 
500%). — Kohle. Der Reichskohlenverband hat im „Reichsanzeiger“ 
1922, Nr. 78, die infolge Erhöhung der Kohlen- und Umsatzsteuer be- 
schlossenen, ab 1. IV. einschl. aller Steuern geltenden neuen Brennstoff- 
verkaufspreise bekanntgegeben. Sie stellen sich je 1 t ab Grube im 
Gebiet des Rheinisch- Westfälischen Kohlensyndikats bei Fettkohlen für 
Förderkohlen auf 713,20 M, bestmelierte Kohlen auf 800,20 M, Stückkohlen 
auf 936,90 M, gew. Nußkohlen I bis III auf 957,80 M; bei Gas- und Gas- 
flammkohlen für Flammförderkohlen auf 713,20 M, Gasflammförder- 


kahlen auf 747,90 M, Gasförderkohlen auf 809,80 M, Stückkohlen I auf 


936,90 M, gew. Nußkohlen I bis III auf 957,80 M, gew. Feinkohlen auf 
727, 20 M; bei EBkohlen für Förderkohlen (25%) auf 706,40 M, dsgl. (35°) 
auf 713,20 M, Stückkohlen auf 938,60 M; bei Koks für Großkoks I auf 
1024,40 M, dsgl. II 1018,60 M, GieBereikoks 1059,60 M, Brechkoks I und II 
1194,00 M, Perlkoks (gesiebt) auf 1006,90 M. Die Preise für Braunkohlen 
betragen beim Ostelbischen Braunkohlensyndikat, Niederlausitzer Gruppe, 
für Briketts im Hausbrand und größeren Industrieformat 550 M, im klei- 
neren Industrieformat 584 M, für Naßpreßsteine 478 M und für Siebkohlen 
174,50 M. Beim Mitteldeutschen Braunkohlensyndikat sind die Preise für 
die e nannten Sorten dieselben, Nüßchenbriketts kosten 584 M, Sieb- 
kohlen (Rohkohlen) 172,50 M. Beim Rheinischen Braunkohlensyndikat, 
Kölner Revier, betragen die Preise für Briketts 451,30 M, für Doofbriketts 
463,50 M und für Siebkohlen 129 M. — Erze. Für April ist der Preis für 
Rostspat um 261 M und für Rohspat um. 08 M erhöht worden, so daß 
ersterer jetzt 1356 M, letzterer 989 M/t kostet. — Eisen. Der Eisenwirt- 
schaftsbund teilt im „Reichsanzeiger‘‘ 1922, Nr. 79, die bis auf weiteres, 
mindestens für April geltenden Höchstpreise für Roheisen, Ferromangan 
und Ferrosilizium mit; sie betragen je 1 t für Hämatit 6264 M, Gießerei- 
roheisen I 5549 M, dgl. III 5473 M, alles ab Oberhausen, für Stahleisen, 
Siegerländer Qualität, 5565 M, kupferarmes Stahleisen 5729 M, Spiegel- 
eisen mit 8/10% Mn. 6020 M, alles ab Siegen, Gießereiroheisen III, Luxem- 
burger Qualität, 5077 M ab Grenze, Temperroheisen 6224 M ab Werk, ferner 
für Ferromangan (80%) 13 820 M, dgl. (50%) 12580 M, beides ab Ober- 
hausen, und für Ferrosilizium (10%) 7450 M ab Werk — Für Walzwerks- 
erzeugnisse gelten bis auf weiteres folgende Richtpreise je 1.1: Roh- 
blöcke 7170 M, Vorblöcke 7775 M, Knüppel 8010 M, Platinen 8200 M, Form- 
eisen 9325 M, Flußetabeisen 9500 M, Universaleisen 10 355 M, Bandeisen 
10 580 M, Walzdraht 10 265 M, Grobbleche 10 650 M, Mittelbleche 12 140 M, 
Feinbleche unter 3 mm 12 770 M und dgl. unter 1 mm 13 200 M. Die 
erhöhte Kohlensteuer ist in den neuen Preisen noch nicht berücksichtigt; 
die Notierungen steigern sich automatisch nach der bekannten Kohlenpreis- 
staffelung. Der Aufschlag für S.-M.-Qualität beträgt bis auf weiteres 
900 M / t, doch sind die oberschlesischen Werke berechtigt, unter dessen Fort- 
fall für Lieferungen bis auf weiteres einen Mehrpreis von 1250 M/t bei einem 
Mindestfrachtvorsprung von 420 M zu fordern. — Die Röhrenvereinigung 
hat die Preise für Gas- und Siederöhren um rd 40% netto heraufgesetzt. 
Die Gußwarenpreise sind für April um 32% erhöht worden. — Schrott. 
Der Markt hat sich weiter befestigt. Am 5. 1V. wurden für Kernschrott 
5500 M, für Späne 5300 M, beides frei Essen, und für Maschinengußbruch 
6000 M/t frei Berlin genannt. — Zink. Die Rheinisch- Westfälische Zink- 
blechhändler-Vereinigung hat ihre Lagerpreise ab 29. III. um 595 M auf 
5405 bis 5445 M/100 kg je nach Zone gesteigert. — Zement. Ab 1. April 
kostet Zement, einschl. Umsatzsteuer frei Werkstation, im Gebiet des 
Norddeutschen Zementverbandes 10 135 M, in dem des Rheinisch-West- 
fälischen Verbandes 9595 M und im Gebiet des Süddeutschen Zementver- 
bandes 10413 M/10 t. — Metallhalbfabrikate. Nach Bericht der 


Rich. Herbigz& Co. d m. b. H., Berlin, betrugen die Verbands-, Grund- 
und Richtpreise je 100 kg am 5. IV. unverbindlich für Aluminium-Bleche. 
Drähte, - Stangen 16 200 M, Aluminium- Rohr 20 000 M, Kupfer - Blech- 
11 700 M, Kupfer-Drähte, -Stangen 10 800 M, Kupfer -Rohre o. N. 12 230 M. 
Kupfer-Schalen 12 900 M, Messing- Bleche, Bänder, Drähte 11 500 M. 
Messing- Stangen 8600 M, Messing-Rohre o. N. 12 500 M, Messing- Kronen 
rohr 13 500 M, Tombak (mittelrot)- Bleche, Drähte, - Stangen 14 260 M. 
Neusilber-Bleche, Drähte, - Stangen 22 000 M, Schlaglot 8200 M. — Alt- 
metalle. Am 5. IV. wurden am Berliner Markt folgende Preise gezahlt 
für altes Elektrolytkupfer 8400 bis 8450 M, unverzinntes Schwerkupfer 
8250 bis 8300 M, Maschinenrotguß 6150 bis 6200 M, Messingzünder 480' 
bis 4900 M, neue, weiche Messingblechabfälle 6300 bis 6400 M, Schwerme san: 
5000 bis 5100 M, altes Weichblei 2725 bis 2775 M, Zinkzünderlegierun: 
2750 bis 2800 M, Altzink 2650 bis 2700 M, Reinaluminiumblechabfäl! 
(98/99%) 10 700 bis 10 900 M/100 kg in geschlossenen Quantitäten un! 
Wagenladungen. — Metallpreise. Die Notierungen der Vereinigung fur 
die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommission des Berliner 
Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab, Lager in Deutschland, 
lauten in M/100 kg: 


Metall | 


6. IV. 5. IV. 8. IV. 
Elektrolytkupfer (wire bars), 
promph, a Hamburg, Bremen 
oder terdam . 2.2... 8910, 8916 8900 
Raffinadekupfer 6.0 i 8300 8375—8425 | 8450—85 
Originalhüttenweichblei . . . | 3050—3100 | 3100—3150 | 3050—3199 
Originalhüttenrokzink, Preis 
im freien Verkehr . . | 3375—3425 | 3400—3450 | 3500 —3550 
„ (Preisd. Zinkhüttenverband.) 3572 8716 3855 
Plattenzink (remelted) von 
handelsüblicher Beschaffenheit | 2800—2850 | 2800—2900 | 2900—3000 
Originalhüttenaluminium 
98 / 99% in Blöcken, Walz- od. 
Drahtbarren 13 300 13 500 13 600 
dagl. in Walz- od. Draht barren 
0 a ar 13 500 13 700 13 800 
Zinn, Banka, Straits, Austral. 
in Verkäuferswahl. .... . 19700 - 19900/20000 2010011900 — 20 1% 
Hüttenzinn, mindestens 99% . 19300 - 1910019600 - 1970019500 — 1907 
Rein nickel 98/99% ũm DDD! 19900 20200 20300 - 20500 20500 — 210% 
Antimon - Regulus 2950—3000 2950 - 3000 2900 — 230 
Silber in Barren rd 900 fein für j 
l kg fein .. | 5575—5600 | 5625—5650 | 5600 560 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ am 
31. III. 1922 für 1 ton (1916 kg) notiert: 


£ s d 2 s d 
Kupfer: best selected . . ll 62 0 Obis 64 0 9o 
$ ar electrolytic. ......:..6598 10 0 „ 65 10 v 
„ wire barg 65 15 0 „ 65 10 0 
* ji standard, Kasse 57 12 6 „ 57 15 0 
s 5 j 3 Monate 58 7 6 „ 58 10 v 
Zinn: standard, Kasse 142 5 0 „ 12 10 6 
55 „ 3 Monate 143 15 0 „ 14 0 v 
55 JJ! ͤ ⁰ ee a 144 5 0 „ 14 15 0 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei 22 0 0 „ 21 10 0 
„ gew. engl. Blockblei i. 220 0 „ — — — 
Zink: gew. Sorten 25 15 0 „ — — — 
95 remelted e è „„ a „„ a ò o œ a ` 24 10 0 n | Sen S 
„ engl. Swansea ..... š 26 10 0 lieferbar Swansea 
Antimon: engl. Regulus ....... 32 £ 108/35 £ net. je nach Sorte 
Aluminium: 98 bis 9% nn. 120 £ Inland, 125 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert. . . 165 f (In- und Ausland). 
Wismut: je ldd. 9 s. 


Platin: je Unze nom. ........ JIS 

Quecksilber: nom. für die 75 lbe.-Flasche 10 £/17s 6d 

Wolfram: 65% je Einheit ...... 10 8. 

In New York notierten am 6. IV. 1922: Elektrolytkupfer loco 12.78; 
Eisen 19, 50; Blei 4, 92; Zink 4, 90; Zinn 29,37 cte/lb. 


* Netto. 


Bezugsquellen verzeichnis. 


(Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, können nun! 

berücksichtigt a ) i 

Frage 23. Wer liefert geschliffene Glasgriffe für Momen‘- 
drehschalter? 

Frage 24 Wer liefert halbharte konische Messingröl:r® 


von 0,45 mm Wandstärke und 9,5 X 3,4 mm Durchmesser in dr: 
Längen von 70, 100, 135, 165, 200 mm? 


Abschluß des Heftes: 8. April 1922. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Jullus Springer in Berlin. 
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43. Jahrgang. 


Berlin, 20. 


April 1922. Heft 16. 


„ . Zur Beachtung. 


In diesem Heft ist unter Vereinsnachrichten die ausführliche 
Tagesordnung der XXVIII. Jahresversammlung 
in München 1922 
veröffentlicht, worauf wir besonders aufmerksam macken: 


Ferner sind in diesem Heft unter ‚Vereinsnachrichten ver- 
öffentlicht: 


Erläuterungen zu den Normblättern für Gleichstrommotoren, 


Erläuterungen zu den Normblättern für Drehstrommotoren, 


Leitsätze über Schutzerdung, 
Regeln für die Errichtung elektrischer Fernmeldeanlagen. 


Einwände sind bis zum 30. April d. J. an die Geschäftsstelle 
des VDE, Berlin W 57, Potedamer Straße 68, zu richten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Das Murgkraftwerk in Baden. 
Von Obering. Carl Liebisch Charlottenburg. 


Übersicht. Es wird das vom badischen Staat erbaute, im vorigen 
Jahr in die Badische Landes-Elektrizitäts-Versorgungs-A. G. umge- 
wandelte „Badenwerk“ beschrieben und im besonderen die Schaltanlagen 
mit den verschiedenen Signal-Kommando- und Sicherheitseinrichtungen, 
weiterhin das Zusammenarbeiten mit anderen Kraft- und Unterwerken, 
sowie das Parallelschalten der 100 kV-Leitungen besprochen. 

Am Schlusse wurden noch einige kurze Angaben über die 100 kV- 
Fernleitung gemacht. 


Die großen Fortschritte der Mee panne auf dem 
Gebiete der Übertragung großer Energiemengen mit hohen Span- 
nungen auf weite Strecken, und die Notwendigkeit der wirtschaft- 

lichen Stromerzeugung unmittelbar an den Fundstellen der Be- 
triebsstoffe führte zum Bau von Großkraftwerken. Der immer 
größer werdende Mangel an Kohlen zwang schließlich dazu, dem 
in Deutschland stark vernachlässigten Ausbau der Wasserkräfte 
mehr Aufmerksamkeit zuzuwenden, obzwar eine Dampfkraftanlage 
wegen der größeren Anpassungsfähigkeit an den auftretenden 
Wasserbedarf einerseits, und wegen der kürzeren Bauzeit anderer- 
seits, meist vorgezogen wurde. 
| So entstanden erst in dem letzten Jahrzehnt eine Reihe von 
Großwasserkraftanlagen, von denen das vom badischen Staat er- 
richtete Murgkraftwerk wohl mit zu den wichtigsten Wasserkraft- 
anlagen Deutschlands gehört. Die Vorarbeiten zu dieser Anlage 
reichen bis vor das Jahr 1912 zurück, denn als im Juni 1912 den 
badischen Ständen der Entwurf eines Gesetzes, den Bau und Be- 
trieb eines Murgwerkes durch den Staat betreffend, zur ver- 
jassungsmäßigen Beratung und Zustimmung vorgelegt wurde, war 
die Frage der Wirtechaftlichkeit bereits durch mehrere Bausach- 
verständige bestätigt. 

Der badische Staat holte sich 798 noch die Gutachten der 
Direktoren Dr. E. Frey und Agthe ein, die beide zu dem Er- 
gebnis kamen, daß die Anlage rentabel sei, aber vom Staats- 
betriebe abrieten. Der Gedanke, daß ein Betrieb, der sowohl 
vom Staate als auch von Privaten gleich gut gemacht werden 
könne, besser vom Staate übernommen werden solle, hat für die 
Regi erung und die. zweite Kammer den Ausschlag für den Staats- 
betrieb gegeben. In dem damaligen Bericht des Freiherrn von 
Böcklin sind in der Budgetkommission der ersten Kammer sehr 
ernste grundsätzliche Bedenken erhoben worden. Nachdem jedoch 


die Regierung erklärte, daß bei dem Murgwerk kein reiner Staate- 


betrieb, sondern ein gemischter Betrieb beabsichtigt sei, insofern 
als die erzeugte elektrische Energie Großabnehmern abgegeben 
werden soll, wurden schließlich die Bedenken in der Kommission 
der ersten Kammer im allgemeinen beseitigt, und beide Kammern 
haben dann mit großer Mehrheit dem Gesetzentwurf ihre Zu- 
stimmung erteilt, so daß im Jahre 1913 mit dem Bau begonnen 
werden konnte. 

Infolge der sich durch den im Jahre 1914 ausgebrochenen 
Weltkrieg entgegenstellenden Hindernisse wurde die Fertig- 
_stellung der Anlage außerordentlich verzögert, und erst der 
“empfindliche Kohlenmangel und der dringend notwendige Kraft- 


bedarf der auf Kriegserzeugnisse umgestellten Industrie über- 


zeugte die Militärbehörde von der notwendigen Unterstützung 
eines beschleunigten Weiterbaues. Trotzdem traten noch 
mannigfache Schwierigkeiten auf, die jedoch, dank der zähen 


Willenskraft der bauausführenden Behörde und ihrer Organe 
übe en wurden, so daß ein Teil des Werkes Ende 1918 un 
der andere Teil im Jahre 1919 in Betrieb genommen werden 
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Abb. 1. Hochdruck-Kraftwerk mit Rohrleitungen und Wasserschloß. 


konnte. Im verflossenen Jahre hat der Staat das Murgwerk in 
ein selbständiges Unternehmen, die „Badische Landes-Elektrizi- 
täte-Versorgungs-Aktiengesellschaft” umgewandelt. 
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Wasserbautechnischer Teil. 


Der Ausbau der Wasserkräfte der oberen Murg mit ihren 
Zuflüssen aus den Seitentälern des Schwarzwaldes war in drei 
Bauperioden gedacht. 

Die Ausnutzung des Gefälles der Murg von der badischen 
Landesgrenze gegen Württemberg bis Forbach in Baden stellt 
den zurzeit zur Ausführung gekommenen ersten Ausbau dar. 
Durch Aufstauen der sehr unregel- 
mäßig Wasser führenden Murg wurde Am 

ein kleines Sammelbecken bei Kirsch- Laura 
baumwasen von 360 000 m? Nutzinhalt 3 
kurz unterhalb der badisch-württem- | 

bergischen Landesgrenze geschaffen, 

welches dazu dient, den Tagesausgleich 
zwischen Wasserzufluß und Bedarf zu 
regeln, und namentlich das für die 
Tagesspitzenbelastung erforderliche 
Wasser aufzuspeichern. Von diesem 
Sammelbecken wird das Wasser durch 
einen das Raumünzachtal kreuzenden, 
in 15 m Tiefe unter dem Flußbett der 
Raumünzach laufenden 5,6 km langen 
Stollen von etwa 85 m? Querschnitt, 
der durch einen senkrechten Einfall- 
schacht das Wasser der Raumünzach 
mit aufnimmt, einem Wasserschloß 
von etwa 15 m lichter Weite und 34 m 
Höhe zugeführt, das durch eine Beton- 


kuppel abgeschlossen ist und nur 
wenig aus dem Berge herausragt 
(Abb. 1). Das Wasserschloß hat die 


Aufgabe, bei plötzlichen groben Be- 
lastungsänderungen der Kraftmaschi- 
nen die Schwankungen des Wasser- 
verbrauchs auszugleichen. 

Das Wasser fließt den im Hoch- 
druck-Krafthaus aufgestellten 5 Fran- 


cis-Spiralturbinen für die 5000 KVA- 5 ee RN: 
Drehstromerzeuger und einer Frei- 11 7 ; v 
strahlturbine für einen Erregergene- . wh 


rator vom Wasserschloß aus zu, u. zw. FH ST. 
in einem kurzen, in Fels gesprengten 
Stollen zum Drosselklappenhaus, und 
von da bis zu den Turbinen durch 
zwei offen verlegte Rohrstränge aus 
Siemens-Martin-Flußeisen in abgestuf- 
ten lichten Weiten von etwa 2,2 bis 
1,55 m bei einer Gesamtlänge jeder 
Rohrleitung von 425 m. Das nutzbare 
Gefälle zwischen dem Wasserspiegel 
des Ausgleichsbeckens und des Unter- 
wassergrabens beträgt hierbei etwa 
145 m. Den Turbinen werden normal 
etwa 17,5 m' Wasser zugeführt. 


Unter Umständen wird zur Aus- 
nutzung der Wasserkräfte über den 
Normalbedarf hinaus der fünfte, als 
Reserve vorgesehene Turbinensatz mit 
in Betrieb genommen, wobei dann eine 
größte Wassermenge von etwa 20 m/s 
verarbeitet und eine (sesamt-Zen- 
tralenleistung von 30000 PS erzielt 
wird. 

Um die unterhalb des Murgwerkes 
liegenden Kraftwerksbesitzer durch 
den unregelmäßigen Ablauf des 
Wassers nicht zu benachteiligen, 
wurde etwa 600 m vom Schalthaus 
entfernt ein zweites Wehr von 10 m 
Stauhöhe errichtet, um ein Ausgleichs- 
becken zu schaffen, aus dem das an- 
gesammelte Wasser wieder dem Fluß- 
bett in gleichmäßig über den gänzen 
Tag verteilten Mengen zugeführt wird. 
Dort ist auf dem rechten Murgufer an 
dieses Wehr noch ein kleines Nieder- 
druck-Krafthaus angebaut worden 
(Abb. 2), in dem zwei Franeis-Zwil- 
lingsturbinen bei einem zwischen 3 
bis 10 m wechselnden Gefälle mit je 
einem Drehstromgenerator von 650 
kVA gekuppelt werden, wodurch die Jahresleistung des Hochdruck- 
Krafthauses um etwa 3 Mill. kWh erhöht wird. 

Bei dem zweiten Ausbau wird in zwei Seitentälern der Murg 
je eine Talsperre errichtet, von denen das Wasser durch Stollen 
einem gemeinsamen Wasserschloß zugeführt wird, welches höher 
als dasjenige des ersten Ausbaues liegt; es wird dabei ein Ge- 
samtgefälle von 340 m erreicht. Die Gesamtleistung der zweiten 
Ausbaustufe beträgt bei Errichtung der beiden Jahresspeicher- 
anlagen 80 000 kVA, sie soll auf 4 Turbinensätze verteilt werden. 


Ferner ist die Aufstellung einer Speicherpumpe von 10000 PS 
Leistung beabsichtigt, die in den Stunden geringen Strombedarfs, 
also zur Nachtzeit und an Sonntagen dann in Tätigkeit tritt, 
wenn bei der ersten Ausbaustufe überschüssiges Wasser vor- 
e ist, das andernfalls unbenutzt über das Wehr ablaufen 
würde. 


Die Rohrleitungen für den weiteren Ausbau werden neben 
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Abb. 2. Unteres Wehr mit Niederdruck-Kraftwerk. 
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Abb. 8. Hochdruck-Kraftwerk mit 100 kV und 10 kV-Schalthaus. 


den Druckrohren des ersten Ausbaues verlegt. Zur Erleichterung 
der Montage dieser Rohre ist schon in der ersten Bauperiode eine 
elektrisch betriebene Gleisbahn angelegt worden. 


Baulicher Teil. 


Die Aufgabe, die in ihrer Größe festliegenden Gebäude, das 
Krafthaus und die beiden durch einen Verbindungsbau zusammen- 
geschlossenen Schalthäuser zu einem Gesamtbild zusammenzu- 
fügen, wurde von der Baubehörde sehr gut gelöst (Abb. 3). 
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Abb. 4. Haupttransformator für 10000 kVA und 110 kV. 
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auf Betonklötzen ruhenden Druckrohrleitungen mit den zu den 
einzelnen Turbinen führenden Abzweigrohren gegen die Murg ab- 
grenzt. Für das ohne jeden Anbau errichtete Hochdruck-Kraft- 
haus war die architektonische Gliederung durch die Maschinen- 
abstände gegeben; die im Innern vorgesehenen Kranpfeiler wur- 
den nach außen fortgesetzt und als Strebepfeiler zwischen den 
großen hohen Fenstern ausgebildet, wodurch der ganze Bau ein 
gutes Äußere erhielt, 

Auch bei dem architektonischen Aufbau der Schalthäuser ist 
es gelungen, die ungleichen Stockwerke mit durchgehenden 
Fensterformen zu versehen und so mit den Formen des Hoch- 
druckkrafthauses in Einklang zu bringen. Die Hochbauten 
passen sich gut dem Gelände an und bilden einen würdigen 
Übergang zu der hervorragenden Naturschönheit des Murgtales. 

Generatoren. 

Zur Erzeugung der elektrischen Energie dienen in erster 
Linie die mit den vorerwähnten Turbinen gekuppelten Dreh- 
stromgeneratoren von 500 Umdr/min und je 5000 kVA bei 
cos g=0, 8. Mit Rücksicht auf die später aufzustellenden Bin- 
heiten von 000 kVA wurde eine Generatorspannung von 10 kV 
gewählt. Die Generatoren wurden mit ausgeprägten Polen und 
Dämpferwicklung ausgerüstet und zwecks guter Kühlung und 
Verhinderung der Geräuschbildung in vollkommen gekapselter 
Bauart ausgeführt. Zur ständigen Beobachtung der Erwärmung 
sind im Statoreisen, in unmittelbarer Nähe der’ Wicklung einge- 
schlossene, besondere Widerstandsthermometer eingebaut. Die 
Abluft der Generatoren wird außerdem thermometrisch gemessen. 

Die Erregung der fünf Generatoren erfolgt gemeinsam durch 
eine 220 V-Gleichstromanlage Zu diesem Zwecke dient ein 
250 kW-Gleic hstromgenerator, gekuppelt mit einer Pelton-Turbine. 
Für den Fall eines Versagens dieses Aggregates ist noch ein 
besonderer Drehstrom-Gleichstrom-Umformer von 250 kW Gleich- 
stromleistung vorgesehen, dessen Motor von den im Niederdruck- 
werk vorhandenen Generatoren gespeist wird. Zur' weiteren 
Ausnutzung der flußabwärts aufgestauten Murg dienen: noch die 
im Niederdruckwerk aufgestellten beiden Drehstromerzeuger von 
je 650 KVA 3 kV, gekuppelt mit je einer der beiden vorerwähnten 
Wasserturbinen. Auch diese Generatoren erhalten ihre Erregung 
von der gemeinsamen Gleichstromanlage. 

Transformatoren. 

Als Haupttransformatoren sind vorerst zwei Kerntypen von 
je 10000 kVA-Leistung, 10/110 kV, vorgesehen (Abb. 4). Die- 
selben besitzen außenliegende Kühlschlangen, die gegenüber den 
Transformatorenzellen unter den 100000 V-Ölschaltern in 
betonierten Gruben untergebracht sind (Abb. 5). Zum Ölumlauf 
dient für jeden Transformator ein Pumpensatz, bestehend aus 
einer Schleuderpumpe, gekuppelt mit Elektromotor. Die Förder- 
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Abb. 5. Kühlanlage für einen Haupttraneformator. 


Die architektonische Wirkung dieser beiden Gebäudegruppen 
wird erst nach dem weiteren Ausbau des Krafthauses voll zur 
Geltung kommen, bei dem dann beide Gebäudegruppen näher 
aneinandergebracht sind. Den äußeren Zusammenhang zwischen 
Krafthaus und Schalthaus bewirkt die bei dem Seilwindenhaus 
beginnende Stützmauer, die den Rohrhof und die freiliegenden, 


menge dieser Ölumlaufpumpe beträgt 1450 l/min heißen Öles auf 
eine manometrische Förderhöhe von 8 m. Um bei ungenügendem 


‚Ölumlauf eine Kontrolle zu haben, wurde in die Ölumlaufleitung 


eine bewegliche Klappe eingebaut, die eine elektrische Warn- 
vorrichtung betätigt. Das Ölabflußventil von 200 mm IJ. W. ist 
so angeordnet, daß es vom Bedienungsgang außerhalb der Zelle 
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bedient werden kann, um das Öl bei Brandgefahr schnell und 
sicher ablassen zu können. Die Bisenkerne der Transformatoren 
sind aus legierten Blechen aufgebaut, und die Spulenkörper, ins- 
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Abb. 6. Wassergekühlter Transformator für 5000 kVA und selbstgekühlter 


Transformator für 2000 kVA. 
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besondere aus dem Eisen hervorragende Teile, derart versteift, 
daß Formänderungen bei etwaigen Kurzschlüssen verhindert Wer- 
den. Wenn infolge Nachschwinden der Wicklung eine Loekerung 
der Verspannung eintreten sollte, wodurch die Kurz- 
schlußsicherheit des Transformators herabgemindert 
würde, so kann durch die angebrachte sogenannte 
Zentralverspannung ein Nachspannen des Transfor- 
mators ohne Auseinandernehmen desselben erfolgen. 
Die durch die Transformatorendeckel mittels Stopf- 
büchsendichtung geführten Nachspannspindeln sind 
durch eine Kapsel vollständig öldicht verschlossen. 


rn Der Ausbildung von Glimmentladungen im Innern 
des 100 kV- Transformators ist durch entsprechende 
Formgebung der Wicklungen vorgebeugt worden. 
Rücksicht auf die Wichtigkeit dieser Transformatoren 
mußte hier eine ganz hervorragende Isolation der 
Wicklung erfolgen, so daß eine große Durchschlags- 
festigkeit erzielt wurde. 


Zur Überwachung der Öltemperatur habendiese Trans- 
formatoren eingebaute Quarzglas- Widerstandselemente, 
die es ermöglichen, die Öltemperatur im Betätigungsraum 

abzulesen. Diese Transformatoren sowohl, als Da 
alle übrigen im Schalthaus aufgestellten, sind a 
dem noch mit einem Gefahrmelder ausgerüstet, der bei 
90° C Öltemperatur ein Warnsignal betätigt und bei 
weiter steigender Öltemperatur bis etwa 100° C die 
Auslösung der Transformatorenschalter bewirkt. Außer 
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2 7 diesen beiden Haupttransformatoren sind noch auf- 
| N gestellt: 
92 j 2 wassergekühlte Transformatoren von je 5000 kVA, 
171 10/22 kV, 
w 1 Manteltransformator mit Selbstkühlung, 2000 kVA, 
2 * 10% 22 kV, 


1 Manteltransformator mit Selbstkühlung, 1200 KVA, 
3/10 kV, umschaltbar auf 20 k 

1 a mit Selbstkühlung, 500 kVA, 
3/10 kV 


Ein Vergleich der Größenverhältnisse eines wasser- 
gekühlten 5000 kVA-Transformators und eines selbst- 
gekühlten Transformators für 2000 kVA zeigt die 


Für den Eigenbedarf sind zwei Transformatoren 
von je 120 kVA Leistung, 3000/220/380 V, und ein Re- 
guliertransformator von 150 kVA Durchgangsleistung 
und 3000 kV Durchgangsspannung für einen Regel- 
bereich von + 10% vorhanden. Gegenwärtig wird 
noch ein Reguliertransformator für 12000 KVA Durch- 
gangsleistung und etwa 2400 kVA Zusatzleistung bei 
10 kV Durchgangsspannung aufgestellt. 


(Schluß folgt.) 


Über Oxydationsversuche an Patronen für 60 Amp. 
(Mitteilung aus dem Laboratorium von Gebr. Jäger, Schalksmühle i Westf.) 


Von W. Höpp. 


Übersicht. Die vorliegenden Versuche wurden vorgenommen, um 
die Frage zu entscheiden, ob es notwendig sei, an den bestehenden 
Abmessungen der 60 A D-Stöpselsicherungen grundlegende Ver- 
besserungen vorzunehmen, vor allem, ob wie bei den größeren Siche- 
rungen über 60 Amp. geschnittenes Gewinde!) notwendig wird. Die Ver- 
suchsergebnisse lassen bis jetzt sicher erkennen, daß die bestehenden 
Abmessungen nicht ausreichend sind. 


Versuchsanordnung: Quadratische Schalttafelelemente 
in 120 mm Mittenabstand nebeneinander auf 20 mm starker Holz- 
bohle angeordnet und mittels Messingstreifen 15 X 1,4 in Reihe 
geschaltet. Gedrücktes Edisongewinde 0,8 mm Messing. Alle 
Elemente mit fest angezogenen sechskantiger Fußkontaktschraube 
von 4 mm Höhe. (6 A-Schraube des einteiligen Systems.) Die 
Anschlußbolzen waren durchweg mit den Gewindebrücken gut 
verlötet, was sich bei früheren Versüchen als notwendig heraus- 
gestellt hatte. Sämtliche Kontaktteile waren ver- 
nickelt mit Ausnahme der Patrone Nr. 3, deren Kontakte aus 
unvernickeltem Messing bestanden. (Patronen mit etwa 160 mV 
kalt bei 60 A.) 

Betriebsweise: Dauerlast 66 A, Wechselstrom, während 
Tag und Nacht über 27 Betriebsperioden. Ein Tag und eine 
Nacht ist als 2 Betriebsperioden gezählt. Von der 27. bis 57. Pe- 
riode ist täglich eine zweistündige Kühlpause eingeschaltet. An- 
fänglich wurde mittels Gleichstrom nur der Gesamtspannungs- 
abfall, später dagegen der Spannungsabfall zwischen Patronenkopf 
und Straubkappe laufend gemessen und zeitweilig auch andere 
Stellen, u. zw. durchweg bei 66 A 


1) Klement und Paulus: Zur Vereinheitlichung von Installationsmaterial. 
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Meßergebnisse. Vgl. die Kurven in Abb. 1. Die 
oberen Kurven zeigen den zeitlichen Verlauf des gesamten 
Spannugsabfalls E zwischen den Anschlußbolzen gemessen, 
der zu Beginn für alle 6 Sicherungen etwa 315 mV beträgt 
und bei den Sicherungen Nr. 3 und 5 am schnellsten, bei Nr. 1 
am langsamsten gestiegen ist. Die unteren Kurven geben den 
Spannungsabfall zwischen Schraubkappe und Patronenkopf 
für Nr. 1, 3 und 5 wieder. Die Messung _am Fußkontakt war 
wegen der geschlossenen Form der Elemente nicht ohne weiteres 
möglich. Die obere punktierte Kurve mit ihrem unstetigen Ver- 
lauf gibt ein Bild über die starken Schwankungen des Spannungs- 
abfalls einer bereits stark oxydierten Sicherung (Nr. 5) während 
90 min der Erwärmung vom kalten Zustand aus. (Die Wärme- 
zeitkonstante, gemessen am Gewindekorb, betrug rd 22 min.) 

Am schnellsten unbrauchbar wurde. die Sicherung Nr. 3, deren 
Stöpsel unvernickelte Messingkappen besaß. Der Stöpsel schmolz 
am 43. Tage durch. Infolge der hohen Temperatur hatte sich die 
Fußkontaktschraube gelockert und wurde infolge des scharfen 
Grates am Kopf beim Herausdrehen der Patrone vollständig lose. 

Nachdem der Spannungsabfall an Nr. 5 auf 3% und zeitweise 
sogar auf 450 mV gestiegen war, wurde der Versuch nach 57 Be- 
triebstagen abgebrochen und eine Anzahl Einzelmessungen vor- 
genommen, um die wahre Ursache der Oxydation zu ermitteln 
und einige weitere Folgerungen ziehen zu können. 

Die Fußkontaktschrauben saßen nach dem Versuch 
bei allen Sicherungen (außer Nr. 3) noch genügend fest. Bei 
Nr. 4 und 5 schienen sich die Schrauben um ein geringes leichter 
herausschrauben zu lassen. Alle Schrauben waren an der 
Zapfenseite etwas erhaben und lagen daher nur in einer kleinen 
Ringfläche dicht beim Zapfen auf. 
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Der Spannungsabfall am Edisongewinde hat 
eich praktisch nicht geändert, wie Zahlentafel 1 zeigt: 


Zahlentafel 1. Spannungsabfall am Edison- 


gewinde. 
Sicherung Spannungsabfall nach 
Nr. 1 Tag ` 57 Tagen 
1 2,04 1,75 
2 1,05 1,35 
3 1,48 2,16?) 
4 1,65 2,70 
5 1,05 1,25 
6 2,15 3,00 


Ergebnis 1: An den Kontaktstellen zwischen Patronen 
. und Sicherung findet trotz Vernickelung der Kontaktflächen eine 
fortschreitende Oxydation statt. | 


Affe vernickelt ” 
x Patrone Na 3 mi! Mesang kapen 
Patronen halt 160 mV bei GDA. 


Abb. 1. Zeitliche Zunahme des Spannungsabfalls an 60 A-Sicherungen. 


Wie der Spannungsabfall an einer deg gefährdeten Stellen 
zwischen Patronenkopf und Schraubkappe sich unter den ver 
schiedenen Einflüssen ändert, zeigt Zahlentafel 2. | 


Zahlentafel 2. Spannungsabfall zwischen 
Schraubkappe und Patronenkopf. 
Sicherung Nr. 


, 1 2 3 4 5 6 
Nach dem 1. Tage mit 66 A 

Dauerlast . . . . 1,76 264 3,08 508 595 4,40 
Nach dem 57. Tage mit l 

66 A Dauerlast. . . . 3,00 4,90 51,03) 5,80 46,0 8,30 
Patrone um etwa 180° ge- 
drebbtt. 4,50 3,50 15,0 7,90 19,0 
Patronenkontakte leicht . 

nfit Vaseline abgewischt 3,20 2,80 — 3,20 12,0 22,0 
Patrone gelockert und 

nochmals sehr fest an- 

gezogen — — — — 7,70 4,50 
Patrone mit Fett einge- 

schliffen in der Schraub- 

kappe und sehr fest an- 

gezogen ne aig Se — — — 3,65 1,80 


Aus der Größe des Spannungsabfalls nach Drehung der Pa- 
trone um etwa 180 folgt | 

Ergebnis 2: Nach dem Auswechseln einer durchgebrann- 
ten Patrone besteht fast immer die Gefahr, daß vorher nicht zur 
genügenden Berührung gelangte Kontaktstellen zur Auflage 
kommen und die Oxydation in unzulässiger Weise beschleunigen. 

Versuch mit trockenem Abschleifen des Oxydes 
durch Drehen einer vernickelten Patrone in einer (vernickelten) 
Schraubkappe (Nr. 3). Siehe Zahlentafel 3. 


Zahlentafel 3. Spannungsabfall zwischen 
Patrone und oxydierter Schraubkappe. 


`~ oe 


Patrone fest angezogen OE 74 mV 
Patrone sehr fest angezogen 43 » 
Patrone trocken eingeschliffen durch einiges Drehen an 

der Kappe und fest angezogen e 0 ps 
und sehr fest angezogen 08 „ 


Beim trockenen Einschleifen kam an der vernickelten Patrone 
und vernickelten Kappe das blanke Kupfer zum Vorschein! 

Ergebnis 3: Durch mäßiges Fetten und Einschleifen der 
Patronen auf den Kontakten kann die Oxydschicht genügend 


3 Na Asten Tag gemessen. 
Nach 43 Tagen. 
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beseitigt werden. Übermäßiges und trockenes Einschleifen be- 
schädigt die Oxyd- Schutzschicht. 

Die Ful kontaktschraube Nr. 3 war nach dem Locker- 
werden ebenfalls oxydiert, wie Zahlentafel 4 zeigt: 


Zahlentafel 4. Spannungsabfall zwischen 
Kontaktschraube und Fulkontaktschiene. 


Schraube, lose aufsitzend. . . . 2: 2 2 2 2 2 2. 6,2 mV 
m % Gang zurückgedrehtt . . . . 2 2.2..062 „ 
T 1/ 2 77 í 77 e e n  Wike.caer 6,3 77 
n 10 4 70 n" 5,7 m 
" 1 4 n 75 6,3 7. 
5 fest angezogen 6,3 „ 
E mehrmals fest ein- und ausgeschraubt und l 
fest angezogen 18 


Versuch mit am Kopf abgerundeten und auf der Zapfenseite 
ö unter drehten Fußkontaktschrauben auf 
Lockern. Es wurden drei 6 A-Fußkontaktschrauben des 
einteiligen Sicherungssystems so unterdreht, daß die- 
selben auf einer sehr schmalen Ringfläche mit großem 
Durchmesser zur Auflage kamen. ne scharfen Ober- 
kanten wurden beseitigt, da es sich gezeigt hat, daß 
diese an sämtlichen Patronen die Nickelschicht durch- 
kratzt hatten und auch ein Lockern beim Herausdrehen 
der Patrone verursachten. Die Schrauben wurden mit 
einem Steckschlüssel so fest angezogen, als das 
schwache °/ıs-zöllige Gewindezäpfchen noch gestattete, 
dann wurde eine Patrone nach vorherigem Einfetten 
des Edisongewindes sehr fest eingeschraubt und nach- 
geprüft, ob infolge des hohen Kontaktdruckes etwa ein 
weiteres Eindringen der ziemlich spitz gedrehten Ring- 
fläche unter der Kontaktschraube stattgefunden hatte. 
Das war jedoch nicht nachweisbar, da dann ein Locker- 
werden der Schraube hätte eintreten müssen. Ein Mit- 
drehen beim Herausschrauben der Patrone trat selbet 
dann nicht mehr ein, wenn die Schrauben nur äußerst 
lose eingeschraubt wurden. (Im Gewinde hatten die 
*/ıe-zölligen Zäpfchen reichliches Spiel, damit sich die 
Ringfläche gut anlegen konnte.) Hieraus folgt: 
Ergebnis 4: Die Fußkontaktschrauben lassen 
sich so gestalten, daß sie sich nach einmaligem rich- 
tigen Einschrauben nicht mehr lockern. 


Folgerungen: 
Führt man die schnellere Oxydation der Sicherung Nr. 5 auf 
Messingkappen der Patrone zurück, so hat unter den 
übrigen fünf Sicherungen mit vernickelten Kontaktflächen 
eine (Nr. 5 in Abb. 1) verhältnismäßig bald versagt, und 
bei allen Sicherungen ist ein mehr oder weniger langsames An- 
steigen der Kontaktwiderstände eingetreten. Dieser Anstieg ist 
nicht auf ein prinzipielles Versagen der Kontakt- 
schrauben zurückzuführen, sondern darauf, daß der 
anfängliche Kontaktdruck zwischen Schraubkappe, Patrone und 
Fußkontakt nicht dauernd erhalten bleibt infolge Wärmeaus- 
dehnungen in der gesamten Sicherung. Die Kontakte entsprechen 
nicht genügend denjenigen an gewöhnlichen Schraubverbindungen. 

Sind infolge der verhältnismäßig langen, den Kontaktdruck 
vermittelnden Zwischenglieder aus Isolierstoff (Patronenkörper 
und Porzellankörper des Sockels) starke Dehnungen nicht zu ver- 
meiden, so muß ein nachgiebiges elastisches Zwi- 
schenglied eingeschaltet werden, welches in allen Lagen 
einen genügenden gleichbleibenden Kontakt gewährleistet, wo- 
bei möglichst noch irgendwelches gegenseitiges Verschieben, 
Bewegen, Wälzen der eigentlichen Kontaktstellen zu vermeiden 
ist, damit dieselben nicht abwechselnd freigelegt werden bei Be- 
lastungs- bzw. Temperaturschwankungen. Ob in den Boden der 
Schraubkappe eingelegte Druckfedern evtl. mit Platten ‚genügen, 
sann nur durch entsprechende Versuche sicher beantwortet 
werden. 

Daß ‚bei allen Versuchen und Betrachtungen eine genügende 
Festigkeit der Patronen selbst vorausgesetzt wird, sei der Voll- 
ständigkeit halber erwähnt. Wird der Druck auf die Patrone 
erhöht, etwa durch Benutzung fein- 
gängigen Rohrgewindes oder durch 
festes Anziehen einer vorher gefette- 
ten Schraubkappe mit Edisongewinde, 
so wird bereits der Napf am Patronen- 
fuß stark deformiert, und dabei kann 
schon, je nach der Innenkonstruktion 
der Patronen und der Form des Fuß- 
kontaktes, die Patrone innen Schaden 
nehmen. Ein Durchbiegen der Fuß- 
kappe war bereits bei allen unter- 
A 5 Patronen festzustellen 
À f und zwei Patronen zeigten nach den 
glied (Feder) zum Ausgleich der ; j 
Längen- und Druckänderungen 5 A 

in Sicherungen. Bei den inzwischen vorgenom- 
menen Versuchen mit hinter 

den Kappenboden eingelegter Stahlfeder nach 
Abb. 2 hat sich nun gezeigt, daß auch diese die Oxy- 


Abb. 2 Elastisches Zwischen- 
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naon nicht verhindern konnten, was aus Zahlentafel 5 hervor- 
geht. 
Zahlentafel 5. 
Spannungsabfall an Sicherungen mit eingelegter 
, 1 mm Stahlfederscheibe. 


Nach Verlaufvon Tagen 


Biche- Kalte 
) ⁰ͥ ͤ 868 
" E | zwischen Patrone u Schraubkappe | E | e 

1 184 |238 12 | os 11 13 1555 300 | 135 
2 193 308 1,6 2,3 3,1 30 3,00 | 309 3,1 

8 1424) | 191 1,62 10 14 135 1,6 193 1,9 
4 183 298 1,62 32 63 105 | 16 308 | 35 

5 183 298 | 2,2 45 6,9 87 10 306 |13 

6 182 296 1,1 1,1 3.00 36 4.0 355 72 


Im Laufe von 55 Tagen haben sich also stark geändert die 
Sicherungen Nr. 4, 5 und 6, was bei Nr. 4 und 5 wiederum durch 
Oxydation am Patronenkopf, bei Nr. 6 jedoch am Fuß oder in der 
Patrone selbst infolge eingedrückter Fußkappe hervorgerufen 
worden ist. Die Kappen Nr. 4 bis 6 waren neu und kräftig ver- 
nickelt, während bei Nr. 1 bis 3 gebrauchten, ziemlich schwach 
vernickelte Kappen benutzt wurden, bei denen die Nickelschicht 
schon etwas durchgerieben war. Sämtliche Kontaktflächen wurden 
jedoch vor dem Versuch gut gefettet. 

Beim Einfetten zeigte sich eine große Gefahrenquelle. Bei 
den meisten Patronen dringen an der Kenndrahtöffnung einige 
Sandkörnchen heraus, die leicht zwischen Korb und Patrone ge- 
langen. Es wurden auf diese Weise Spannungsverluste bis 
100 mV gemessen trotz der fest angezogenen Schraubkappe. Die 
Patronen müssen daher vor dem Einschrauben in der Kappe ein- 
geschliffen werden, was der Nickelschicht nicht gerade Zu- 


träglich ist. 


Ergebnis 5: 
dichte, Patronen zu achten, bei 
Sand herausfallen kann. 


Man hat also auf möglichst 
welchen kein 


Betrachtungen über den Einfluß der 
Gewindeart. 


Die Anwendung eines geschnittenen feingängigen 
Gewindes bringt nicht wegen der Auflagefläche im Gewinde 
einen Vorteil, denn die Energieverluste an dieser Stelle sind, wie 
die obigen Messungen gezeigt haben (Zahlentafel 1) sehr Klein. 
Diese Anschauung über den besonderen Wort großer Flächen, wie 
er nebenbei noch in dem Buch von Klement und Paulus vertreten 
wird, ist nicht richtig, sondern wesentlich ist der höhere Kontakt- 
druck), der sich mit feingängigem spitzen Gewinde erzielen 
läßt und die dabei notwendig sich ergebende größere Massigkeit 
und Festigkeit aller Teile. Wegen der unvermeidlichen Wärme- 
dehnungen ist dabei aber ohne eine gewisse Federung — zweck- 
mäßig in der Schraubkappe (SSW) — nicht auszukommen, was 
sofort einleuchtet, wenn man die Ausdehnungskoeffizienten der 
zumeist benutzten Baustoffe gegenüberstellt. Die Temperaturen, 
Längen und Querschnitte der beanspruchten Teile sind so ver- 
schieden, daß es aussichtslos erscheint, die Druckänderungen rech- 
nerisch zu bestimmen oder durch geeignete Bemessungen zu kom- 


pensieren. 


Eisen 12 .10-8 
Messing 18 .10—6 
Porzellan 3,33. 10-6 


Der Druckgewinn und die Verminderung der 
Spannungsverluste bei Verwendung der verschiedenen 
Gewindearten folgt unter Anwendung der in der Hütte gegebenen 
Formeln und Reibungsziffern aus nebenstehender Zahlentafel 6. 
In allen Fällen ist natürlich gleiches Drehmoment an der Schraub- 
kappe zugrunde gelegt. 


Zahlentafel 6 Kontaktdruck PundSpannungs- 
abfall bei 60 A, in mV. 


Z. Zt. benutztes Edisongewinde . 9,15 kg 1,97 mV 
%-Zoll-Rohrgewinde . . . - 2 . . 14,30 „ 126 „ 
Flachgängiges Gewinde (Extremfall) 17,20 „ 1,05 ,„ 


Aus dieser Zahlentafel folgt, daß die Verringerung des Span- 
nungsabfalls an sich nicht so bedeutend ist, aber es besteht eher 
die Möglichkeit, daß dieser Wert sicherer erhalten bleibt im 
Laufe der Zeit. Da nämlich gute Schraubverbindungen erfahrungs- 
gemäß nicht oxydieren, wohl aber gewöhnliche Schalterkontakte, 
( ETZ" 1920, S. 208), bei denen nur viel kleinere Drucke durch- 
führbar sind, so gibt es einen bestimmten spezifischen Kontakt- 
druck, bei welchem die Luftmoleküle nicht mehr in die eigent- 


) Verstärkte Patrone von Voigt & Haeffner. 
Vgl. ETZ“ 1920 S. 206, 232 u. 910. 
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lichen Kontaktstellen eindringen können. Daraus folgt zunächst 
die Zweckmäßigkeit hoher spezifischer Drucke für Schraub- 
kontakte, die jedoch im vorliegenden Fall der Sicherung nicht 
soweit getrieben werden dürfen, daß eine Beschädigung der Oxyd- 
schutzschicht zu befürchten ist. Bei Beobachtung dieser Vor- 
schrift ergibt der Spannungsabfall einen gewissen Aufschluß über 
die Größe dieses „kritischen“ Kontaktdruckes. Ein- Vergleich der 
Anfangs- und Endwerte der Spannungsabfälle in Zahlentafel 2 
zeigt, daß im allgemeinen diejenigen Sicherungen am raschesten 
oxydieren, die den höchsten Anfangswert des Spannungsabfalls 
zeigen. Bei einer guten Schienenverschraubung wird etwa ein 
Druck von p= 100 kg je cm? Schienen querschnitt (nicht 
Auflagefläche) oder ein noch höherer Druck angewendet. Das 
ergibt bei reinen Flächen (vgl. „ETZ“ 1920, S. 234) einen Span- 
nungsabfall von 


1000 0 — J 1000 e _J05___J 
—q 100 400 qem? 


oder wenn der Schienenquerschnitt in mm? eingesetzt wird, die 
leicht zu merkende Formel 


e F 
mV 4 Qmm? 


Das gibt 
für kleinste Messingquerschnitte . rd 15 mV 
für kleinere Kupferquerschnitte . rd 0,75 „ 


und für sehr starke Kupferschienen rd 0,5 „. 


ist also wenig voneinander verschieden, wovon man sich leicht 
durch Messungen überzeugen kann. In dieser Größenordnung wird 
sich voraussichtlich der vermutete „kritische“ Spannungsabfall be- 
wegen, was auch ein Vergleich mit den Anfangswerten der Zahlen- 
tafel 2 wahrscheinlich macht. 


Durch Anwendung von Rohrgewinde kommen wir lt. Zahlen- 
tafel 6 diesem Wert näher, wobei jedoch die Forderung bestehen 
bleibt, diesen kleinen Wert unabhängig von Wärmedehnungen 
aufrecht zu erhalten durch geeignete elastische Zwischenmittel. 

Es ist noch nützlich zu wissen, wie groß die Verluste in den 
einzelnen Teilen der Sicherung sind. In Abb. 3 sind die ein- 
zelnen Spannungsverluste bei 60 A für die noch kalte Sicherung 


eingetragen. Sie verteilen sich wie folgt: 
&) zwischen Anschläßschiene und kurzem Bolzen 1 m 
b) im langen Bolzen selbst . e. 12 „ 
c) vom Bolzen bis Oberkante Gewinder ing 2 
d) Übergang zwischen dem Edison gewinde. 2 p 
e) Abfall im Gewindekorb der Schraubkappe . . 5 „ 
Í) Schraubkappe bis Patronenkop t i 3 „ 
g) Patrone selbst, warm 240 bis 
kalt o o m— G . 160 „ 
h) zwischen Patrone und Fußschraube. . . . ... 2 5 
i) Fußschraube bis Fußkontaktschiene . es 1 „ 
k) Fußkontaktschiene, selbes 2 x 
l) im kurzen Anschlußbolzen . . . . 2. 2 2 202. 9 „ 
m) Bolzen bis Anschlußschiene . 1 „ 


Summe (kalt) E = 200 mV 
Trotz aller eventuellen 
Verbesserungen bleibt nun 
noch eine praktische 
Schwierigkeit übrig, die 


E zug 2 darin besteht, daß die nicht 


gr 
= h; A wirklich aufliegenden Stel- 
A % len nach wie vor der Oxy- 

H ns dation ausgesetzt sind und 

— % daher beim Auswech- 
SD $ g : seln einer Patrone, 
GER: h die infolge nicht zu schnel- 

g —— f ler Überlastung abge- 

, AL: FI G Schmolzen ist, nunmehr 
, 4 IN A 4 diese oxydierten Stellen 
g kæmi 45 Y zur Auflage Een und 
/ e einen zu hohen Anfangs- 

, 5, E3 ff spannungsabfall ergeben, 

En ,, A 0 5 m A 
== TAn Teer 7 schlechterung im folge 
55 un Ss hat. Bei der Schraubkappe 
5 P — — kann man dieser Schwie- 
ä riskeit dadurch etwas vor- 
f D -e > beugen, indem man durct 
85 = Q Unterteilen (Einschnitte) 

— An möglichst die ganze Fläch” 

— — zur kräftigen Auflage 


bringt, wie es die SSW bel 
Z3 3 Sicherungen über 60 A be- 
* 200 J reits durchgeführt haber 
Am Fußkontakt der Pa- 


trone ist diese Maßnahme 


Abb. 3. Verteilung der Verluste in einer 
schwieriger durchzuführen 


Stöpselsicherung. 
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Ein wirksames, aber praktisch schwer durchführbares Mittel ist 
natürlich die jedesmalige Reinigung und (schwache) Einfettung 
der Kontakte, wie sie bei Schaltern größerer Leistung oder bel 
hoher Umgebungstemperatur unumgänglich notwendig ist. 
Schlußfolgerung: Aus den vorliegenden praktischen 
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und theoretischen Untersuchungen kann nur die. Folgerung ge- 
zogen werden, daß es zu empfehlen ist, die Schmelzsicherung 
für 60 A, einschließlich des Stöpsels, einer gründlichen Um- 
konstruktion zu unterziehen, um sie für dauernde Belastung 
geeignet zu machen. ! 


Der Leistungsfaktor in Transformatoren und Leitungsnetzen. 
k Von O. Burger, Berlin. 2 


Übersicht. Es wird die Größe des Blindverbrauches von Trans- 
formatoren und Leitungen erläutert und gezeigt, daß es durch gegen- 
seitige Kompensation der Induktivität und Kapazität der Leitung mög- 
lich ist, große Energien auf weite Entfernungen ohne wesentliche 
andere Verluste als die durch den Ohmschen Widerstand bedingte 
zu übertragen. Es ist ferner möglich mit Leitungen großer Induktivität 
elektrische Energie ohne Spannungsverlust zu übertragen. 

Höchstpannuogs-Fernleitungen müssen mit einem guten Leistungs- 
faktor betrieben werden. ; 


Der Leistungsfaktor wird nicht nur durch die Abnehmer, son- 
dern auch durch das Leitungsnetz und Transformatoren ver- 
schlechtert — nur in einzelnen Fällen verbessert —, aber jeden- 
falls im allgemeinen verändert. Wir wollen in folgendem einen 
Cberblick über die Größenordnung der in Frage kommenden 
Werte geben. 

Leitungen, sowohl Freileitungen wie Kabelleitungen, 
belasten die Anlage mit Blindstrom. Die auftretende Blind- 
last hängt von der Induktanz der Leitung und dem Quadrat 
des durchfließenden Stromes ab. Zahlentafel 1 gibt hierfür einige 
Annäherungswerte für 1 km Leitungsstrecke: 


Zahlentafel 1. Nacheilende Blindlast. 


Drehstrom-Kabelleitung 


Betriebsstrom Drehstrom-Freileitung jé nach Querschnitt und Spannung 
100 A — 12kVA/km — 4bis— 8kVA/km 
L — 48 . T 16 m" T 2 " 
500 „ — 300 F — 100 „ — 200 11 
1000 „ — 1200 „ Für so hohen Strom werden 


keine Drehstromkabel geliefert 


Ich möchte hierzu bemerken, daß häufig geglaubt wird, daß 
Kabelleitungen eine unbedeutende und vernachlässigbare Induk- 
tivität besitzen. Es ist dies aber nicht der Fall. Wenn sie auch 
kleiner ist als bei Freileitungen, darf sie jedoch bei Berechnungen 
von Übertragungen nicht vernachlässigt werden. 

Bei höheren Spannungen wirkt entgegen der nacheilenden 
eine voreilende Blindlast, welche von der Kapazität und dem 
Quadrat der Spannung abhängt. 


Angenähert erhält man folgende Werte für 1 km: 
Zahlentafel 2. Voreilende Blindlast. 


Betri | Palla « Drehstrom-Kabelleitung 
etriebsspannung | Drehstrom-Freileitung je nach Querschnitt 


3kV verkettet | +- 0,03kVA/km 2 0,45 bis 18kVA/km 
tt IL 0,1 „ 1,8 I 7,2 IL 
15 „ 1 ; 5 +13 „ 45,0 " 
50 ie » + 35 5 ＋ 61,0 „ ＋ 244,0 „ 
110 „ z 347 A Höhere Spannungen 
220 „ : 138,3 A kommen nicht vor 


Die angeführten Werte für induktive und kapazitive Be- 
lastungen gelten für die normale Frequenz von 50 Per/s und än- 

rn sich proportional mit dieser. 

Man könnte daher auf die Idee kommen, mit der Frequenz 
herunterzugehen. Das hat aber große Nachteile für den Bau von 
Maschinen und Transformatoren, so daß man hiervon wieder ab- 
gekommen ist. Die Frequenz 50 ist in Europa so verbreitet, daß 
sie als normal anzusehen ist, und kaum von ihr abgewichen wer- 
den wird. 

In Nordamerika wird die für Kraftübertragungen vielfach 
verwendete Frequenz von 25 Per/s durch die dort sehr ver- 
breitete von 60 verdrängt. Es ist anzunehmen, daß es mit der 
Zeit auf der ganzen Welt nur noch Anlagen geben wird, welche 
entweder mit 50 oder mit 60 Per/s arbeiten. Die außerdem noch 
übliche von 16% Per dient nur für Bahnzwecke und hat für Kraft- 
verteilungsanlagen keine Bedeutung. l 
Aus den oben angeführten Zahlen ersieht man, daß man es 
in der Hand hat, bei Neuanlagen durch Wahl einer höheren Be- 
triebsspannung und die dadurch eintretende Reduzierung der 
Stromstärke bei gleicher Leistung die nacheilende Blindlast in 
den Leitungen zu verringern. Auf der anderen Seite gewinnt 


man durch die höhere Spannung größere voreilende Blindlast 
durch die Kapazität der Leitungen, die entweder die nacheilende 
induktive Blindlast ganz oder teilweise kompensiert oder, gar 
an sie überwiegt, einen Rest voreilende Blindlast bestehen 
läft. ` . , 

Auf diese Weise kann man die Übertragungsverhältnisse 
günstiger gestalten. Als Beispiel sei hier angeführt, daß wir 
auf Grund dieser Überlegung in der Lage sind, 100000 kW auf 
1000 km mit Drehstrom von 50 Per/s mit einer Freileitung ohne 
übermäßige Verluste zu übertragen. Die Leitung, welche mit 
200 kV Betriebsspannung ausgeführt werden müßte, hat annähernd 
gleiche Spannungs- und Energieverluste wie eine Gleichstrom- 
übertragung gleicher Spannung. | 

Es gibt bestimmte Belastungen, bei denen bei gegebener 
Spannung die kapazitive und induktive Blindlast der Leitung 
sich aufhebt. Es hängt dann die günstigste Betriebsspannung nur 
von der zu übertragenden Leistung ab. 


Die angenäherten Werte sind für j 
eine Betriebsspannung von 100 kV rund 30000 kW 

| 150 „ 60 000 „ 

(verkettet) 200 „ 110 000 „ 

250 „ 175 000 „ 


Die Anwendung dieses Grundsatzes, Spannung und Leistung 
in Einklang zu bringen, um geringste Leitungsverluste zu erhal- 
ten, spielt eine große Rolle bei längeren Strecken und höheren 
Spannungen. Bei 100 kV und geringen Längen ist die Kompen- 
sierung nicht so wichtig, da dann der Einfluß der Transforma- 
toren, wie wir gleich sehen werden, überwiegt. 

Bei Teilbelastungen muß man die überschüssige Blindlast 
entweder durch Drosselspulen oder Synchronmaschinen kompen- 
sieren. Derartige große Übertragungen wird man wohl nur mit 
konstanter Last betreiben, so daß man die Kompensierung nur 
bei vorübergehenden Entlastungen brauchen wird. 

Auch ausgedehntere Kabelnetze ergeben große voreilende 
Blindlast und sind daher geeignet, die nacheilende Blindlast der 
Abnehmer auszugleichen. Es dürfte aus diesem Grunde in 
Deutschland häufig empfehlenswert sein, ältere Freileitungs- 
netze in Kabelnetze umzubauen. Man gewinnt außer der Ver- 
besserung des Leistungsfaktors eine Verbesserung des Betriebes, 
da man die Leitungen den atmosphärischen Einwirkungen“) ent- 
zieht. Natürlich sind die Kosten sehr hohe, doch muß man sich 
davor nicht so sehr erschrecken, denn die Strompreise der Elektri- 
zitätswerke sind stark gestiegen, ebenso auch die Ausnutzung der 
Anlagen ‚so daß es doch möglich erscheint, daß in einigen Fällen 
derartige Umbauten eich wirtschaftlich erweisen und ausgeführt 
werden können. 

Ich will nun kurz über die Vorteile eines guten Leistungs- 
faktors in bezug auf Spannungsverhältnisse für eine Übertragung 
berichten. Der Spannungsverlust einer Drehstrom-Freileitung sei 
angenähert nach folgender Formel bestimmt: 


e= K. p Volt 
Hierin ist e der Spannungsverlust in V, 

N die Belastung in kW, 

E die Betriebsspannung in kV, 

R der Ohmsche Widerstand einer Strecke, 

p ein Faktor, der die Phasenverschiebung be- 

rücksichtigt. | 

Es ist nun bei einem 


Kupferquerschnitt cos p =0,7 cosp =10 
von ? ? 

25 mm? p = 1,58 p= 1.43 p 1,28 D 2 1,0 

35 „ p 2 1.82 p = 1,60 2 21.39 p=10 

50 „ p= 217 p =1,86 p = 1.55 p=10 

70 „ p = 2,63 p = 2,2 p=1,7 p=1,0 

95 „ p = 3,22 p=26 p=21 p=10 

120 „ p = 3,80 p=31 p=2,3 p=10 
150 „ p=45 p=3,6 2 2,7 p=10 

.(Gerechnet mit s = œ l = 0,4 Q/km.) 


. ) Gewitter, Raulfreif usw., ebenso auch den Störungen durch Böswillig- 
keit, Aufwerfen von Drähten usw. 


Heft 16. 20. April 1922. 


540 Elektrotechnische Zeitschrift. 1922. 
Beispiel: 
Last N = 100 kW z 
Betriebsspannung E = 10 kV 
Streckenlänge L = 12km 
Leiterquerschnitt 2 25 mm? 
Spezifischer Widerstand = rer Q/km/mm? 
8 
Spannungsverlust | e= m: R.p= 10 8,4. 1,58 
für cos ꝙ = O, 7 2 = 1000 Volt i 
1 A 
für 089 =1,0 C= .8,4.1 


le = 840 Volt \ 


Es sind natürlich nur Annäherungswerte für überschlägliche 
Betrachtungen. Für genaue Berechnungen müssen die Konstanten 
der Leitung aus den Dimensionen derselben bestimmt werden. 


Cog ranstu Latung cop- Agrahan 
Fa, Ter alla cos P? 


Fo, Leitung - mac 
la 6 DOD. 


, 


> 


Ds fQ? F 


; a 
Leitung allen 1 r s E-? l 


- Lertung fa. — _ 
"2 = foren ja cos 7 
b a er 


Abb. 1a. Darstellung der Spannungsverluste einer Drahstromübertragung bei 
verschiedenen Leistungsfaktoren mit und ohne Berücksichtigung des Abfalles 


—— — 


cos 7 ! 


bei allen Belastungen der gleiche bleibt, hängt der letztere vom 

rat des Belastungsstromes ab. Die Magnetisierungs-Blindlast 
beträgt bei großen Transformatoren etwa 3 bis 4% der normalen 
kVA-Leistung, bei kleineren bis zu 10%, gelegentlich auch noch 
mehr. Die Änderung des Magnetisierungsstromes hängt mit der 
Magnetisierungskurve zusammen. Bei steigender Spannung 
wächst der Magnetisierungsstrom, sobald man über das Knie der 
Kurve kommt, sehr stark an. 

Die Blindlast durch Induktanz beträgt je nach der Höhe der 
Spannung bei voll belasteten Transformatoren: 


bis 60 kV etwa a 900 der kVA-Leistung 


n n n Ir rn 


n nn. 12 — 14% n" n 

Der Leistungsfaktor einer Anlage wird demnach sehr wesent- 
lich verschlechtert, wenn man zuviel und zu große Transforma- 
toren aufstellt. Es ist daher das Ausschalten parallel geschalteter 
Transformatoren bei abnehmender Last wichtig. Es wird dadurch 
sowohl der Verbrauch elektrischer Arbeit (kWh) durch Eisen- 
verluste als auch der Blindverbrauch infolge des Magnetisierungs- 
stromes stark vermindert. Die Beschränkung in der Größe der 
aufzustellenden Transformatoren ist eine wichtige Angelegenheit, 
die von Fall zu Fall genau untersucht und entschieden werden mub. 


L 
N 


NN LEN 
SEN 5 2 
„INXX NN 
NN NN 


| 


in den Transformatoren. 


5 
N SSSBSBEN\ 
EIIISS SS ENT I 


Die Werte für p zeigen, daß bei kleinen Querschnitten die $4 N 


Zunahme der Verluete bei fallendem Cosinus nicht so stark ist 


wie bei großen Querschnitten, ferner, daß es sehr wertvoll ist, bis 
auf cos ọ = 1 zu kommen. 

Für Speiseleitungen kommt es natürlich weniger darauf an, 
geringstmögliche Spannungsverluste zu erhalten, aber bei soge- 
nannten Sammelschienenleitungen ist es vorteilhaft, nur geringste 
Spannungsverluste zuzulassen, um i wechselnder an- 
nähernd gleiche Spannungen zu erhalten. In solchen Fällen kann 
es sogar wünschenswert sein, mit etwas Voreilung zu arbeiten. 
vomi man praktisch konstante Spannung für alle Belastungen 
erhält 


N Alächen proportional 


Abb. 1b. Energieverluste einer Drehstromübertragung, getrennt in die Anteile 
durch Wirkstrom und durch Blindstrom bei verschiedenen Leistungsfaktoren. 


Eine Leitung kann auch, wie ich kürzlich an einem prak- 
tischen Beispiel erlebt habe, den Leistungsfaktor verbessern. Es 
war bei dem betreffenden Fall der Leitungsquerschnitt sehr 
gering, der Ohmsche Widerstand außerdem sehr groß in bezug auf 
die Induktivität der Leitung. Man bekam daher einen größeren 
Zuwachs an Energieverlust als an Blindverlust und damit eine 
Verbesserung des Leistungsfaktors am Anfang der Leitung. 

Die Transformatoren sind ebenfalls Blindstromver- 
braucher, u. zw. auf zweierlei Weise, erstens durch den Magneti- 
sierungsstrom,und zweitens durch die Induktanz des Transfor- 
mators. Während der erstere Wert bei konstanter Spannung 


PA 
ANAS N 
NEN 


TALNA 
EL ROSEN N 
LANYA BARNA NNNS 


5 
Abb. 2. Kurven zur Bestimmung der Größe eines Synchronphasenschieber⸗ 
NR = K. N 
cos P, = Leistungsfaktor ohne Phasenschieber 
008 % = mit 
N= Wirklast, NR Phasenschieberleistung. 


Der Spannungsverlust in den Transformatoren wird durch 
den Leistungsfaktor stark beeinflußt. Namentlich bei Transfor- 
matoren für hohe Spannungen, bei welchen die Kurzechlußepan- 
nungen große Werte haben, kann der Spannungsverlust bei 
schlechtem Leistungsfaktor sehr bedeutend werden. 

Wir wollen hier folgendes Beispiel anführen: 

Ein 100 kV-Transformator hat einen Spannungsabfall 
zwischen Leer- und Vollast 


bei cos 21 von etwa 0,90% 
2 ' = ' " [77 , lo 
„ „ S8 „ „ 55% 
7 n = 0,7 m n 6,30% 


Man sieht daraus, daß, wenn man beispielsweise mit einem Primär- 
transformator herauftransformiert und mit einem Sekundärtrans- 
formator herabtransformiert, ohne überhaupt eine Leitung da- 
zwischenzuschalten, sich ein Spannungsabfall von 13% bei 
cos $=0,7 ergibt, d. h. also ein Wert, wie man ihn für eine 
Speiseleitung wohl zulassen könnte, der aber für eine Verteilungs- 
leitung oder Sammelschienenleitung viel zu groß ist. 
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Man muß die Transformatoren als Teilstrecken einer Kraft- 
übertragung auffassen und entsprechend berücksichtigen. 

Man kann daher sagen: Höchstspannungsanlagen 
müssen mit einem guten Leistungsfaktor be- 
trieben werden, wenn man überhaupt annehm- 
bare Spannungsverhältnissehaben will. 

Um dies zu erläutern, geben wir in Abb. 1a und 1b Dia- 
gramme, welche für eine Übertragung von 25000 kW mit alter- 
nativ cos p=1 und cos ọ = 0,7 vor- und nacheilend, über eine 
Leitung von 100 km Länge mit 3 X 120 mm? Aluminiumquerschnitt 
und je zwei Transformatoren von 20000 kVA Leistung an jedem 
Ende gilt. 

Ladeströme der Leitung und Magnetisierungsströme der 
Transformatoren kompensieren sich zum größten Teil und sind 
daher nicht berücksichtigt. 

Man sieht aus dem Diagramm, wie außerordentlich die Span- 
nungsverluste wachsen, wenn die hohe Induktanz der Transfor- 
matoren an den Enden einer Übertragung mitberücksichtigt wird. 
Es ist aber auch andererseits ersichtlich, daß es nur mit einer 
solch hohen Induktanz möglich ist, mit voreilendem Strom den 
Spannungsverlust zu verringern bzw. in eine Spannungszunahme 
zu verwandeln. 

Es gibt Fälle, wo infolge der großen Induktanz der Transfor- 
matoren und Leitungen der Spannungsabfall bei schlechtem cos ꝙ 
sehr groß wird und keine Verbesserung durch Wahl einer höheren 
Spannung zu erzielen ist. Hier muß man den Leistungsfaktor nach 
Möglichkeit zu vergrößern suchen und erzielt damit, wenn es 
gelingt, dies zu erreichen, vielleicht bessere Resultate als durch 
erhöhte Spannung. Selbstverständlich muß jeder Fall für sich 
untersucht werden. 

Damit die Elektrizitätswerke eine Kontrolle über die Be- 
lastungen im Netz haben, empfiehlt sich der Einbau von Strom- 
messern für alle Hochspannungsleitungen nicht nur im Kraft- 
werk, sondern auch in den Hauptverteilungspunkten. Es können 
vielfach der Billigkeit halber direkt in die Hochspannungsleitung 
eingebaute Stromzeiger verwendet werden. Außer cos ꝙ-Zeigern 
sind auch Blindleistungszeiger usw. Zähler sehr empfehlenswert 


Mittellungen der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter.!) 


Nr, 146. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, betreffend 
die elektrischen Maßeinheiten eind die folgenden Systeme von 
Stromwandlern zur Beglaubigung durch die Elektrischen Prüf- 
ämter im Deutschen Reiche zugelassen und ihnen die beigesetzten 
Systemzeichen zuerteilt worden. 


LS ; 
I. System | 7 k Stromwandler für einphasigen Wechsel- 
strom, Form SE 5 und SE 6a, 
S ; 
II. System | 8 k Stromwandler für einphasigen Wechsel- 


strom, Form SE 8, 
beide hergestellt von der H. Aron Elektrizitätszählerfabrik, 
G. m. b. H. in Charlottenburg. 


Charlottenburg, den 17. II. 1922. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
gez. E. Warburg. 


Beschreibung. 


Z 
System z] ; 


Form SE5 und SEG a, Stromwandler für einphasigen Wechsel- 
strom der Firma K. Aron, G. m. b. H., Charlottenburg. 


Die Stromwandler der Form SE 5 und SE 6a (Abb. 1 und 2) 
können für die Frequenz 50 Per /s für primäre Nennstromstärken 
von 1 bis 1500 A und für eine Nennbürde von 0,6 Q beglaubigt 
werden. 

Die Wandler sind Kerntransformatoren. 

Die Wandler der Form SE6a (Abb. 1) haben Luftisolation, 
sie sind auf vier gußeisernen Füßen montiert. Die Primär- 
wicklung und die Sekundäranschlüsse sind plombierbar. Die 
Wandler werden bis 6000 V Betriebsspannung gebaut. 

Die Wandler der Form SE5 (Abb. 2) befinden sich in einem 
Topf aus Eisenblech von 207 mm Durchmesser und 282 mm Höhe, 
der mit Isoliermasse angefüllt und durch einen gußeisernen Deckel 


) „Zentralblatt für das Deutsche Reich“ 1922, S. 124. 


zur Beurteilung der Phasenverschiebung, da diese Instrumente 
direkt anzeigen, welche Magnetisierung bzw. Ladestrommengen 
geliefert werden müssen. Auf dieses Gebiet der Messung sei 
aber hier nicht weiter eingegangen. 


Aus den obigen Ausführungen ist zu ersehen, welchen Einfluß 
Leitung und Transformatoren auf die Veränderung — meist Ver- 
schlechterung des Leistungsfaktors haben und welche Notwendig- 
keit vorliegt, den Leistungsfaktor bei den Abnehmern zu ver- 
bessern. 

Es sei daher hier kurz darauf hingewiesen, daß mit 
Rücksicht auf Leistungsfaktorverbesserung folgende Leitsätze 
für die Auswahl der an das Netz angeschlossenen Maschine zu 
beachten sind: 

Wo Asynchronmotoren genommen werden müssen, sollen die 
kleineren nach Möglichkeit als Kurzschlußmotoren ausgeführt 
werden, weil diese einen etwas besseren Leistungsfaktor haben. 
Die größeren sind mit Kollektor-Phasenschiebern auszurüsten. 


Überall, wo es angängig ist, sind Synchronmotoren zu ver- 
wenden. Einankerumformer sollen möglichst mit Drehtrans- 
formatoren zur Spannungsregelung, nicht mit Drosselspulen aus- 

gerüstet werden. 

Die nach Berücksichtigung aller Verbesserungen durch 
Kollektor-Phasenschieber und Synchronmotoren noch verbleibende 
nacheilende Blindlast muß durch leerlaufende Synchronmaschinen 
kompensiert werden. 


' Die Größe der Phasenschieber muß sorgfältig an Hand von 
Belastungsdiagrammen bestimmt werden, um nicht zu große Mo- 
delle zu erhalten. Man kann die Größe eines Phasenschiebers zur 
Verbesserung des Wertes cos ọ an Hand der Abb. 2 bestimmen. 


Die Verbesserung des Leistungsfaktors einer Anlage muß 
unter Berücksichtigung der besonderen Betriebsbedingungen 
untersucht werden. Es können in den meisten Fällen große Er- 
sparnisse und eine bessere Ausnutzung der Anlage erzielt werden. 

darf die Untersuchung nicht mit dem Spitzenbelastungswert 
allein durchgeführt werden, sondern es muß auch auf die Be- 
lastungskurve Rücksicht genommen werden. 


plombierbar verschlossen ist. Die Wandler werden für Betricbs- 
spannungen von 3000 bis 24000 V und in den Isolationsstufen 
I bis IV gebaut, die der Serienbezeichnung in den Richtlinien des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker für die Konstruktion und 


a@-- --- 


nn — — 


Prüfung von Hochspannungsapparaten entsprechen. Die Serien- 
nummer wird hinter das Formzeichen gesetzt. Die Höhe der 
Isolatoren gibt folgende Zahlentafel an: 


Seriennummer 


8 Im) Mm IV 


Isolatorenhöhe | 75 | 100 | 125 | 180 mm 


643 


2 
System Fe 3 


SE 8, Stromwandler für einphasigen Wechselstrom der 
Firma H. Aron, G. m. b. H., Charlottenburg. 


Die Stromwandler der Form SE8 (Abb. 3) können für die 
Frequenz 50 Per/s für primäre Nennstromstärken von 1 bis 1500 A 
und für eine Nennbürde von 0,6 Q beglaubigt werden. 


Form 


Die Wandler sind Kerntransformatoren. Sie befinden sich in 
einem Topf aus Eisenblech von 302 mm Durchmesser und 274 mm 
Höhe, der mit Transformatorenöl angefüllt und durch einen guß- 
eisernen Deckel plombierbar verschlossen ist. Die Wandler 
werden für Betriebsspannungen von 3000 bis 24000 V und in den 
Isolationsstufen I bis IV gebaut, die der Serienbezeichnung in 
den Richtlinien des Verbandes Deutscher Elektrotechniker für 
die Konstruktion und Prüfung von Hochspannungsapparaten ent- 
sprechen. Die Seriennummer wird hinter das Formzeichen gesetzt. 
Die Höhe der Isolatoren gibt folgende Zahlentafel an: 


Seriennummer 


Form SE 8 1 OHE j mM! iv 


Isolatorenhöhe . | 75 | 100 | 125 | 180mm 


Neuer Kabelschutz. 


Die als Ferranti-Field-Schutz bezeichnete Anordnung bezweckt 
die selbsttätige Abschaltung von Erdkabeln, deren eine Phase Erd- 
schluß erhalten hat. Es wird eine besondere Stromwandlertype ver- 
wendet, welche aus einem das zu schützende Kabel ganz um- 
schließenden Eisenkern besteht, der nur eine Sekundärwicklung 
trägt. Die Primärwicklung bildet das Kabel selbst. Bei unbe- 
schädigtem Kabel ist sowohl die Summe der die einzelnen je 
einer Phase zugeordneten Leiter des Kabels durchfließenden Be- 
triebsströme als auch der Ladestrom Null. Außerhalb des Kabels 
besteht kein Feld, und sonach kann sich auch kein Kraftfluß im 
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Eisenkern des Stromwandlers ausbilden. Sobald aber ein Leiter 
Erdschluß hat, bleibt zwar die Summe der Betriebsströme nach 
wie vor Null, nicht aber die Summe der innerhalb des Strom- 
wandlerkerns durch die Kabeladern fließenden Ladeströme, eo 
daß sich unter diesen Verhältnissen ein Kraftfluß im Strom- 
wandlerkern entwickelt, welcher in der Sekundärwicklung einen 
Strom induziert; dieser Strom wirkt auf ein empfindliches elektro- 
magnetisches Relais, welches die sofortige Abschaltung des fehler- 
haften Kabels bewirkt. Bei verhältnismäßig kurzen Kabeln, wo 
der Ladestrom zur sicheren Betätigung des Relais nicht mehr aus- 
reichen würde, kann die Empfindlichkeit durch Erdung des 
Nullpunktes gesteigert werden. Diese erfolgt über einen 
Widerstand, welcher den bei Erdschluß sich ausbildenden Kurz- 
schlußstrom innerhalb der zulässigen Grenzen hält. 


Zum Schutz mehrerer parallel betriebener Kabel wird die 
Ferranti-Waters-Anordnung benutzt, welche eine selektive Wir- 
kung ausübt und derart die Außerbetriebsetzung des mit einem 
Fehler behafteten Kabels allein bewirkt. Bei dieser Anordnung 
erreicht man sonach dieselbe Wirkung wie beim Differential- 
schutzsystem von Merz-Price, jedoch ohne die bei letzterem not- 
wendigen kostspieligen Steuerleitungen. In Abb. 1 ist die 
Anordnung für den Fall 
zweier parallel liegender 
Kabel dargestellt, wobei 
ferner noch angenommen 
ist, daß die Sammelschie- 
nen des Unterwerkes, zu 
welchem diese Kabel fth- 
ren, auch noch über ein 
drittes Kabel (Fall einer 
Ringleitung) Strom vom 
selben Kraftwerk empfan- 
gen. Die Ausrüstung ist 
am Anfang und am Ende 
der Leitung dieselbe und 
besteht aus je zwei Spezial- 
Stromwandlern, ähnlich 
jenen, welche bei der Fer- 
ranti-Field-Anordnung be- 
nutzt werden. Es ist keine 
besondere Primärwicklung 
vorhanden, die Sekundär- 
wicklung ist über zwei 
Spezialrelais in Reihe ge- 
schaltet, derart, daß je ein 
zu jedem Kabel gehören- 
der Stromwandler in einem 
Stromkreis liegt. Die Re- 
lais sind nach Art der 
gewöhnlichen Rückstrom- 
relais gebaut, haben jedoch 
nur zwei Stromwicklun- 
gen, dagegen keine Span- 
nungswicklung; sie arbei- 
ten wie gerichtete Relais. 
Ihre Scheibe ist nur in 
einer Drehrichtung frei 
beweglich und wird durch 
ein Gegengewicht und 
Anschlag in der Ruhelage festgehalten. Sobald die beiden 
Stromspulen vom Strom durchflossen sind, setzt sich je nach der 
Richtung des dann sich ausbildenden Feldes eine der beiden 
Relaisscheiben in Bewegung und betätigt die Ölschalterauslösung. 
Sind beide Kabel unbeschädigt, so sind auch ebenso wie im früher 
betrachteten Falle die Sekundärwicklungen aller Stromwandler 
stromlos, und die Relais beharren in ihrer Ruhelage. Im Falle 
von Erdschluß auf einem Kabel ist das Gleichgewicht gestört, und 
die Stromwandler werden erregt. Angenommen, der Erdschluß 
tritt auf Kabel B auf, so fließt ein Fehlerstrom über alle drei 
Kabel zur Erdschlußstelle; er hat, ausgehend von den Kraftwerks- 
sammelschienen in allen Kabeln dieselbe Richtung, ist jedoch, 
entsprechend dem kürzeren Wege, größer im Kabel B. Der über 
das Kabel A fließende Teil ist, bezogen auf die Sammelschienen 
des Unterwerkes, gegen diese gerichtet und fließt über diese 
Sammelschienen und das Kabel B zur Fehlerstelle zurück; der 
Fehlerstrom hat demnach im Unterwerke in beiden Kabeln ent- 
gegengesetzten Sinn. Der durch B zurückfließende Strom wird 
überdies noch um jenen Teil gegenüber dem durch A herangeführ- 
ten Strom erhöht, welcher durch das Kabel C und die Sammel- 
schienen des Unterwerkes zur Fehlerstelle gelangt. Der Unter- 
schied dieser Ströme wird zur Betätigung der Relais und durch 
diese der Ölschalterauslösungen benützt, wobei vermöge der 
besonderen Schaltung nur das fehlerhafte Kabel an beiden Enden 
abgeschaltet wird. (P. Testard, „Rev. Gen. de YElectr.” 
Ba. 11, 1922, S. 235.) Bp. 


Sarnrmelschinen des Arajfrverkes 
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Abb. 1. Neue Kabelschutzschaltung. 
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RUNDSCHAU. 


Leitungsbau. 


Fehlerortbestimmung an Erdkabeln. — Die gebräuchlichen 
Arten der Fehlerortbestimmung an Erdkabeln versagen in dem 
öfters vorkommenden Fall, wenn die Leiter durch den Feler 
unterbrochen sind, jedoch noch gegenüber der für die Messung 
angewendeten Spannung isoliert bleiben, da dann im allgemeinen 
nur im Wege einer Kapazitätsmessung die Fehlerstelle festgestellt 
werden kann; derartige Messungen erfordern aber den Aufwand 
größter Sorgfalt, wie er in kleinen Unterwerken, besonders im 
Freien, nicht möglich ist. Die Società Napoletana per Imprese 
Elettriche hat in derartigen Fällen den nachstehend beschriebenen 
Meßvorgang mit gutem Erfolg angewendet, für dessen Ausführung 
nur eine Stromquelle mit niedergespanntem Wechselstrom, wie 
solcher in städtischen Verteilungsnetzen fast ausnahmslos zur 
Verfügung steht, und zwei gewöhnliche Wechselstromspannungs- 
messer erforderlich sind. In den beschriebenen Fällen wurden 
Drehstrom von 150 V und Hitzdrahtspannungsmesser verwendet. 
Die Messung wird von den der Fehlerstelle benachbarten beiden 
Transformatorenstationen aus vorgenommen und die Meßspannung 
einerseits an einen oder mehrere der Phasenleiter, anderseits an 
den Bleimantel angelegt (Abb. 1). Der eine Spannungsmesser 


Abb. 1. 


dient zur Ablesung der angewendeten Spannung, der andere wird. 
in Reihe mit dem Leiter selbst eingeschaltet und wird auf diese 
Weise vom Ladestrom durchflossen. Der Zusammenhang zwischen 
den einzelnen Spannungswerten ergibt sich aus dem Vektordia- 


zramm mit: EN 
Ve = 772 — V; 
ferner ist der Ladestrom: 


| JH An v. 


wo r den Widerstand des Spannungsmessers, n die Frequenz 
und C die Kapazität des Kabelstückes zwischen Meßstelle 
und Fehlerstelle (wo das Kabel unterbrochen ist) bedeutet. 
Bei Ausführung der Messung von zwei Seiten aus wird dann: 


Az 2 * m Ci va; 2 N C2 Fe,; 


und 


Werden die Gesamtlänge des der Messung unterzogenen Kabel- 
stückes mit L, die Teilstrecken bis zur Fehlerstelle mit l, und I, 
bezeichnet, so ist: i | i 
n= k+1 Aue “+1 5 

woraus die Lage der Fehlerstelle berechnet werden kann. Diese 
Meßmethode wurde schon in mehreren Fällen mit gutem Erfolge 
angewendet, wobei der größte Meßfehler 2,6 % nicht überschritten 
hat; im allgemeinen betrug er nur gegen 1%. Damit scheinen die 
Bedenken, welche gegenüber dieser an und für sich rohen Methode 
erhoben werden können, widerlegt zu sein. Wenn die zur Ver- 
fügung stehende Meßspannung von 150 V nicht ausreichte, um 
an dem mit dem Leiter in Reihe liegenden Spannungsmesser gute 
Ablesungen zu erzielen, hat man sich auf die Weise geholfen, daß 
die Meßspannung durch einen kleinen Spartransformator bis auf 
600 V erhöht wurde; ein Durchschlag des Kabels ist auch bei 
dieser Spannung noch nicht eingetreten. Die Meßgenauigkeit 
kann erhöht werden, wenn statt nur eines Leiters zwecks Er- 
höhung der Kapazität zwei oder drei Leiter parallelgeschaltet 
werden. Diese Meßmethode hat gegenüber anderen für solche 
Fälle empfohlenen den Vorteil, daß für, die Ausführung der 
Messung kein Hilfsleiter (wie z. B. bei der in „ETZ“ 1916, S. 514 
angegebenen Schaltung) oder andere Nebeneinrichtungen not- 
wendig sind. („Elettrotecnica“, Bd. 8, 1921, S. 712.) Bp. 


Elektromaschinenbau. 


Elektrische Anwärmung von Induktorkörpern. — Die In- 
duktorkörper großer, schnellaufender Generatoren werden meist 
auf die Welle warm aufgeschrumpft; die Erwärmung der Induk- 


torkörper vor dem Aufschrumpfen in Wärmeöfen oder durch Heiz- 


flammen bietet keine besonderen Schwierigkeiten. Bei etwa er- 


forderlichem Abziehen des Induktors von der Welle ist jedoch 
eine Erwärmung des Induktorkörpers auf diese Weise nicht mög- 
lich, da die Welle dabei in gleicher Weise mit angewärmt werden 
würde. Robert W. Wiesemann!) berichtet über die bei der 
General Electric Co. benutzte elektrische Anwärmemethode, bei 
der auch bei eingezogener Welle ein genügender Temperaturunter- 
schied zwischen Induktor und Welle leicht zu erreichen ist. Die 


von 50- bis 60periodigem Wechselstrom durchflossene Heizwick- 


lung wird so um den Rotorkranz gelegt, daß dieser wie ein Ring- 
transformator” bewickelt erscheint, oder sie wird in einlagiger 


Spulenform außen auf den Rotor koaxial mit diesem aufgewickelt. 


Die Wicklung soll durch Asbest gut isoliert sein und den Rotor 
genügend eng umschließen. Die Pole und die Polwicklung eind 
vorher zu entfernen. Durch die Wirbelstromverluste und die 
Hystereseverluste in dem massiven Rotorkranz wird die zum Ab- 
ziehen des Rotors erforderliche Erwärm nach ausgedehnten 
Versuchen in etwa 1 h erreicht, wenn für Jedes Kilogramm des 
Rotorkörpers P=33 W aufgewendet werden. Gegen Ende der 
Erwärmungszeit sinkt die Leistung bei konstant gehaltener Span- 
nung E an der Heizwicklung auf etwa 25 W/kg. Abb. 2 zeigt die 
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Abb. 2. Erwärmungsverlauf an einem vierpoligen Generator. 


Ergebnisse eines Erwärmungslaufes an einem vierpoligen Gene- 
rator, bei dem die Polschenkel nicht abgenommen werden konnten. 
Der Strom J in der Heizwicklung und die Klemmspannung E läßt 
sich aus den, abgeleiteten Beziehungen 


De L/P „ N 107 
J = 0,675 . A4 9 E=-yr .YP.A 


entnehmen. Dabei bedeutet Y= FI. Y2. 73 einen Admittanz- 


koeffizienten, der aus Abb. 3 zu: entnehmen ist L die'“ axiale 


x 


Länge des Rotors in cm, N die Windungszahl der Heizwicklung, 
A die von der Heizwicklung bedeckte Oberfläche des Rotors in 
cm?; als Leistungsfaktor ist dabei einem Wert von cos @ = 0,65 


1) „Gen. El. Rev.“ Bd. 24, 1921, S. 988. 
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eingesetzt, wie er sich im Mittel aus vielen Versuchen ergab. Für 
echnellaufende Generatoren zwischen 5000 und 12 000 kVA ergab 
ver we je 1000 kW Maschinenleistung eine Heizleistung von 


Apparatebau. 


Anlasser mit Sandkühlung. — Die Schwierigkeiten in der Be- 
schaffung von Öl, welches vor dem Kriege fast ausschließlich als 
Kühlmittel verwendet wurde, haben dazu geführt, Umschau nach 
einem Ersatzkühlmittel zu halten. Bei Anlassern für Dreh- 
strommotoren hat man mit einem gewissen Erfolg Wasser 
als Ersatzkühlmittel verwendet, welches zur Vermeidung der 
Verdunstung mit einer dünnen "Ölschicht . überdeckt war. Die 
Anlasser durften aber nur wenig belastet werden, weil daa Wasser 
sonst überkochte. Der noch vorhandenen Nachteile wegen wurde 
die Suche nach Ersatzkühlmitteln fortgesetzt. Die Brown, Boveri 
& Co. A. G. ist nun auf ein bereits früher vorgeschlagenes Mittel 
zurückgekommen, nämlich auf Sand, der sich überall dort mit gutem 
Erfolg als Ersatz für eine Ölfüllung als Kühlmittel (nicht auch 
als Isoliermittel, wie z. B. in Transformatoren) anwenden läßt, 
wn sich unter dem Kühlmittel keine beweglichen Kontakte be- 
finden. Die Läuferanlasser werden daher nunmehr vollständig 
betriebsfertig mit Sand gefüllt auf den Weg gebracht, so daß der 
Besteller mit dem Auffüllen derselben nichts mehr zu tun hat. 


Abb. 4 zeigt den Schnitt durch einen solchen Läuferanlasser. Die 
BETÄTIGUNGSHEBEL. 
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Abb. 4. Anlasser für Drebstrommotoren mit Sandfüllung als Kühlmittel. 


Widerstände sind als Drahtspiralen zwischen den beiden Spiral- 
böden frei ausgespannt. Sie führen zu den Kontakten der oberen 
Kontaktplatte, auf welchen der Kontaktstern den Kurzschlußpunkt 
bildet. Die Kontakte befinden sich in der Luft, sind aber mit dem 
Kontaktstern zusammen durch eine Schutzkappe gegen das Be- 
rühren und vor dem Verschmutzen geschützt. Die Kontaktbahn 
weist den Vorschriften des VDE entsprechend keine Leerkontakte 
auf, d. h. der Läuferstromkreis wird nicht unterbrochen. Nach 
den Vorschriften einzelner Elektrizitätswerke müssen die An- 
lasser mit Langsamschaltvorrichtung versehen sein; diese läßt 
sich an den Läuferanlassern leicht anbringen. Der Anschluß der 
Anlasser an das Läuferklemmbrett des Motors erfolgt durch aus 
dem Anlasser herausgeführte etwa 50 cm lange Kabelenden. 
Neben dem Vorzug der Billigkeit und der größeren Bequem- 
lichkeit hat die Sandkühlung noch den Vorteil der geringeren 
Feuergefährlichkeit und der vielseitigeren Anwendbarkeit, be- 
sonders auch für ortsveränderliche Motoren, für die man bisher 
fast nur Luftanlasser verwenden konnte, welche besonders in 
lardwirtschaftlichen Betrieben sehr schnell verstaubten und damit 
die Gefahr der Entzündung hervorriefen. Es ist zu erwarten, daß 
die Sandkühlung auch später beibehalten wird, und daß auch für 
die bestehenden Anlagen die Ölkühlung durch Sandkühlung er- 
setzt wird, um das Öl für andere Zwecke nutzbar zu machen. 69. 


Ölschalter-Explosion im Kraftwerk Reisholz. — Am 6. März 
dieses Jahres, nachmittags %3 Uhr, fiel etwa 20 km vom 
Kraftwerk Reisholz des Rheinisch-Westfälischen Elektrizitäts- 
werkes entfernt, auf eine 25 kV-Leitung ein Draht einer die 
25 kV-Leitung kreuzenden im Bau befindlichen Hochspannungs- 
leitung. Der hierdurch entstandene Erd- und Kurzschluß löste 
den Ölschalter der betreffenden Leitung aus. Da der Ölschalter 
der momentan hohen Schaltleistung nicht gewachsen war, wurde 
ein Teil des Öles aus dem Schalter herausgeworfen; das Öl im 
Schalter sowie das herausgelaufene Öl brannte und verqualmte 
die Schaltanlage. Nach Ablöschen des Ölbrandes stellte sich her- 
aus, daß wohl ein Teil der Schaltanlage verqualmt, jedoch kein 
erheblicher Schaden entstanden war, so daß nach einfachen 
Wiederherstellungsarbeiten die Anlage wieder in Betrieb ge- 
nommen werden konnte. 


Verkehr und Transport. 


Betriebskostenverminderung infolge Einführung leichterer 
Wagen. — Bis zu welcher Höhe die Herabsetzung der Betriebs- 
kosten einer Überlandbahn durch Einführung leichterer Trieb- 
rn gelangen kann, läßt sich aus den Zahlen entnehmen, die 
V. C. See der Northern Ohio Traction and Light Company 
in nz Jahresversammlung der Central Electric Railway Asso- 
ciation vorgebracht hat. Die 30 km lange Strecke weist starke 
Krümmungen und zahlreiche Steigungen von 40%» und 50 "oa auf. 
Die größte Steigung beträgt 120 % o auf 660 m, und können In- 
hänger nicht geführt werden. Die Abmessungen der alten Trieb- 
wagen mit Holzkasten und der neuen aus Stahl, Bauart Peter 
Witt, sind aus der folgenden Zusammenstellung zu entnehmen: 


alte neue 
Triebwagen 

Gewicht . . : 2 2 2 2 2 2 2 2. 28,5 t 19,1 t 
Linge aea ⁰ AAA ne a 13,68 m 15.1 m 
Höhe des Fußbodens über S.-O. . 1,26 m 0,92 m 
Sitzzahl .. 22 2 2 2 2 u m 2 a. 46 54 
Motorische Ausrüstung 4 GE 57 4 WH 532 —A 
Leistung eines Motors. 50 PS bei 500 V 50 PS bei 600 V 
Übersetzung : ng 24:63 16 : 56 
Triebraddurchmesser. ...... 0,92 m 0,66 m 
Geschwindigkeit bei Leerfahrt u. 

6000 een 64 km/h 51 km;h 
kWh für 1 Wagenkm: 

am Stromabnehmer 2,02 kWh 112 kWh 

an Sammelschiene 2.46 „ 13 „ 
größte Stromaufnahme 540 A 340 4 


Die geringere Fahr geschwindigkeit wurde durch die kürzere 
Haltezeit ziemlich ausgeglichen, die bei den niedrigeren Wagen 
mit gleichzeitigem Ein- und Ausstieg in der Mitte möglich war. 
Der Stromverbrauch an den Sammelschienen ist um 50 % her- 
untergegangen. Während eines Jahres mußte nur ein Anker neu 
gewickelt werden, was 100 $ kostete, während im Vorjahre für 
Ankerreparaturen allein 11 000 $ ausgegeben wurden. Reperaturen 
an den Drehgestellen konnten von 2 Mann gegenüber 3 Mann beı 
den schweren Wagen durchgeführt werden, auch sind die Erhal- 
tungskosten des mechanischen Teils von 2,88 Cents auf 2,0 Cents 
zurückgegangen, wobei die 25 %ige Ermäßigung der Löhne des 
Jahres 1920 gegenüber dem Vorjahre berücksichtigt ist. Im 
ganzen betrug die Ersparnis’ 8758 $. Dazu kommen 10 900 $ Unter- 
schied für die Motoren. Die Einführung der Vielfachsteuerung 
bei Doprelwagenzügen ermöglichte eine Einsparung von 112 Mann- 
stunden je Woche während des Sommerfahrplans durch 17 Wochen 
und etwa 84 Mannstunden je Woche für den Rest des Jahres. Beı 
einem Durchschnittslohn von 50 Cents je Stunde betrug das Minder- 
erfordernis an Löhnen des Zugpersonals 2422 $ im Jahr. 


Im ganzen wurden im Jahr erspart: 


Stromverbrauch. 18 578 $ 
Erhaltung der Wagen 9 19 658 „ 
„ Strecke 770 „ 

Löhne des Zugpersonals . 2422 „ 
TE 47428 $. 


Die Kosten der 15 Triebwagen zu je 15 109 $ betrugen zusammen 
296 635 $, von denen im ersten Jahre bereits 19,36 % herein- 
gebracht wurden. („Electric Railway Journal”, Bd. 59, 1922, 
S. 194.) WL 


Beleuchtung und Heizung. 


Einfluß Aer Beleuchtungsstärke auf die Sehfähigkeit. — Dis 
Untersuchungen von Hermann Cohn, Anfang der achtziger Jahre 
des vorigen Jahrhunderts, über die erforderliche Mindestbeleuch- 
tung beim Lesen bilden auch heute noch die Grundlage für die 
Wahl der notwendigen Beleuchtung. Neuerdings sind nun 
zum Ersatz der veralteten Cohnschen Bestimmungen von 
M. Luckies h, A. H. Taylor und R. H. Sindem gleich- 
artige Untersuchungen mit verfeinerten Mitteln durchgeführt! 
worden. Als Kennzeichen wurde wieder die Schnelligkeit gi- 
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wählt, mit der ein dem Beobachter unbekannter Text gelesen 
werden konnte. Um hierbei von jeder Willkür frei zu sein, wurde 
der Text auf eine mit einstellbarer Geschwindigkeit umlaufende 
Trommel aufgebracht, die hinter einer Schlitzblende so angebracht 
war, daß jeweils immer nur 3 Zeilen hinter dem Schlitze standen. 
Auf der Vorderseite war die Blende mit einem Papiere bespannt, 
das die gleiche Rückstrahlung aufwies wie das bedruckte Zei- 
tungspapier. ` Beleuchtet wurden Blende und Text durch eine 
75 W-Gasfüllungslampe hinter einem diffus durchlässigen Glas- 
schirm. Die Beleuchtung konnte ohne Anderung der Farbe in ein- 
stellbarer Weise variiert werden. Der. Beobachter blickte in einer 
festen Entfernung von 40 cm auf die Prüfzeilen. Fremdes Licht 
war sorgfältig ausgeschlossen. Der Trommelumlauf konnte durch 
zwei hintereinander geschaltete Regelungswiderstände, von denen 
der eine unter der Kontrolle des Beobachters stand, eingestellt 

werden. 
Im wesentlichen wurde folgendes festgestellt: 1. daß die Ge- 


schwindigkeit der Unterscheidung beim Lesen bei hohem und ge- 


ringem Kontraste mit dem Ansteigen der Beleuchtungsstärke zú- 
nahm; 2. daß beim Lesen der Beobachter eine höhere Beleuch- 
tung wählte, wenn mit Quecksilberdampflicht als wenn mit dem 
Lichte einer Gasfüllungslampe beleuchtet wurde; 3. daß die ge- 
wählte Beleuchtungsstärke mit der Zunahme des zur Verfügung 
stehenden Maximums der Intensität zunahm. Die Ergebnisse 
zeigen den günstigen Einfluß der erheblich höheren Beleuchtungs- 
stärken, als sie gewöhnlich verwandt werden. Sie zeigen überdies, 
daß für die Unterscheidungsfähigkeit beim Sehen das Queck- 
silberdampflicht nicht die Vorzüge aufweist, die früher gefunden 
wurden, als die Untersuchungen mit Prüfobjekten durchgeführt 
wurden, deren Einzelheiten an der Grenze der Unterscheidungs- 
fähigkeit lagen. Die nachstehende Zahlentafel gibt die haupt- 
sächlichen Ergebnisse der Untersuchung: 


Maximale zur Verhältnis der 


= Zahl der vortigon Gewählte Beleuchtung Beleuchtung 
= Beobachter A e aa ae ng Dam pt = 
1 22 119,5 75,2 63,3 1,19 

2 55 358,2 169,6 151,7 1,12 

3 26 358,2 215,0 207,9 1,035 

4 24 537,5 201,9 192,5 1,05 
(„Electr. World”, Bd. 78, X. 1921, S. 668.) lz. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Wasserbau- und Binnenschiffahrts-Ausstellung Essen 1922. — 
Am 31. III wurde die auf Anregung der deutschen Kanalvereine 
veranstaltete Wasserbau- und Binnenschiffahrtsausstellung in 
Gegenwart von Vertretern des Reichs, Staats- und Gemeinde- 
behörden, sowie bei Anwesenheit zahlreicher Repräsentanten aus 
Wirtschaft, Industrie und Verkehr eröffnet. Wenn auch die Aus- 
stellung ihrer Bestimmung gemäß vornehmlich das wasser- und 
schiffahrtstechnische Gebiet behandelt, so ist doch auch die Ma- 
schinen- und elektrische Industrie, wenn auch aus begreiflichen 
Gründen entsprechend schwächer, in würdiger Weise vertreten. 
Die Elektrotechnik zeigt sich in der Hauptsache als das unent- 
behrliche Werkzeug und die nützliche Hilfskraft sowohl für den 
Bau wie demnächst für den Betrieb der wassertechnischen Ein- 
richtungen. 

Aber auch als ein wesentlicher integrierender. Teil der 
Wasserbauanlagen tritt die Elektrotechnik in Erscheinung, näm- 
lich in Verbindung mit Kanälen und Talsperren, bei denen als 
wertvolles Nebenprodukt die Wasserkraft in elektriche Arbeit 
umgewandelt wird, hierbei häufig das finanzielle Rückgrat des 
tanzen Unternehmens bildend. Ein Projekt wie die Rhein-Main- 
Donau- Kanalisierung würde kaum in Angriff genommen werden 
können, wenn nicht aus den zu gewinnenden Energiemengen Ein- 
rahmen zu erwarten wären, die den Kapitaldienst für die Mil- 
iarden betragenden Anlagekosten zu einem sehr erheblichen Teil 
nit bestreiten müssen, 

An besonderen elektrischen Ausstellungsgegenständen seien 
olgende genannt: | 
lebemagnete der „Rheinmetall“, Düsseldorf, mit Aluminium- 

spulen, welche mit unverbrennbarer Patent-Oxydisolierung ver- 
sehen sind und Induktionsspannungen von 3000 bis 4000 V, die 
beim Zerreißen der Zuleitungskabel auftreten können, auszu- 
halten vermögen; 
ine Anzahl Zentrifugalpumpen und Gesteinsbohr- 
maschinen mit elektrisch angetribenem fahrbaren Kompressor 
(Flottmann-Werke, Herne); 
me Schirm- Dynamo der Allgemeinen Elektricitäts-Gesell- 
schaft von 6500 kVA; 
3ootsscheinwerfer mit Abblendung der Lampen mit 
Parabolglasspiegel, entsprechend der bekannten Autoschein- 
werferausführung der Firma Zeiss in Jena. Die Lampen ver- 
brauchen 3,7 A, bei etwa 57 V; 
erschiedene Modelle von Leitungsmasten für Schwach- 
strom- und Starkstromanlagen der Mannesmann-Röhren-Werke 
A. G., der Firma Gebrüder Himmelsbach, Freiburg i. Br.. der 
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A. G. Lauchhammer in Lauchhammer i. Sa. und der „Dywidag“. 
Darunter ein sehr geschmachvoll dargestelltes Modell der Gute- 
hoffnungshütte einer Freileitungs-Hochspannungsüberquerung 
des Rheines; . 

die bildliche Darstellung der 2,5 km langen, z. Zt. im Bau befind- 
lichen Versuchsstrecke bei Hameln an der Weser; 

einer Hochseiltauerei des Senatore E. 
Hameln. i ; 


Ergänzend seien einige besonders interessante Ausstellungs- 
gegenstände der Maschinen- und Schiffbauindustrie erwähnt: 


Das Modell eines Schiffhebewerks mit senkrecht geführ- 
dem Trog der Philipp Holzmann A. G., Frankfurt a. M.; 

ein Schaukel-Becherwerk mit Fülltrommeln der „Rhein- 
metall“, Düsseldorf; 

ein Hochbagger der Firma Krupp und ein 3 Zylinder-Diesel- 
motor von 300 PS der gleichen Firma; 

eine Wendeschraubenanlage mit Druckluftumsteuerung 
der Germaniawerft; ! 

das Modell eines Waggon-Kastenfahrzeuges der Ger- 
maniawerft; 

ein 2Zylinder-Glühkopf-Bootsmotor von 160 PS mit 
umsteuerbarem Propeller der Deutschen Werke A. G., Berlin; 

ein Nivellierinstrument der Firma Zeiss in Jena mit 
Justiermöglichkeit von einem Standpunkt aus; - | 

eine ZJusatz-Speisewasserreinigung durch Verdamp- 
fung nach den Konstruktionen des Oberingenieurs Kühne der 
Atlas-Werke A. G., Bremen-Hamburg, durch welche eine Kohlen- 
ersparnis bis zu 10 % erzielbar sein soll. Der zum Verdampfen 

des Zusatzwassers erforderliche Dampf wird dem Receiver ent- 

nommen; 

eine große Anzahl von Schiffsmodellen und Modellen von 
ortsfesten und schiffbaren Hebezeugen: 

Kanalbauten, Brücken bauten, Wehranlagen und 
Entlade maschinen der Ges. Harkott A. G., Duisburg, 

Buderus'sche Eisenwerke zur Reinigung von Abwässern, Abt. 

Karlsruhe; = 

Modell eines schwimmbaren Getreidehebers'der Maschinen- 
fabrik vorm. Gebr. Seck, Dresden; | 

Modell des Riesendrehkranes der „Demag“, Duisburg, von 
250 Tonnen Tragfähigkeit für die Werft von Blohm & Voss und 
des Riesenschwimmkrans gleicher Tragfähigkeit für die Reichs- 
werft in Wilhelmshafen. 


Zum Schluß möge noch hingewiesen werden auf die außer- 
ordentliche Vielseitigkeit der sonstigen Ausstellungsgegenstände, 
welche sich aus der Mannigfaltigkeit der technischen Probleme 
ergeben. 

So zeigt die Ausstellung in übersichtlicher und mit größter 
Sorgfalt zusammengestellter Weise, in der Hauptsache in Mo- 
dellen, die interessantesten Anlagen von Kanälen, Häfen, sowie 
die hierzu gehörigen Hilfseinrichtungen, wie Transporteinrich- 
tungen, Wehre, Schleusen u. dgl. Besonders erfreulich ist, daß in 
diesem Teil der Ausstellung auch das Ausland, vornehmlich Hol- 
land, sich in hervorragender Weise beteiligt hat. i i 

Ein Besuch der Ausstellung wird jeden, auch reine Elektro- 
techniker, voll befriedigen. Bolstorff. 


Mitteldeutsche Ausstellung Magdeburg 1922. — Die Litera- 
rische Abteilung der „Miama“ gibt einen Überblick über die Be- 
teiligung der deutschen Industrie an dem Unternehmen. 
Danach kommen u. a. zur Vorführung Anlagen für die Verwen- 


W. Meyer in 


dung und rauchlose Verbrennung gering- oder minderwertiger 


Brennstoffe, modernste Sparfeuerungsanlagen, neuartige Müllver- 
wertungsverfahren, Ascheaufbereitung, Magnetscheideanlagen, 
neuzeitige Bearbeitungsmethoden und die Psychotechnik. Ferner 
wird auf Transporteinrichtungen, Verbrennungsmotoren, kom- 
pressorlose Treibölmotoren zum Betrieb mit Braunkohlenteeröl, 
Benzol, Rohöl hingewiesen. Die elektrische Großstronm- 
versorgung einzelner Provinzen und ausgedehnter Gebiete 
durch. Überlandzentralen soll demonstriert werden. In Verbin- 
dung hiermit gelangen auch elektrische Spezialma- 
schinen und Elektromotoren neuester Konstruktion zur 
Ausstellung. Man wird weiter die verschiedenen Anwendungs- 
arten des Gases zur Beleuchtung, Heizung, zum Kochen und für 
Gewerbezwecke in Verbindung mit den zugehörigen Apparaten 
studieren "und sich an Nachweisen über die Wirtschaftlichkeit, 


Kostenberechnung und den Betrieb unterrichten können. Trep- 
penrostfeuerungen, Wärme- und Kälteschutzisolierungen sind 
Ausstellungsobjekte.e Die Schwachstromtechnik wird 


u. a. vollständige automatische Fernsprechzentralen für Selbst- 
anschluß, elektrische Alarmanlagen, dgl. Uhren, Signal- 
apparate, Wächter- und Arbeitszeit-Kontrolleinrichtungen so- 
wie modernste Akkordzeitkontroller vorführen. Röntgen- 
und elektromedizinische Laboratorien orientieren 
über bemerkenswerte Neuerungen auf diesem Gebiet. Sodann 
wird die Landwirtschaft seitens der Großmaschinenindustrie 
und von Produzenten der Kleinmaschinen, Geräte usw. vertreten 
sein, ebenso die Fahrzeugindustrie durch eine reiche Auswahl 
von Objekten. Erhebliches Interesse dürfte die Beteiligung des 
Verkehrswesens beanspruchen, innerhalb dessen auch 
Signal- und Stellwerke, Straßenbahnwagen usw. zur Vorführung 
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gelangen. Eine übersichtliche Darstellung der deutschen Binnen- 
schiffahrtswege in Verbindung mit Modellen von projektierten 
und in Bau befindlichen Kanälen ist in Aussicht genommen. Die 
Reichspostverwaltung wird sich mit einem modernen 
Selbstanschlußamt sowie durch Ausstellung eines drahtlosen 
Rundspruchempfängers zur Aufnahme von Wirtschaftsnachrichten 
usw. beteiligen. Neben geologischen Übersichten über die 
Bodenschätze Deutschlands findet 
aus dem mitteldeutschen Braunkohlenbergbau, eine Sammlung 
heimischer Gesteinsarten und bei der chemischen Industrie die 
einzelnen Roh- bzw. Ursprungsprodukte, sodann die Umwand— 
lungs- und Verwertungserzeugnisse, wie sie u. a. von der In- 
dustrie gebraucht werden. Auch auf die Ausstellung der Luft- 
stickstoffindustrie sei besonders hingewiesen. 


Frankfurter Messen 1922/23. — Die Frankfurter Herbst- 
messe wird vom 8. bis 14 Oktober stattfinden. Die ent- 
sprechenden Termine im Jahre 1923 sind für die Früh- 
iahrsmesse der 15. bis 21. April und für die Herbstmesse der 
23. bis 29. September. 


Technik und Einheitsmesse. — Nach Mitteilung des Mebamts 
für die Mustermessen in Leipzig hat der Bezirksverein Düssel- 
dorf des VDI beschlossen, die Vertretung des Vorstandes des 
Hauptvereins im Ausstellungs- und Messe-Amt der Deutschen 


Industrie zu ersuchen, für die Zentralisierung des 
deutschen Messewesens in Leipzig einzutreten. 
è > 
Verschiedenes. 


Erhöhung der Sätze der Gebührenordnung für Zeugen und 
Sachverständige. — Durch Bekanntmachung des Reichspräsidenten 
und des Ministers der Justiz vom 3%. III. 1922 wird die neue 
Fassung der Gebührenordnung für Zeugen und Sachverständige 
veröffentlicht (,„Reichsgesetzblatt“, 8. 242). Die wesentlichen 
Änderungen sind folgende: 


8 2 Abs. 1. Der Zeuge erhält eine Entschädigung für die er- 
forderliche Zeitversäumnis im Betrage von einer bis zu 
fünfzehn Mark für jede angefangene Stunde. 

$ 3 Abs. 1. Der Sachverständige erhält für seine Leistung 
eine Vergütung nach Maßgabe der erforderlichen Zeitversäumnis 
im Betrage bis zuzwanzig Mark für jede angefangene Stunde. 
Ist die Leistung besonders schwierig, so darf der Betrag bis zu 
dreißig Mark für jede angefangene Stunde erhöht werden. 

§ 7. Soweit nach den persönlichen Verhältnissen des Zeugen 
oder Sachverständigen oder nach äußeren Umständen die Be- 
nutzung von Transportmitteln für angemessen zu erachten ist, 
sind als Reiseentschädigung die nach billigem Ermessen in dem 
einzelnen Falle erforderlichen Kosten zu gewähren. In anderen 
Fällen beträgt die Reiseentschädigung für iedes angefangen® 
Kilometer des Hinwegs und Jes Rückwegs fünfzig Pfennige. 

$ 8 Die Entschädigung für den durch Abwesenheit von 
dem Aufenthaltsorte verursachten Aufwand ist nach den per- 
sönlichen Verhältnissen des Zeugen oder Sachverständigen zu be- 
messen, soll iedoch den Betrag von fünfzig Mark für jeden 
Tag, an welchem der Zeuge oder Sachverständige abwesend ge- 
wesen ist, und von dreißig Mark für jedes außerhalb ge- 
nommene Nachtquartier nicht überschreiten. 


Die früheren Verordnungen betreffend diese Gebühren- 
ordnung vom 21. VITI. 1919 (Reichsgesetzblatt S. 1473) und vom 
22. V. 1920 (BReichsgesetzblatt S. 1068)!) werden hierdurch auf- 
gehoben. 

Die früheren §8 4 und 4a betreffend „üblicher Preis“ und Ein- 
verständniserklärung der Parteien mit einer bestimmten Vergütung 
sind beibehalten worden. Dadurch ist es dem wissenschaftlich ge- 
bildeten technischen Sachverständigen möglich, höhere Gebühren 
als 20 oder 30 M für die Stunde, wie sie jetzt im praktischen Ver- 
kehr auch allgemein üblich sind, zu erlangen. Nach wie vor 
wird es indessen häufig Schwierigkeiten machen, die Gerichte 
davon zu überzeugen, dab z. B. die Sätze der Gebührenordnung 
der Architekten und Ingenieure, nach welcher der Stundensatz 
z. Zt. 60 M beträgt, den üblichen Preis darstellen. Die Fest- 
setzung der oberen Grenzen für die Reiseentschädigung auf 50 M 
für den Tag und 30 M für jedes Nachtquartier ist nach wie vor 
vollkommen unzureichend: denn mit diesem Betrage kann ein 
Sachverständiger, besonders aber in einer Großstadt, keinesfalls 
auskommen. Ptz. 


Das Museum für das Beleuchtungs-, Heizungs- und Wasser- 
fach sowie verwandter Fächer E. V. — Das Museum wurde am 
26. X. 1896 in Berlin als „Gas- und Wasserfach-Museum“ gegründet 
und kann daher jetzt auf ein 251ähriges Bestehen zurückblicken. 
Leider sind die allgemeinen Verhältnisse z. Zt. nicht dazu angetan, 
dieses Jubiläum zu feieru, und soll daher nur in wenigen 
Worten hierauf aufmerksam gemacht werden. Das Museum er- 
freut sich nieht nur in Fachkreisen, sondern auch im Publikum 
großer Anerkennung. Die Besucher sind über die Reichhaltigkeit, 
welche hier geboten wird, überrascht und erfreut. Es hat den 
10. C. S. % 


I). sub. Ze: 
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der Besucher Modelle 


sind Bilder, welche das 


folgende Übersicht zeigt die einzelnen Beträge. 
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Zweck, dem Besucher die stufenweise Fortentwicklung der Be- 
leuchtung, Heizung und Wasserversorgung sowie verwandter 
Fächer von den Uranfängen mit den primitivsten Einrichtungen 
his zu den neuesten Fortschritten der Jetztzeit zu zeigen. Sicher- 
lich tritt auf wenigen Gebieten der Unterschied zwischen einst und 
jetzt so deutlich hervor, als dies in bezug auf Beleuchtung, Hei- 
zung und Wasserversorgung der Fall ist. Namentlich in der 
Jetztzeit ist es lehrreich,zu sehen, mit welchen einfachen Mitteln 
sich unsere Vorfahren auf diesen Gebieten beholfen und wie dies 
Lebensfächer sich jetzt zum Wohl der Menschheit entwickelt 
haben. Die altertümlichen Beleuchtungsarten sowie die Gas- 
beleuchtung sind von Anfang an im Museum schon reich- 
lich vertreten, und es ist auch in letzterer Zeit die elek- 
trische Beleuchtung mehr und mehr zur Geltung ge- 
kommen. Erwähnt sei der Zugang von elektrischen Bogen- uni 
Glühlampen, Elektrizitätszählern und Verbindungsstücken von der 
ältesten Konstruktion ab bis zur Neuzeit, fernerhin eine reich. 
haltige Sammlung von Kohlenstiften verschiedener Stärken, auch 
ist es gelungen, eine Fahnjelmsche Kerze zu erlangen. In bezug 
auf Gasbrenner ist zu bemerken, daß eine Kollektion von Grlüh- 
körpern aus der Kriegszeit hinzugekommen ist. Sehr interessant 
Wasserfach repräsentieren, ferner 
hat das Museum zwei Stücke der hölzernen Wasserleitung der 
Stadt Berlin aus dem Jahre 1572 erhalten. Die Bücherei ist 
gleichfalls bedeutend vermehrt worden. Verhältnismäßig noch 
schwach ist das Heizfach vertreten, da es an den nötigen 
Räumlichkeiten fehlt, um die neueren Errungenschaften in diesem 
Fache, wie solche namentlich in bezug auf Sparsamkeit der Brenu- 
materialien abzielen, vorzuführen. Der Museumsverein rechnet 
stark darauf, daß es ihm bald gelingen wird, ein großes öffent- 
liches Museum, wie solches unbedingt nötig ist, zu schaffen, und 
bittet daher um gütige weitere Unterstützung. Mr. 


Industrie und Handel. 


Deutschland. — Im Februar hat der Außenhandel 
(Spezialhandel) mit elektrotechnischen Erzeug- 
nissen zwar eine Verringerung der Einfuhrmenge gegen der 
Vormonat, gleichzeitig aber auch eine Abnahme des Gewichts bei 
der Ausfuhr ergeben, während der Exportwert nicht unerheblich 
gestiegen ist. Der Überschuß der Ausfuhr über den Import war 
infolgedessen der Menge nach kleiner als im Januar. Die Ein- 
fuhr betrug 3031 dz im Wert von 12,262 Mill. M, was im Ver- 
gleich zum Vormonat (3238 dz bzw. 14,093 Mill. M) eine Abnahme 
um 207 dz bzw. 1,831 Mill. M bedeutet. Gegen Februar 191! 
(4995 dz) ist die Importmenge um 1964 dz zurückgeblieben. Dir 


Unter Beriick- 


Einfuhr Ausfuhr 


Erzeugnisse 


1. Dynamos, Motoren, Umformer, f | 

Transformatoren, Drosselspulen, 

Anker und Kollektoren!) . ER 13480 5760 | 15616 | 95075 
2. Akkumulatoren, Ersatzplatten . . 5") T 1 776 6 170 
3. Kabel!) S 4900; 937 | 17687 | 86 4 
4. Bogen-, Quecksilberdampf- usw. 

Lampen, Gehäuse mit Glasglocken, | 

Scheinwerfer, Reflektoren 16 | 263 35 3513 
5. Glühlampen 8 12471840 489 
6. Telegraphenwerke u. Fernsprecher 

(auch für Funkdienst), Sicherungs- 

u. Signalapparate 67 710 | 3737 57 N 
7. Starkstrom vorrichtungen 350 1512] 17 662 130 10 
8. Elektromedizinische Apparate 3 7 671 16 014 
9. Mehl-, Zähl- und Registrier vor- 

richtungen 9 74 | 619 1806 47 152 
10. Ele mente, Batterien 5 17 | in Gruppe 6 enthaitæ 
ll. Heiz- und Kochapparate . . . . . — = 1718 15 0. 
12. Montierungsteile aus Porzellan, | 

Steingut, Glas usw.!) Fe ar 63 | 287 | in Gruppe 7 enthalte 
13. Isolationsgegenstände aus Asbest, 

Glimmer, Mikanit use 521 833 34 | RE 
14. Isolierrohre aus Papier, Pappe — — 1714 3 1 
15. Unvollständig angemeldete Er- 

FFT = 24 X3 


Insgesamt | 3031 112262 | 64 320 507 t5- 


sichtigung der Rückware ergibt sich gegen Januar eine Steir- 
rung der Einfuhr bei Bogen-, Quecksilberdampf- usw. Lampe: 
Schwachstromvorrichtungen und bei Isolationsgegenständen au- 
Asbest usw. (+ 162 dz), während Dynamos, Motoren usw. 119 ce 
einzebüßt haben und ebenso die Importmenge von Akkumulator: 


iy Die Ausfuhr umfaßt auch andere Teile vollständiger Maschinen. — “ P- 
Ausfuhr umfaht auch isolierten Draht aus unedien Metallen. — 7) Ihe Ari-fın 
umfaßt auch Quecksilberumformer und die Isolationsgegenstände der Grupy- ` 
(außer Glocken). — ) Auber l'orzellanisolatoren für 1 d ter- 


l ] | 'elesraphen- un: f 
sprechleitungen -- ) Darunter 11 dz Rückware. — 0 Davon 4 iz Rück var 


) Darunter %5 dz Rückware. 


— — —— —.— 
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Kabeln, Glühlampen (— 109 dz), Starkstromvorrichtungen | Meß-, Zähl- usw. Vorrichtungen die Tschechoslowakei (243 dz), 
(— 255 dz), elektromedizinischen Apparaten, Meß-, Zähl- und Italien, Österreich, Südamerika, Heiz- und Kochapparate Norwegen 


Registriervorrichtungen, Elementen und Batterien, Heiz- und 
Kochapparaten sowie von Montierungsteilen aus Porzellan usw. 
(— 193 dz) abgenommen hat. Dynamomaschinen, Elektro- 
motoren usw. nebst fertigen Ankern und Kollektoren kamen 
größtenteils, u. zw. im Gewicht von 1126 dz, über das Saargebiet 
nach Deutschland; von großen Maschinen lieferte die Schweiz 
92 dz. Bei Akkumulatoren war ein beträchtlicher Teil Rück- 
ware, ebenso bei Kabeln, die zu 132 dz wieder aus Belgien be- 
zogen worden sind. Metalldrahtlampen hat Österreich im Be- 
trage vom 60 dz eingeführt. Telegraphenwerke fehlen diesmal 


(671 dz), Holland und Schweden, das auch 237 dz Isolierrohre 
erhielt, von denen überdies 685 dz nach Belgien wanderten. Der 
Überschuß der Ausfuhr über die Einfuhr stellte sich im Fe- 
bruar auf 61 289 dz bzw. 495,396 Mill. M. 


Frankreich. — Das von D. Pector in der „Revue Générale 
de l’Electricite“ 1) nach der Zollstatistik angeführte Resultat des 
französischen Spezialhandels mit elektrotech- 
nischen Erzeugnissen im Jahre 1921 zeigt, wie die 
Zahlentafel erkennen läßt, sowohl bei der Einfuhr wie bei der 


Außenhandel Frankreichs mit elektrotechnischen Erzeugnissen im Jahre 1921. 


Erzeugnisse 


1921 


Dyynamomaschinen im Gewicht von 1000 kg und mehr 
> = 1 „ 50 bis 1000 kg 
„ unter 50 k . 


8 


2 7 r 
Apparate a ET E E 
. Glühlampen mit und ohne Armatur 
Bogenlampen und Teile davon 
Kohlen für industrielle Zwecke . 

Isolierte Drähte und Kabel . . . . 2 2 22. 
Akkumulatoren, Teile davon und- Trockenelemente . 
Material aus Porzellan, Steingut, Glas uss 
Teile von Maschinen, Motoren, Apparaten und Magnete. 


DLEAD 


Insgesamt | 118513 


bei der Einfuhr, dagegen hat die Schweiz 32 dz Sicherungs- und 
Signalapparate importiert, Danzig 6 dz und Holland 3 dz Vor- 
richtungen des Funkwesens. Starkstromvorrichtungen kamen im 
Gewicht von 194 dz über das Saargebiet. Heiz- und Kochapparate 
wurden im Februar nicht aus dem Ausland bezogen. Für die 
ganze nach Deutschland gebrachte Menge Isolationsgegenstände 
aus Asbest usw. (521 dz) war das Saargebiet Herkunftsland. 
Das Ergebnis der Ausfuhr beträgt 64320 dz im Wert von 
507,658 Mill. M; der Export ist mithin gegen den Januar (67 748 dz 
bzw. 482,253 Mill. M) um 3428 dz gesunken, während sein Wert 
sich um 25,405 Mill. M gehoben hat. Gegen Februar 1914 
(113464 dz) weist die Ausfuhr noch einen Fehlbetrag von 
49144 dz auf. Ein Vergleich der in der Übersicht angegebenen 
Beträge mit denen des Januar zeigt ein Anwachsen der Ausfuhr- 
menge bei Glühlampen um 503 dz, bei Starkstromvorrichtungen 
um 2897 dz, 
Zäbl- und Registriervorrichtungen und bei unvollständig ange- 
meldeten Erzeugnissen, dagegen eine Verringerung bei Dynamos 
usw. um 4108 dz, bei Kabeln und isolierten Drähten um 1212 dz, 
bei Schwachstromvorrichtungen um 481 dz, bei Isolierrohren um 
1023 dz, außerdem bei Akkumulatoren, Bogen- usw. Lampen, Heiz- 
und Kochapparaten und Isolationsgegenständen aus Asbest usw. 
Von Dynamomaschinen usw., ohne fertige Anker usw., hat 
Deutschland 14276 Stück ausgeführt (11949 i. Vm.), von denen 
u. a. 3482 an die Niederlande, 2046 nach Österreich, 949 nach der 
Schweiz, 910 nach Südamerika und 868 in die Tschechoslowakei 
gingen, Von fertigen Ankern usw. hat Norwegen 324 dz be- 
zogen, von Akkumulatoren u. a. Dänemark 613 dz, Ostasien 
484 dz. Kabel und isolierte Drähte sandte Deutschland in einer 
Menge von 6531 dz in die Niederlande, von 1626 dz nach 
Schweden und von 1487 dz nach Südostasien. Der Export von 
Metalldrahtlampen belief sich auf rd 4,202 Mill. Stück (3,592 
i. Vm.); davon empfingen u. a. Nordrußland 1,098, Italien 0,386, 
Österreich 0,340, Schweden 0,328, Südamerika 0,253, die V. S. Ame- 
rika 0,146 Mill. Stück. Von rd 0,108 Millionen ausgeführte 
Kohlefaden- usw. Lampen (0,1 i. Vm.) haben Italien nahezu 
40 000, die Niederlande rd 11200 Stück aufgenommen. Als Be- 
stimmungsländer für Schwachstromvorrichtungen werden u. a. die 
Niederlande mit 966 dz, Schweden mit 294 dz und Belgien mit 
272 dz genannt, als solche für Starkstromvorrichtungen wiederum 
die Niederlande mit 3164 dz, sodann Italien mit 1946 dz, Belgien 
mit 1144 dz. Elektromedizinische Apparate haben u. a. die Tsche- 
"hoslowakei, Österreich, Spanien und das Baltikum bezogen, 


ferner bei elektromedizinischen Apparaten, Meß-, 


usw. um 7977 dz größer war als im Vorjahr. 


Einfuhr 
dz 1000 Fr dz 
| 190 19 10920 


Ausfuhr 


42 481 l 


27 215 j 19 873 


5072 6339 


14244 | 
137 544 | 166075 , 282290 | 124079 _ 142398 | 177403 | 260 321 
Ausfuhr gegen das Vorjahr nach Menge und Wert eine erhebliche 


Abnahme. Die Einfuhr betrug 118513 dz im Wert von 
166,075 Mill. Fr und ist damit hinter der des Vorjahres (137 544 dz 
bzw. 282,290 Mill. Fr) um 19031 dz und 116,215 Mill. Fr zurück- 
geblieben. (Pector hat die Angaben für 1920?) inzwischen be- 
richtigt.) Die Verringerung beträgt bei Dynamomaschinen ins- 
gesamt 13 004 dz, bei Apparaten 1462 dz, bei Glühlampen 1595 dz, 
bei Kohlen für industrielle Zwecke 3875 dz und bei isolierten 
Drähten und Kabeln 3831 dz, erstreckt sich in geringem Maße 
aber auch auf Bogenlampen usw. Gewachsen ist der Import von 
Akkumulatoren usw. um 496 dz, von Material aus Porzellan, 
Steingut usw. um 3594 dz und bei Teilen von Maschinen, Motoren 
usw. um 658 dz. Die Aus fuhr hat 124 079 dz im Wert von 
177,408 Mill. Fr ausgemacht, war mithin gegen 1920 (142 389 dz 
bzw. 260,321 Mill. Fr) um 18 319 dz und 82,913 Mill. Fr geringer. 
Die Abnahme stellt sich bei Dynamomaschinen auf 8458 dz, bei 


Kohlen für industrielle Zwecke auf 18 093 dz, bei Akkumulatoren 


usw. auf 4054 dz, bei Teilen von Maschinen, Motoren usw. aul 
1267 dz, hat aber auch Glühlampen und Bogenlampen betroffen, 
während der Export bei Apparaten um 687 dz, bei isolierten 
Drähten und Kabeln um 5090 dz und bei Material aus Porzellan 
Insgesamt ergibt 
sich ein Überschuß der Ausfuhr über die Einfuhr von 5566 dz 
(4854 i. V.) bzw. von 11,333 Mill. Fr (— 21,969 i. V.). | 

An elektrometallurgischen und elektro- 
chemischen Produkte (Aluminium, Ferrolegierungen, Kal- 
ziumkarbid, Kalkstickstoff und Zyanamid) hat Frankreich im ab- 
gelaufenen Jahr 105 831 dz im Wert von 12,710 Mill. Fr eingeführt 
(277830 dz bzw. 48,589 Mill. Fr i.V.) und 130068 dz im Wert 
yon 19,088 Mill. Fr exportiert (179542 dz bzw. 46,059 Mill. Fr 
i V.). 
171999 dz im Wert von 35,879 Mill. Fr und der Ausfuhr um 
49474 dz im Wert von 26,971 Mill. Fr. Pector begründet das 
ungünstige Ergebnis des französischen Außenhandels auf den 
hier betrachteten Gebieten mit der allgemeinen Weltwirtschafts- 
krisis und den speziell Frankreich schwer belastenden Folgen des 
Krieges. Wenn er diesen in seinen Schlußbemerkungen als „von 
Deutschland provoziert” bezeichnet, so macht er sich eine infame 
Lüge zu eigen, die zu verbreiten, uns eines Conseiller honoraire 


du Commerce exterieur unwürdig scheint. 


1) Bd. 11. 1922. 8 475. 
3) Vgl. ETZ 1921, S. 736. 


VEREINS NACHRICHT ER. 


EV 


. Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Einladung zur ordentlichen Sitzung 
m Dienstag, den 2. Mai 1922, abends 7% Uhr (pünktlich) 
n der Technischen Hochschule Charlottenburg, Hörsaal Nr. 301. 
Die Sitzung mußte wegen Behinderung der Ärzte, auf deren An- 
resenheit großer Wert gelegt 5 um eine Woche verschoben 
werden. 


Tagesordnung: 
Geschäftliche Mitteilungen. 
Satzungsänderung $ 12: Der Text ist zu streichen und dafür 
zu Setzen: > 
§ 12. 


„Willenserklärungen des Vereins werden durch 2 Mit- 
glieder des Vorstandes abgegeben.” 
3. Vortrag des Herrn Obering. K. Alvensleben über: 
„Statistik der elektrischen Unfälle des 
Jahres 1920”. 


DH 


Das bedeutet eine Verringerung der Einfuhr um 


— 
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Inhaltsübersicht: 


Kritische Beurteilung der Unfallursachen. Der Mecha- 
nismus des elektrischen Todes vom Standpunkt des Tech- 
nikers auf Grund der Unfallerfahrungen und verglichen mit 
den Ausführungen der Mediziner in den letzten Jahren. 


Gäste sind willkommen! 
Der Vorsitzende, 
Dr.-Ing. Bredow. 


Fachsitzung für Elektromaschinenbau (EVM), 
am Donnerstag, den 9. Februar 1922, abends 7% Uhr. 


Vorsitzender: Herr Oberingenieur Schüler. 


Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung. — Die zweite Sitzung 
unseres Fachausschusses für Maschinenbau ist von einem gewissen 
Mißgeschick verfolgt worden. Zum erstenmal war die Sitzung 
für Anfang Januar angesetzt, da kam eine andere Sitzung 
dazwischen, die von der Vereinigung der Elektrizitätswerke 
nach Frankfurt a. M. einberufen war, und an der Herr Dr. Na- 
talis, Herr Zederbohm und auch ich teilgenommen haben. 
Es handelte sich um einen Gegenstand, der mit dem unserer 
heutigen Tagesordnung nahe verwandt ist, nämlich um die 
Schaffung von neuen Anschlußbedingungen für Motoren an 
Öffentliche Elektrizitätswerke. Ein wesentlicher Punkt dieser 
Bedingungen wird der sein, daß die Anlasser den neuen Regeln 
des VDE entsprechen müssen. Dann wurde die Sitzung wieder 
angesetzt für Anfang dieses Monate; da kam der Verkehrsstreik, 
und die Sitzung mußte wieder verschoben werden. Heute sind 
wir endlich so weit und wir wollen hoffen, daß, was lange 
gedauert hat, endlich gut wird. Ich bitte nun Herrn Dr. Natalis, 
seinen Vortrag über: „Normung von Anlassern für Drehstrom- 
motoren“ zu halten. 


(Vortrag Dr. Natalis) — „ETZ“, 1922, Heft 11, S. 341. 


Vorsitzender: In der Einladung steht zwar, daß die Dis- 
kussion über sämtliche Vorträge am Schluß der Sitzung statt- 
finden soll. Herr Dr. Natalis hat aber in seinem Vortrag vieles 
berührt, was mit dem Thema der beiden übrigen Vorträge nicht 
im Zusammenhang steht; ich bitte deshalb, die Herren, die sich 


etwa dazu äußern wollen, dies jetzt zu tun. Das Wort wird nicht 


gewünscht; dann bleibt mir nur übrig, Herrn Dr. Natalis für 
seine Ausführungen bestens zu danken. Was Herr Dr. Natalis 
hier vorgetragen hat, ist ein Teil, u. zw. der wesentlichste Teil 
der Arbeiten, die der Ausschuß für Anlasser und Steuergeräte 
des VDE, insbesondere ein kleinerer Unterausschuß desselben, 
geleistet hat; an diesen Arbeiten hatte Herr Dr. Natalis selbst 
den wesentlichsten Anteil. Ich glaube, daß er sich damit 
besondere Verdienste erworben hat, denn diese Geräte waren 
bisher mehr oder weniger ein Stiefkind der Elektrotechnik und 
gie werden durch diese Arbeiten mehr in den Vordergrund des 
Interesses gerückt. Ich bitte jetzt Herrn Blanc, das Wort zu 
seinem Vortrag: „Normung von Bürstenepannungen der kleineren 
Drehstrommotoren bis zu 11 kW mit Drahtwicklung im Läufer“ 
zu nehmen. 


(Vortrag Blanc). „ETZ“ 1922, Heft 12, S. 381. 


Vorsitzender: Ich erteile jetzt das Wort Herrn Zederbohm zu 
seinem Vortrag: „Normung der Bürstenspannungen an größeren 
Drehstrommotoren bis 100 kW mit Stabwicklung im Läufer“. 


(Vortrag Zederbohm). „ETZ“ 1922, Heft 12, S. 383. 


Vorsitzender: Ich eröffne die Diskussion und möchte mir 
“zunächst selbst das Wort erteilen. Die Vorschläge, die Herr 

Blanc gemacht hat, sind meiner Ansicht nach recht annehmbar. 
Das Bedürfnis für eine Normung der Bürstenspannung liegt 
zweifellos vor, und die Motorkonstrukteure werden wohl oder übel 
daran gehen müssen. Für den Berechner ist dies allerdings 
unbequem, doch wird er sich damit abfinden können, wenn ihm 
keine starren Vorschriften gemacht, sondern, wie Herr Blanc vor- 
schlägt, ein gewisser Spielraum gelassen wird. 

Zu den Ausführungen des Herrn Dr. Zederbohm möchte ich 
folgendes sagen: Herr Zederbohm hat ein Loblied des Stabankers 
gesungen, in das ich nicht in vollem Umfange einstimmen kann. 
Die Angabe, daß mit einem Stabanker stets ein höherer Lei- 
stungsfaktor und größere Betriebssicherheit erzielt wird, als mit 
einem Drahtanker, halte ich in dieser allgemeinen Form für 
unzutreffend, doch würde es zu weit führen, im Rahmen dieser 
Erörterung auf die Einzelheiten der von Herrn Zederbohm durch- 
geführten Vergleichsrechnung einzugehen. Auch daß der An- 
lasser sich bei hohen Stromstärken nicht wesentlich teurer stellt 
als bei niedrigeren Stromstärken, trifft meines Erachtens nicht 
zu. Es ist nicht gesagt, daß der eigentliche Widerstandskörper 
bei hohen Stromstärken billiger wird, ich glaube eher das Gegen- 
teil; die Zahl der Drahtwindungen ist nicht ausschlaggebend. Die 
Grenze von 11 kW, die Herr Zederbohm für den Stabanker vor- 
schlägt, wird wohl kaum allgemeine Billigung finden. Ich glaube 
vielmehr, daß eine bestimmte Grenze überhaupt nicht festgesetzt 
werden kann, sondern daß man auch für Motoren mittlerer Lei- 
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stung mehrerer Grenzwerte für das Verhältnis £ festsetzen mu) 


bei denen sowohl Stabanker wie Drahtanker berücksichtigt 
werden. 


Herr Schiebeler: Ich möchte Herrn Blanc fragen, ob er sich 
damit befaßt hat, bei den Motoren bis 11 kW auch Zweiphasen- 
wicklungen zu untersuchen. 


Her? Blane: Die Untersuchung hat sich nur auf Dreiphasen- 
wicklungen erstreckt. Bei zwei Phasen sind die Gesichtspunkta 
natürlich die gleichen. Es wird sich auch hier herausstellen, dab 
es nicht möglich ist, bestimmte Spannungen zu erreichen, daß es 
aber wohl möglich ist, die Spannung innerhalb gewisser Grenzen 
zu halten, so daß auch da eine Normung zu erreichen wäre. Die 
Kommission für Anlasser hat ja wohl das Thema „Normalisierung 
der Spannung von Zweiphasenrotoren“, soviel ich weiß, ange 
schnitten, hat aber entschieden, eine solche Normalisierung nicht 
weiter zu verfolgen. Das Thema steht deshalb wohl nicht weiter 
zur Diskussion. 


Herr Schiebeler: Ich möchte die Frage stellen, aus welchem 
Grunde für den Widerstand Rọ unabhängig von der Größe der 
Leistung ein konstanter Wert angestrebt werden sall. Wenn das 


Verhältnis 4 für alle Motoren das gleiche ist, ist aber doch der 


Strom verschieden. Es kann nicht derselbe Widerstand für die 
verschiedenen Motoren gebraucht werden. Ebenso kann nicht der 
Widerstand, der für den Motor 5,5 kW bei Vollast gebraucht 
wird, bei 11 kW für Halblast gebraucht werden. Denn hierbei 
ist der Strom die Hälfte. Ist die Rotorspannung nahezu pro- 
portional der Quadratwurzel der Leistung. so wird nicht der 
gleiche Wert für R, herauskommen. Es waren hier in dem einen 
Fall 190 V. Sind das Phasenspannung oder verkettete Spannung? 


Herr Blanc: Verkettete Spannung bzw. Schleifringspannung. 


Herr Schiebeler: Das wären für den 5,5 kW-Motor etwa 20 A, 
während der andere Motor etwa 30 A bei Vollast haben würde. 
Bei Halblast würde man vielleicht den doppelten Wert für den 
Widerstand haben müssen, wenn der Motor von 11 kW mit einer 
Last von 5,5 kW anlaufen soll. 


Herr Blanc: Was der Herr Vorredner sagte, ist in einer Be- 
ziehung richtig. Es ist auch nicht angestrebt, einen Anlasser zu 
bauen, mit welchem man alle Motoren anlassen kann, aber es ist 
für vorkommende Fälle vorteilhaft, einen Anlasser, der z. B. für 


11 kW gebaut ist, gelegentlich auch für 5,5 kW verwenden zu 


können. Selbstverständlich ist der Strom bei 5,5 kW kleiner als 
bei 11 kW, der Zweck aber, ein und denselben Anlasser ver- 
wenden zu können, ist erreicht, und das wird erstrebt. 

Was die Verwendung eines kleineren Anlassers für Motoren 
beim Anlassen mit halber Last betrifft — z. B. ein 5,5 kW-An- 
lasser für einen 11 kW Motor für halbe Last —; so ist allerdings 
der erste Stromstoß größer, als bei dem Motor mit normal 
5,5 kW, weil die Spannung größer ist. Aber er dürfte durch 
die Vorstufen doch in zulässigen Grenzen bleiben. Auf den 
Schaltstufen bleibt aber der Strom noch unterhalb des für da- 
Anlassen eines normalen 5,5 kW-Motors vorgesehenen Stromes, 
weil die Rotorspannung des 11 kW-Motors größer ist. Einer Ver- 
wendung solcher kleinerer Anlasser beim Anlassen auf kleinerer 
Last steht also bei vorgeschlagener Abstufung nichts im Wege. 


” Herr Natalis: Ich wollte noch zum Schluß erwähnen, daß die 
Darlegungen der Herren Blanc und Zederbohm zu dem Schlus 
führen, daß eine gewisse Normung doch gut möglich ist, dena 
wie aus der von Herrn Blanc ermittelten Reihe für die Werte 


R, = $ ersichtlich” ist, stehen die Grenzwerte von R, etwa im 


Verhältnis 3. Ich hatte schon auseinandergesetzt, daß man noch 
mit 2 Anlassern auskommt, wenn das Verhältnis der Grenzwerte 
von Rə unterhalb 3,2 bleibt. Dasselbe Resultat ergeben die Aus 
führungen des Herrn Zederbohm. Der Wert Ro schwankte zwar 
von 0,5 bis 2, aber der Wert 2 kommt nur bei den größten und 
0,5 nur bei den kleinsten Motoren vor. Bei gleichen Leistungen 
ist das Verhältnis der Grenzwerte von R, jedenfalls weit unter 3. 
Es handelt sich also nur darum, daß die Motorfabrikanten sich de: 
Arbeit unterziehen, ihre Motoren daraufhin umzurechnen. 


Ich möchte noch auf einen Punkt hinweisen. Es wird vie! 
von der Läuferspannung geredet. Wie ich auseinandergesetz: 


habe, kommt es aber auf das Verhältnis Tan. Es würde daber 


nicht genügen, die Grenzwerte der Läuferspannung im Verhältn:- 
1: 3,2 zu halten. Diese dürfen vielmehr den Wert 732 niit 
überschreiten. Ferner ist noch zu erwähnen, daß absichtlich die 
Zweiphasenläufer nicht genormt sind. Z. Zt. werden sie nu- 
noch von einzelnen Firmen ausgeführt. Wenn aber auch Zwe- 
phasenläufer genormt wären, so würde die Unordnung nur net 
größer geworden sein. Ich möchte daher empfehlen, die Zwe.- 
phasenläufer allmählich ganz zu verlassen. 


Herr Zederbohm: Herr Schüler hat, von seinem Standpurk: 
aus gesehen, durchaus Recht. Ich habe in meinen ganzen X- 
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führungen darauf hingewiesen, daß die ee auf beiden 
Seiten sehr geteilte sind, und daß es leider nicht so feste und 
positive Unterlagen gibt, daß man sagen könnte, der eine oder 
andere Läufer ist in jeder Hinsicht der beste für die oder die 
Leistung. Bei dem Fehlen von tatsächlichem Vergleichs- 
material könnte man stunden- und tagelang darüber streiten. Das 
war auch der Grund, weshalb die Bürstenspannungen nicht gleich 
mit den Drehstrommotoren zusammen genormt wurden. Die 
Großfirmen führen bei Leistungen über 10 kW fast ausnahms- 
los Stabläufer aus. Bei diesen großen Leistungen haben sich 80 
viele Vorteile für den Stabanker herausgebildet, daß die Firmen 
heute nicht mehr von dieser Ausführung abgehen werden. Die 
Verbilligung der Schleifringe, Bürsten und Anlasser durch die 
geringeren Stromstärken bei Drahtläufern fällt, wenn sie über- 
haupt vorhanden ist, gegenüber dem Gesamtp eis der andern nur 
wenig ins Gewicht und die Vorteile, die sich bei Drahtläufern 
aus dem geringeren Bürstenübergangsverlust ergeben, sind bei 
größeren Leistungen in der Regel nicht veranschlagbar, weil bei 
Motoren von 11 kW aufwärts schon etwa 90 % mit Bürstenabheber 
ausgerüstet werden. Ich glaube, wir kommen sehr viel weiter, 
wenn die Fabrikanten versuchen wollten, durch Umschaltung und 
Änderung der Drahtzahl die Grenzen für die Bürstenspannung so 
eng wie möglich zu halten und die größeren Motoren denen der 
Stabwicklung anzupassen, als wenn wir heute uns den Luxus 
leisten, wegen der verschiedenartigen Ausführungen sechs ver- 
schiedene Anlasser für eine Leistung fabrizieren und auf Lager 
legen zu müssen. 


Vorsitzender: Es ist unmöglich, zu einer bestimmten Ent- 
scheidung über die Frage Draht- oder Stabwicklung zu kommen, 
denn die Verhältnisse liegen bei den verschiedenen Firmen ganz 
verschieden. Die Firmen, die eich in jahrzehntelanger Arbeit 
auf den Stabanker eingerichtet haben, werden mit Recht be- 
haupten, daß für sie der Stabanker vorteilhafter und vielleicht 


auch billiger ist; bei anderen Firmen trifft aber das Gegenteil 


zu. Wenn Herr Zederbohm nun wünscht, daß die Firmen, die 
Drahtanker herstellen, durch Parallelschaltung von Wicklungs- 
gruppen die niedrigen Spannungen künstlich erreichen sollen, die 
sich beim Stabanker zwangläufig ergeben, so wird er damit wohl 
kaum Gegenliebe finden. Tatsächlich bildet doch bei mittleren 
Leistungen die niedrige Spannung einen gewissen Nachteil des 
Stabankers und man kann nicht verlangen, daß die Firmen, die 
den Drahtanker bevorzugen, nun trotzdem den Nachteil der Stab- 
wicklung in den Kauf nehmen. Ich glaube auch nicht, daß es 
nötig ist, dahin zu kommen. Herr Natalis hat selbst nicht den 

Standpunkt vertreten, daß man unbedingt auf eine Spannung 
Sich einigen muß, sondern er will, daß die jetzt endlose Zahl von 
Spannungen auf eine gewisse beschränkte Zahl vermindert wird, 
und dahin werden wir wohl kommen können. 


Das Wort wird nicht mehr verlangt, dann möchte ich den 
beiden Herren Rednern für ihre Ausführungen bestens danken. 
Ich schließe die Sitzung. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W 67, Pater a 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u 
Tagesordnung 


. für die 
XXVIII. Jahres versammlung in München vom 28. bis 31. Mai 1922. 


Sonntag, 28. Mai. 

Vormittags 97 Uhr: Vorstandssitzung im Rathaus, Sitzungs- 
saal II, Marienplatz. 

Nachmittags 2% Uhr: Ausschußsitzung im Rathaus, Sitzungs- 
saal I, Marienplatz. 

Abends Uhr: Begrüßung der Teilnehmer durch den 
Elektrotechnischen Verein München e. V. im Bürgerbräu- 
keller, Rosenheimer Straße 29 (Straßenbahnlinien 1 u, 11). 

Montag, 29. Mai. 


Vormittags 9 Uhr, pünktlich: I. Verbandsversammlung im 
Festsaal des alten Rathauses am Marienplatz (Straßenbahn- 
linien 1, 9, 10, 11, 19, 26). 

1. Ansprache. 
2. Festvortrag: „Die Ausnutzung großer Kraftquellen mit 

Hilfe des elektrischen Stromes“. 

a) Herr Geh. Hofrat Prof. Dr.-Ing. e. h. G. Ossanna 
der Technischen Hochschule München: „Fernleitungs- 
möglichkeiten elektrischer Arbeitsmengen“. 

b) Herr Direktor J. Heß der Dr. Alexander Wacker- 
Gesellschaft, München: „Verwendung elektrischer 
Energie zu chemischen Zwecken“. 

3. Geschäftliches: 


a) Auszug aus dem Bericht des Generalsekretärs über 


die Arbeiten seit der letzten Jahresversammlung. 


1. Geschäftsstelle: 


— 


* 


(Der ausführliche Bericht erscheint vor der Jahres- 
versammlung in der „ETZ“.) 
b) Einsetzung neuer Kommissionen und Anträge. 
setzung der Jahresbeiträge für 1922 und 1923. 
c) Wahlen zum Vorstand und Ausschuß. 
d) Ortsbestimmung der nächsten Jahres versammlung. 
Nachmittags: Zwangloser Besuch der „Deutschen Gewerbe- 
schau“ (Straßenbahnlinie 19). 
‚Abends 7 Uhr, pünktlich: Festabend im Bent een . 
Schwanthaler Straße 13, beim Hauptbahnhof. 
Dienstag, 30. Mai. 


Vormittags 9 Uhr, pünktlich: II. Verbandsversammlung im 
Hörsaal 532 der Techn. Hochschule, 1 Gabelsber- 
ger Straße (Straßenbahnlinien 2, 6, 7, 17). 

Vortrag des Herrn Oberregierungsbaurates Wechmann des 
Reichsverkehrsministeriums, Berlin: „Die elektrische 
Zugförderung auf Vollbahnen“. 

Anschließend: Im physikalischen Hörsaal 149 der Tech- 
nischen Hochschule, Eingang Theresienstraße, Vortrag 
des Herrn Professor Dr. Zenneck der Technischen 
Hochschule München: „Elektrische Ströme in Gasen“. 

Nachmittags 3 Uhr: Besichtigung des Deutschen Museums 

a) m 9 Nationalmuseum Stranenbahnlinien 2, 4, 

b) im Neubau des iss Museums (Straßenbahn- 


Fest- 


linien 1, 9, 11, 
Abends 7 Uhr: Festvorstellung im Nationaltheater (Straßen- 
bahnlinien 4, 12). 
Abends 7 Uhr: Festkonzert im Ausstellungspark (zwangloser 
Besuch, Straßenbahnlinie 19). 
Mittwoch, 31. Mai. 
Besichtigungen. l 
Gruppe 1: Baustellen des Walchenseewerkes. 
5 2: Baustellen der Mittleren Isar (Straßenbahn- 
| linien 1, 4, 11 zum Ostbahnhof), 


m 3: Baustellen der Innwerk Bayer. Aluminium 
A.G., München, zwischen Jettenbach und 
Töging. 

z 4: Leitzachwerke der Stadt München. 

a 5: Südwerk I. und II der Dat München, Isar- 
werke (Straßenbehnlinien 2, 6, 7, 10, 16, 25, 


‚26 zum Sendlingertorplatz). 
6: Staatliche automatische Fernsprechämter. 
| "Nähere Angaben. enthält das Programm für die Be- 
sichtigungen. Änderungen bleiben vorbehalten. 


Programm für die Damen. 
ag 28. Mai. 
Abends 7 Uhr: Begrüßungsabend im Bürgerbräukeller, Rösen- 
heimer Straße 29 (Straßenbahnlinien 1, 11). 
Montag, 29. Mai. 
Vormittags 9 Uhr: Ausflug an den Starnberger See (Rück- 
, kebr nachmittags). 
Abends 7 Uhr: Festabend im Deutschen Theater. 
Dienstag, 30. Mai. 
Vormittags: 
Gruppe 1: Schackgalerie (Straßenbahnlien 2 u. 30). 
u 2: Pinakothek (Straßenbahnlinien 6 u. 16), 
3: num (Straßenbahn!.. 2, 4, 12, 30). 
Nachmittags 3 Deutsches Museum (mit den Herren, 
Straßenbahnlinien 1, 9, 11, 19). 
Zwangloser Besuch der Gewerbeschau (mit den Herren, 
Straßenbahnlinie 19). 
Abends 7 Uhr: Festvorstellung im Nationaltheater (Straßen- 
bahnlinien 4 u. 12). 
Abends 7 Uhr: Festkonzert im Ausstellungspark (Straßen- 
bahnlinie 19). 
Mittwoch, 31. Mai: 


Besichtigungen mit den Herren: 
Walchensee — Mittlere Isar — Innwerk — Leitzachwerke — 
Südwerk I und II der Stadt München und Isarwerke — 
Staatliche automatische Fernsprechämter - 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Vorsitzende. *Der Generalsekretär. 
R. Werner. P.Schirp. 


Vorstand und AusschußdesElektrotechnischen 
Vereins München geben noch folgendes bekannt: 


Elektrotechnischer Verein München, 
. V., München, Luitpoldstr. 15, Fernsprecher 56321. Draht- 
anschrift „Elektrowo“ München. 
Das Geschäftszimmer des Generalsekretärs befindet sich 
Luitpoldstr. 15, Fernspr. 56 3 21. 
Während der Tagung befindet sich die Geschäftsstelle am 
jeweiligen nal 


h 
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Die Rufnummer der wandernden Geschäftsstelle während 

der Tagung ist 27131. 

2. Teilnehmerkarten: 

A. Allgemeine ee ae (Festschrift, 
Begrüßungsabend, II. Hauptversammlung, Gewerbe- 
schau, Deutsches 1 Damenunterhaltung, Ver- 
schied enes). 

a) Hauptkarte für Verbandsmitglieder . J. 100M 

b) Hauptkarte für Damen und sonstige N 
mitglieder A . . 100 , 

c) Hauptkarte für Nieht 150 „ 

B. Besondere Teilnehmer karten: 

a) Festabend (trockenes Kuvert für alle Teil- 
nehmer) f 100 M 


b) Festvorstellung im Nationaltheater. . . 60 od. 75 > 
c) Besichtigung der Baustellen des Walchensee- 


werkes: 
1. Fahrkarte München—Kochel und zurück 
mit Bahn . 100 
Fahrkarte Kochel—Walchensee und zu- u 
A Postauto F l 
e 
2. Fahrkarte- München—Kochel und e 
mit Bahn . 80 
Zu Fuß Kochel—Walchensee, eine Geh- y 
stunde, zurück mit Postauto. . l 
d) Besichtigung der Leitzachwerke der Stadt Mün- 
chen, Fahrkarten München—Bruckmühl und 
Thalham—München . . 39: 5 
e) Besichitung der Baustellen der Mittleren Isar 
(mit Bauzug der Mittleren Isar) . — , 


1) Besichtigung der Baustellen der Innwerk A. G. 
Jettenbach— Töging (mit Sonderzug, gestellt 
von der Innwerk A. G.) — 
g) Besichtigung des Südwerkes I u. II der Stadt 
München und der Isarwerke. 
Straßenbahn- und Lokalbahnfahrten . . . 20 „ 
h) Besichtigung der staatl. automat. F ernsprech- 
ämter . . — n 
Bei Erhöhung der Fahrkarten: ind eb den 
gegenüber den Preisen vom 1. April bleibt angemessene Er- 
höhung der obigen Beträge vorbehalten. 


3. Anmeldungen: 
Die Anmeldungen müssen unter Ausfüllung des mit der 
„ETZ“ zum Versand gelangenden Anmelde formblattes und 
gleichzeitiger Einzahlung des Betrages bis spätestens 
5. Mai 192 2 beim Elektrotechnischen Verein München e. V., 
el 15, eingereicht werden. 
Später einlaufende Anmeldungen können möglicherweise 
keine Berücksichtigung mehr finden. 


4. Unterkunft: 

Angesichts der zu erwartenden großen Teilnehmerzahl ist 
die Unterbringung der Teilnehmer mit großen Schwierig- 
keiten verbunden. 

Der Wohnungsausschuß wird alles aufbieten, um die Teil- 
nehmer geeignet unterzubringen. Die Verteilung der Unter- 
kunften muß dem Wohnungsausschuß vorbehalten bleiben. 
Die Teilnehmer werden ersucht, die Wohnungsanmeldung zu- 
verlässig auszufüllen und die erfolgte Wohnungszuweisung 
genau zu beachten. 

5. Besichtigungen am 31. Mai 1922: 

Zur Orientierung der Teilnehmer werden nachfolgend die 

Art und die Zeitfolgen der Besichtigungen bekanntgegeben: 


a) Besichtigung der Baustellen des Walchen- 
Se e werkes: 

Die regste Beteiligung ist für diese Besichtigung zu er- 
warten. Die Beförderung der Teilnehmer von München- 
Hauptbahnhof nach Kochel und zurück erfolgt mit Sonderzug. 
München ab 6.30 Uhr vorm. — München an 10.00 nachm. — 
Die Beförderung der Teilnehmer von Kochel — zu den Bau- 
etellen — bis Walchensee erfolgt mit Postauto. 


Die Teilnehmerzahl wird ab Kochel in drei Gruppen ge- 


teilt, die sich zeitlich sowohl bei den Besichtigungen als 
auch bei der Verpflegung ausweichen müssen. Die Teil- 
nehmer verpflegen sich’ auf eigene Kosten nach Wahl. Für 
die Verpflegung der einzelnen Gruppen, geschlossen nach 
Zeit und Ort, wird Vorsorge getroffen. Gutes Schuhwerk 
vorsehen. 
b) Besichtigung der 
leren Isar: 
Zusamenkunft vorm. 9.00 Uhr an der Bogenhauser-Brücke 
(Straßenbahnzufahrt). Mit Bauzug zum Eisbachwerk — Vor- 
trag — Wehrbaustelle — Einlaufbauwerk — Kanalstrecke bis 
Goldachabschnitt — Fahrt bis Kraftwerk Finsing und Auf- 
kirchen — Rückfahrt mit Bauzug — München an 5.30 Uhr 
nachm. — Gutes Schuhwerk vorsehen. 


Baustellen der mitt- 
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c) „ der Baustellen der Innwerk 
G. Jetten bach — Töging: 


= Beförderung der Teilnehmer erfolgt durch einen von 
der Innwerk A. G. zur Verfügung gestellten Sonderzug. 

München-Ostbahnhof ab 6.30 vorm. — München-Ostbahn- 
hof an 7.20 nachm. Besichtigung des Wehres und der Kanal- 
strecke bis Pürten, der Kippe und des Baggerbetriebes bis 
Rausching — Kraiburg — Krafthausbaustelle in Töging und 
Unterwasserkanal bis zur Mündung. Die Teilnehmer ver- 
pflegen sich auf eigene Kosteu nach Wahl. — Gutes Schuh- 
werk vorsehen.. 


d) Besichtigung der Leitzachwerke der 8 
München: 


München ab 8.20 vorm., Bruckmühl an 11.00 vorm. Früh- 
stück — Besichtigung des Kraftwerkes in Vagen über das 
Wasserschloß und Übergangsbauwerk, entlang der Dücker- 
leitung nach Großseeham — Stausee — Einlaufwerk. Mittag- 
essen — zu Fuß nach Thalham (1 Gehstunde). Thalham ab 
6.30 Uhr, München an 8.30. — Die Teilnehmer verpflegen sich 
auf eigene Kosten nach Wahl. — Gutes Schuhwerk vorsehen. 
e) Besichtigung Südwerk I u. II der Stadt 

München und der Isarwerke: 

München ab (Straßenbahn) 9.00 — Südwerk II — Süd- 
werk I — Pullach, Mittagessen — Isarwerke — Grünwald — 
München an; von abends 6 Uhr ab beliebig. — Die Teilnelımer 
verpflegen sich auf eigene Kosten. 

6. Oberammergauer Passionsspiele: 

Besucher des Oberammergauer Passionsspieles wollen 
sich direkt mit dem Amtl. Bayer. Reisebureau G. m. b. H., 
vormals Schenker & Co., München, ins Benehmen setzen, da 
dieses Bureau die einzige offizielle Vertretung für die 
Passionsspiele 1922 ist. 


tadı 


Kommission für Maschinen und Transformatoren. 


Die Kommission für Maschinen und Transformatoren ver- 
öffentlicht nachstehend die Entwürfe der gemeinsam mit dem 
Zentralverband der deutschen elektrotechnischen Industrie anf- 
gestellten Normen: 


1. für Flachkohlebürsten, 

2. offene Gleichstrommotoren und offene Gleichstrommotoren 
mit Drehzahlregelung nebst Erläuterungen von Dr. Leyerer, . 

3. offene Drehstrommotoren mit Kurzschlußläufer und offene 
Drehstrommotoren mit Schleifringläufer nebst Erläuterungen 
hierzu von Oberingenieur Zederbohm. 


An den Arbeiten der Kommission waren beteiligt die Herren: 
Schüler, Blanc, Fahrmbacher, Fleischmann, Haagen, Hillebrand, 
Kade, Leyerer, Passavant, Rüdenberg, Zederbohm. 

Einwände gegen diese Entwürfe sind spätestens bis zum 
5. Mai d. J. an die Geschäftsstelle des VDE, Berlin W 57, Pote- 
damer Straße 68, zu richten. Die Normblätter sind durch Jen 
Normenausschuß der Deutschen Industrie, Berlin NW 7, Sommer- 
straße 4a, zu beziehen. 


Erläuterungen zu den Normblättern für Gleichstrommotoren. 
Von Dr. Fr. Leyerer. 


Die Normblätter für Gleichstrommotoren sind vom Zentral- 
verband der deutschen elektrotechnischen Industrie ausgearbeitet 
und von der Kommission für Maschinen und Transformatoren dee 
VDE mit einigen redaktionellen Änderungen angenommen worden. 

Diese Normblätter enthalten bisher nur Angaben über die 
elektrische Ausführung dieser Motoren; andere Normblätter 
über die Vereinheitlichung einzelner mechanischer Teile, wie 
Wellenstümpfe, Riemenscheiben usw. werden folgen, ebenso die 
über Gleichstromgeneratoren. 

Das Normblatt E 578 enthält die Augaben für offene Gleich- 
strommotoren mit „gleichbleibender Drehzahl” nach $ 16 Absatz 1 
des Entwurfes der „Regeln für die Bewertung und Prüfung von 
elektrischen Maschinen“ (REM), das Normblatt E 579 enthält 
die Angaben für offene Gleichstrommotoren „mit Drehzahlrege- 
lung“ nach $ 16 Absatz 3. Bei den Motoren „mit gleichbleibeuder 
Drehzahl” muß eine Drehzahlerhöhung um 15% (1:1,15) durch 
Feldregelung (Feldschwächung) zulässig sein. Für weiter- 
gehende Regelung der Drehzahl sind die Motoren mit Drehzahl- 
regelung zu nehmen, u. zw. sind bei diesen die Regelbereiche 
1:15, 1:2 und 1:3 als normal festgesetzt worden. Die Modelle 
der Motoren für Drehzahlregelung sind die gleichen, wie die der 
Motoren mit gleichbleibender Drehzahl. Ausführung mit Hilfs- 
wicklung und dergleichen (schwache Kompoundwicklung) zur 
Vermeidung des Pendelns, der Selbstbelastung oder des Dureh- 
gehens ist bei beiden Motorgruppen zulässig. 

Im Interesse der Verbraucher wurde angestrebt, für dle 
Gleichstrommotoren dieselben Leistungen und Dreh- 
zahlen zu nehmen wie bei den Drehstrommotoren. Es wurden 
deshalb als Drehzahlen in erster Linie die der Frequenz von 
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20. April 1922. Elektrotechnische Zeitschrift. 1922. Heft 16. 551 


Flachkohlebürsten 


Elektrotechnik 


Ges. gesch. . 


a | | b / | 


i i 
Bezeichnung einer Fiashkohlebürste aus harter Kohle von 20 mm Länge, 16 mm Breite und 32 mm Höhe: 


Flachkohlebürste K 76 DIN NW. 


Maße in mm 


Schleiffläche h 
| Niedrige Mittelhohe Hohe 
Ixb Ä cm Bürsten | Bürsten | Ni Bürsten * 
64x 5 | 032 — — 16 21 = = 
6.4 64, 04 FE 16 22 SE 
10 5 ! 05 = = 20 41 „ 
10 6.4 0.64 — — 20 42 Fe 
+ 10 x 8 0,8 5 i 20 43 ee = 
10 = 10 Ä 1 — |o = 20 44 — — 
16 * 6,4 — to — 25 62 — . — 
16 8 | 1.25 16 683 25 63 = — 
16 x10 ' 16 — — 25 64 == = 
16 12.52 FT De 25 65 — I 
16 16 2235 Fr nr 25 66 a = 
20 ~ 8 | 1.6 20 73n 32 73 = = 
20 = 10 2 = — 32 74 ar = 
20 12.5 25 a Er 32 75 = = 
20 16 3,2 = = 32 76 u TE 
20 x20 4 = — 32 77 — — 5 
25 x 8 2 — | = 40 83 84 83 h 
25 * 10 2,5 25 84 n 40 84 64. 84 h 
25 12.5 3,2 — — 40 85 64 85 h 
25 x16 4 — — 40 86 64 86 h 
25 x20 5 — — 40 87 64 87 h 
: 25 25 6,4 — — 40 88 64 88 n 
32 x 8 2,5 — — — — 84 93 h 
32 & 10 3,2 32 94 n 50 94 — — 
32 x12,5 4 — — 50 95 64 95 h 
32 x16 5 — — 50 96 — — 
32 20 6,4 — — 50 97 — — 
32 25 8 — — 50 98 — — 
40 x10 42 40 loan 64 104 = = 
40 x12,5 5 — 64 105 — — 
40 16 6,4 40 | 106n 64 106 s = 
40 x20 8 — — 84 107 — — 
40 x25 10 — — 84 108 — — 
40 x32 12 _ = 64 109 — — 
50 12.5 6.4 — — 80 115 — — 
Toleranzen Eigenschaftsbe zeichnung ; | 


Sehr harte Kohle 
Harte Kohle 
Halbgraphitische Kohle 
Hochgraphitische Kohle 


Halter ſo bis ＋ ,s o vis T 0, o bis + 0.1 
k 1 
Bürste F0.2bis 0,35] -0.1 bis -0,2 


| 


Metallhaltige Kohle mit weniger 
als 70 vH Metallgehalt 


Metallhaltige Kohle mit 70 vH 
und mehr Metaligehalt 


-0,15 bis -0,3 


0,1 bis 0.3 | 0,15 bis 0,4 


Spiel zwischen ! 
Halter und 0,2 bis 0,5 | 
Bürste 


Für die Höhe h werden Toleranzen nicht vorge- Es wird empfohlen, auf der Kohle das 


schrieben. Eigenschaftszeichen zu vermerken, das 
jedoch keinen Ersatz für die Markenbe- 
zeichnung des Herstellers darstellt. 
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| ENT- 
Offene Gleichstrommotoren |WURF 3 


Ges. gesch. Elektrotechnik E 578 


Die Motoren entsprechen den „Regeln für Bewertung und Prüfung von elektrischen Maschinen“ (REM). 
Betriebs-Spannungen: 110, 220, 440 Volt. 


Drehsinn: Rechtslauf (im Uhrzeigersinn vor. der Antriebsseite aus gesehen). 


Nennleistungen in kW, Drehzahlen (n) in Umdr./ Min., Wirkungsgrade (7) in vH. 


n etwa 3000 | n etwa 2000 | n etwa 1500 | n etwa 1000 
Größe Nennleistung | 5 | Nennleistung | = = Nennleistung | | 
kwiRS IE | w Sny" 


69 |0,2 > 2000 68 [O. 1 25 0,17 400 68 
0,3 


7 
2 0,4 2000 70 [0.2 0,27 1400 67 0. 1250, 17 810 60 
3 0.45 06 7 0,33 0,8 1400 70 0,2 7 820 es 
4. 8.]0.5 o% 1400 72 [0,3 o 920 66 
; 5 0,8 1.1 1410 7s [0.5 10,7 880 69 
6 . 5 2 10,7 7. 
° 7 1,5° |2 107 [I ff 7 
8 52,2 3 11420179 11,4 158 828 78 0 
9 53 4 1420181 1,8 280 76 
10 54 8,5 148082 12,4 33 840 | 78 ! 
11 5 758 1450 83 13,3 48 880 70 l 
12 5 10 Be 84 |4,5 |e eso 80,5 
13 11 | 15 646085 17 {9,5 880 82.85 


n etwa 500 
Nennleistung | | 
KW Urs 
; 4,5| 6 |460 76 
6 | 8 |460|78, 
560/83 | 8,5| 11,5: 460 | 80 
12 16 4868 82 
17 |23 470 83 
22 |30 |470! $ 
30 40 470 86 
27 40 88 478 87 
22 150 50 les 2 
23 110 876 90 164 87 47s 88. 


Spannung: Ausführungen über der punktierten Stufenlinie für 110 und e220 volt. 
Ausführungen zwischen der punktierten und der ausgezogenen Stufenlinie für 
110, 220 und 440 Volt, 2 
Ausführungen unterhalb der ausgezogenen Stufenlinie für 220 und 440 Volt. 
Leistung und Drehzahl: Bei den Größen 1--13 sind sämtliche Leistungen und Drehzahlen festgesetzt. 
Bei den Größen 14--23 sind nur die Leistungen und Drehzahlen für die Spalten 
1000 und 750 Umdrehungen und nur bei 220 und 440 Volt festgesetzt. 
Alle übrigen Ausführungen gelten vorläufig nur als Richtlinien. 
Die Drehzahl läßt sich durch Feldschwächung um 15 vH bei gleichbleibender 
Leistung erhöhen. 
Ausführung mit Hilfswicklung zur Vermeidung des Durchgehens ist zulässig. 
Wirkungsgrad: Die Wirkungsgrade gelten | 
für die Größen 1--7 bei 110, 220 und 440 Volt, 
für die Größen 8--23 bei 220 und 440 Volt; bei 110 Volt sind die 
Wirkungsgrade um 1 vH niedriger. 
Die Wirkungsgrade werden nach dem Einzelverlustverfahren bestimmt. 


Toleranzen: Es gelten die in den REM angegebenen Toleranzen. 
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~ Offene Gleichstrommotoren 
mit Drehzahlreglung 


Elektrotechnik 


Die Motoren entsprechen den „Regeln für Bewertung und Prüfung von elektrischen Maschinen“ (REM). 
Betriebs- Spannungen: 110, 220, 440 Voit 
Drehsinn : Rechts- und Linkslauf (Umkehrbar ohne Bürstenverschiebung). 


Nennleistungen in kW, Drehzahlen (n) in Umdr /Min., Wirkungsgrade (7) in vH. 
Regulierbereich 1:1, 5 


1,1 15 
1,8 2,5 
3 4 
1.5 2 
2,4 3,3 
4 55 
2 2.7 
3,3 45 
5,5 75 
3 4 
4,5 6 
7,5 10 
4,5 6 
7 95 
11 15 
4,5 6 
6 8 
7,5 10 
JI 15 
14 19 
6 8 
8,5 11.8 
11 18 
15 20 
20 2 
8,5 11,8 
12 16 
15 20 
22 30 
26 35 
12 16 
16 21.5 
22 30 
17 23 
22 30 
30 40 
40 55 
15 20 
22 30 
30 40 
40 55 
20 27 
30 40 
40 55 
50 68 
26 35 
40 55 
50 68 
61 87 
25 34 
50 68 
64 87 
32 43 
64 87 
80 110 
. Spannung: 
Leistung und Drehzahl: 
Wirkungsgrad: 


15. März 
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Toleranzen : 
1922 


670 —- 1005 
940 —- 1410 
1420 — 2130 
675 — 1010 
940 1410 
1430 — 2145 
675 — 1010 
950 -—- 1425 
1430 — 2145 
680 — 1020 
950 — 1425 
| 1440 = 2160 
685 — 1030 
950 — 1425 
1440 =- 2160 
460 -:- 690| 
580 -—- 825 | 
700 = 1050 | 
950 — 1425 
1150 = 1725) 
460 690; 
560 — 825 
700 -—— 1050 
950 — 1425 
1150 — 1725 
460 L 680 
660 — 840 
710 — 1085 
960 1h 
l 1160 = 170 
| 465 706 | 
ı 860 — 840 
| 710 — 1065 
| 960 — 1440 
| 470-- 705 
665 — 880 
715 — 1070 
965 — 1450 
350 — 525 
470 ~- 705 
570-- 855 
720 — 1060 
350 — 525 
470 — 705 
570 — 855 
| 720 -- 1080 
350 — 525 
275 710 
570 — 855 
720 —- 1080 
285 — 430. 
475 — 710 
575 — 660 
285 — 430 
475 — 710 
575 — 860 


Regulierbereich 1:2 


Nennleistung 


1,1 1,5 
1,8 25 
1,5 2 
2,4 3.3 
2 2.7 
3,3 45 
3 4 
4,5 6 
4,5 6 
7 9.5 
| 45 6 
6 ; 8 
7.5 | 10 
6 8 
85| ns 
11 15 
8,5 11.5 
12 16 
15 20 
12 16 
16 21.5 
22 30 
17 23 
22 30 
30 | 4% 
15 20 
22 3 
30 40 
20 27 
30 40 
40 55 
26 35 
40 55 
50 6 
25 34 
50 68 
32 43 
64 87 


Á P 


670 ＋ 1340 
940 -:- 1880 


675 —- 1350 
940 -:- 1880 


675 — 1350 


950 — 1900 


680 -:- 1360 
950 1900 


685 * 1370 
950 -:- 1900 


460 — 920 


550 —— 1100 
700 1400 


460 — 920 


550 — 1100 


700 — 1400 


| 460-- 920 


560 -—- 1120 
710 — 1420 


465 -—- 930 
560 -—- 1120 
710 ＋ 1420 


470 -- 940 
565 — 1130 
715 — 1430 


350 — 700 


470 — 940 


570 1140 


350 — 700 


470 — 940 
570 — 1140 


350 -- 700 
475 — 950 
570 -—- 1140 


285 — 570 


475 950 


285 — 570 
475 — 950 


88 BER SLR 882 


Regulierbereich 1: 3 


® 3 R 
n 


1,1 1.5 
1,5 2 
2 27 
3 4 
4,5 6 
4,5 6 
8 
6 8 
85 11.5 
8.5 11,5 
12 16 
12 16 
17 23 
15 20 
20 27 
26 35 
25 34 
32 43 


Die aufrecht gedruckten Ausführungen für 110, 220 und 440 Volt, 
die schräg gedruckten Ausführungen nur für 220 und 440 Volt. 


Bei den Größen 9 bis 13 sind sämtliche Leistungen und Drehzahlen festgesetzt. 
Bei den Größen 14 bis 23 sind nur die Leistungen und Drehzahlen für 
1000 und 750 und nur bei 220 und 440 Volt festgesetzt. 


läufig nur als Richtlinien. 
Ausführung mit Hilfswicklung zur Vermeidung des Durchgehens ist zulässig. 


Die Wirkungsgrade gelten für die mittlere Drehzahl des jewelligen Regulierbereiches und für 220 


und 440 Volt; bei 110 Volt sind die Wirkungsgrade um 1 vH niedriger. 
Die Wirkungsgrade werden nach dem Einzelverlustverfahren bestimmt. 


Es geiten die in den REM angegebenen Toleranzen. 
Verband Deutscher Elektrotechniker E.V. 
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50 Per/s entsprechenden asynchronen Drehzahlen gewählt, also 
etwa 3000, 1500, 1000, 750, 600 und 500 Umdr. Um die größeren 
Sprünge zwischen 1000 und 1500 sowie zwischen 1500 und 3000 
Umdr zu beseitigen, wurde ferner der Vorteil der Gleich- 
strommotoren, in der Wahl der Drehzahl frei zu sein, ausgenützt 
und bei den Größen 1 bis 13 noch die Drehzahl 2000, bei den 
Größen 14 bis 21 die Drehzahl 1200 eingeführt. Um die Her- 
stellung und Lagerhaltung zu vereinfachen, ist es erwünscht, daß 
die Ausführung der Wicklungen, Ankerkörper und Kommutatoren 
der Motoren für Drehzahlregelung genau die gleiche sei wie bei 
den Motoren mit gleichbleibender Drehzahl. Es wurde daher 
angestrebt, als unterste Drehzahlen der einzelnen Regelbereiche 
der ersteren Motoren Drehzahlen der letzteren Motoren zu nehmen. 
Beim Regelbereich 1:3 wäre jedoch bei den Größen 9 bis 13 und 
19 bie 23 unter Verwendung vorhandener Drehzahlen die 
oberste Drehzahl zu hoch geworden; es wurden deshalb bei den 
Größen 9 bis 13 die unteren Drehzahlen 670 bis 685 und bei den 
Größen 19 bis 23 die unteren Drehzahlen 350 bis 385 neu hinzu- 
genommen. Als Leistungen, auf Grund welcher die Reihe der 
Gleichstrommotoren aufgebaut wurde, sind durchweg die Lei- 
stungen der Drehstrommotoren (0,125, 0,2, 0,33, 0,5, 0,8, 1,1, 1,5, 
2,2, 34, 5,5, 7,5, 11, 15, 22, 30, 40, 50, 64, 80, 100 und 125 kW) 
gewählt worden, u. zw. sind bei den Größen 1 bis 13 die Lei- 
stungen bis 11 kW bei etwa 1500 Umdr, bei den Größen 14 bis 
23 die Leistungen von 11 kW ab bei etwa 1000 und 750 Umdr fest- 
gesetzt worden. Damit sind die einzelnen Typengrößen der 
Gleichstrommaschinen bestimmt. Die Leistungen dieser Modelle 
bei den übrigen Drehzahlen sind dann im großen und ganzen 
durch die Abkühlungsverhältnisse, die genauen Drehzahlen selbst 
durch Nutenzahlen und Leiterzahlen je Nut gegeben. Es konnten 
deshalb bei den übrigen Drehzahlen nicht immer wieder Dreh- 
stromleistungszahlen erreicht werden, obwohl das angestrebt 
wurde, sondern es mußten teilweise davon abweichende Lei- 
stungszahlen gewählt werden. Bei den Größen 1 bis 13 sind sämt- 
liche Leistungen und Drehzahlen bereits endgültig festgesetzt 
worden, da wegen der verhältnismäßig großen Anzahl von Leitern 
in der Nut eine genügend feine Abstufung der Drehzahlen erreicht 
werden kann. Bei den Größen 14 bis 23 dagegen sind die Lei- 
etungen, Drehzahlen und Wirkungsgrade vorläufig nur für die 
Reihen für etwa 1000 und 750 Umdr und nur bei 220 und 440 V 
festgesetzt worden und der Entwurf der Größen 14 bis 23 hat, 
wie bereits erwähnt, nach diesen Daten zu erfolgen. Die dafür 
erforderlichen Wicklungsteile, Ankerblechpakete und Kommuta- 
toren sind für die übrigen Ausführungen möglichst zu verwenden 
also für die Ausführungen für etwa 1500, 1200, 600, 500, 375 und 
300 Umdr bei 220 und 440 V sowie für alle Ausführungen bei 
110 V. Die Leistungen und Drehzahlen dieser übrigen Aus- 
fübrungen wurden deshalb noch nicht endgültig festgelegt, eie 
sind möglichst anzustreben und gelten deshalb einstweilen nur als 
Richtlinien, d. h. es kann erforderlichenfalls von ihnen vorläufig 
noch abgewichen werden. Ihre etwaige endgültige Festlegung 
soll auf Grund späterer Vereinbarungen erfolgen. 


Als Spannungen für die normale Ausführung wurden 
diejenigen „Betriebsspannungen“ eingesetzt, welche der VDE „als 
normal für alle Fälle“ gewählt hat, also 110, 220 und 440 V. 
Für die Ausführbarkeitsgrenze hinsichtlich der Spannungen nach 
oben und unten waren Gründe der Fabrikation wie der Betriebe- 
sicherheit maßgebend. Bei den kleineren Motoren setzten Fein- 
heit und Anzahl der zu wickelnden Drähte sowie die Betriebs- 
sicherheit der Spannung eine obere Grenze. Nach unten wurde 
die Spannung begrenzt durch die für normale Ausführung noch 
zweckmäßig erscheinenden maximalen Kommutatorlängen. Bei 
den Größen 14 bis 23 sind diejenigen Ausführungen noch als 
normal für 110 V bezeichnet, welche für 220 V (also die doppelte 
Spannung) und die doppelte Drehzahl als normal vorhanden sind, 
so daß die maximalen Kommutatorlängen durch die 2% V-Aus- 
führungen bedingt sind. Für kleinere Leistungen ist deshalb 
110 und 220 V, für mittlere Leistungen 110, 220 und 440 V und 
für die größeren Leistungen 220 und 440 V festgelegt worden. 


Die Zahlen für die Wirkungsgrade sind aus Mittel- 
werten der von den einzelnen Firmen, mitgeteilten Werte ihrer 
Fabrikate entstanden. Diese Mittelwerte sind im Interesse 
allseitiger Stetigkeit an einzelnen Stellen noch etwas erhöht oder 
erniedrigt worden. Bei den Größen 8 bis 23 sind die Wirkungs- 
grade bei 110 V wegen des prozentual höheren Bürstenspannungs- 
abfalles und wegen der größeren Bürstenreibung um 1% niedriger 
angesetzt als bei 220 und 440 V. 


Für die Wirkungsgrade und für die Drehzahlen wurden 
höchstzulässige Abweichungen, Toleranzen, festgelegt, 
welche inzwischen in die „Regeln“ aufgenommen worden sind, so 
daß sie auf den Normblättern wieder entfernt werden konnten. 
Diese Toleranzen sollen die unvermeidlichen Ungleichmäßirkeiten 
in der Beschaffenheit der Rohstoffe, Ungenauigkeiten der Fer- 
tigung und Meßfehler decken. 


Als Drehrichtung wurde bei den Motoren mit gleich- 
bleibender Drehzahl „Rechtslauf“ (entsprechend den „Regeln“) 
festgesetzt. Bei den Motoren für Drehzahlregelung wurde dagegen 
„Rechts- und Linkslauf“ (umkehrbar ohne Bürstenverschie- 
bung) vorgeschrieben, u. zw. aus folgenden Gründen: 


1. Viele Motoren mit Drehzahlregelung müssen betriebsmäßig 

Rechts- und Linkslauf haben. | 

2. Die Fabrikanten von Werkzeugmaschinen legen solche Mo- 
toren auf Lager. Bei Bestellung dieser Motoren ist der Ver- 
wendungszweck und damit die Drehrichtung dann meistens 
noch nicht bekannt und die nachträgliche Änderung der Dreh- 
richtung und der Bürstenstellung oder die Ermöglichung der 
Umkehrbarkeit hat schon häufig zu Störungen und Unkosten 
Veranlassung gegeben. 

3. Innerhalb der einzelnen größeren Werkzeugmaschinen führt 
sich der Einzelantrieb durch Elektromotoren immer mehr ein, 
so daß heute schon manche Maschinen mehrere Antriebs- 
motoren erhalten, die teils umkehrbar sein müssen, teils 
Rechtslauf, teils Linkslauf erhalten. Da im Interesse einer 
kleinsten Anzahl von Ersatzteilen als Motoren einer solchen 
Werkzeugmaschine möglichst wenig verschiedene Typen ge- 
nommen werden, müssen diese also zwecks allgemeiner Ver- 
wendung als Umkehrmotoren bestellt werden. 

4. Es ist zu vermuten, daß sich der Umkehrmotor immer mehr 
einführen wird, wenn die Vorteile der einfachen elektrischen 
Umkehrung gegenüber der nur durch verwickelte Getriebe 
ausführbaren mechanischen mehr bekannt werden. 


Erläuterungen zu den Normblättern für Drehstrommotoren. 
Von F. Blane und W. Zederbohm. 


Die Normblätter für „Drehstrommotoren“, DIN E 583 und 
584, sind in Zusammenarbeit des Zentralverbandes der deutschen 
elektrotechnischen Industrie und des VDE entstanden. Sie sollen 
der Vereinheitlichung der am häufigsten gebrauchten Drehstrom- 
motoren zum Nutzen aller Interessenten, sowohl der Verbraucher 
als auch der Hersteller, dienen. Der Hersteller soll in die Lage 
versetzt werden, die Lagerhaltung einfacher und die Beschäftigung 
der Werkstätten gleichmäßiger zu gestalten, der Verbraucher, be- 
sonders auch der Wiederverkäufer, durch einfachere Lagerhaltung 
ganzer Motoren als auch einzelner Reserveteile die Wirtschaft- 
lichkeit seines Betriebes verbessern zu können. 

Die Normblätter enthalten vorläufig nur die Typenreihe so- 
wie die technischen Daten der Drehstrommotoren. Andere noch 
zu normende mechanische Teile, wie Lage und Ausführung des 
Klemmenkastens, Abmessungen der Wellenenden, der Riemen- 
scheiben u. a. sind in Vorbereitung und werden bald folgen. Es 
ist auch zu erwarten, daß sich einige Zeit nach Inkraftreten dieser 
Normblätter, nachdem sich die Hersteller mit den jetzt gegebenen 
Grundlagen vertrauter gemacht haben, die Normung weiterer 
Teile und weiterer Maße, die jetzt wegen der großen Verschieden- 
heit noch nicht durchgeführt werden konnte, ermöglichen läßt. 
Insbesondere ist hier an eine Vereinheitlichung der für den An- 
bau und Aufbau derartiger Motoren an andere Arbeitsmaschinen 
sehr wichtigen Maße der Wellenhöhe und der Fußmaße gedacht. 

Für den Anfang der Normung wurden zuerst die am häufig- 
sten gebrauchten kleinen Motoren von etwa 0,1 bis 10 kW vorge- 
schlagen; später trat dann eine Erweiterung auf 100 kW ein und 
im Laufe der Normungsarbeiten stellte sich heraus, daß aus ver- 
schiedenen Gründen die Normung bis zu 250 kW von Vorteil wäre. 

3 soll damit nicht gesagt sein, daß alle diese Motoren von 0,1 
bis 250 kW nun auf Lager gearbeitet werden. Denn abgesehen 
von dem verschiedenen Umfang der Fabriken der Hersteller- 
firmen, der wohl wesentlich bestimmend für den Umfang der 
Lagerhaltung ist, würde der verhältnismäßig geringe Umsatz der 
Motoren größerer Leistung eine solche Lagerhaltung für die in 
Deutschland verschiedensten Spannungen und für die ver- 
schiedenen Drehzahlen nicht rechtfertigen. Dagegen hat sich im 
Bau von Drehstrommotoren der Zustand herausgebildet, daß bei 
geringerem Umsatz ziemlich weit vorgearbeitete Teile fertig auf 
Lager gelegt werden, die dann bei Bestellung für verschiedene 
Verhältnisse, entweder verschiedene Spannungen oder verschiedene 
Drehzahlen, benutzt werden können und somit eine verhältnis- 
mäßig schnelle Lieferung des ganzen Motors ermöglichen. 

Bei der Aufstellung der Typenreihe wurde darauf Rücksicht 
genommen, daß in dem geschilderten Umfang nicht zuviel Modelle 
erforderlich wären, um eine wirtschaftliche Massenherstellung zu 
gewährleisten, auf der andern Seite durfte man auch nicht zu 
wenig Modelle nehmen, um die Gewichts- und Preisunterschiede 
zwischen den einzelnen Leistungsstufen nicht zu groß werden 
zu lassen, damit nicht in der jetzigen Zeit starken Material- 
mangels Verschwendung getrieben wird. 

Als Hauptreihe wurde die Zehnerreihe der Normungszahlen 
DI Norm 323, Blatt2, zugrunde gelegt, die jedoch bis zu den 
kleinsten Leistungen nicht durchgehalten werden konnte. 

Aus Gründen der besseren Ausnutzung eines Modells bei den 
verschiedenen Drehzahlen ist zwischen 40 und 11 kW ebenfalls 
eine geometrisch abgestufte Reihe mit 7 in der Dekade, die so- 
genannte 7er Reihe, unter 1,1 kW die 5er Reihe angewendet wor- 
den. Die Ter Reihe ermöglicht es auch, gerade in dem Teil der 
Typenreihe, die den Schwerpunkt des Bedarfes darstellt, diejenigen 
PS-Zahlen beizubehalten, an die sich die Verbrauchkreise seit 
langen Jahren gewöhnt haben und die in außerdeutschen Län- 
dern noch heute üblich sind. Hier mußten Gründe der leichteren 
Verkaufsmöglichkeit berücksichtigt werden. 
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Noch nicht endgültig! 


Offene Drehstrommotoren 
| mit Kurzschlußläufer 


Elektrotechnik 


Ges. gesch. 


- Die Motoren entsprechen den „Regeln für Bewertung und Prüfung von elektrischen Maschinen“ (REM). 
Frequenz: 50 Per /s. 
Betriebs-Spannungen: 125, 220, 380, 500, 3000, 5000 Volt. 


Ausführungsgrenzen 


bis Voit 


Betriebsschaltung ` 
Dreieck 


s> 


Anlaufmoment Mindestwert: 
Anlaufstrom Höchstwert : 
Kippmoment Mindestwert : 


IR Br IVW Nennleistung in Watt 
Für die Berechnung gilt als Nenndrehmoment in mkg der Nahorungswert n ( ynchrone Drehzahl )- 


als Vielfaches des Nenndrehmomentes und Nennstromes bei Nennspannung 
in Betriebsschaltung. 


Drehzahl in Umdr/min, Luftspalt in mm, Wirkungsgrad in vH 
| Luftspalt 


mindestens 


Nenn- . Wirkungsgrad Leistungsfaktor 
Leistung für Drehzahl für Drehzahl 


300011800 1000: 1000 : 750 ; 600 , 500 [s 


ei 
| 
67 7⁰ [2 = 0,78 0,70| 0,66) 
70s 73 70 és 0,80 0.73 0,69 0,60 
a 082 0,76 0,71 0,64 
76,5! 77 78.5 72 0,84 0,79| 0,73| 0,67 
0,86 0,80| 0,75, 0,70 
0,87 0.82| 0,77 0,72 
0,88. 0,83| 0 78, 0,74 
0,89 des 0,80 0,76 
0,89; 0,86: 0,81 | 0,78; 
2 0.89 057 0,82 020 
a | oss 0,87. 0,84 082 
8184.5 0,89; 0,87| 0,85 0,83 0,81 
85,5; 88 8 84,5] 0,89 0,87] 0,85; 0,84 0.82] 0,75 
0,89, 0.87: 0,85 0,84, 0,82| 0.78 
0,90 0,88! 0,86; 0,85 0,82| 0,78 
89 89,5. 89 68 8s ! 87,5] 0. 90 0.89| 0,87, 0,86; 0,83| 0,80 
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D0 08 908 90 8958 89. 0.91; 0,90: 0,88] 0,87! 0,85] 0; 32 
90,5 91 |91 90,590 e x 
90,5 9 |91 |91 90,5 90,5] 0,91! 0, 90 0,89 0,88 0,86) 0,88 
91 91,5 91,5 018051 1 0,91 0,90] 0,89, 0,8! 0,88 0,85 


82 
83 
84 
5 | 84 


Die Wirkungsgrade werden nach dem Einzelverlustverfahren bestimmt. 
Die Zahlen für Wirkungsgrad und Leistungsfaktor gelten nur für Ausführung mit normalem Lufts < 
und Spannungen von 220 bis 500 Volt. Bei den Motoren mit Dreieckschaltung für 1,5 kW und 380 


.dor Wirkungsgrad 1 vH geringer. 
Es gelten die in den REM angegebenen Toleranzen. 
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Noch nicht endgültig! 


Offene Drehstrommotoren 
mit Schleifringläufer i 


Ges. gesch. 


Elektrotechnik 


Die Motoren entsprechen den „Regeln für Bewertung und Prüfung von elektrischen Maschinen“ (REM). 
Frequenz: 50 Per /s. 
Betriebs-Spannungen: 125, 220, 300. 500, 3000. 5000. 6000 Volt. 


Ausführungsgrenzen 


Spannung a en 
reiec 


bis Volt kW 


von 0,125 bis 100 
0,125 bis 160 von 0,33 bis 160 
0,33 bis 250 von 3 bis 250 
3 bis 250 von 6,5 bis 250 
30 an 
80 an 
125 an 


A Mindestwert: 
; un 18 5 A als Vielfaches des Nenndrehmomentes und Nennstromes bei Nennspannung 
Kippmoment Mindestwert: | '" Betriebsschaltung. 


Kon Aii , , $ W /Normalleistung in Watt 
Für die Berechnung gilt als Nenndrehmoment in mkg der Näherungswert —— ( ynchrone Drehzahl /- 
s 


Drehzahl in Umdr:min, Luftspalt in mm, Wirkungsgrad in vH 


| Kipp- Luftspalt 
Nenn- Wirkungsgrad in vH Leistungsfaktor moment N 
3 “.. .. 2 ü l 
Leistung für Drehzahl für Drehzahl ee e 
1500 1500 
3000 ` tis | 3000 | bts 
| 500 


| 0.71 0.66 ' | 0,35 | 0,3 | 05 | 05 

| 0,80 | 0.74 | 0,69 | | 0,35 | 03 | 05 | 05 
086 ' 0,82 | 076 0.72 | i 0.35 0,3 | 0,5” | 05 
oss oss os on: 2 1,6 0% oss des 05 
086 | 0,84) 0.80 0.77 ' | bis ; bis | 04 | 035 | 0,85 | 05 
0.87 0,8 | 0.82 0.79 2.5 2 [os 0.35 08 | 05_ 


05 :04 | 08 | 0,68 
0,65 ' 04 | ı 0,85 | ^ 
0,65 | 04 f 1 | 06 
08 ' 05 | 125 | 0,8 

08 | 05 | 1,25 | 08 
0,8 | 05 | 1,25 | 0,8 

1 0.65 15 |1 

1 0651 15 |1 


1 | 008 15 1 


0.87 | 0.85 ` 0.83 : 081 0,79, 

0.88 086 | 0,84 | 082 080 0,77 
089: 087 | 085.084 08 078| 
0.90 ; 0.88 | 0,86 ; 


` 0.85 ' 0,82 0.79 
| 88.5 0.90 0.89 0.87 | 086 0,83 C80 
89.5 88.5 | 0.90 0.90 os 07 0,8 0.82 
f s [oO o os 087 0.85 083 
0,91 | 090 | 0,89 0.88 0,86 ! 0.84 
0,91 | 0,90 | 0.89 . 0,88 0.86. 0.85 | 2 bis 2,5 


91.5 91,5 l 091 0.90 | 089 0,88 0,86 0.85 123508 | 175 | 1,25 
92 | 92 | 9.5 0.92 | 0,91 ! 0,90 ! 0,89 0.87 0.86 125 os | 1,75 | 1,25 
92.5 92.5 92 95 091 | 090 ' 0,89 0.87 | 0.86 12s 08 |175| 125 
93 93 | 925. 92. 5 | 0.92 | 0,91 ' 0,90 0.89 os 0,86 15 142 15 
93.5 93.5 93 092 ' 091 | 0.90 0.89 0.88 0.87 15 1 2 1,5 


Die Ausführung der Motoren über der ausgezogenen Stufenlinie ist normal ohne Bürstenabheber 
(Kurzschluß- und Bürstenabhebevorrichtung). 

Die Motoren zwischen der punktierten und nen Stufenlinie können auch mit 
Bürstenabheber ausgeführt werden. In diesem Falle ist der Wert der Wirkungsgrade um 1,5 vH zu erhöhen 
(Anormale Ausführung). 

Die Motoren unterhalb der starken Stufenlinie sind normal mit Bürstenabheber. Sie können 
auch für Betrieb mit aufliegenden Bürsten ausgeführt werden; die Wirkungsgrade der Tabelle sind dann zu 

vermindern bei einer Leistung bis zu 22 kW um 1,5 vH, 
von 30-100 „ „, 1,0 vn, 
„ 125 2 250 „, „ 0,5 vH. 

Die Wirkungsgrade werden nach dem Einzelverlustver fahren bestimmt. 

Die Zahlen für Wirkungsgrad und Leistungsfaktor gelten nur für Ausführung mit normalem Luftspalt 
und Spannungen von 220 bis 500 Volt. 

Es gelten die in den REM angegebenen Toleranzen. 
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Als Spannungen für die normale Ausführung wurden dict- 
jenigen Spannungen eingesetzt, welche der VDE als Normalspan- 
nungen für Motoren gewählt hat. Für die Ausführbarkeitsgrenze 
hinsichtlich der Spannungen nach oben und unten waren Gründe 
der Fabrikation wie der Betriebssicherheit maßgebend. Feinheit 
der zu wickelnden Drähte und ihre Anzahl setzten der Spannung 
eine obere Grenze, uber welche hinaus die Ausführung bei gleich- 
zeitiger Abnahme der Betriebssicherheit erst schwierig und 
schließlich unmöglich wird. Nach unten werden die Spannungen 
begrenzt durch die Höhe des zuzuführenden Stromes. Hier wur- 
den 600 A als Grenze angenommen. 

Die Ausführungsgrenzen für die Spannungen sind in einer 
besonderen Tabelle bei beiden Normblättern angegeben. Hierbei 
wurde von dem Grundsatz ausgegangen, daß ein Motor, der in 
Dreieckschaltung bis zu einer bestimmten Spannung ausgeführt 
werden kann, auch für eine um den dreifachen Betrag 
höhere Spannung normal ist, wenn seine Wicklung in Stern ge- 
schaltet wird. Abgewichen von diesem Grundsatz wurde lediglich 
bei den Kurzschlußankermotoren für 380 V, wo die untere Lei- 
stungsgrenze in Dreieckschaltung tiefer gesetzt wurde als bei 
Schleifringankermotoren, um den Verkauf dieser einfacheren und 
billigeren Motoren mehr als bisher zu fördern. Da die Spannung 
von 125 V in Deutschland nur noch sehr selten vorkommt, ist sie 
als normale Betriebsspannung für Motoren in Sternschaltung ge- 
strichen, dagegen für Motoren in Dreieckschaltung geblieben, da 
diese Motoren für 220 V häufiger auch noch in Sternschaltung ge- 
liefert werden. 

Als normale Frequenz ist 50 Per/s angegeben worden als 


diejenige Frequenz, welche in Europa durchweg zur Anwendung: 


gelangt. 

Die Wirkungsgrade und Leistungsfaktoren 
der Tabellen sind etwas nach oben verlegte Mittelwerte aus den 
von den einzelnen Firmen vorgeschlagenen Werten ihrer Fabri- 
kate. Für die Schleifringläuferausführung ist dabei in der Tabelle 
der Wirkungsgrade eine gewisse Unstetigkeit der Ziffern zu be- 
merken, welche daher rührt, daß sich diese Werte auf vonem- 
ander verschiedene Ausführungen beziehen, u. zw. für Mo- 
toren oberhalb der starken Linie, welche normal ohne Bürsten- 
abheber, und für Motoren unterhalb dieser Linie, welche normal 
mit Bürstenabheber geliefert werden, so daß sich die Wirkungs- 
grade im ersten Falle auf die Ausführung mit aufliegenden, im 
zweiten Falle auf die Ausführung mit abgehobenen Bürsten be- 
ziehen. Bei den Leistungsfaktoren ist zu bemerken, daß die 
Werte für Kurzschlußankermotoren bei den kleineren Leistunzen 
bis etwa 11 kW höher als bei Schleifringankerausführung sind. 
Das ist berechtigt, weil der Kurzschlußläufer eine erheblich ge- 
ringere Streuung als der Schleifringläufer hat. — Bei den größe- 
ren Motoren fällt diese Streuungsverminderung nicht mehr so 
sehr ins Gewicht, so daß hier gleiche Werte für den Leistungs- 
faktor bei Schleifringläufer- und Kurzschlußläuferausführung 
festgelegt wurden. 

Der Wirkungsgrad der Kurzschlußankermotoren von 15 kW 
bei 380 V in Dreieckschaltung mußte etwas herabgesetzt werden, 
weil die hohe Windungszahl bei dieser Spannung und Dreieck- 
schaltung höhere Verluste bedinst. 

Das Anlaufmoment und der Anlaufstrom für Mo- 
toren mit Kurzschlußläufer sind so bestimmt worden, wie es er- 
fahrungsgemäß für direkte Einschaltung in der Betriebsschaltung 
unter Anwendung der Betriebsspannung zutrifft. Wenn der An- 
laufstrom in dieser Höhe wegen der Rückwirkung auf das Netz 
unzulässig ist, so kann bei kleineren Motoren durch Anwendung 
von Sterndreieck-Anlaßschaltung der Anlaufstromstoß auf den 
dritten Teil vermindert werden, wobei allerdings nicht zu über- 
schen ist, daß auch das Anlaufmoment auf den dritten Teil her- 
untergeht. Bei größeren Motoren können auch an Stelle der 
Stern-Dreieckschaltung Anlaßtransformatoren verwendet werden. 

Das Kippmoment gibt den Betrag an, bis zu welchem der 
Motor über sein normales Drehmoment mindestens stoßweise 
überlastbar sein soll. i 

Für den Luftspalt sind zwei Werte vorgesehen, eine 
für normale Ausführung, auf welche auch alle die übrigen Werte 
der Tabelle bezogen sind, und der erfahrungsgemäß den bisherigen 
Ausführungen entspricht, und ein sogenannter vergrößerter Luft- 
spalt. Die Ausführung mit vergrößertem Luftspalt wird viel- 
fach in Schwerbetrieben, bei denen es auf erhöhte Betriebssicher- 
heit und weniger auf guten Leistungsfaktor ankommt, bevorzugt. 
Um den Begriff des vergrößerten Luftspaltes auch zahlenmäßig 
festzulegen, sind die Werte, die den normalen Luftspalt um etwa 
60 % übersteigen, hier angegeben. Der Wirkungsgrad bei dieser 
Ausführung ändert sich nicht wesentlich, der Leistungsfaktor 
mehr, u. zw. etwa nach folgender Zahlentafel: 


Leistungsfaktor bei normalem 
Luftspalt... . 09 0,85 08 0,5 07 
Leistungsfaktor bei vergrößer- 
tem Luftspalt . . . 086 0,80 0,73 0,68 
Differenz = Bu re m e 3 0,04 005 0,07 0,07 
Zwischenwerte können interpoliert werden. 
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Kommission für Erdungen. 


Eine Umarbeitung der „Leitsätze für Schutzerdung“ wurde 
von verschiedenen Seiten verlangt, da die bestehenden Leitsätze 
nicht ausführlich genug gehalten waren und so verschieden 
gedeutet wurden. Es hat sich auch gezeigt, daß vielfach die 
llerstellung der Erdungen nicht mit der nötigen Sorgfalt vor- 
genommen wurde. Als Grund für diese z. T. ungenügende Aus- 
führung der Erdung wurde in der Regel die Höhe der Kosten für 
eine gute Erdung angeführt, jedoch kann die Kostenfrage nicht 
entscheidend sein, wenn bei ungenügend ausgeführten Erdungen 
Menschenleben gefährdet werden. 

Daß die Möglichkeit besteht, gute Erdungen besonders bei 
entsprechender Verwendung von Oberflächenleitungen, gegebenen- 
falls in Vereinigung mit Rohrerdern, zu erreichen, darüber geben 
die unter Kapital VI von der alten Fassung übernommenen Werte 
Aufschluß. Es sind dort Zahlen über die Größe des Widerstandes 
verschiedener Erder angegeben, so daß hiernach ungefähr be- 
stimmt werden kann, welche Kombination von Erdern anzuwenden 
ist, um ausreichende Erdungen zu erhalten. Ob die gewählte An- 
ordnung genügt, ist von Fall zu Fall durch Nachprüfung fest- 
zustellen. 

Bei der Umarbeitung der Vorschriften sind verschiedene 
Fälle, in welchen die zuverlässige Erdung unerläßlich ist, be- 
sonders hervorgehoben worden, andererseits aber wurde versucht, 
die Fälle zu erläutern, bei welchen unter besonderen. Umständen 
eine weniger gute Erdung noch zugelassen bzw. durch besondere 
Vorkehrungen eine Erdung vermieden werden kann. 

Den höchsten Grad von Sicherheit muß die Erdung in all den 
Fällen haben, in welchen der Bedienende Metallteile in der Nähe 
spannungführender Leitungen umfaßt und sich selbst in der 
Nähe der Erdung befindet. Ist dagegen die Wahrscheinlichkeit 
eines Durchschlages gleichzeitig mit der Berührung von Eisen- 
konstruktionen, z. wie bei Hängeisolatoren mit zwei Isð- 
latoren und mehr, außerordentlich gering, so glaubte man, von 
Erdungen ganz absehen zu können. 

In der neuen Fassung ist auch besonders auf die Über- 
wachung der Erdung hingewiesen worden, da früher sowohl bei 
den Abnahmen als auch im Betrieb der Prüfung der Erdung nicht 
die Sorgfalt gewidmet wurde, die aus Sicherheitsgründen gefordert 
werden muß. Von Wichtigkeit ist auch die Feststellung unter 
III A, daß die Leitsätze nur Maßnahmen gegen die Folgen von 
Einzelerdschlüssen und nicht von Phasenschlüssen verlangen. 

Durch die Umarbeitung der „Leitsätze über Schutzerdung” 
werden in den Errichtungsvorschriften im $ 22 (Freileitungen) 
einige Umänderungen erforderlich werden. 

Der erste Entwurf zu der geänderten Fassung der Leitsätze 
für Schutzerdungen wird nachstehend bekanntgegeben. 

An den Arbeiten der Kommission waren beteiligt die Herren: 
Alvensleben, Bay, Behrend, Brauns, Brunenbusch, Fleischhauer, 
Hiller, Klingenberg, Krohne, Matthias, Möhle, Pforr, Plenius, 
Ruppel, Vogel, Warrelmann, Zipp. à 

Einsprüche sind bis zam 10. Mai an die Geschäftsstelle zu 


richten. , 
| Leitsätze über Schutzerdung. 


I. Zweck der Schutzer dung. 


Zweck der Schutzerdung ist, zu verhüten, daß Menschen oder 
andere Lebewesen dadurch Schaden erleiden, daß Teile ihres Kör- 
pers leitende, nicht zum Betriebsstromkreise ge- 
hörige, aber in seinem Bereiche liegende Gegenstände be- 
rühren, die gegeneinander „zw. gegen Erde infolge einer Störung 
gefährliche Spannung besitzen. = 

Während sich Spannungen zwischen Metallteilen, also guten 
Leitern, am sichersten durch Kurzschlußverbindung verhindern 
lassen, soll die Schutzerdung auch zwischen Leitern und Halb- 
leitern, z. B. feuchtem Erdreich, feuchten Mauern u. dgl., bei 
Stromübergang unvermeidliche Spannungen auf eine erträg- 
liche Grenze herabsetzen. 

Die vorliegenden „Leitsätze“ sollen die in §§ 3 und 4 der 
Frrichtungsvorschriften niedergelegten allgemeinen Schutzmaß- 
nahmen in Anlagen mit mehr als 250 V Spannung gegen Erde für 
die' wichtigsten Fälle ergänzen. 

Anmerkung: Es wird empfohlen, diese Leitsätze sinn- 
gemäß auch auf solche Niederspannungsanlagen anzuwenden, in 
denen besondere Gefahrenquellen vorliegen, z. B. in chemischen 
Betrieben, Stallungen u. dgl. 


II. BegriffserKlärungen. 

1. Erde im Sinne dieser Vorschriften ist ein Ort der Erd- 
oberfläche oder ein an diesem Ort befindlicher stromloser 
Erder (Sonde), der mindestens 20 m von einem stromdurch- 
flossenen Erder oder einer anderen Stromübergangsstelle entfernt 
ist. Für Messungen wird diesem Orte, der unbeeinflußt ist von 
Starkströmen aus Betriebsstromkreisen, das Potential Null zu- 
kommen, es wird deshalb von ihm aus gemessen. 

Erder sind metallische Leiter, die mit dem Erdreich oder 
Grundwasser in unmittelbarer Berührung stehen und den Strom- 
übergang an vorgeschriebener Stelle vermitteln. 
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3. Erdzuleitung ist die zum Erder zuführende Leitung, 
soweit sie über der Erdoberfläche liegt. Dazu zählt auch die in 
größeren Betriebsräumen häufig verlegte Sammelleitung. Zulei- 
07 n, die unisoliert in dem Erdreich liegen, sind Teile des 

rders. 

4. Erden, oder an Erde legen, heißt, mit einem Erder oder 
seiner Zuleitung metallisch leitend verbinden. 

5. Erdung im gegenständlichen Sinne bezeichnet die Gesamt- 
heit von Zuleitung und Erder. Die Erdung tritt erst dann in 
Wirkung, wenn ein Strom den oder die Erder durchfließt. 

Erdschluß entsteht, wenn ein betriebsmäßig gegen 
Erde isolierter Leiter mit Erde in leitende Verbindung tritt, wobei 
in Sr Regel die Spannung anderer Netzteile gegen Erde erhöht 
wir 


a) Einzelerdschluß liegt vor, wenn in Netzen, welche betriebs- 
mäßig an keiner Stelle unmittelbar oder über mäßige nicht 
induktive oder induktive Widerstände geerdet sind, nur eine 
Stelle des Betriebsstromkreises Erdschluß hat. 

b) Phasenschluß entsteht, wenn zwei Pole oder zwei Phasen 
oder Nullpunkt und Phase zweckwidrige Verbindung mitein- 
ander erhalten, sei es unmittelbar (durch metallische Leiter) 
oder mittelbar durch Erdschlüsse auf zwei Phasen. 

c) Erdschlußstrom ist der an der Erdschlußstelle aus dem Be- 
triebsstromkreise austretende Strom. 


Bei Einzelerdschluß in Wechselstromanlagen fließt ein Erd- 
schlußstrom, welcher im wesentlichen aus dem Ladestrom besteht, 
der sich durch die Spannungsverschiebung ergibt. Er ist von der 
Kapazität der gesunden Netzteile gegen Erde abhängig. Gegen- 
über diesem Ladestrom ist der in Gleichstromanlagen unvermeid- 
liche geringe Ableitungsstrom, der hier allein als Erdschlußstrom 
in Betracht kommen könnte, sehr gering. Er ist durch den Iso- 
lationszustand der gesunden Netzteile bestimmt. 

7. Berührungsspannung ist die Spannung zwischen zwei 
Punkten, die gleichzeitig durch einen Menschen berührt werden 
können. Gefährliche Berührungsspannung tritt in der Regel nicht 
auf, wenn die Erdung so bemessen ist, daß das Produkt aus ihrem 
Widerstand und der durch sie abzuleitenden Stromstärke 125 V 
nicht überschreitet. 


Anmerkung: Unter besonders ungünstigen Umständen, z. B. 
in Stallungen, chemischen Betrieben usw., empfiehlt es sich, als 
höchstzulässige Berührungsspannung 40 V anzunehmen. 


8. Erdungs widerstand. Der Widerstand des Erd- 
reiches zwischen zwei Erdern läßt sich, wie z. B. ein 
Drahtwiderstand, in bekannter Weise bestimmen. Das Spannungs- 
gefälle an der Erdoberfläche, verursacht durch den Erdschluß- 
strom, ist am größten in der Nähe der Erder, es nimmt mit 
wachsender Entfernung von den Erdern schnell ab und nähert sich 
bei genügendem Abstand der Erder sehr bald dem Wert Null. 
Hier kann man den Wirkungsbereich beider Erder durch Einsetzen 
einer Sonde (stromlosem oder bei der Messung stromlos gemachtem 
Hilfserder) abgrenzen und durch Vergleich den Anteil jedes ein- 
zelnen Erders an dem Gesamtwiderstand bestimmen (Wichertsche 
Methode). Dieser so abzegrenzte Anteil des einzelnen Erders an 
dem Gesamtwiderstand des Erdstromkreises wird als Wi d er- 

stand eines Einzelerders bezeichnet. 


IIIA. Allgemeines über Schutzerdung. 


Die Schutzerdung wird für Anlagen sowohl in gedeckten 
Räumen wie im Freien angewandt. In beiden Fällen sind die 
Gefahren, die dem Menschen durch elektrische Ströme drohen, ver- 
schiedener Art. 

In gedeckten Räumen sind Gefahren unwahrscheinlich, wenn 
der Fußboden dauernd trocken bleibt oder mit Isoliermaterial 
belegt ist. Es treten dann auch in der Regel Gefahren nicht auf, 
wenn Teile des Bodens oder Bedienungsganges aus Metall be- 
stehen. Ist der Boden dagegen feucht bzw. leitend, so können 


Spannungsgefälle auftreten, die besonders beim Übergang vom 


Boden zu Metallteilen bei unrichtiger Bemessung der Erdung 
gefährlich werden können. 

Iın Freien ist die Möglichkeit, daß bei unrichtiger Bemessung 
der Erdung Gefahren auftreten, größer, weil dort der Boden mehr 
oder weniger leitend ist. Dabei ist die Gefahr am größten, wenn 
nur die oberen Schichten feucht sind. 

Gegen die bei Einzelerdschlüssen auftretenden Gefahren 
bieten lichtbogenlöschende Vorrichtungen insofern einen Schutz, 
als sie die Entstehung eines Erdschlußstromes an der Fehler- 
stelle stark verringern, ihn dagegen dort auftreten lassen, wo 
die Löschvorrichtung geerdet ist. An dieser für den Stromüber- 
gang bestimmten Stelle ist die Erdung leicht zu überwachen. 

Bleibt ein Einzelerdschluß bestehen, so kann durch Auftreten 
eines Erdschlusses an einer zweiten Phase Phasenschluß ent- 
stehen, der bereits vor Auslösen der Selbstschalter unabwendbare 
F olgen haben kann. 

Die Leitsätze über Schutzerdungen verlan- 
gen demnach Maßnahmen nur gegen die Folgen 
von Einzelerdschlüssen Nach Feststellen der 
Fehlerstelle sind die fehlerhaften Leitungen 
so schnell wie möglich abzuschalten. 

Wenn auch die Schutzerdung in den weitaus meisten Fällen 
Gefahren und Unfälle verhüten wird, sofern sie den nachfolgen- 
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den Leitsätzen gemäß ausgeführt ist, so können doch andere Maß- 
nahmen sie gelegentlich wirksam unterstützen, z. T. auch ersetzen. 
Als Beispiel seien erhöhte Isolation des Betriebsstromkreises, isv- 
lierender Fußbodenbelag (Linoleum) in Reichweite der Schalt- 
und Regulierapparate u. dgl. mehr genannt. Die Fortentwicklung 
brauchbarer Schutzvorkehrungen soll durch die Leitsätze nicht 
sehemmt werden. 


IIB. Schutzrerdung in gedeckten Räumen. 


In gedeckten Räumen sind zunächst alle Metallteile, soweit 
sie nicht selbst zum Betriebsstromkreis gehören, die den betriebs- 
mäßig spannungführenden Teilen am nächsten liegen oder mit 
ihnen in Berührung kommen können, metallisch leitend unterein- 
ander und mit der Erdungszuleitung zu verbinden a) also Jie 
nicht dem Betriebsstromkreise angehörenden Teile von Maschinen, 
Transformatoren, Meßwandlern, Apparaten b) die Gehäuse von 
Meßgeräten, sofern sie nicht an geerdete Sekundärstromkreise von 
Meßwandlern angeschlossen, oder sofern sie nicht mit den strom 
führenden Teilen leitend verbunden und daher gegen Erde beson- 
ders isoliert oder durch Maßnahmen gemäß $ 15 a der Errichtungs- 
vorschriften gegen zufällige Berührung geschützt sind, ferner die 
Sekundärstromkreise c) von Meßwandlern, u. zw. soweit es mit 
Rücksicht auf die Schaltung der Sekundärstromkreise zulässig ist, 
unmittelbar an einer Klemme eines jeden Meßwandlers, d) die Ge- 
rüste von Schaltanlagen, Flansche von Durchführungen, Kabel- 
armaturteile, Isolatorenstützen, Metallteile, die mit den Händen 
angefaßt e) werden, also Handräder, Hebel, Kurbeln‘ f) von 
Schaltern, Anlassern, Regulatoren g) usw. Durchführungen ohne 
geerdete Flansche und Einführungsfenster sollen entweder ein- 
zeln oder alle gemeinsam von einem Metallrahmen umgeben sein, 
der an die allgemeine Sammelleitung zur Erdung angeschlossen ist. 

Die Wagen ausfahrbarer Schaltanlagen sind mit besonderen 
Erdungskontakten zu versehen, welche die Wagen bereits sicher 
erden, bevor eich die Kontakte berühren, wenn nicht auf andere 
Weise, z. B. durch biegeame Leitungen, für eine dauernde Ver- 
bindung mit der Erdungszuleitung gesorgt ist. 

In die Erde verlegte Rohrleitungen innerhalb der Zentrale 
sind zweckmäßig an die Erdung anzuschließen, Geleise h) nur 
dann, wenn sie einen geringen Erdungswiderstand haben. 


Anmerkungen: a) Die Erdung von Apparaten in Ver- 
brauchsanlagen bietet oft Schwierigkeiten, insbesondere wenn 
es sich um ortsveränderliche Apparate handelt. Es erschein: 
deshalb untunlich, für solche Fälle allgemeine Vorschriften zu 
geben, die gebotene Sicherheit muß gegebenenfalls durch andere, 
dem Einzelfalle angepaßte Mittel (Isolierung, Schutzgitter, Ab 
sperrungen u. dgl.) erstrebt werden. 

Wenn die eisernen Gestelle, auf denen Ölschalter und 
andere Apparate befestigt sind, an und für sich zuverlässig 
geerdet werden können, so sind in erster Linie diese zu erden. 
Werden dann mit ihnen die Gehäuse der Schalter und sonstigen 
Apparate gut leitend verbunden, so sind sie ohne weitere: 
mitgeerdet. 

c) Von der grundsätzlichen Forderung der Erdung der 
Niederspannungswicklungen von Starkstromtransformatoren, die 
nicht zu Beleuchtungszwecken dienen, kann in Erzeuger- 
anlagen aus betriebstechnischen Gründen, z. B. bei Ein- 
ankerumformern, während der Anlaufzeit abgesehen werden. In 
Verteilungsstromkreisen von Niederspannungsan- 
lagen dagegen müssen die Neutralpunkte von Drehstromtrans- 
formatoren entweder unmittelbar oder durch Zwischenschaltun: 
von Durchschlagsicherungen geerdet werden (vgl. $ 4 der Er- 
richtungsvorschriften). 

d) Die sekundären Stromkreise von Meßwandlern sollen 
geerdet sein, um zu verhüten, daß sie durch Kriechströme oder 
Aufladung aus der Hochspannungswicklung auf eine hohe Span- 
nung gegen Erde gebracht werden. Die Erdung soll in der 
Regel an einer Sekundärklemme eines jeden Meßwandlers vor- 
genommen werden; wenn jedoch bei Verbindung der Sekundär- 
kreise mehrerer Meßwandler dadurch schaltungstechniech* 
Schwierigkeiten entstehen, genügt eine gemeinsame Erdung der 
verbundenen Kreise. 

Um die Gefahr eines Durchschlags zwischen Primär- un: 
Sekundärwicklung von Stromwandlern, die sofort zu einem Erd- 
schluß des Betriebsstromkreises und meist zum Verbrennen des 
Meßwandlers führt, möglichst einzuschränken, ist die Pruf- 
spannung nach den Richtlinien für Hochspannungsapparate vor- 
geschrieben (Regeln für Meßwandler $ 26). 

e) Türgriffe, Türrahmen, eiserne Treppen u. dgl. in ge 
mauerten und Holzstationen, die von außerhalb des Gebäude- 
zugänglich sind, sollen möglichst nicht mit den geerdeten Teil: 
der Station leitend verbunden werden. Ist diese Bedingung 
nicht zu erfüllen, z. B. durch Zwischenschaltung isolierende: 
Strecken, so soll die Stationserdung wie bei eisernen Trans for- 
matorenstationen ausgeführt werden. 

f) Metallische Handgriffe der Schalter und Apparat» 
brauchen nicht geerdet zu werden, wenn sich zwischen Betrieb-- 
stromkreis und Handgriff bereits eine gute Erdung befindet. 

Schaltstangen und Schaltzangen dürfen keine beweglichen 
Erdungszuleitungen erhalten, sie brauchen nach den Erri h- 
tungsvorschriften $ 10d nicht geerdet zu werden, wenn se 
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ausreichende und dauerhafte Isolation besitzen. Bewegliche 
Erdzuleitungen geben leicht Veranlassung zu Betriebsstörungen. 

g) Aus ähnlichen Gründen, wie bei den sekundären Wick- 
lungen von Meßwandlern, soll auch ein Punkt der der Be- 
rührung zugänglichen Wicklungen oder der. Kontaktbahn von 
Magnetregulatoren, die normale Niederspannung führen, aber 
durch Influenz oder Überschlag Hochspannung erhalten können, 
geerdet werden. Damit ist aber gleichzeitig die Erdung eines 
Poles der Erregermaschinen oder -anlage vorgeschrieben, wenn 
nicht vorgezogen wird, die Metallteile zu kapseln oder sie 
sonst der Berührung zu entziehen. 

h) Geleise, die von der Zentrale nach außerhalb führen, 
sind nicht besonders zu erden. 


IIC. Schutzerdung im Freien. 


Es wird empfohlen, Hochspannungsfreileitungen mit Vorrich- 
tungen zur Unterdrückung oder Einschränkung des Erdschluß- 
stromes auszurüsten, sofern dieser etwa 5 A übersteigt (vgl. Fest- 
stellung der maßgebenden Erdschlußstromstärke). 


a) Leitungen auf Holzmasten. 


Alle Maßnahmen, welche den Widerstand der Holzmaste her- » 


absetzen, sollten vermieden werden; daher sollen Stützen, Ge 
stänge, Lyren oder sonstige Metallteile, welche die Isolatoren 
tragen, nicht geerdet werden. Ebensowenig sind Auffang- 
spitzen mit am Maste heruntergeführter Erdleitung zulässig. 
Versuche haben ergeben, daß die früher in besonderen Fällen vor- 
geschriebenen Schutzringe nicht notwendig sind. Lassen sich 
Ankerdrähte nicht umgehen, so sind sie nahe am Mast mit Ab- 
spannisolatoren für die volle Betriebsspannung zu versehen. 


Anmerkung: Das Nichterden schützt nicht vor Mastbränden 
beim Durchschlagen der Isolatoren. An Stellen, wo ge- 
sicherte Aufhängung vorgeschrieben ist (verkehrsreiche 
Wege und Postkreuzungen) sind die Isolatorenträger, wenn 
Stützisolatoren verwendet werden, zu erden. Werden Hänge- 
isolatoren mit zwei oder mehr Gliedern verwendet, kann die 
Erdung unterbleiben. 

Es wird empfohlen, von der Verankerung von Holzmasten 
möglichst abzusehen, da die Instandhaltung in vielen Fällen 
schwierig ist, 

Eisenmaste im Zuge von Holzmastleitungen brauchen nicht 
geerdet zu werden, wenn sie mit Ketten aus mindestens zwei’ 
Hängeisolatoren ausgerüstet sind, wobei die Überschlagsspannung 
der Kette.doppelt so hoch sein soll als die der Stützenisolatoren 
der gleichen Leitungsstrecke. \ 


Anmerkung: Die Erdung solcher Eisenmasten wird mit 
Rücksicht auf die höhere Isolierfestigkeit der Hängeisolatoren 
nicht gefordert. ® 

Werden Holzmaste durch Blitz- oder Erdseil verbunden, so 
sind sie wie Eisenmaste zu behandeln, die Isolatorenstützen sind 
also mit dem Seil leitend zu verbinden. 

Die Eisenkonstruktionsteile der Streckenschalter auf Holz- 

masten müssen nur dann geerdet werden, wenn die Leitungs- 
inlage ohnehin mit einem Erdungsseil versehen ist. In diesem 
Falle empfiehlt es sich jedoch nicht, das Erdungsseil am Mast 
selbst an Erdern anzuschließen. In das Betätigungsgestänge sind 
nechanisch zuverlässige Isolatoren einzuschalten. 
\ Werden die Konstruktionsteile nicht an ein durchgehendes 
vrdungsseil oder an eine zuverlässige Erdung angeschlossen (für 
len vollen Ladestrom), dann müssen in das Betätigungsgestänge 
solatoren für die volle Betriebsspannung eingebaut werden. Das 
zetätigungsgestänge unterhalb der Isolatoren ist durch Anschluß 
n einen Erder gegen Kriechströme über die Isolatoren zu 
chützen. PR i 

Bei Führung der Leitung an Wänden (Mauer- 
rerk) müssen die Isolatorenstützen geerdet werden, bei An- 
'endung von Hängeisolatoren gilt sinngemäß 
as über Eisemmaste Gesagte. 


b) Leitungen auf Eisenmasten. 
Eisenbetonmaste sind wie Eisenmaste zu behandeln. 


Anmerkung: Es besteht zunächst noch das Bedenken, daß 
die Isolatorenträger mit den Eiseneinlagen der Traversen bzw. 
des Mastes in metallische bzw. sonstige leitende (dünne Beton- 
schichten) Verbindung kommen können. Wenn durch Ver- 
suche nachgewiesen werden kann, daß diese Verbindung in der 
Regel nicht auftreten wird, d. h. daß die Eisenbetonmaste auch 
bei defekten Isolatoren soweit isolieren, daß sie bei Berührung 
keine Gefahr bringen, so können die Eisenbetonmaste auch wie 
Holzmaste behandelt werden. ; 


Eisenmaste mit Stützenisolatoren in Neuanlagen sind zu 
den, gegebenenfalls unter Verwendung eines durchgehenden 
rdungsseiles, das entsprechend dem geforderten Erdungswider- 
and an eine genügende Anzahl Erder anzuschließen ist, u. U. 
rdleitung als Bandeisen längs der Maste. Es ist nicht nötig, daß 
der Eisenmast einen Erder erhält. Man wird die Erder an den 
ısten anbringen, wo die günstigsten Bodenverhältnisse vorge- 
nden werden. 

Eisenmaste mit Ketten aus zwei 
ängeisolatoren brauchen nicht 


oder mehr 
geerdet zu 


werden. Mit Rücksicht auf das bei „Streckenschaltern auf 
Holzmasten” Gesagte ist die Anbringung v6n Streckenschaltern 
auf Eisenmasten möglichst zu vermeiden. Werden Strecken- 
schalter auf Eisenmasten angebracht, so ist für die Isolatoren 
mindestens die nächst größere Type (als die auf benachbarten 
Helzmasten verwendete) zu wählen, die Erdung sorgfältigst her- 
zustellen und zu überwachen. 


IV. Bemessung der Erdung. 


Voraussetzung für die Bemessung einer Erdung ist die 
Kenntnis der durch sie abzuleitenden Stromstärke. 

Ein richtig hergestellter, zuverlässiger Erder muß während 
zweier Stunden, die nach folgenden Regeln ermittelte 
Stromstärke zum Erdreich überleiten können, bevor sie ihren 
Anfangswert unterschreitet und damit die beginnende Austrock- 
nung des Erdreiches durch Erwärmung anzeigt. | 

Bei Ausführung der Erdungen ist darauf zu achten, daß die 
Erder, wenn dieselben nicht im Wasser eingelegt werden, ein- 
geschlämmt bzw. fest in den Boden getrieben werden, so daß die 
Berührung zwischen Metall und Erde möglichst innig wird. 

Der Zustand der Erdungsanlage ist sowohl vor der Inbetrieb- 
setzung als auch zeitweise, d. h. etwa einmal im Jahre, zu prüfen. 
Die Ergebnisse der Prüfungen sind laufend aufzuzeichnen. Dies 
gilt besonders für Erdungen an Stellen erhöhter Gefahr für das 
Bedienungspersonal, wie Mastschalter auf Eisenmasten, eiserne . 


Transformatorenstationen und von außen bedienbare Stations- 
schalter, wenn das Antriebsgestänge bzw. Handrad nicht iso- 


lierk ist. | 
V. Feststellung der maßgebenden 
Erdschlußstromstärke. 


Die Erdschlußstromstärke von Einzelerdschlüssen eines nicht 
oder über hohe nicht induktive oder induktive Widerstände ge- 
erdeten Drehstromfreileitungsnetzes ist abhängig von der Kapa- 
zität der nicht geerdeten Phasen gegen Erde und von der Span- 
nung. Sie kann mit genügender Annäherung berechnet werden 
nach der Faustformel: 


Erdschlußstrom = 


300 
Unter Leitungslänge ist dabei die Länge der mehrphasigen Einzel- 
leitung zu verstehen. Parallel geschaltete Leitungen, z. B. zwei 
Leitungen aus je drei Drähten oder Seilen beliebiger Querschnitte, 
zählen doppelt. l 
Anmerkung: Bei der Berechnung ist Rücksicht auf Er- 
weiterung und gegebenenfalls auch Zusammenschluß mit Nach- 
barleitungen zu nehmen. 

Die Erdung der Erzeugerstelle muß ohne Rücksicht auf dic 
Ausschaltstromstärke der Selbstschalter die volle zu erwartende 
Erdschlußstromstärke des genannten Verteilungsnetzes während 
zweier Stunden aufnehmen können. In Stationen, in denen Kabel 
mit Bleimantel angeschlossen sind, empfiehlt es sich, die Erdung 
der Kabelarmaturen (sämtliche Armaturen sind miteinander zu 
verbinden) mit der Stationserdung zu verbinden. Dann bràucht 
die Stationserdung nicht für die volle Erdschlußstromstärke be- 
messen zu sein, sondern nur für den Teil, der nicht auf das Kabel- 
netz entfällt. 

In Anlagen ohne lichtbogeniöschende Vorrichtungen genügt 
es, die Erdung an den Verbrauchsstellen für die nach der Er- 
zeugungsstelle zu in den unverzweigten Leitungsstrecken liegende 
niedrigste Auslösestromstärke der Selbstschalter zu bemessen. 

Anmerkung: Bei Auswechslung der Selbstschalter gegen 
solche höherer Stromstärke ist die Erdung dieser Stromstärke 
anzupassen. 

Die Erdung von eisernen Transformatorenstationen, Mast- 
schaltern und von Hochspannungsschaltern in Schalthäusern, die 
von außen bedient werden, ist für die volle Erdschlußstromstärke 
des Netzes auszuführen. 

Werden bei nicht-eisernen Stationen die Schalter von innen 
bedient, so genügt Erdung für die durch die Selbstschalter in der 
Zuleitung begrenzte Stromstärke. 

In Anlagen mit lichtbogenlöschenden Vorrichtungen brauchen 
die Erdungen an den Verbrauchsstellen. nur für den höchst auf- 
tretenden Reststrom bemessen zu werden. In den Stationen, wo 
die Löschvorrichtungen selbst angebracht sind, sind dagegen die 
Erdungen für den Erdungsstrom derselben zu bemessen. 

Anmerkung: Bei Erdung des Nullpunktes in Niederspan- 
nungsnetzen ist zu beachten, daß ein Überschlag zwischen Ober- 
und Unterspannung im Transformator den Ladestrom des Hoch- 
spannungsnetzes durch die Erdung des Niederspannungsnetzes 
treibt. Sie muß daher mit mindestens der gleichen Sorgfalt 
hergestellt werden wie die Schutzerdung des betreffenden 
Transformators. Schutzerdungen für Hochspannungsapparate 
sollen möglichst von den Niederspannungs- und Gebäudeblitz- 
ableitererdungen getrennt verlegt werden. Es empfiehlt sich, 
die Nulleitung der Niederspannungsnetze bei jedem Haus- 
anschluß zu erden, wenn sie nicht (ebenso wie die der Gleich- 
stromnetze) auf ihrer ganzen Länge in das Erdreich einge- 
bettet ist. 


Kilovolt X Kilometer Leitungslänge 
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Erdseile werden zweckmäßig mit der Hochspannungserdung 
der Station verbunden. 


VI Zuleitungen zu Erdern. 
Die Zuleitungen zu dem oder den Erdern sind für die volle 


zu erwartende Erdschlußstromstärke zu bemessen, mit der Maß. N 


gabe, daß für die Erdungszuleitungen Querschnitte über 50 mm? 
für Kupfer, über 100 mm? für verzinktes oder verbleites Eisen 
nieht verwendet zu werden brauchen. Kupferquerschnitte unter 
16 mm? und Eisenquerschnitte unter 35 mm? dürfen in Betriebs- 
räumen nicht verwendet werden. Für Anschlußleitungen an eine 
Haupterdungsleitung genügt in der Regel ein Kupferquerschnitt 
von 16 mm? für Längen bis zu 5 m, bei Anschluß von Meßgeräten 
bis zu 15 m. In anderen Räumen darf der Kupferquerschnitt 
4 mm? nicht unterschreiten. 


Anmerkung: Mit welcher Sicherheit dabei gerechnet ist, 
zeigen folgende Zahlen für horizontal freigespannte Leitungen: 


Querschnitt für Kupfer Schmeizstrom nach 15 min. 


Draht 4 mm? 220 A 
6 „ 300 „ 
10 „ 430 „ 
16 „ 610 „ 
Seil 25 „ 890 „ 
39 „ 1075 „ 
50 „ 1330 „ 


Hintereinanderschaltung der zu erdenden Teile ist unzulässig, 
die Zuleitungen sind parallel an ein oder mehrere Sammelleftun- 
gen anzuschließen, die ihrerseits zu dem oder den Erdern führen. 


Anmerkung: Hintereinandergeschaltete Konstruk- 
tionsteile dürfen nicht Teile von. Erdungszuleitungen 


bilden, weil diese bei deren zeitweisem oder gänzlichem Abbau 


unterbrochen sein würden. 


Unterbrechungsstellen in Erdungsleitungen, z. B. Schalter, 
Sicherungen u. dgl. sind unzulässig. 


Anmerkung: Muß aus Betriebsgründen, z. B. beim Anlasser 
von Einankerumformern, die Erdung des Nullpunktes zeitweise 
aufgehoben werden, so findet diese Vorschrift keine An- 
wendung. 


Die Erdungsleitungen sind gegen mechanische und chemische 
Zerstörung geschützt, sowie möglichst sichtbar zu verlegen. 

Der gute Kontakt der Erdungsleitungsanschlüsse mit der 
Sammelleitung und mit den Erdern selbst soll dauernd gewähr- 
leistet sein, die Verbindungsstellen sollen deshalb zweckmäßig 
verlötet, verschweißt oder vernietet werden. Auch Schraubver- 
bindungen sind zulässig, wenn ein Lockern der Muttern nicht zu 
befürchten ist. 


Anmerkung: Die Verbindungsstellen mit den Erdern sowie 
den zu erdenden Teilen sind um so sorgfältiger herzustellen, je 
größer der abzuleitende Erdstrom werden kann. Bei größeren 
Stromstärken wird selbst ein verhältnismäßig geringer Über- 
gangswiderstand (Oxydbildung oder dgl.) den Wert einer guten 
Erdung stark beeinträchtigen. Es kann eine bedeutende Stei- 
gerung der Berührungsspannung durch Erhitzung und dadurch 
bedingte weitere Verschlechterung der Verbindungsstellen ein- 
treten. Aus diesem Grunde wird empfohlen, bei Erdungen für 
mehr als etwa 10 A die Anschlußstellen gut zu verzinnen und 
die fertige Verbindung durch Anstrich oder andere Schutzmittel 
gegen Oxydation zu schützen. 


Die Anschlußstellen sollen der Nachprüfung zugänglich sein. 
Wenn Verbindungen nicht zugänglich sind, so daß nach Lösung 
der Verbindung mit Sicherheit festgestellt werden kann, daß die 
Berührungsstellen sich in gutem Zustand befinden, so kann die 
Prüfung durch Widerstandsmessungen erfolgen, jedoch sollte 
dann mit Meßströmen, die dem zu erwartenden Erdstrom etwa 
gleich sind, gearbeitet werden. 


Anmerkung: Mit Rücksicht darauf, daß die Verbindungs- 
stellen Veranlassung zu Störungen bzw. Erhöhung der Be- 
rührungsspannung geben können, sind auch die Berührungs- 
stellen, soweit eine Oxydation zu befürchten ist (Verbindungs- 
stellen, die nicht verschweißt, verlötet, vernietet sind), zu 
überwachen. 


VII. Ausführung der Erder. 


Von einem zum Zwecke der Stromleitung hergestellten Erder 
darf man erwarten, daß Metallteile und Erdreich sicb ınnig be- 
rühren. Dazu gehört, daß das Erdreich in der nahen Umgebung 
des Erders möglichst feinkörnig ist und dem Erder mit merk- 
lichem Druck anliegt. Grober Kies und Steine sind ebenso 
schlechte Vermittler des Stromüberganges als fettige oder ölige 
Schichten, z. B. Farbenstriche, dugegen hindert Rost an Eisen- 
teilen den Stromübergang ebensowenig, wie das Erdreich selber. 
Innige Berührung kann durch fehlerhafte Einbettung von Er- 
dungsplatten und anderen Erdern größerer Abmessungen ver- 
hindert werden, wenn sie z. B. bei nicht gewachsenem Boden in 
wagerechter Lage in den Boden gelegt werden. Bei wagerecht 
liegenden Platten kann das Erdreich absinken, die Platte selbst 
aber durch Steine usw. in ihrer Lage festgehalten werden, so daß 
Lufträume unter ihr entstehen; deshalb sollen Platten, besonders 


im aufgeschütteten Boden, stets senkrecht in das Erdreich gestelit 
und von beiden Seiten fest eingestampft und eingeschlämmt sein. 


Als Erder können empfohlen werden: 


A. Erdplatten, wo der Grundwasserstand nicht zu tief i:t 
(nicht tiefer als 2 bis 3 m) und „keine zu großen Schwankunge: 
aufweist. Die mindestens % m? großen und mindestens 3 mm 
dicken verzinkten eisernen Platten sollen 1 m unter Grund w asser- 
spiegel liegen und mit Rücksicht auf die Zerstörungen mindesten: 
3 mm dicke Zuleitungen erhalten. An Stelle der Erdplatten kann 
man auch Altmaterial mit starkem Querschnitt und genügender 
Oberfläche unverzinkt verwenden, welches infolge der Stärke de: 
Materials nicht so leicht durchrostet und die Gewähr für einen 
lange dauernden guten Zustand bietet, z. B. also Kesselbleche, 
Eisenbahnschienen u. dgl. mehr. 

Platten von 1 m? einseitiger Oberfläche haben unter normalen 
Verhältnissen (Ackerboden) einen Widerstand von ungefähr 2 
bis 30 Q. In Sand und Kies leicht ein Vielfaches davon. 

B. Bänder und Drähte von mindestens 50 mm? Querschnitt 
und mit einer Mindestdicke von 3 mm sind mindestens 30 cm 
unter der Erdoberfläche zu verlegen. Eisen ist gut feuerverzink: 


oder verbleit zu verwenden. Die Länge, die mindestens 10 m 


betragen soll, richtet sich nach der Bodenart und Boden- 
feuchtigkeit. 

Als Anhaltspunkt für den Widerstand derartiger Oberflächen- 
erder können die folgenden Werte bei Lehmboden (Ackerboden) 
dienen. Bei feuchtem Sandboden ist mit Werten zu rechnen, di: 


mindestens doppelt so hoch sind: 


Länge in m. . 10 20 30 50 100 | 
Widerstand in Q. . 25 10 7 5 3 l 


Sollten bei ungünstigen Platzverhältnissen die Leitungen im 
Zickzack verlegt werden, so ist bei Mindestabstand der Windun- 
gen von ungefähr 1,5 m der Widerstand dem der ausgestreckten 
Leitungen ziemlich gleich. 

C. Als Rohrerder werden zweckmäßig ein- bis zweizölliz. 
verzinkte Rohrstücke von 2 bis 3 m Länge verwendet. Ihr Wider- 
stand betrügt bei feuchtem Lehmboden (Ackerboden) etwa 30 bi- 

Bei schlechtem Boden (Sand und Kies) kann der Wider- 
stand auf 200 Q und mehr steigen. 

Es empfiehlt sich, wenigstens zwei Rohre im Mindestabst au 
von 3 m zu verwenden. Können die Rohre bis zum Grundwasss: 
eingetrieben werden, so sind weitere Maßnahmen nicht nötig 
Andernfalls empfiehlt es sich, daß die Rohre umgebende Er drein 
durch Salzlösung leitend zu machen und um die Rohre dires’ 
unter der Erdoberf äche eine angemessene Menge Salz einzu- 
betten. 

D. Bei ungünstigen Bodenverhältnissen empfiehlt sich di- 
Kombination mehrerer Erder, z. B. Ringleitungen aus Bandei=:. 
um den zu schützenden Raum mit angeschlossenen Rohrerd:r: | 
in Abständen von je 3 bis 10 m, ferner auch mit Ausläufern nac: 
feuchten Stellen und dort angebrachten Rohrerdern. Bei Wasser 
läufen ist die Verlegung langgestreckter Leitungen im feuchi:' 
Ufer der Verwendung von Erdern im Wasser vorzuziehen. 

Provisorische Erdungen könen nicht als ausreichende Sehun- 
vorrichtungen betrachtet werden. Es empfiehlt sich deshalb. dr 
Erdung der ausgeschalteten Strecke und die Kurzschlußverbindt- 
an der Schaltstelle selbst vorzunehmen. Provisorische Erh: 
gen können nur zur Abführung von Induktionsladungen diem! 
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VIII A. Allgemeines über Messung von Erdung 
Widerständen. ' 


Der gemessene Widerstand einer Erdung ist t 
bestimmter Oberfläche des Erders ausschließlich durch die Le 
fähigkeit des Erdreiches bedingt. Der Erdungswidersta:r. 
ist praktisch rein Ohmscher Art. Das Telephon als Nullinstrum- 
bei Brückenmessungen läßt sich nicht vollständig zum Schweiz“ 
bringen und das Tonminimum ist um so unschärfer, je gering 
die Meßstromstärke ist, mit der die Widerstände bestimmt werd 
Es empfiehlt sich daher, die Stromquellen kräft:: 
genug zu wählen, um die Messung auch im freien Fr 
bei Störungen durch Wind und andere Geräusche bequem dur. 
führen zu können, oder gegebenenfalls andere Nullinstrumt:. 
(Zeigerinstrumente) zu verwenden. 

Die Bestimmung des Widerstandes zwischen zwei E: 
dern macht im allgemeinen keine Schwierigkeiten. Jede f, 
Drahtwiderstände bekannte Meßart kann auch hier Verwen: I 
finden; bei der Bestimmung von Erdungswiderstän d? 
einzelner Erder sind indessen besondere Umstände : 
beachten, 

Einfach gestalten sich die Meßarten, bei denen Sonden — ii- 
stromlose llilfserder — verwendet werden. Man mint dunn 
Widerstand des Erdreiches vom Erder bis zu einer Fla 
welche durch die Sonde und alle die Punkte geht, welche wit 
gleiche Spannung haben. Dieser so gemessene Anteil an € 
(tesamtwiderstand (dem theoretischen Grenzwert) hängt von“ 
Ort der Sonde ab und wird bei zweckmäliiger Wahl 5 E 
80 bis %9% des Grenzwertes ergeben, je nach Form und . 
dehnung des Erders. Gedrängte Anordnung des Erders 1 g 
Platten, Rohre u. dgl.) bedingt geringsten Sondenabstand. 
zusammengesetzte, verzweigte Erderformen wird man die I. 
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der Sonde einigemale wechseln, um festzustellen, von wo ab der 
Widerstand nicht mehr merklich zunimmt. 

Im allgemeinen wird genügen ein Sondenabstand = 10:m von 
gedrängten Erdern, deren größte Horizontalerstreckung etwa 2 m 
nicht überschreitet, 

Bei gestreckten Erdern, z. B. Bändern, Eisenbahnschienen 
u. dgl., soll der Sondenabstand senkrecht zur größten Ausdehnung 
in mindestens 10 m Abstand gemessen werden. 


Anmerkung: Bei stark verzweigten Erderformen gibt die 
Aufnahme der Linien gleicher Spannung an der Erdoberfläche 
ein gutes Bild der Widerstandsverteilung, sie dürfte aber nur 
in den seltensten Fällen in Betracht kommen und erfordert 
entsprechende Gewandtheit in der Ausführung. 


StromMührende Hilfserder müssen das Doppelte des 
oben angegebenen Abstandes haben, ihr’ Widerstand soll von dem 
des Haupterders nicht allzu verschieden sein. 


VIII B. Meßweisen. 


Die bekannteste Meßart, nach der die Widerstände chen 
je drei stromführenden Erdern, dem Haupterder und zwei Hilfs- 
erdern gemessen werden, ist umständlich in der Ausführung. Sie 
gibt nur dann brauchbare Werte, wenn die Hilfserder vom Haupt- 
erder nicht allzu verschieden sind. Die sogenannte Wichert- 
sche Meßart verwendet nur einen Hilfserder (stromführend) 
und eine Sonde (bei der Messung stromlos), die nur geringe Ab- 
messungen zu haben braucht. 

Die Bestimmung des Widerstandes aus 
Spannung und Strom kann nur dort in Betracht kommen, 
wo ausreichende Energiequellen zur Verfügung stehen; für die 
Spannungsmessung müssen Instrumente mit hohem Widerstand 
benutzt und der Hilfserder, der vom Spannungsstrom durchflossen 
wird (am besten ein Rohr), soweit in den Boden getrieben werden, 
daß die angezeigte Spannung nicht mehr merklich ansteigt. 


VIIIC. Bewertung der Messungsergebnisse. 
Das Ergebnis einer Widerstandsmessung an Einzelerdern ist 


von der Leitfähigkeit des Erdreiches in sehr hohem Male ab- 


hängig, also zeitlich und örtlich außerordentlich verschieden. Die 
Leitfähigkeit wiederum unterliegt den Einflüssen der Witterung 
um eo mehr, je näher die Erdschichten der Oberfläche liegen. Auf 
tiefer liegende Schichten, von etwa 1 m an, hat die Witterung 
kaum noch Einfluß. Infolgedessen ist die Stromverteilung an der 
Erdoberfläche recht erheblich von der Witterung abhängig; aus 
einem gemessenen Widerstand läßt sich nicht ohne weiteres auf 
die Spannungsverteilung an der Erdoberfläche schließen, und 
gerade diese ist für die Gefahren von ausschlaggebender Be- 
deutung. Überdies. verhält sich die Spannungsverteilung an der 
Erdoberfläche verschieden, je nachdem ein Einzelerdschluß oder 
ein Phasenschluß durch das Erdreich vorliegt. Während bei dem 
letzteren die Spannungsverteilung zwischen den beiden 
Erdschlußstellen (Erdern) ungeändert bleibt, wenn auch 
die Leitfähigkeit des Erdbodens in weiten Grenzen schwankt, so 
ist beim Einzelerdschluß der kapazitive Spannungsabfall gegen- 
über dem ohmischen Spannungsabfall im Erdreich im allgemeinen 
so groß, daß der Erdschlußstrom als praktisch 
unveränderlich angesehen werden kann. Ist also der 
Erder so verlegt, daß auch lang andauernde trockene Witterung 
den Widerstand und damit das Produkt aus Erdschlußstromstärke 
mal gemessenem Widerstand nicht über 125 V ansteigen läßt, so 
wird die Spannung in der Umgebung des Erders diese 125 V 
(höchstzulässige Berührungsspannung) nicht übersteigen können, 
gleichgültig wie auch der Zustand der Erdoberfläche sei. 


Kommission für Fernmeldeanlagen. 


Die „Leitsätze für die Errichtung 3 Fernmelde- 
anlagen“ („ET Z“ 1913, S. 1069, und 1914, S. 540) sind von der 
Kommission für Fernmeldeanlagen einer Durchsicht unterzogen 
worden. Der neue Entwurf zu „Regeln für die Errichtung elek- 
trischer Fernmeldeanlagen“ wird nachstehend bekanntgegeben. 
Einsprüche sind bis zum 25. April an die Geschäftsstelle zu 
richten 

An den Arbeiten der Kommision waren beteiligt die Herren: 
Brusten, Beckmann, Findeisen, Franke, Freund, Geißler, Gunder- 
mann, Heidecker, Heß, Kuhn, Kunz, Luedtke, Molly, Möller, Rosen- 
berg, Saemann, Salzmann, Scheld, Schirp, Schulze, Schwennicke, 
Stern, Tauchmann, Weiß. 

Entwurf. 


1. Fassung. 
Regeln für die Errichtung elektrischer Fernmeldeanlagen. 
Gültig ab 1. Januar 1923. 


A. Geltungsbereich. 


8 1. Nachstehende Regeln gelten für Telegraphen-, Fern- 
Sprech-, Signal-, Fernschaltungs- und ähnliche Anlagen, mit Aus- 
nahme der öffentlichen Verkehrsanlagen der Eisenbahn- und der 
Post- und Telegraphen verwaltung. 
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Für Fernmeldeanlagen auf Schiffen sowie für Hochfrequenz- | 


anlagen und für Anlagen zur Sicherung von Leben und Sach- 


soweit nicht weitergehende Vor- 


werten gelten diese Regeln, 
Über besondere Regeln 


schriften für solche Anlagen bestehen. 
für Schachtsignalanlagen siehe $ 15. 
Fernmeldeanlagen oder Teile von solchen, welche mit Licht- 
oder Kraftanlagen durch Leitung verbunden sind, unterliegen den 
Vorschriften für die Errichtung elektrischer Starkstromanlagen. 


B. Begriffserklärungen. 


$2. a) Fernmeldeanlagen sind in allen Fällen solche 
Anlagen, bei denen es sich um die elektrische Fernmeldung 
(Übertragung) von Vorgängen, Wahrnehmungen, Willens- oder 
Gedankenäußerungen handelt. Das Wort „Fern“ drückt hierbei 
nicht ein bestimmtes Maß aus, da die elektrische Fernmeldung 
auch auf ganz geringe Entfernungen stattfinden kann. Der früher 
verwendete Ausdruck „Schwachstrom“ gestattet keine klare Ab- 
grenzung gegenüber dem Begriff „Starkstrom“, da eine Grenze 
zwischen den beiden Begriffen auf Grund von Spannungs- oder 
Stromabgaben festzustellen unmöglich ist. 

b) Freileitung. Als Freileitungen gelten alle Jer 
irdischen Leitungen außerhalb von Gebäuden, die weder eine 


metallische Schutzhülle noch eine Schutzverkleidung haben. Als 


Freileitungen sind nicht anzusehen Leitungen, die im Freien auf 
ganz kurze Strecken an Gebäuden, in Höfen, Gärten u. dgl. ge- 


führt sind. 
c) Feuchtigkeitssicher ist ein Stoff, der durch 
Feuchtigkeitsaufnahme in mechanischer und elektrischer Be- 


ziehung nicht derartig verändert wird, daß er für die Benutzung 
und den Betrieb der Anlage ungeeignet wird. 

° d) Feuer- und wärmesicher. Feuersicher ist 
ein Gegenstand, der entweder nicht entzündet werden kann oder 
nach Entzündung nicht von selbst weiterbrennt. Wärme- 
sicher ist ein Gegenstand, der bei der höchsten betriebsmäßiz 
vorkommenden Temperatur keine den Gebrauch beeinträcntigende 
Veränderung erleidet. 

e) Durchtränkte und ähnliche Räume. Als 
solche gelten Betriebs- oder Lagerräume gewerblicher oder land- 
wirtschaftlicher Anlagen, in welchen erfahrungsgemäß durch 
Feuchtigkeit oder Verunreinigungen (besonders chemischer 
Natur) die dauernde Erhaltung normaler Isolation erschwert oder 
der elektrische Widerstand des Körpers der darin beschäftigten 
Personen erheblich vermindert wird. Heiße Räume sind als durch- 
tränkte zu betrachten, wenn die darin beschäftigten Personen 
ähnlichen Einwirkungen ausgesetzt sind. 

f) Explosionsgefährliche Betriebsstätten 
und Lagerräume. Als explosionsgefährlich gelten Räume, 
in denen explosible Stoffe hergestellt, verarbeitet oder aufge- 
speichert werden oder leicht explosible Gase, Dämpfe oder Ge- 
mische solcher mit Luft erfahrungsgemäß sich ansammeln. 

Für Betriebe zum Herstellen und Aufspeichern von Spreng- 
stoffen bestehen besondere behördliche Vorschriften. 


C. Stromversorgung. 


§ 3. a) Als normale Spannungen für Fernmeldeanlagen 
gelten die in den „Normen für die Spannungen elektrischer An- 
lagen unter 100 y‘ festgesetzten Spannungen. 

b) Bei Stromentnahme aus Niederspannungs-Starkstrom- 
netzen für Fernmeldezwecke sind die „Leitsätze für den An- 
schluß von Geräten und Einrichtungen, die eine leitende Ver- 
bindung zwischen Starkstrom- und Fernmeldeanlagen erfordern,“ 
zu befolgen. 


84 Elemente und Sammler (Akkumulatoren). 


a) Elemente und Sammler, für die Normen und Vorschriften 
vom VDE herausgegeben sind, müssen diesen entsprechen. 

b) Alle Elemente und Sammler müssen mit einem Ursprungs- 
zeichen versehen sein. 

c) Elemente und Kleinsammler sind möglichst geschützt in 
Räumen aufzustellen, welche trocken und geringen Temperatur- 
schwankungen unterworfen sind. 

d) Batterieschränke oder Batteriegerüste für nasse Elemente 
und Kleinsammler müssen durch zweckentsprechende Mittel gegen 
Fäulnis und chemische Einflüsse geschützt und so angeordnet 
werden, daß sich der Zustand jedes einzelnen Elementes leicht 
prüfen läßt. ` 

e) Für die Aufstellung von Sammlerbatterien mit offenen 
Zellen gelten die entsprechenden Bestimmungen der „Vorschriften 
für die Errichtung elektrischer Starkstromlanlagen“. 


§ 5. Maschinen, Umformer, Transformatoren, 
Gleichrichter. 


a) Maschinen, Umformer, Transformatoren, Gleichrichter 
müssen, soweit sie nicht als Sonderaus führungen nur für Zwecke 
der Fernmeldeanlagen dienen, wie z. B. Rufinduktoren, Umformer 
und Pol wechsler, den Vorschriften für die Errichtung elektrischer 
Starkstromanlagen und den Regeln für die Bewertung und Prü- 
fung von elektrischen Maschinen sowie Transformatoren ent— 
sprechen. 

b) Alle Maschinen usw. müssen mit einem Ursprungszeichen 
versehen sein, 
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c) Außer den in $ 6d vorgeschriebenen Wicklungsangaben 
und Klemmenbezeichnungen muß auch die Klemmenspannung und 
Umdrehungszahl vermerkt sein. Bei Dauermagneten mub die 
Polarität gekennzeichnet sein. 


D. Apparate. 


§ 6. a) Alle Apparate sowie deren Teile, für die besondere 
Normen vom VDE und NDI herausgegeben sind, müssen diesen 
entsprechen. 

b) Alle Apparate müssen mit einem Ursprungszeichen ver- 
sehen sein. 


c) Diejenigen stromführenden Teile von Apparaten, die von 


Nichtkundigen bedient werden oder zufällig berührt werden 
können, sollen tunlichst in geeigneter Weise (Abdeckung, Iso- 
erung usw.) gegen Berührung geschützt sein. 

d) Die einzelnen Apparateteile sind leicht zugänglich und 
übersichtlich anzuordnen. 


1. An abgedeckten Schaltapparaten soll die Schaltstellung 
von außen erkennbar sein. 

2. Drahtspulen müssen deutlich lesbare Angaben über Win- 
dungszahl und Widerstand aufweisen. 


e) Bei allen Apparaten müssen die Anschlußklemmen mit gut 
lesbaren Bezeichnungen versehen sein. Außerdem müssen die 
Apparate übersichtliche, leicht zugängliche Schaltbilder enthalten. 

Bei mehradrigen Anschlußschnüren müssen die einzelnen 
Adern oder deren Enden gekennzeichnet sein. 

f) Drahtverbindungen sind nur durch Lötung, Verschraubung 
oder andere gleichwertige Mittel herzustellen. 

Verbindungsschrauben müssen ihr Muttergewinde in Metall 
haben. 

g) Steckvorrichtungen müssen so gebaut sein, daß die Stecker 
nicht in die Dosen der Starkstromanlagen gesteckt werden 
können. 

h) Alle Schließstellen (Kontaktvorrichtungen) müssen an den 
Berührungsstellen mit einem schwer oxydierenden, schwer 
schmelzbaren Metall versehen sein, soweit nicht eine dauernd 
zuverlässige Kontaktgebung durch andere geeignete Mittel (z. B 
Reibung, große Berührungsfläche usw.) sichergestellt ist. 

i) Die für die Einführung der Leitungen in die Apparate 
bestimmten Öffnungen und Kanäle müssen so ausgeführt sein, daß 
eine Verletzung der Isolierhülle der Leiter ausgeschlossen ist. 

k) Apparate in Fernmeldeanlagen, die dem Einfluß von 
Ilochspannungsanlagen ausgesetzt sind, müssen so eingerichtet 
und angeordnet sein, daß eine Gefahr für den Benutzer vermieden 
wird. 


E. Beschaffenheit und Verlegung der 
Leitungen. 


§ 7. Beschaffenheit isolierter Leitungen. 


a) Isolierte Leitungen müssen hinsichtlich der Haltbarkeit 
und Isolier fähigkeit den vorliegenden Betriebsverhältnissen anze- 
paßt werden. 


Sie miisesn den „Normen für isolierte Leitungen in Fernmelde— 
anlagen“ entsprechen. Man unterscheidet folgende Arten von 
isolierten Leitungen: i 


1. Wachsdraht, geeignet zur festen Verlegung 
in dauernd trockenen Räumen über Putz Bezeichnung: W 
2. Lackaderdraht, geeignet zur festen Ver- 
legung in trockenen Räumen über Putz oder 
in Rohr unter Putz. 5 L 
3. Gumminderdraht, geeignet zur festen Ver- 
legung über Putz oder in Rohr unter Putz 
4. Kabel ohne Bleimantel, geeignet für die 
gleichen Zwecke wie die Einzeldrähte, aus 
denen das Kabel zusammengesetzt ist. 
5. Kabel mit Bleimantel: 

a) Hausleiterkabel, geeignet zur festen Ver- 
legung über oder unter Putz a zur 
unterirdischen Verlegung) . Deg 

b) Kabel für unterirdische V erlegung . 

6. Schnüre, geeignet zum Anschluß beweglicher _ 

Kontakte (Schließstellen) nz e BK 


b) Drähte innerhalb der Apparate, die zur Verbindung der 
einzelnen Apparatteile dienen, unterliegen nicht den vorstehenden 
Bestimmungen. 

§ 8. Allgemeines über Leitungsverlegung. 

a) Festverlegte Leitungen müssen durch ihre Lage oder durch 
besondere Verkleidung vor mechanischer Beschädigung geschützt 
sein. 

b) Von festverlegten Leitungen abgezweigte Schnüre be- 
dürfen, wenn sie rauher Behandlung ausgesetzt sind, eines beson- 
deren Schutzes. Die Anschlußstellen von solchen Schnüren müssen 
von Zug entlastet sein. 

c) Ungeerdete blanke Leitungen dürfen nur auf Isolier- 
körpern verlegt werden. Sie müssen voneinander, sowie von 
Gebäudeteilen, Eisenkonstruktionen u. del. in einem der Spann- 
weite, dem Drahtgewicht und der Spannung angemessenen Ab— 
stand entfernt sein. 


S 9. Freileitungen. 


a) Im freien Gelände sind die Isoliervorrichtungen im allge- 
meinen an Holzmasten anzubringen, deren Stärke sich nach der 
Last der Leitungen zu richten hat. In keinem Falle darf die 
Zopfstärke einen Durchmesser von 10 em unterschreiten. 

b) Die Länge der Stangen richtet sich nach den örtlichen 
Verhältnissen und den verkehrspolizeilichen Vorschriften. Nach 
diesen muß die untere Leitung an öffentlichen Wegen mindestens 
3 m, bei Kreuzungen mindestens 4,5 m von der Straßenoberfläche 
entfernt sein. 

c) Die Stangenabstände sollen im allgemeinen zwischen 60 
und 80 m liegen. Die Stangen sind auf / ihrer Länge in den 
Erdboden zu setzen. 

d) Der Durchhang der Leitungen ist so zu T@eln, daß die 
Leitungen infolge der durch die Temperaturabnahme im Winter 
hervorgerufenen Verkürzung nicht reißen. 

e) Hartgezogene Kupfer- oder Bronzedrähte dürfen nur an 
solchen Stellen durch Lötung verbunden werden, die von Zuz 
entlastet sind. Verbindungen solcher Drähte, die auf Zug bean- 
sprucht werden, müssen mit Hilfe von Verbindungsröhren oder 
ähnlichen Vorrichtungen hergestellt werden. Bloßes Zusammen- 
drehen zu einer Würgverbindungsstelle ist nicht zulässig. Bei 
Kreuzungs- und Näherungsstellen mit Starkstromleitungen sind 
die entsprechenden Bestimmungen des VDE einzuhalten. 

f) Isolatoren müssen den Bedingungen der Reichstelegraphen- 
verwaltung entsprechen. Die Verwendung von Isolatoren, die für 
Zwecke der Starkstromtechnik bestimmt sind, ist in Fernmelde- 
anlagen unzulässig, 


§ 10. Leitungen in Gebäuden. 


a) Bei Verlegung von isolierten ungeerdeten Leitungen 
unmittelbar auf dem Mauerwerk muß die Befestigung der Leitung 
derart ausgeführt sein, daß die Isolierhülle durch das Befesti- 
gungsmittel nicht beschädigt wird. 

b) Leitungen in Rohren oder Kanälen müssen so verlegt 
werden, daß sie ausgewechselt werden können. Die Verbindung 
von Leitungen untereinander sowie die Abzweigung von Leitun- 
gen darf nur durch Lötung oder innerhalb besonderer Dosen u. del. 
u Verschraubung oder gleichwertige Verbindungen hergestellt 
werden. 

c) Durch Wände, Decken und Fußböden sind die Leitungen 
so zu führen, daß sie gegen Feuchtigkeit, mechanische und che- 
mische Beschädigung ausreichend geschützt sind. 

d) Rohre sind so zu verlegen, daß eine Ansammlung von 
Kondenswasser vermieden wird. 

e) An Freileitungen angeschlossene Innenleitungen sind an 
der Einführungsstelle durch Blitzableiter und Schmelzsicherun- 
gen vor atmosphärischen Entladungen und Übertritt von Stark- 
strom zu schützen. Bei der Ausführung der Erdung sind die 
„Regeln für Erdungen“ sowie die „Leitsätze über den Schutz der 
Gebäude gegen den Blitz nebst Erläuterungen und Ausführungs- 
vorschlägen und Anhängen“ zu berücksichtigen. 

$ 11. Kabel. 


a) Alle Kabel müssen den Normen des VDE entsprechen. 

b) Es ist darauf zu achten, daß an den Befestigungsstellen 
der Bleimantel nicht eingedrückt oder verletzt wird. Rohrhaken 
sind unzulässig. 

c) Kabel mit feuchtigkeitssicherer oder wasserdichter Schutz- 
hülle, deren Adern nicht feuchtigkeitssicher isoliert sind, müssen 
beim Aufteilen gegen das Eindringen von Feuchtigkeit geschützt 
werden. Umwickeln mit Isolierband genügt hierftir nicht. 

d) Die Einführung der Kabelenden in wasserdichte Apparate 
und Verteilungskästen muß so erfolgen, daß keine Feuchtigkeit 
in das Gehäuse eindringen kann. 

e) Zur Verlegung in Erde sind bewehrte Kabel zu verwenden. 
blanke Bleikabel nur dann, wenn sie in geeigneter Weise gegen 
mechanische und chemische Einflüsse geschützt sind. 


F. Behandlung von Fernmeldeanlagen in 
verschiedenen Räumen. 


& 12. Fernmeldeanlagen in feuchten, durchtränkten und ähn- 
lichen Räumen sowie im Freien. 


a) Für die Apparatgehäuse müssen feuchtigkeitssichere Stoffe 
verwendet werden. Metallteile sind gegen Oxydieren zu schützen. 

b) Blanke stromführende Apparateteile, wie z. B. Anschlu» 
klemmen, müssen im Gehäuse derartig angeordnet werden, daß die 
Wirkungsweise der Apparate durch feuchten Niederschlag oder 
anzgesammeltes Kondenswasser nicht beeinträchtigt werden kann. 

c) Die Leitungsein führungen in das Innere der Apparate sind 
gegen unmittelbare Benetzung durch Regen, Tropf- oder Spritz- 
wasser zu schützen. 

d) Apparate und Leitungsschnüre müssen feuchtigkeitssicher 
isoliert sein. Enden von Kabeln mit nicht feuchtigkeitssicherer 
Isolierung müssen durch Endverschlüsse geschützt werden. 


§ 13. Fernmeldeanlagen in explosionsgefährlichen Räumen. 


a) Bei Apparaten müssen alle stromführenden Teile so ah- 
geschlossen sein, daß weder Wasser eintreten noch durch ent- 
stehende Funkenbildung Explosionsgefahr auftreten kann. 

b) Für die Apparatzehäuse müssen wasserdichte Stoffe ver- 
wendet werden. Falls isolierte Drähte innerhalb der Apparate 
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für die Verbindung der einzelnen Teile verwendet werden, müssen 
sie mit . Isolierhülle versehen sein. 


c) Von außen kommende blanke Leitungen müssen in jedem 


Falle durch Sicherungen (s. $ 10e), die außerhalb des Raumes 
anzubringen sind, geschützt werden. 


§ 14. Fernmeldeanlagen in Räumen mit ätzenden Dünsten. 


a) Apparate, Leitungen und Rohre müssen gegen chemische 
Einflüsse besonders geschützt sein. 

§ 15.. Sehachtsignalanlagen. 

a) Schachtsignalanlagen müssen den Vorschriften für die 
Errichtung und den Betrieb elektrischer Starkstromanlagen ent- 
sprechen, mit Ausnahme des Isolationswertes, der bei Anlagen 
unter 110 V nicht 110 000 Q unterschreiten darf. Bei Abnahme 
neuer Anlagen muß jeder Leiter einschließlich der einpolig 
angeschlossenen Apparate gegen Erde einen Isolationswiderstand 
von mindestens 500 000 Q bei 440 V Prüfspannung haben; beide 
Leiter gegeneinander müssen mindestens 1 Million Q haben. 

b) Bei Gleichstromsignalanlagen darf jede Batterie nur eine 
einzige Signalanlage speisen. Eine Reservebatterie muß bei Ver- 
wendung von Akkumulatoren vorhanden sein. 

c) An die Stromquellen der Schachtsignalanlagen dürfen keine 
anderen Stromverbraucher angeschlossen werden. 


d) Die Signalanlage darf von keiner Batterie gespeist werden 
können, die in Aufladung begriffen ist. 

e) Der Betrieb einer Signalanlage mittelbar oder unmittelbar 
aus einem vorhandenen Starkstromnetz ist unzulässig. j 


G. Isolationszustand. 


8 16. Eine gute Isolation der Leitungen gegeneinander und 
gegen Erde ist für einen zuverlässigen Betrieb einer Fernmelde- 
anlage notwendig. Fernmeldeanlagen sind nach ihrer Fertig- 
stellung hinsichtlich ihres Isolationszustandes zu prüfen, 

Im allgemeinen genügt eine Prüfung der Leitungen auf Be- 
triebsfähigkeit (z. B. Weck- und Sprechverständigung). Ist die 
Betriebsfähigkeit ungenügend, so ist die Anlage im einzelnen 
(Isolatoren, Widerstand der Leitung, Apparate) nachzuprüfen. 


Nachtrag. 


§ 5. k) Alle Apparate müssen mit einem Ursprungszeichen 
versehen sein. 
S8 4. d), 8 2, $3. e): Alle Stramauellen müssen mit einem 
Ursprungszeichen versehen sein. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechnischer Verein in Hamburg. 21. IV. 1922, abds. 
7 Uhr, Physikalisches Staats-Laboratorium, Hörsaal B: Vortrag Direktor 
Bannwarth „Die Entwicklung der Hamburgischen Elektrizitäts werke“. 


Elektrotechnischer Verein München E. V. 
abds. 8 Uhr, Festsaal Hotel Union, Barerstr. 6: Vortrag Obering. Dam- 
köhler „MeBinstrumente““. 


Elektrotechnischer Verein zu Breslau. 25. IV. 1922, abds. 

Uhr, kl. Hörsaal des elektrotechn. Instituts der Techn. Hochschule: Vor- 

trag Obering. Kyser „Neuerungen i im n und elektrischen Auf- 
bau von Hochs pannungsnetzen“ 


‚Elektrotechnische Gesellschaft zu Magdeburg E. V. 25. IV. 
1922, abds. 8 Uhr, Patzenhofer (Bärpl.): Vortrag Direktor Strehlow 
„ Hlektrizitatezähler“ (mit Vorführung). 


Elektrotechnische Gesellschaft Hannover E. Y. 27. IV. 1922, 
abds. 8 Uhr, Saal 42 der Techn. Hochschule: Vortrag Dr. v. Bockelmann 
| „Elektrische Grũnfutterkonser vierung“. | 


Württembergischer Elektrotechnischer Verein. 26. IV. 1922, 
7½ Uhr, Gr. Hörsaal des Physikal. Instituts der Techn. Hochschule Stutt- 
gart, Wiederholdstr. 13: Vortrag Prof. Regener „Das elektrostatische 
Relais nach Johnsen-Rahbeck und einige techn. Anwendungen“ (mit Vor- 
führungen). 


Elektrotechnischer Verein Mannkein Ludwigshafen 29. 
IV. 1922. Frühlingsfest mit Da men. Näheres zu erfahren bei Obering. 
Claussen, Mannheim, Schimperstr. 7. 


RECHTSPFLEGE. 


-Gewerbliche Schutzrechte österreichischer Staatsangehöriger. 
— Eine Bekanntmachung der Reichsregierung vom 13. März be- 
stimmt. zugunsten der österreichischen Staatsangehörigen, daß die 
Prioritätsfristen für die Anmeldung gewerblicher Schutzrechte 
gemäß Artikel 4 der Pariser Union, soweit sie nicht vor dem 
26.. VII. 1914 ablaufen, nachträglich bis zum 31. XII. 1921 ver- 
längert worden sind. Bis zu diesem Tage werden auch die 
Fristen für Zahlung von Patent-Jahresgebühren verlängert, soweit 
sie nicht vor dem 26. VII. 1914 abgelaufen sind. Schutzrechte, die 
innerhalb des Zeitraums vom 26. VII. 1914 bis zum 31. XII. 1921 
infolge Nichtzahlung einer Patent-Jahresgebühr erloschen sind, 
treten wieder in Kraft, wenn die Zahlung der rückständigen Be- 
träge bis zum 31. XII. 1921 nachgeholt worden ist. Die vor der 
Veröffentlichung der Bekanntmachung den gutgläubigen Dritten 
zustehenden Rechte, die mit solchen Prioritätsrechten in Wider- 
spruch stehen, bleiben bestehen, und die Benutzung von ver- 
fallenen, durch die Bekanntmachung wieder auflebenden Schutz- 
rechten durch Dritte berechtigt zur kostenlosen Weiterbenutzung 
in der Art des Vorbenutzungsrechtes. 

Die Bekanntmachung ist ein Musterbeispiel dafür, wie ober- 
flächlich heute Gesetze gemacht werden. Zunächst ist in der Be- 
kanntmachung nirgends ein Vermerk darüber, ob die österreichi- 
sche Regierung gleichwertige Vergünstigungen für deutsche 
Staatsangehörige eingeräumt hat und welchen Umfang diese Ver- 
günstigungen ‚haben. Ferner wird allgemein u „gewerblichen 
Schutzrechten“ gesprochen; dagegen ist im 8 3 Absatz 1 von 
Schutzrechten die Rede, die infolge Nichtzahlung einer Patent- 
Jahresgebühr verfallen sind, so daß es möglich ist, daß diese Be- 
stimmung sich lediglich auf Patente, nicht auch auf Gebrauchs- 
muster und Warenzeichen beziehen soll. Schließlich kommt die 
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Bekanntmachung am 13. März heraus, also 2% Monate, nachdem 
die in Frage kommende Frist abgelaufen ist. Die Konfusion, die 
derartige, gänzlich überflüssige Abkommen auf dem Gebiete des 
gewerblichen Rechtschutzes hervorrufen, wird durch eine 80 
mangelhaft ausgearbeitete Bekanntmachung nur noch erhöht. 


Gewerblicher Rechtsschutz im Auslande. — Belgien. In- 
folge einer ministeriellen Verordnung können die seit dem 30. IX. 
1921 als verfallen anzusehenden Patente von Unions angehörigen, 


also auch Deutschen, durch nachträgliche Zahlung der bis zu 
diesem Datum zahlbar gewesenen und seither fällig gewordenen 


Jahresgebühren wieder in Kraft gesetzt werden. Die Nachholung 
der Zahlung muß spätestens bis zum 26. VII. 1922 erfolgen. 


Australien. Das Verbot der Einfuhr deutscher Waren in 
Australien ist mit Gültigkeit vom 1. VIII. 1922 aufgehoben, so 
daß von da ab deutsche Waren in Australien unter Antidumping- 
vorschriften eingeführt werden können, die demnächst erlassen 
werden sollen. Gleichzeitig ist am 28. II. 1922 die Kriegs- 
verfügung erloschen, durch welche seinerzeit die deutschen Waren- 
zeicheneintragungen in Australien aufgehoben wurden. Es 
können jetzt wieder neue Warenzeichen deutscher Staatsangehö- 
riger in Australien angemeldet werden. Da der Wert des Ex- 
ports aus Deutschland nach Australien 1913 über 7 Mill. £ betrug 
und sich überwiegend aus bearbeiteten Waren zusammensetzte, 
wird diese Möglichkeit der Wiederaufnahme geschäftlicher Be- 
ziehungen angenehm empfunden werden. 


Dipl.-Ing. Patentanwalt H. Herzfeld, Berlin. 


PERSÖNLICHES, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Dr. A. v. Wacker }. Am 6. April verschied im Alter von 
76 Jahren in Schachen bei Lindau der Geheime Kommerzienrat 
Dr. phil. u. Dr. jur. e. h. Alexander Ritter v. Wacker. Der Ver- 
storbene war neben Sigmund Schuckert der Begründer des 
Schuckert-Konzerns. Er hat die Weltorganisation der Elektri- 
zitäts-A.G. vorm. Schuckert & Co. und der Continentalen Gesell- 
schaft für elektrische Unternehmungen geschaffen und sich um 
die Einführung der Elektrizitätsversorgung des elektrischen 
Bahnwesens, der Elektrochemie und Elektrometallurgie verdient 
gemacht. Nach seinem Ausscheiden aus dem Schuckert-Konsern 
gründete er die Dr. Alexander Wacker G. m. b. H. für elektro- 
chemische Industrie. 


A. Matthias. Der bisherige Chefelektriker der Apparate- 
fabrik der AEG, Dipl.-Ing. Adolf Matthias, hat am 
1. IV. 1922 das Amt des Vorstandes der am 11. VI. 1921 
in Jena gegründeten Studiengesellschaft für Höchstspannungs- 
anlagen e. V.!) angetreten. Matthias war nach Absolvierung der 
Technischen Hochschule Hannover im Jahre 1906 und nach ein- 
jähriger Tätigkeit im Betriebe der städtischen Elektrizitätswerke 
Cöln bis kurz vor dem Kriege in den Fabriklaboratorien der AEG 
tätig, zuletzt als Vorsteher des Hochspannungslaboratoriums. Da- 
bei hatte er Gelegenheit, durch häufige Reisen zur Aufklärung 
von Störungserscheinungen in Überlandzentralen des In- und Aus- 
landes die Betriebsschwierigkeiten großer Werke aus eigener An- 
schauung kennen zu lernen. U. a. besuchte er die Kraftwerke 
der Victoria Power Falls Co. in Transvaal zum Studium des Ver- 
haltens der Ölschalter in Netzen mit großer Kurzschlußleistung 
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und unter schwierigen Bedingungen. 1913 wurde Matthias an 


die Technischen Staatslehranstalten zu Hamburg berufen, wo er 


sich auch als Dozent des Technischen Vorlesungswesens besonders 
der Hochspannungstechnik gewidmet hat. Während des Krieges 
war er als Starkstromoffizier beim Oberkommando einer Armee 
an der Westfront tätig und leitete den Betrieb und Ausbau der 
großen Kraftanlagen des Gebietes um Lille, die in weitem Um- 


fange zur Versorgung der Front herangezogen und durch viel- 


seitige Kupplungsanlagen zur gegenseitigen Unterstützung ein- 
gerichtet wurden. Nach dem Kriege nach Hamburg zurück- 
gekehrt, wurde er nach dem Ausscheiden des Herrn von Dolivo- 
Dobrowolsky aus dem Direktorium der AEG-Apparatefabrik als 
Chefelektriker dieser Fabrik angestellt. j 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Steigerung der sekundären Energie beim Funkeninduktor. 


Der in der „ETZ“ 1922, S. 93, veröffentlichte Auszug einer 
Arbeit des Herrn F. DESSAUER erinnert an eine ähnliche ältere 
Ausführung, die von der Fa. Swinburne & Co. (Teddington, Eng- 


land) stammt und in „ETZ“ 1890, S. 65 u. 515 angekündigt und 


näher beschrieben ist. Es handelt sich hierbei um einen Stark- 


strom-Transformator mit einem offenen, geraden, zylindrischen 


Kern aus Eisendrähten, deren Enden auseinandergebogen sind, so 
daß sie Halbkugeln bilden, welche an beiden Seiten der Spulen 
herausragen. Deshalb wurde der Transformator von der Firma 
als Hedgehog-, d. h. Igel- Transformator bezeichnet. Diese 
Form sollte bezwecken, den magnetischen Widerstand des offenen 


Transformators zu reduzieren. In der Praxis wurden die offenen | 


Transformatoren, und auch diese Form, bald von den geschlos- 
senen verdrängt. Der überraschende Erfolg beim neuen Funken- 
induktor gewährt einen interessanten Vergleich. über die Wir- 
kung einer an sich ähnlichen Anordnung bei Stark- und Schwach- 
strom. . | 


Frankfurt a. M., 14. III. 1922. H. Cahen. 


Neuere Gesichtspunkte zur Beurteilung von Hängeisolatoren. 


In der „ETZ“ 1921, S. 1473 u. 1508, führt Dr. WEICKER an, 
daß durch Kreuzung der Verbindungsseile von Hewlett-Isolatoren 
die Uberschlagsspannung bei Regen etwa 15 % heraufgesetzt wird. 


Leider ist dabei nichts über die Regenstärke und Regenrichtung 


gesagt. Im Hochspannungslaboratorium der A.G. H. Schomburg 
& Söhne wurde festgestellt, daß bei 
starkem Regen (etwa 5 mm), welcher 
sehr flach auf die Isolatoren auftrifft, 
‚eine Erhöhung der Überschlagsspan- 
nung durch Kreuzen der Seilverbin- 
dung überhaupt nicht festzustellen ist. 
Weiterhin wurde gefunden, daß auch 
bei nicht zu starkem Regen eine 
Erhöhung der Überschlagsspannung 
nicht mehr zu verzeichnen ist, wenn 
die Beregnung sich auf eine längere 
Zeit erstreckt und die untere Seite 
des Porzellantellers benetzt ist. Selbst- 
verständlich ist daher auch bei Nebel 
die Kreuzung der Seilschlingen ohne 
Einfluß auf die Uberschlagsspannung. 
Aus demselben Grunde wird ja auch 
von Dr. WEICKER bei Abspannisola- 
toren, die dauernd allseitig benetzt 
sind, eine Kreuzung von Seilschlingen 
nicht empfohlen. 

Der Vergrößerung des Durchmes- 
sers von Hewlett-Isolatoren von 250 
auf 300 mm stehen in fabrikations- 
technischer Hinsicht große Bedenken 
entgegen. Der Hewlett-Isolator neigt 
infolge seiner ungleichmäßigen Wand- 
stärken ohnedies sehr zu inneren 
Spannungen; es würde sehr inter- 
essant sein, zu hören, welche Tempe- 
raturstürze derartige Hewlett-Isola— 
toren auszuhalten in der Lage sind, 
nachdem sich gezeigt hat, daß in einer 
österreichischen Leitung schon normale 
Hewlett- Isolatoren durch innere meha- 
nische Spannungen bei Temperaturstürzen plötzlich in zwei 
Hälften zersprungen sind. Außerdem hat der Hewlett-Isolator die 
unangenehme Eigenschaft, daß die Durchschlagsfestigkeit meistens 
unter der Überschlagsspannung liegt, und daß man die Hewlett- 
Isolatoren infolgedessen nicht bis zur Überschlagsspannung prüft. 
Setzt man durch Vergrößerung des Tellerdurchmessers die Über- 


Hewlettisolator mit 


Abb. 1. 
Schutzhorn unter Regen von 
5 mm und Wind bei 276 kV. 
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schlagsspannung herauf, so wird die Sicherheit gegen Durchschlag 
eine noch geringere. | 

Der Überschlag bei Kappenisolatoren erfolgt bei Regen nur 
so lange außerhalb der Isolatorenkette, solange kein Wind herrscht. 
Schon bei verhältnismäßig geringer Windstärke wird der Licht- 
bogen in die Isolatorenkette hineingeblasen und bleibt, wenn eine 
Benetzung der Isolatoren auf der Unterseite der Porzellanteller 
erfolgt ist, auch in der Isolatorkette stehen. Aus diesem Grunde 
hat auch das Schutzhorn beim Kappenisolator nur den Zweck, daß 
es die Leitung vor dem Abschmelzen sichert. Ein Schutz der 
Isolatoren durch das Schutzhorn ist bei Regen unter gleichzeitiger 
Einwirkung von Wind nicht möglich. Selbst bei Anwendung von 
Horn und Gegenhorn kann auch bei Kappenisolatoren bei Regen 
und Sturm der Lichtbogen vom Porzellan nicht ferngehalten 
werden. Noch weniger ist dies der Fall bei Hewlett-Isolatoren, 
bei welchen sich der Lichtbogen ohnedies aus den Seilkanälen 
heraus entwickelt. Die Abb. 1 und 2, die im Laboratorium 
der A.G. H. Schomburg & Söhne aufgenommen sind, mögen 
dies veranschaulichen. In bezug auf die Spannungsverteilung ist 
dem Schutzhorn der Wert — besonders bei Isolatoren mit niederer 
Eigenkapazität — nicht abzusprechen. 
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Ausschnitt aus einer Filmaufnahme. 


Abb. 2. Überschlag an einer Schomburg-Kappenisolatorenkette mit Horn 
und Gegenhorn bei Regen und Sturm. (210 kV.) 


j J 
In Abb. 26 ist die Untra-Type, das Modell des Städtischen 
Elektrizitätswerkes in Stockholm, dargestellt und als Kugelkopf- 
isolator bezeichnet. Es muß darauf hingewiesen werden, daß 


dieser Isolator mit dem von der A. G. H. Schomburg & Söhne 


herausgebrachten Kugelkopfisolator nichts zu tun hat. Das 
wesentliche Merkmal des der A. G. Schomburg 
patentierten Isolators besteht in einer Por- 
zellankugel, die nach einem besonderen Ver- 
fahren in den Hohlraum des Kopfes einge- 
brannt ist. Dieselbe ermöglicht eine elastische Kittung und 
verbürgt eine Druckbeanspruchung des Kittes, während bei der 
Untra-Type das verwendete Kittmaterial auf Abscherung be- 
ansprucht wird. Durch die Mitteilung, daß der Kugelkopfisolator 
nach Abb. 26 bereits 1916 durch die Porzellanfabrik Hermsdorf 
an das Städtische Elektrizitätswerk in Stockholm geliefert worden 
ist, könnte der Anschein erweckt werden, als ob die Kugelform 
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beim Schomburg -Isolator erst nach dieser Zeit entstanden Wäre. 
Es sei hier festgestellt, daß das Kugelkopfisolatoren-Patent bereits 
seit dem 30. VII. 1914 läuft, und daß der der Firma Schomburg 
patentierte Kugelkopfisolator bereits Anfang 1914 in einer Form 
entworfen ist, die der heutigen im wesentlichen entspricht. Im 
übrigen hat die Entstehung des kugelförmigen Kopfes mit dem 

' patentierten Schomburg-Kugelkopfisolator nicht das Geringste 
zu tun. 
Die von Dr. WEICKER angegebenen Spannungsanteile für die 
einzelnen Kettenglieder liegen günstiger als die im Laboratorium 
der Firma Schomburg gemessenen, dagegen decken sich die prozen- 
tualen Abweichungen zwischen Kappenisolatoren und Hewlett- 
Isolatoren ungefähr. Es wäre interessant zu hören, welche Meß- 
methode von Dr. WEICKER für die Spannungsverteilungsmessung 
angewandt worden ist. Bei Anwendung von Meßfunkenstrecken 
könnte die Abweichung von den im Schomburg-Laboratorium 
gemessenen Werten leicht auf die verschiedene Eigenkapazität 
der Meßfunkenstrecken zurückzuführen sein. 

J. F. Scheid. 


Margarethenhütte, 10. I. 1922. 


Erwiderung. 

Eine Erhöhung der Überschlagsspannung durch Kreuzung der 
Verbindungsseile von Hewlett-Isolatoren (im folgenden als Schlin- 
genisolatoren bezeichnet) ist in allen Fällen festzustellen, bei 
denen eine Vergrößerung des Abstandes vom Isolatormantelrand 
nach der Seilschlinge von Einfluß auf den Entladungsverlauf ist. 
Dies ist bei dem für Regenprüfungen üblichem, unter 45° ein- 


fallendem Regen der Fall, für den die von mir angegebene Er- 


höhung der Überschlagsspannung um 15% auch gilt. 

Bei der allerdings nur in außergewöhnlichen Fällen ein- 
tretenden vollständigen Benetzung der Isolator unterseite (in- 
folge wolkenbruchartigen Regens, von Schneetreiben über dem 
Nullpunkt oder bei ganz starkem Nebel, d. h. wenn die Entladun- 


gen hauptsächlich durch den verminderten Isolationswert der 


Kriechfläche bedingt sind) ist der Unterschied naturgemäß 
weniger groß, doch ist dieser ungünstige Betriebsfall so selten, 
daß man seinetwegen eine immerhin mögliche Verbesserung für 
die ungleich häufigeren normalen Witterungsverhältnisse 
nicht aufgeben sollte. 

Besonders wichtig ist dabei, daß durch die Kreuzung der Seil- 
schlingen zwar die Regen überschlagsspannung, nicht aber die 
Trocken überschlagsspannung erhöht wird, da für die Über- 
schlagsspannung im trockenen Zustand im wesentlichen die ge- 
samte Kettenlänge und nicht die Abstände nach den Seilschlingen 
maßgebend sind. Die Forderung möglichster Annäherung der 
Regenüberschlagsspannung an die Trockenüberschlagsspannung 
wird also bei Kreuzung der Seilschlingen zweifellos vollkommener, 
als ohne dieselbe erreicht. 

Da also die Kreuzung der Seilschlingen weder die Mon- 
tage der Seile erschwert, noch sie verteuert, wohl aber fast immer 
eine Erhöhung der Regenüberschlagsspannung ermöglicht, sollte 
e onmendung unbedingt mehr als bisher in Betracht gezogen 
werden. 

Das zweite Bedenken des Herrn SCHEID richtet sich gegen die 
Vergrößerung des Tellerdurchmessers bei Schlingenisolatoren. In- 
wiefern ein breiterer Teller die inneren Spannungen dieser Iso- 
latoren vergrößern soll, ist nicht ohne weiteres einzusehen. Daß 
Materialspannungen bei Schlingenisolatoren vorkommen können 
und wohl auch gelegentlich zu einem Springen zu führen ver- 
mögen, hängt mit der ganzen Formgebung und ungleichen Massen- 
verteilung dieser Isolatoren, weniger aber mit der Größe des 
Tellers zusammen. Vergleichsversuche hinsichtlich Temperatur- 
beständigkeit haben in dieser Beziehung keine Unterschiede zu 
Ungunsten von Isolatoren größeren Tellerdurchmessers ergeben. 
Vielmehr können nach Versuchen der Porzellanfabrik Hermsdorf 


Schlingenisolatoren beliebigen Tellerdurchmessers dem in den 


Prüfvorschriften des VDE vorgesehenen plötzlichen Temperatur- 
“nel von 15° auf 75° und mehr ohne Nachteil ausgesetzt 
werden. 

Auch der Hinweis, daß die Durchschlagsfestigkeit der Schlin- 
genisolatoren meistens unter der Überschlagsspannung liegt, und 
daß infolgedessen diese Isolatoren nicht bis zur Überschlags- 
spannung geprüft würden, trifft in dieser Verallgemeinerung 
nicht zu. Versuche in Hermsdorf, die sich über Lieferungen 
mehrerer Monate erstreckten und bei denen vergleichsweise 
mehrere 1000 Isolatoren teils bis zu der üblichen Prüfspannung 
von 60 kV, teils bis zur Überschlagsspannung von 70 oder 75 kV 
geprüft wurden, ergaben im letzteren Falle keinen höheren Aus- 
schuß, ein Beweis, daß etwaige Fabrikationsfehler bereits bei 
niederen Spannungen ausgeschieden werden. Auch die Tatsache, 
daß die unter Öl ermittelte Durchschlagsfestigkeit dieser Isola- 
toren nach wiederholten Abnahmeversuchen in der Porzellanfabrik 
Hermsdorf 135 bis 145 kV (ja bis 185 kV und mehr) beträgt, ist 
ein Beweis für die auch durch zahlreiche Betriebserfahrungen 
bestätigte, durchaus genügende Durchschlagsfestigkeit der Schlin- 
genisolatoren. 

Was den Nutzen der Lichtbogenhörner in bezug auf den 
Schutz der Isolatoren anbelangt, so können hierüber maßgebliche 
Erfahrungen wohl nur durch die Praxis selbst erhalten werden. 
Aus dem Laboratorium könnte ich jedenfalls ebensogut Versuchs- 


lich als sogenannter „Kugelkopfisolator“ 


berichte und Photographien beibringen, welche das Abtreiben des 
Lichtbogens auf das dem Winde abgewandte Schutzhorn zeigen, 
wie das gelegentliche Stehenbleiben des Lichtbogens längs der 
Kette in der von Herrn SCHEID gezeigten Weise. Im allgemeinen 
löst sich der Lichtbogen um so leichter von der Isolatorenkette, 
je größer die in ihm verbrauchte Leistung ist. Die zunehmende 
Verwendung der Schutzhörner in Amerika und ihre auch von 
anderer Seite in bezug auf den Isolatorenschutz anerkannte 
Wirkung!) scheint unbedingt für ihre Zweckmäßigkeit zu 
sprechen. 

Ganz unbestritten iet ihr großer Nutzen zum Schutze der 
Leitung (besonders Aluminiumleitungen), der auch in Deutsch- 
land wöhl allgemein anerkannt wird und eine weit größere Be- 
deutung besitzt, als hinsichtlich der Verbesserung der Spannungs- 
verteilung längs der Hängekette. Jedenfalls sollte der Verteilung 
der Gliedspannung bei Hängeketten keine allzuhohe Bedeutung 
beigemessen werden, zumal die Verhältnisse im Betriebe doch 
meist ganz anders liegen. Sehr genaue, in der Porzellanfabrik 
Hermsdorf durchgeführte Versuche über die demnächst noch an 
anderer Stelle berichtet werden wird, haben gezeigt, daß die Span- 
nungsverteilung in außerordentlich hohem Maße von der Höhe 
der Kettenspannung abhängig ist und sich gerade für die in Frage 
kommenden Kettenbetriebsspannungen (besonders auch bei 
Regen!) bei Schlingenisolatoren im Gegensatz zu der bisher ge- 
läufigen Ansicht annähernd die gleichen Beanspruchungen des 
untersten Gliedes wie bei Kappenisolatoren ergeben. 

Was endlich die von Herrn SCHEID beanstandete Bezeich- 
nung des in Abb. 26 (S. 1508) dargestellten Isolators als Kugel- 
kopfisolator (Untra-Type) anbelangt, so sollte diese Bezeichnung, 
wie sich schon aus dem ganzen Wortlaut des Textes ergibt, ledig- 
lich die kugelförmige Außengestalt des Isolatorkopfes andeuten. 
Übrigens war der Name Kugelkopfisolator teilweise auch vorher 
für die Untra-Type in Deutschland in Gebrauch. Daß die Bezeich- 
nung des Untra-Isolators als Kugelkopfisolator aber auch in 
Schweden, wo dieser Isolator bekanntlich unabhängig von 
Deutschland entstanden ist, und wo die elektrischen Vor- 
züge der kugelförmigen Kopfform auch zuerst erkannt worden 
sind, allgemein gebräuchlich ist, beweist ein inzwischen erschiene- 
ner Aufsatz von Herrn Oberdirektor BORGQUIST „Om linje- 
isolatorer för högspänning?), in welchem dieser Isolator ausdrück- 
(unabhängig von der 
inneren Befestigungsweise des Klöppels) bezeichnet ist. Also auch 
hier herrscht die allgemeine Auffassung, daß ein Kugelkopfiso- 
lator.mit dem Vorhandensein einer Kugel im Isolatorkopf nichts 
zu tun hat. 

Jedenfalls hat es mir vollkommen fern gelegen, durch die 
Bezeichnung des Untra-Lsolators als Kugelkopfisolator eine Ver- 
neun une mit dem Kugelkopfisolator der Firma Schomburg her- 

ızulühren. 


Hermsdorf S. A., 15. II. 1922. W. Weicker. 


\ 
LITERATUR. 
Besprechungen. 


Wireless telegraphy with special reference to 
the quenched spark system. Von Bernard Leg- 
geth. XV u 485 S. in 8° Verlag von Chapman & Hall, Ltd., 
London 1921. Preis 30 sh. 


Frühere technische Bücher wurden hauptsächlich in zwei Ab- 
schnitte, einen theoretischen und einen praktischen Teil, ein- 
geteilt. Theoretische Werke wurden mehr als Lernstoff für das 
Studium, als Hilfsmittel zur Unterrichtung im praktischen Ge- 
brauch geschrieben und in der Hauptsache mit Aufsätzen belehren- 
den Charakters versehen. Für die Praxis bestimmte Bücher fielen 
oft zu sehr ins Gegenteil, indem sie die wissenschaftliche Grund- 
lage, auf der sich mehr oder weniger erkennbar jede praktische 
Arbeit aufbaut, zu eehr außer acht ließen. Die Directly Useful 
Technical Series sollen den Mittelweg einschlagen: Der hier ge- 
botene Lernstoff, die Übungen und die prechungen sollen von 
unmittelbarem Nutzen sein; gleichzeitig aber will die Sammlung 
dem Zweck der wissenechaftlichen Aufklärung dienen. 

Leggeth gibt in der vorstehenden Arbeit eine eingehende Dar- 
stellung des Löschfunkensystems, welches heute fast jedes Land 
auf der Welt eingeführt hat. Er schreibt im Vorwort: „Wenn 
man die ausgedehnte Benutzung dieses Systems in Ländern wie 
Amerika, Australien, Japan, China und Deutschland bedenkt und 
erkennt, daß es in der Lage ist, auf Landstationen mit dem 
Marconisystem in Wettstreit zu treten, ist es nur schwer, das 
Fehlen eingehender Werke über dieses System in der englischen 
Fachliteratur zu begreifen. Augenscheinlich hat diese Gleich- 
gültigkeit ihren Ursprung in nationalen Vorurteilen, da es sich 
um ein deutsches System handelt, welches durch die Telefunken- 
Gesellschaft erprobt und eingeführt wurde. Die geschichtliche 
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Entwicklung des Systems wird in dem Einführungskapitel genau 
dargelegt; die Bedeutung dies tönenden Löschfunkensystems ist 
so unbestritten, daß man seine wissenschaftlichen Verdienste 
unmöglich nur aus falschem Patriotismus außer acht lassen darf. 
Das ursprüngliche Telefunkensystem hat eine solche Verbreitung 
in anderen Ländern, einschließlich England, erfahren, daß das 
aus ihm hervorgegangene tönende Löschfunkensystem jetzt als 
international betrachtet werden kann.“ Der Verfasser hofft, daß 
das vorliegende Buch eine bemerkenswerte Lücke in der draht- 
losen Literatur ausfüllt, weil es z. Zt. kein in englischer Sprache 
geschriebenes Werk gibt, welches genaue Angaben über das 
tönende Löschfunkensystem enthält, weder in einer englischen 
noch einer ausländischen Ausgabe; auch über das ursprüngliche 
Telefunkensystem ist nichts vorhanden. Manche Apparate sind 
bisher niemals abgebildet oder in englischer Sprache beschrieben 
oder in einem andern Land veröffentlicht worden. Der Ver- 
fasser ist bei seiner Arbeit besonders von der Siemens Bros. & 
Co., Woolwich, die das Telefunkensystem baut, unterstützt worden. 


Von besonderem Interesse für den Lermenden ist das Kapitel 
bezüglich Fortpflanzung der drahtlosen Wellen, dessen Aus- 
führungen zur Erläuterung drahtloser Vorgänge sehr geeignet 
sein dürften. Das Kapitel über Instandhaltung ist mitaufge- 
nommen worden, um das Buch auch zu vermehrtem Gebrauch für 
die Beamten auszugestalten, welche mit dem tönenden Lösch- 
funkensystem praktisch arbeiten; die Anzahl der mit diesem 
System ausgerüsteten Stationen soll sich nach Angabe des Ver- 
fassers z. Zt. schnell vermehren; viele bekannte Reedereien 
sollen ihre neuen Schiffe mit diesem System ausrüsten. 


Im Vorwort führt der Verfasser aus, daß die gegenwärtige be- 
sondere Rückständigkeit der englischen drahtlosen Telegraphie 
z. T. der falschen Politik der Regierungsstellen zu danken sei, 
welche manche wissenschaftliche Erfahrung, die sie während 
des langen Krieges erhielten, der Wissenschaft und Technik nicht 
zugänglich gemacht habe. Als Beispiel hierfür gibt Verfasser an, 
daß Prof. Townsend in Oxford für die militärischen Stellen 
ausgedehnte wissenschaftliche Versuche ünternommen habe, 
welche einen Vergleich zwischen offenen Lösch- und rotierenden 
Funkenstrecken zum Gegenstand hatten, daß aber keiner dieser 
Berichtsergebnisse bisher veröffentlicht worden sei, obwohl 
diese zweifellos von größter Wichtigkeit für die Schiffseigentümer 
und andere, die sich mit der Einrichtung von drahtlosen Sta- 
tionen befassen, sein würden. (Sollte diese Zurückhaltung des 
Siegerstaates nicht verständlich sein?) 

Das Buch ist vom Verlage mustergültig ausgestattet; be- 
sonders die Wiedergabe der Abbildungen ist ausgezeichnet. Die 
am Schluß jeden Kapitels gegebenen literarischen Quellennach- 
weise sind für den Leser von großem Wert. Nur fällt auf, daß 
die Wiedergabe der deutschen Arbeiten so viele Druckfehler 
enthält, z. B. „Der Elektrotechnischen Zeitschrift”, „Ueber Rohre- 
sender“, „Lehrbuch der drahtlose Telegraphie“, „Die Vakumn- 
rohre“, „Messungen an der Loschfunkensender” usw. 

Die Arbeit dürfte für alle Interessenten, die sich mit dem 
Löschfunkensystem befassen, von großem Wert sein. Ob aller- 
dings das Interesse für dieses System heute noch allgemein so 
groß ist, wie Verfasser zu glauben scheint, dürfte doch zweifel- 
haft sein. Das System der tönenden Funken, das in seiner Ent- 
wicklung abgeschlossen ist, entspricht durchaus den heutigen An- 
forderungen und geniigt überall da, wo kein zu dichtes Netz 
drahtloser Stellen vorhanden ist. Wo jedoch mit einer großen 
Zahl von Stellen zu rechnen ist, besonders in Funknetzen auf 
dem Lande, und wo technisch gut ausgebildete Bedienung zur 
Verfügung steht, die aus dem Gerät die Höchstleistungen heraus- 
holen kann, ist der Betrieb mit ungedämpften, durch Kathoden- 
röhren erzeugten Schwingungen demjenigen mit den tönenden 
Funken überlegen. H. Thurn. 


DieprivatenRechteundInteressenimFricdens- 
vertrag. Von Dr. Hermann Isay, 2. Aufl. XVIII u. 256 8. 
in 8°. Verlag von Franz Vahlen, Berlin 1921. Preis 40 M. 


Der als hervorragender Kommentator des Patentrechts be- 
kannte Verfasser gibt eine ausgezeichnete Übersicht über die Be- 
stimmungen des Versailler Vertrages, soweit sie private Rechte 
und Interessen betreffen. Nach einer Darlegung der allgemeinen 
Grundsätze werden im einzelnen die Fragen des gewerblichen 
Eigentums, literarische und künstlerische Urheberrechte sowie 
die schuldrechtlichen Verhältnisse eingehend erörtert. Dei 


Zwangsausgleich, seine sachlichen Grundsätze, sein Verfahren, 


ferner auch die Schuldregelung außerhalb des Zwangsausgleiches 
werden ausführlich besprochen. Weitere Abschnitte sind den Be- 
teiligungen und Unternehmungen, dem unlauteren Wettbewerb, 
der Regelung des Rechtsschutzes, der Wirkung der Gebiets- 
abtretungen auf die privaten Rechte und Interessen und den 
Rechten der Neutralen gewidmet. Endlich sind die Verordnungen 
über die Zusammensetzung und das Verfahren vor den gemischten 
Schiedsgerichten wiedergegeben. Ein ausführliches Inhalts- und 
Sachverzeichnis erleichtert die Benutzung. 

Schon die erste Auflage war eine wertvolle Bereicherung der 
deutschen Literatur über die Wirkungen des Versailler Vertrages. 
In der jetzt vorliegenden, alle Zusätze und Änderungen berück- 
sichtigenden zweiten Auflage ist die inzwischen erschienene 
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Sind Steuerersparnisse möglich? Von H. Rohde u. Fr. Schröder. 
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umfangreiche Literatur des In- und Auslandes mit ungeywöhı- 
licher Belesenheit verwertet worden. Klare Sprache, gediegene 
juristische Begründung und reiches Material machen das Buch zı 
einer der wertvollsten Erscheinungen auf diesem Gebiete. Fir 
technische Kreise sind besonders wichtig die sehr ausführlichen 
und auf eingehender Kenntnis des Gebietes beruhenden Dar- 
legungen über gewerbliche Schutzrechte. 

Isay führt im Vorwort aus, daß, nachdem Deutschland bei 
der Abfassung des Vertrages nicht gehört worden sei, nun- 
mehr alles daran gesetzt werden müsse, bei seiner Ausleg un: 
gehört zu werden. Die Arbeit der deutschen Juristen müsse ir 
dem Verfahren vor den gemischten Schiedsgerichten durch sach- 
gemäße Anwendung und Auslegung des Rechts das Möglichsta 
für die deutschen Interessen herausholen. Für diesen Kamp! 
hat Isay durch sein Buch eine vorzügliche geistige Waffe ge- 


schaffen, Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung eluselner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Heft 1: Teil 1: Allgemeines, Teil 2: Reichseinkommensteuer. 2. erw. 
Aufl. 88 S. in 80. Industrie verlag Spaeth & Linde, Berlin 1922. Preis 
17,50 M. 


Steuer-Abzüge. Was kann bei der Einkommensteuer u. Körperschaft 
steuer abgezogen werden! Unenthehrliches Nachschlagebuch. Enthält 
alle statthaften und nicht statthaften Abzüge in alphabetischer Reihen- 
folge zum Ablesen eingerichtet sowie eine Anleitung zur Erlangung vor 
Steuerermäßigungen. Von R. Ritter u. W. Stern. 2. neu bearb. Aufi 
68 S. in 8%. Industrieverlag Spaeth & Linde, Berlin 1922. Preis 14 M. 

Der Abzug vom Arbeitslohn auf Grund des Gesetzes vom 11. Juli 1921 
in der Fassung vom 20. Dezember 1921 und der Durchführungsbestim- 
mungen zum Gesetz über die Einkommensteuer vom Arbeitslohne vom 
3./22. Dezember 1921. Für den praktischen Gebrauch ausführlich er- 
läutert von Dr. jur. Hanswerner Paetel. 160 S. in 8°. Carl Heymanns 
Verlag, Berlin 1922. Preis 36 M. 


Chemie-Büchlein. Ein Jahrbuch der Chemie. Mit Beiträgen von Prof. 
Dr. H. Bauer, Prof. Dr. H. Kauffmann, Dr.-Ing. Emil Kohlweiler, Prof. 
Dr. A. Koenig, Dr.⸗Ing. Viktor Reuß. Herausgegeben von Prof. Dr. 
H. Bauer. 88 S. in 80. Franckh’sche Verlagshandlung, Stuttgart 1922. 
Preis 9,60 M. 

Wechsel- und Drehstrommontage. Ein Handbuch für Installateure. 
Von Ing. Emil Rumpff. Mit 61 Abb. VIII u. 120 S. in kl. 8°, 
von Boysen & Maasch, Hamburg 1922. Preis 24 M,. geb. 30 M. 


Eine neue Bestimmung der absoluten elektrischen Wider- 
standseinheit. Von E. Grüneisen u. E. Gie be. Wiss. Abh. d. Phys ` 
Techn. Reichsanstalt, Bd. 5, Berlin 1921. 


Das Rheinlandka bel. Das erste deutsche Überland-Fernsprechkaik! 
fertiggestellt November 1921. Herausgegeben vom Reichspost ministerium. 
Mit zahlr. Abb. 48 S. in 80. Berlin 1921. 


Derde Jaarverslag 1920. Herausgegeben vom Dienst voor Water- 
kracht en Electriciteit in Nederlandsch-Indis. Mit zahlr. Abb. u. Tai 
71 S. in 80. Verlag von Maks & van der Klits, Bandoeng 1921. 


Niederdruck- und Hochdruck-Anlagen in der Schweiz und in. 
Ausland. Tabellarische und Graphische Zusammenstellungen. Hir- 
ausgegeben von Locher & Oie. 90 S. in gr. Folio. Verlag von Rascher & 
Co., Zürich 1921. 

Weltbild und Weltanschauung vom Altertum bis zur Gegenwart 
Eine kulturphilosophische Skizze. Von Dr. Viktor Engelhardt. . R. 
clams Universalbibliothek“ . 304 S. in 80. Verlag von Philipp Reclam 
jun., Leipzig 1922. Preis geh 20 M, geb. 30 M. 


Listen und Drucksachen. 


Julius Berger Tiefbau A. G., Berlin. Denkschrift über die bishericr. 
Arbeiten der Gesellschaft. 


Zeitschriften. 


„Archiv für Elektrotechnik“, Bd. 10, 1922, Heft 10/11 enthält folgen? 
Arbeiten: K. Ridder, Eigenfrequenzen von Spulen. J. Spielreir. 
Über die angenäherte Bestimmung der Kapazität aus dem Kraft linier 
bild eines parallelebenen elektrostatischen Feldes. K. H. Warfvin:- 
Berechnung von Integraleffekten mittels der Heavisideregel. H. Fritzr. 
Über die Verzerrung der Feld-Spannungs- und Stromkurve des Ir. 
phaseninduktionsmotors. 


- GESCHÄFTLICHE ‘MITTEILUNGEN. 


Indexziffern. — Die Reichsindexziffer für die Lebenshaltun:« 
kosten ist nach den Berechnungen des Statistischen Reichsamts von lo~" 
im Februar auf 2302 im März, d.h. um 15,7% gestiegen. Das bedeu: 
gegen März 1921 ein Anwachsen um 155,5%. Die Indexziffer für die tr 
nährungskosten allein hat sich von 2717 im Februar auf 3152, mithin w: 
15,6% erhöht. — Die Großhandelsindexziffer hat sich infolge 
weiteren Verschlechterung des Markkurses von 4103 im Durchschnitt di- 
Februar im März auf 5433, d. h. um 32,4% erhöht. Für Kohle und E= 


Verlag : 
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ist sie von 3687 auf 4625, für Metalle von 44897 auf 5868 und für Industrie- 


stoffe zusammen von 4377 auf 5547 gestiegen. 


Jubiläen. — Die 1897 gegründete Firma Gans & Goldschmidt 
Eiektrizitäts-Ges. m. b. H., Berlin, Spezialfabrik für elektrische Meß- 
instrumente, Schalttafeln und Widerstände, konnte am 1. IV. ihr 25 jähri- 
ges Jubiläum begehen. 


Außenhandel. 


Deutschland. — Die Preismultiplikatoren für Fernsprechappa- 
r ate usw. sind am 29. III. teilweise ermäßigt worden. Näheres hierüber bei 
der Außenhandelsstelle der Elektrotechnik. — Belgien. Nachdem die 
Kammer vor kurzem in erster Lesung einen Gesetzentwurf angenommen 
hatte, der einen Differentialzolltarif für gewisse deutsche Waren 
vorsieht und die Regierung ermächtigt, diese vorläufig mit einer Geltungs- 
dauer bis Ende November in Aussicht genommene Maßnahme event. auch auf 
andere untervalutarische Länder auszudehnen, ist der Vorlage nunmehr auch 
vom Senat zugestimmt worden. — England. Im Januar hatte die Ein- 
fuhr elektrotechnischer Erzeugnisse, wie „Electrical Review“ berichtet, 
einen Wert von 158 581 £ (174 090 i.Vm.); die Abnahme entfällt haupt- 
sächlich auf Maschinen, Glühlampen und Meßinstrumente. Demgegen- 
über ist der Aus fuhr wert auf 1 369 473 £ gewachsen (1 063 154 i.Vm.), 
u. zw. besonders infolge Steigerung des Wertes bei Maschinen. Die Menge 
letzterer stellte sich auf 1958 tons (1196 i. Vm.). Im Februar ist der 
Wert der Einfuhr auf 287 605 £ gewachsen (158 581 i.Vm.), u. zw. bei 
Maschinen um 155 000 £, während er sich bei, elektrischen Waren, Appa- 
raten und Schwachstromvorrichtungen verringert hat. Der Ausfuhr- 
wert dagegen sank auf 992 778 £ (1369473 i.Vm.). An dieser Einbuße 
waren hauptsächlich Maschinen, Schwachstromkabel und -material, elek- 
trotechnische Waren und Apparate beteiligt. — Holland. Ein in der 
2. Kammer eingebrachter Gesetzentwurf fordert die Inkraftsetzung von 
Einfuhrverboten mit einjähriger Geltungsdauer für Artikel, bei denen 
eine solche Maßnahme im Interesse des Handels und der Industrie not- 
wendig erscheint. — Spanien. Wie die , D. A. K.“ erfährt, ist der Finanz- 
minister ermächtigt worden, dem Parlament einen auf Ermäßigung 
der Zölle hinzielenden Gesetzentwurf vorzulegen. Diese Ermäßigungen 
sollen sich nur auf bestimmte Nummern des Tarifs beziehen und i. a. nicht 
mehr als 20% der in Tarif II!) festgesetzten Zölle betragen. Für die Re- 
gierung wird weiter die Ermächtigung verlangt, die Wertzölle in gleich- 
wertige spezifische Zölle umzuwandeln, sofern sich das bisherige Verfahren 
nachteilig für die spanische Wirtschaft erweisen sollte, und die Einfuhr 
aus irgendeinem Lande zu verbieten, wenn außerordentliche Umstände 
eine solche Maßnahme erforderlich machen. Auch will der Entwurf den 
Import einer einzelnen, verschiedener oder aller aus einem Lande stammen- 
der Waren eventuell beschränkt wissen, wenn letzteres die Einfuhrmenge 
spanischer Erzeugnisse verringert hat. Schließlich soll die Regierung auch 
berechtigt sein, die zum Schutz der spanischen Industrie notwendigen Vor- 
kehrungen gegen das Unterbieten des Auslandes zu treffen. 
— V. 8. Amerika. Der Wert der Ausfuhr elektrischer Maschinen, 
Apparate usw. im Januar betrug nach „Electrical World“ 4 273 248 3 und 
ist damit um fast 75%, hinter dem des gleichen Monats von 1921 zurück- 
geblieben. Nach der vom Handelsamt neu eingeführten Klassifizierung 
haben die V. 8. Amerika u.a. 493 134 lb elektrotechnisches Porzellan, 
ferner 1,115 Mill. Ib isolierte Kupferdrähte und Kabel, 1256 Gleichstrom- 
generatoren, etwa 0,258 Mill. Elemente, 2144 Ventilatoren, 11 963 Kohle- 
faden- und rd 0,36 Mill. Metallfadenlampen exportiert (2,315 im Januar 
1921), 


Betriebsergebnisse. — Langbein-Pfanhauser-Werke A. G., 
Leipzig-SeNershausen. 1921. Bruttogewinn: 13 438 283 M; Handlungs- 
und Betriebsunkosten, Gehälter, Steuern: 11 671 590 M; Abschreibungen: 
284 984 M; Gewinn mit Vortrag (54 577 M): 1 536 286 M; Dividende: 
15% und 150 M je Aktie Sondervergütung bei 3 Mill. M Aktienkapital; 
Vortrag: 236 286 M. — Sachsenwerk, Licht- und Kraft-A.G., 
Niedersedlitz. 1921. Jahresgewinn: 78 072 461 M; Unkosten: 37 653 999M; 
Obligationszinsen: 480 378 M; Gesamtge winn mit Vortrag (175 008 M) 
40 113 092 M; Abschreibungen: 10 851 032 M; Rückstellungen: 12,6 Mill. 
M; Dividende: 20%, auf 72 Mill. M Stammaktienkapital; Vortrag: 296 197M. 
— A. G. für Gas-, Wasser- und Elektrizitäts-Anlagen, Berlin. 
1921. Lieferung von Elektrizität: 0,799 Mill. k Wh (0,721 i. v.); Brutto- 
e winn mit Zinsen: 3 653 681 M; Generalunkosten: 519 122 M; Obligations- 
insen: 150 600 M; Rücklagen: 2 113 600 M; Abschreibungen auf Miets- 
mlagen: 79 499 M; Reingewinn mit Vortrag (68 590 M): 859 451 M; Divi- 
lende: 120% bei 6 Mill. M Aktienkapital; Vortrag: 65 840 M. — Rhei- 
iisches Elektricitätswerk im Braunkohle nre vier A. G., Köln. 
921. Lieferung: 149,946 Mill. kWh (161,624 i. V.); Überschuß aus Strom- 
rerkauf: 6 849 248 M; Unkosten: 1 952 023 M; Zinsen: 332 230 M; Re- 
arsturrückstellungen: 2 Mill. M; Abschreibungen: 2,04 Mill. M; Gewinn 
nit Vortrag (13 703 M): 538 698 M; Dividende: 6% auf 8 Mill. M voll- 
ezahltes Aktienkapital. — Elektricitäts-Lieferungs-Gesellschaft, 
erlin. 1921. Geschäftsgewinn: 13 543 037 M (9,358 Mill. M i.V.); Hand- 
ıngsunkosten, Steuern usw.: 4 694 383 M; Obligationszinsen und Auf- 
eld: 1 255 620 M; Fürsorge fonds für Angestellte: 750 000 M; Anlagetil- 
ungsfonds: 291063 M; Werkerhaltung: 1,5 Mill. M; Reingewinn mit 
'ortrag (123 306 M): 5 175 276 M; Dividende: 16% auf 30 Mill. M Aktien- 
apital (14% i. V.); Vortrag: 185 803 M. — Allgemeine Lokal- und 
traßenbahn-Gesellschaft, Berlin. 1921. Leistung eigener Betriebe: 
‚542 Mill. Triebwagenkm und 6,898 Mill. kWh; Erträgnis eigener Betriebe: 
555011 M; dsgl. aus Wertpapieren und Beteiligungen: 3 397 039 M; 
laupt ver waltungskosten: 1 809 636 M; Zinsen usw.: 563 181 M; Kurs- 
erluste: 205 452 M; Werterhaltung: 6 Mill. M; Beamtenunterstützung: 


0,5 Mill. M; Reingewinn mit Vortrag (77 602 M): 2 951 383 M; Dividende: 
10% auf 25 Mill. M Stammaktienkapital; Vortrag: 140 633 M. — Stutt- 
garter Straßenbahnen. 1921. Leistung: 17,773 Mill. Wagenkm 
(17,125 i. V.); Einnahmen: 46 852 033 M; Unkosten: 41 405495, M; Ab- 
gaben und Zinsen: 1 481 643 M; Abschreibungen: 3 554 322 M; Rein- 
gewinn: 410 574 M; Dividende: 4,5% auf 9 Mill. M Aktienkapital; Vor- 
trag: 5573 M. 


Von der Börse. — (5. IV. bis 10. IV. 1922.) Die Börse zeigte wäh- 
rend der Berichtszeit ein durchaus ruhiges Gepräge, das bei wachsender 
Geldknappheit in den letsten Tagen zu einer absoluten Flauheit führte. 
Die Konferenz von Genua beherrschte die Stimmung vollständig, so daß 
die Steigerung des Notenumlaufes der Reichsbank um fast 8 Milliarden M 
und die provozierenden Ausführungen Poincarés nur vorübergehenden 
Eindruck machten. Auch Elektro papiere erfuhren keine größeren 
Kurs änderungen, trotzdem z. B. bei Bergmann eine bedeutende Kapitals- 
erhöhung in Aussicht steht. : 


2 
28 2 ed: 
Gesellschaften 28 5. rv. Niedrig Höchster 10. IV. 
J * ster 
2 . 
20 1251 1110 1251 1110 


Accumul.-Fa br., Berlin 


A. G. f. El. Anlg., Berlin 8 — 700 700 — 
A. E. G., Berli2ennn 16 790 770 790 788 
a „ Vorz.-A 3 119 115 119,75 119,75 
„ Vorz.-B. 7,25 133,25 133,25 133,75 133,75 
Bank El. Werte, Berlin $ 18 - | 717 675 717 698 
5 íi orz.-A 4,5 93 93 95 95 
Bergmann, Berlin . 15 860 826 860 838 
ee „ neue . 45 | 835 800 835 825 
Continent. Ges., Nürnberg 0 — — — — 
is ER Br Vorz.-A. 5 539 502 539 520 
Dtsch.-Atlant. Telegr., Köln — 11049 995 1049 1039 
„ Niederl. „ „ — 700 670 705 705 
„ Südam. „, „ . — |989 910 989 920 
„ Kabelwerke, Berlin 1215 686 665 686 665 
Elektra, Dresden. 6 315 307 325 325 
El. Licht u. Kraft, Berlin .| 15 490 476 500 476 
Elektr. Liefer.-Ges., Berlin . . .| 14 785 725 790 790 
E. W. Liegnitz . . . 2. 2 2.2. 7 345 330 345 330 
Felten & Guilleaume Carlsw. . 20 985 948 985 948 
Ges. f. elektr. Untern., Berlin 12 580 543 590 590 
Hackethal, Hannover 20 820 770 820 820 
Hamburgische E. W. 10 338 325 838 325 
Körtings Elektr.-W., Berlin. 50 11506 1340 1505 1350 
W. Lahmeyer, Frankfurt a. M. „| 10 462 462 499 


a „ neue — 11130 1040 1130 1075 
Dr. Paul Meyer, Berlin. .| 12 599,50 530 599,50 574 
Neckarwerke, Eülingen 6,5 399 362 399 388 


55 „ neue 
Oberbayer. Überlandz., München | 9 430 400 430 400 
H. Pöge, Chemnits . . 412 496 472 496 472 


N u Vorz.-A. ..| 7 120 118 123,25 | 123,25 
Rhein. El.-A. G., Mannheim . | 15 514 510 | 514 510 
M. Schorch & Cie., Rheydt. | 10 625 | 610 630 610 
Sachsenwerk, Dresden. 16 650 615 650 635 


Schuckert & Co., Nürnberg. . 16,7 | 759 | 730 759 | 730 
„Siemens“ El. Betr., Berlin 0 247 230 247 230 
Siemens & Halske, Berlin .| 20 |1035 996 1035 797,25 
Stettiner E. Ww. 15 510 475 510 475 
Teleph.-F. Berliner, Hannover .| 20 640 610 640 620 
Fabr. isol. Drähte (Vogel), Berlin 125+10 | 920 900 920 900 
Voigt & Haeffner. . . . 20 899 825 899 837 
En Vorz.-A. . Fru 20 | 820 | 760 820 | 765 
Emag. Elektr.-A. G.. . . M. 22 768 720 768 720 
Main Kraftwerke, Höchst ° 9 431 415 434 435 


Devisenkurse. — Die Berliner amtlichen Geldkurse {Mark je 
ausländische Einheit) betrugen im April: 


in 14. 18. 12. ı. | om. 8. 
Christiania (Kr.) & g 55,53 52,08 | 55,43 | 56,08 
Helsingfors (finn. M). — — 5,61 5,24 5,66 5,94 
Holland (GI d. g a 113,16 107,12 114,36 116,35 
Italien (L). .... . 2 E 15,88 | 15,17 | 16,08 | 16,22 
Kopenhagen (Kr). 3 * 63,52 60,07 63,92 65,07 
London (? ). — 3 1318,35 1246,90 1319,30 1354,30 
New York (3) 9” 295,63 | 281,14 | 297,87 306,86 
Österreich (k). 8 0,04 | 0,04. 0,04 0,04 
Paris (Fr). S p 27,37 26,12 | 27,57 | 2301 
Prag (Kč). ..... 2 2 5,94 5,71 5,84 5,97 
Schweden (Kr). )))) 25 s 78,00 | 73,91 | 76,65 | 80,30 
Schweiz (Fr)) 5 E 57,83 | 54,93 | 58,18 59,68 


Spanien (Pes) 


568 


Neue Gesellschaften. — Gesellschaft für elektrische Iso- 
lierungen G. m. b. H., Zehdenick. Gegenstand: Fabrikation und Ver- 
trieb elektrischer Isolier materialien. Stammkapital: 20 000 M. — Feng - 
ler & Petak G. m. b. H., Berlin. Gegenstand: u. a. Herstellung elektro- 
medizinischer Apparate. Stammkapital: 48 000 M. — Weser Elektro- 
motoren - Fabrik G. m. b. H., Bremen. Gegenstand: Bau und Betrieb 
von Drehstrommotoren. Stammkapital: 0,2 Mill. M. — „Jupiter“ Ge- 


sellschaft für elektrotechnische Artikel m. b. H., Berlin. Gegen- 


stand: Herstellung elektrotechnischer Artikel, insbesondere von Trocken- 
elementen. Stammkapital: 48 000 M. 


WARENMARKT. 


Elektrotechnische Erzeugnisse. — Nach Mitteilung des Zentral- 
verbandesder deutschenelektrotechnischen Industrie sind die Preise ab 11. IV. 
um etwa 15% erhöht worden. Die Preisstelle hat eine neue Zuschlagsliste 
(Nr. 54 grün) herausgegeben, die wir im nächsten Heft wiedergeben werden. — 
Elektrische Heiz- und Kochapparate. Die Vereinigung der Fabri- 
kanten elektrischer Heiz- und Kochapparate hat ihre Preise ab 12. IV. 
um 50% erhöht. — Installationsmaterial. Die „Eltfabriken“ haben 
den Teuerungszuschlag für Porzellanartikel um 25% und für 
Metallartikel um 20% erhöht. — Beleuchtungskörper. Seitens 
der Konvention der deutschen Erzeuger von Beleuchtungskörpern wurden die 
Teuerungszuschläge für Messing- und Bleigußausführung auf 340, für Eisen- 
ausführung auf 320%, erhöht. — Koble. Für oberschlesische Steinkohle 
werden seit dem 1. IV., einschl. Kohlen- und Umsatzsteuer, frei Wagen 
Grube berechnet: für Stückkohle, Würfel I und II und Nuß Ia aus den 
Gruben Gräfin Laura, Eugenienglück und Mathilde 814,50 M/t.— Die Ausfuhr 
von Kohle aus England hat in der letzten Zeit weiter erheblich zugenommen. 
Die Preise schwanken für bessere Stüokenkohle zwischen 29und31s/ton fob. — 
— Elsen. Der englische Roheisen markt liegt fest, da die ganze Produk- 
tion glatt abgesetzt werden kann. Im Augenblick werden folgende Preise 
genannt: Nr. 1 Middlesbrough GieBereiroheisen 93 s, dgl. Nr. 3 90 s, dgl. 
1 Hämatit-Roheisen 98s 6 d bis 99s 6 d, dgl. 2 und 3 97s 6 d bis 98 s 6 djton 
fob Fabrikantenwerft Middlesbrough on Tees ohne Flußgebühren. — Jn allen 
Walzfabrikaten sind die deutschen Werke überaus stark beschäftigt 
und verlangen teilweise Lieferfristen von 5 Monaten und mehr. Besonders 
fühlbar macht sich z. Zt. der Mangel an Dynamo- und Transformatoren- 
blechen; hierin lehnen die Werke die Übernahme neuer Aufträge z. T. 
. überhaupt ab. — Die Rheinisch-Westfälische Puddel- und Schweißeisen- 
vereinigung, Hagen, hat für April die Preise für Handelseisen um 3500 M 


und für die übrigen Sorten um 3800 M/t heraufgesetzt. Es kosten jetzt 


gewöhnliches Handelseisen 13 300 M, Schrauben, Preßmuttern und Huf- 
stabeisen 13 750 M, Nieten- und Ketteneisen 13 800 M/t ab Werk bei Bezügen 
von mindestens 10000 t. — Die Wirtschaftliche Vereinigung Deutscher 
Nieten werke in Düsseldorf hat die Preise für Kessel-, Brücken- und Schiffs- 
nieten um 5800M auf 18000 M/t erhöht. Für Handelsnieten wurde der Auf- 
schlag um 1500% auf 4600% auf die Preise der allgemeinen Nieten herauf- 
gesetzt. Die Preise gelten weiter wie bisher als gleitende. Vignoleschienen 
wurden auf 10 110 M und Rillenschienen auf 10 800 M/t im Preis gesteigert, 
wobei die am Il. IV. eingetretene Kohlenpreiserhöhung noch nicht berück- 
sichtigt ist. — Gußwaren. Der Preis für Temperguß in roher, nicht bear- 
boiteter Ausführung ist It. Beschluß des Vereins Deutscher Tempergießereien 
bis auf weiteres für alle Lieferungen ab l. IV. um 7,70 M)kg erhöht worden. 
Die Graugußpreise erfuhren eine entsprechende Steigerung. — Schlott. 
Am 11. IV. wurden folgende Preise genannt: Kernschrott 5400 M, Späne 
5200M, beides frei Essen, Maschinengußbruch 5800 M/t frei Berlin. — Elek- 
tronmetall. Die Grundpreise sind von der Obemischen Fabrik Griesheim- 
Elektron wie folgt heraufgesetzt worden: für gegossene Blöcke ZI (kein 
Gießmaterial) auf 95 M, für Masseln der GießBlegierung AZ auf 100 M, 
für Stangen, Profile, Streifen, Bänder Z] auf 110 M, für Bleche Zl auf 135 M 
und für Rohre Zl auf 160 M/kg. — Baumwolle. New York berechnete 
am 11. IV. 70,90 cte}]lb Die Bremer Notierung vom gleichen Tage lautete 
auf 120 M/kg. — Gummi. In letzter Zeit hat die Nachfrage an den Gummi- 
märkten wieder zugenommen. Amsterdam notierte am 7. IV. für Hevea 
Orepe 0,46 Gld, für Sheets 0,46!/, Gld / ½ kg Locoware. In London wurden 
am 11. IV. für Ore pe und Sheets loco 8%, d, für April/Juni-Ware 9%, d und 
für Juli/September-Ware 95/, d/lb. notiert. Die Londoner Vorräte betragen 
z. Zt. 66 694 tons. — Schellack. In London werden für T. N. Orange 
ca. 400 s/cwt notiert. Am deutschen Markt kostet fine orange Ware etwa 
500 bis 510 M/kg. — Ole und Fette. Leinöl wird aus Holland zu 44,50 
did / 100 kg angeboten. Im deutschen Großverkehr verlangt man 54 M /kg, 
Rizinusöl 1. Pressung ist zu 75 M, Ware 2. Pressung zu 62 M /kg zu haben. 
— Die amerikanischen Terpentin ölnotierungen sind in letzter Zeit zu- 
rückgegangen. New York berechnete am 11. IV. 86 ots / Gallone. Der deutsche 
Großhandel fordert 96 M/kg. — Die Preise für Schmieröle haben weiter 
angezogen. Gegenwärtig werden für 100 kg Beingewicht, verzollt, einschl. 
Faß, ab Lager verlangt: für Heißdampfzylinderöl, Visc. 5 bis 6 bei 100°, 
Fip. 310/3200, 3700 bis 4100 M; Sattdampfzylinderöl, Visc. ca. 4 bei 100°, 
Fip. 230/2600, 2700 bis 3000 M; Maschinenöl-Raffinate, Visc. 5 bis 7 bei 

‚ Flp. 180/190°, 3200 bis 3500 M; dgl., Visc. 4 bis 5 bei 50°, Flp. über 
200°, 3200 bis 3500 M; dgl., Fip. ca. 180°, 2900 bis 3200 M; Maschinenöl- 
Destillat, Visc. 5 bis 6 bei 50°, Flp. 180/1850, 2300 bis 2600 M; hellgelbes 
Maschinenfett, Schmelzp. 80/90°, 2400 bis 2600 M. — Sauer- und Wasser- 
stoff. Seit dem l. IV. gelten folgende neuen Preise frei Babnhof der Er- 
zeugungsstelle: für Sauerstoff bei Lieferung unter Abschluß in Eigen- 
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flaschen 14 M, in Leihflaschen 18 M/ms, außer Abschluß bzw. 15 M und 19 M: 
für Wasserstoff bei Lieferung unter Abschluß 16 M bzw. 20 M und außer 
Abschluß 17 M bzw. 21 M/m. — Metallbalbfabrikate. Nach Berich 
der Rich. Herbig & Oo. G. m. b. H., Berlin, betrugen die Verbands-, Grund. 
und Richtpreise je 100 kg am 12. IV. unverbindlich für Aluminium-Bleche, 
Drähte, -Stangen 16000 M, Aluminium-Rohr 19500 M, Kupfer-Bleche 
11 700 M, Kupfer-Drähte, -Stangen 10 400 M, Kupfer-Rohre o. N. 12 230 M, 
Kupfer-Schalen 12 900 M, Messing-Bleche, Bänder, -Drähte 11000 M, 
Messing-Stangen 8200 M, Messing- Rohre o. N. 12 500 M, Messing- Kronen- 
rohr 13 500 M, Tombak (mittelrot) Bleche, Drähte, Stangen 13 640 M. 
Neusilber- Bleche, Drähte, Stangen 22 500 M, Schlaglot 8200 M. — Alt. 
metalle. Am 11. IV. wurden am Berliner Markt folgende Preise gezahlt: 
für altes Elektrolytkupfer 7350 bis 7400 M, unverzinntes Schwerkupfer 
7250 bis 7300 M, Maschinenrotguß 5400 bis 5450 M, Messingzünder 4200 
bis 4250 M, neue, weiche Messingblechabfälle 5400 bis 5460 M, Schwer- 
messing 4250 bis 4300 M, altes Weichblei 2350 bis 2400 M, Zinkzünder- 
legierungen 2375 bis 2425 M, Altzink 2275 bis 2325 M, Reinaluminium- 
blechabfälle (98/99%,) 9000 bis 9100 M/100 kg in geschlossenen Quantitäten 
und Wagenladungen. — Metallpreise. Die Notierungen der Vereinigung 
für die deutsche Hlektrolytkupfernotizbzw. der Kommission des Ber- 
liner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutsch- 
land) lauten in M/100 kg: 


Metall | 12. IV. | 11. IV. | 10. IV. 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 


oder Rotterdam 8582 8841 
Raffinadekupfer 99%9,3% 7750 —7850 | 7450-7500 | 710-000 
Originalhüttenweichblei . . .| 2950-3050 | 2750—2850 | 2950—30) 
Originalhüttenrohzink, Preis | 

im freien Verkenr 3275—3325 | 3100—3150 | 3300—3350 
„ (Preis d. Zinkhüttenverband. ) 3297 3455 3546 
Plattenzink (remelted) von 

handelsüblicher Beschaffenheit] 2700—2750 | 2600—2650 | 270-2 
Originalhüttenaluminium 

98/99% in Blöcken, Walz- oder 

Drahtbarren 12 500 12 000 12 700 

dsgl. in Walz- od. Drahtbarren 

. ͤ En 12 700 12 200 12 900 
Zinn, Banka, Straits, Austral. 

in Vorkäufersw all 19800 - 20000 19200 —19300 19700 1°" 
Hüttenzinn, mindestens 99%, . 19400 — 19600 18800 — 19000 19300-1817 
Reinniokel 98/99% 19200— 19500 18000 - 18500 19500 — 111 
Antimon-Regulus . . . . . .1 2850—2900 | 2750 -2800 | 2900—29) 
Silber in Barren rd 900 fein für | 

1 kg fein 540—5450 | 5200—5250 | 5450-50 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal" am 
7. IV. 1922 für 1 ton (1916 kg) notiort: 


£ 8 d £ ss 4 
*Kupfer: best selected. . ... sse’ 62 10 O bis 64 10 0 
8 ele etroly tio 64 10 0. 66 10 t 
* y wire bars 66 ᷣ 5 0 66 10 " 
. i standard, Kasse 58 17 66 59 0 0 
1 F 3 Monate 59 12 6 „ 59 15 9 
Zinn: standard, Rasse 147 0 O0 „ 147 5 
75 55 3 Monate 148 5 0 „ 148 10 
e e ee ee 149 5 0 „ 149 15 U 
Ble i: span. oder nicht engl. Weichblei.. 2 0 0. 21 10 0 
„ gew. engl. Blockblei . ...... 23 5 0. — — — 
Zink: gew. Sorten 20. „2: G u ee 
„„  remelted „u... au. 25 10 0. 
„ engl. Swansea ns 26 15 0 lieferbar Sunn 
Antimon: engl. Reguluiun 32 t 10/35 £ net. je aach Sore 
Aluminium: 98 bis 99% 120 f Inland, 125 £ Ausland. 
Niokel: 98 bis 99% garantiert 165 £ (In- und Ausland). 
Wismut: je l 8. 
Platin: je Unze non £. 


19 
Quecksilber: nom. für die 75 Ibs.-Flasche 10 f 17 6 6d 
Wolfram: 65% je Einheit 10 s. 


In New York notierten am 12. IV. 1922: Elektrolytkupfer loco 12“: 
Eisen 19,50; Blei 5,05; Zink 4,97; Zinn 30,25 cte/lb. 


e Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


(Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, können nic“ 
nn berücksichtigt 1 | 


Frage 25: Wer liefert das Isoliermaterial „Festonit“? 


| 


Abschluß des Heftes: 15. April 1922, 


Für die Schriftleitung verantwortlich: B. O. Zeh m è in Berlin. — Verlag von Jullus8pringer in Berlin. 
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Berlin, 27. April 1922. 


Heft 17. 


Zur Beachtung. 


In Heft 16 ist auf 8. 549 unter „Vereinsnachrichten” die 
ausführliche Tagesordnung der 28. Jahresversammlung in München 


nebst den Anmeldebedingungen veröffentlicht. Ebenso lag dem 
Heft 16 ein Anmeldeformblatt bei. Anmeldungen müssen epäte- 
stens bis 5. Mai beim Elektrotechnischen Verein e. V., München, 
Luitpoldstr. 15, nur mittels dieses Anmeldeformblatts erfolgen 
Letzteres kann auch vom E. V. München sowie von der Geschäfts- 
stelle des VDE angefordert werden. 

Im vorliegenden Heft sind unter Vereinsnachrichten ver- 
öffentlicht: . 


Geänderte Fassung der Vorschriften für Konstruktion und 

Prüfung von Installationsmaterial, | 
Richtlinien für den Aufbau von Drehscheiben und zweipoligen 

Steckvorrichtungen. 
Einwände sind bis zum 10. Mai d. J. an die Geschäftsstelle 

des VDE, Berlin W 57, Potsdamer Straße 68, zu richten. 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


Die Elektrotechnik auf der Technischen Messe in Leipzig vom März 1922. 
Von Max Breslauer, Hoppegarten. | 


Der allgemeine Eindruck, den der elektrotechnische Teil der 
Technischen Messe gibt, war zwar außerordentlich fesselnd und 
in seiner Mannigfaltigkeit überraschend, deutlich war jedoch 
der Mangel an Übersichtlichkeit und wuchtiger Zusammen- 
fassung des gesamten Ausstellungsstoffes. Die Ausstellung ver- 
teilte sich ziemlich llos auf eine Reihe von Hallen und 
Ständen, zum Teil untermischt mit e 
anderer Art, so daß es schwer war, einen Uberblick zu gewinnen. 
Um so mehr muß daher die Nachricht von der erfolgten Grün- 
dung eines Messe- Vereins der elektrotechnischen Industrie mit 
Freude von allen denen üßt werden, welche, wie der Bericht- 
erstatter, Gelegenheit hatte, die überragende Bedeutung dieser 
Messe für die elektrotechnische Industrie sowohl, wie auch für 
die deutsche Volkswirtschaft kennen zu lernen. 

Der Messeverein bezweckt die Errichtung eines Meßhauses, 
um für die gesamte elektrotechnische Industrie in großzügiger 
Weise eine geschlossene Ausstellung zu ermöglichen. er 
Plan geht vom Zentralverband der deutschen elektrotech- 
nischen Industrie aus. Das Haus wird 10 000 m? Ausstellungs- 
fläche umfassen und soll zur Frühjahrsmesse 1923 fertiggestellt 
sein. Die Klagen der einzelnen Aussteller über den Mangel an 
Raum werden damit endlich verschwinden, und es ist zu er- 
warten, daB der geplante eindrucksvolle Eisenbetonbau durch 
die Geschlossenheit und Größe seiner Anlage ein Wahrzeichen 
der hochentwickelten deutschen elektrotechnischen Industrie 
sein wird. 

Daß sich eine solche Anlage für die Aussteller auch wirt- 
schaftlich bezahlt machen wird, steht außer Zweifel, wenn man 
die Antworten hörte, die auf die Frage nach dem Geschäftsgang 
von kleinen wie von großen Firmen erteilt wurden, und die 
einmütig darauf hinausliefen, daß die Zahl der Aufträge lediglich 
und ausschließlich durch die Leistungsfähigkeit der Firmen selbst 
begrenzt war, — kurz, daß bisher unerhörte Umsatzziffern bel 
guten Preisen erreicht wurden. 


Elektromaschinenbau. 


Auf dem Gebiete des Elektromaschinenbaues können grund- 
legende Neuerungen nicht leicht erwartet werden. Die aus- 
stellenden Firmen haben sich denn auch im allgemeinen darauf 
beschränkt, ihre Leistungsfähigkeit durch Vorführung von 
Einzelausf en und nreihen zu beweisen. Es kann 
nicht Aufgabe dieses Berichtes sein, alle solche Firmen nament- 
lich aufzuführen, die nur nach dieser Richtung hin hervorzu- 
treten wünschten. Unter wirklichen Neuerungen fiel die Aus- 
Bus eines gelüfteten Bahnmotors der Brown Boveri & Cie. 
A. G. (Abb. 1) auf, der bei 670 Umdrehungen 50 PS Dauer- 
leistung aufweist, was nach Angabe der Firma 80% der Stunden- 
leistung entspricht, während bei einem ungelüfteten Motor be- 
kanntlich höchstens mit 40% Stundenleistung gerechnet werden 
kann. Daß eine Lüftung von Bahnmotoren zur Gewichtsver- 
minderung wünschenswert ist, unterliegt keinem Zweifel, je- 
doch ist die Größe der Ersparnis dadurch begrenzt, daß die 
Stundenleistung bei einem kleinen Motor durch die geringe 


Wärmeaufnahmefähigkeit sinkt, und daß ferner beim Anfahren die 


kt 
Lüftung weniger wirksam ist. Die Vorzüge des gelüfteten Motors 


werden wesentlich dort zum Ausdruck kommen, wo bei ge- 
ebener Spurweite und vorgeschriebenem Laufrad durchmesser 
6 erforderliche dauernde Motorlüftung so groß wird, daß ein 
ungelüfteter Motor infolge Platzmangels überhaupt nicht mehr 
eingebaut werden kann. 
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Abb. 1. Gelüfterer Bahnmotor. 


Eine wichtige Aufgabe, deren Lösung auch auf dieser Messe 
Seren: gesucht wird, ist der Bau eines Drehstrommotors ohne 
Schleifringe mit geringem Anlaufstrom und hohem Anlauf- 
moment. Fast alle gezeigten Ausführungen beschränkten sich 
noch immer auf mehr oder wenig 5 Bauarten von 
Bürstenabhebevorrichtungen, unter denen diejenigen der Fir- 
men Vernimb, Kiel, Bitter & Co., Cassel, Lloyd Dynamowerke, 
Bremen, und anderer immerhin Erwähnung verdienen. Vorläufig 


wird diese Lücke durch Kurzschlußanker mit Stern- Dreieck- 


Schaltung überbrückt. Dem Einwand gegen diese etwas rohe 
Anlaßweise, der darin besteht, daß beim Umschalten von Stern 
auf Dreieck ein zweiter größerer Stromstoß auftritt, wird von 
den Siemens-Schuckertwerken dadurch begegnet, daß beim 
erschalten Widerstände zwischengeschaltet werden. Die Mil- 
derung in den Stromstößen, die hierdurch hervorgerufen wird, 
ergibt sich aus Abb. 2 u. 3. 
Die Neuerung ist insofern zu begrüßen, als sie die Beseiti- 
pung oiner gewissen Trägheit der Elektrizitätswerke in der Be- 
andlung der Frage des Kurzschlußankers erleichtern könnte. 
Diese offenbare Denkträgheit besteht darin, daß die Werke noch 
immer in der veralteten überängstlichen Weise den Anschluß von 
Kurzschluß motoren verbieten, ohne zu bedenken, daß der Kurz- 
schlußanker infolge seiner günstigeren Betriebseigenschaften den 
Leistungsfaktor ihrer Anlage wesentlich zu verbessern berufen 
ist, wohingegen die Befürchtungen en der Anlaufströme stark 
übertrieben sind. Tatsache ist, daß Anlagen mit Eigenerzeugung 
des Stromes in vorteilhafter Weise sowohl für Anschaffungskosten 
als auch für den Betrieb unbedenklich und mit dem besten Erfolge 
„ mit und ohne Stern-Dreieck-Schaltung längst 
verwenden. 
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Pfannhauser in Leipzig un rüder Wichler in Markranstedt 
Ausführungen, welche darauf hinweisen, daß nunmehr auch 
Niederspannungsmaschinen mit massiven Kohlenbürsten erfolg- 
reich auch bis zu den kleinsten Spannungen hinab ausgeführt 
werden können. Dieses On ung gene war bisher bekannt- 
lich der letzte Zufluchtsort für Metallbürsten gewesen, die wegen 
ihres geringen Übergangswiderstandes unentbehrlich erschienen. 
Die 0 ie Uten Typen beweisen, daß massive Kohlenbürsten 
mit starken Kupferbeimengungen ebenfalls diesen Aah 
gen ugen und damit die Schwierigkeiten am Kollektor von Nie- 
erspannungsmaschinen wesentlich gemildert sind. 


Auf dem ı Leipeig und Ge ebiet findet man bei der Firma 
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Abb. 2 Alte Schaltung. Abb. 8. Neue Schaltung. 
Stromstöße beim Anlassen mit Stern-Dreieck-Schaltern- 


Beim Zusammenbau von Elektromotoren und Werkzeug- 
maschinen verdient der fahrbare Elektromotor mit Vorgelege 
der Firma Straus & Berliner, Berlin W 10, wegen seiner viel- 
seitigen Verwendungsweise Erwähnung. Es ist dies eine zwei- 
räderige Karre aus Winkel- und Flacheisen mit aufgebautem 

Motor und vierfachem Vorgelege, welches durch Riementrieb 
mit dem Motor verbunden ist. Durch Verwendung einer Spann- 
rolle konnte die Längenausdehn der Karre in entscheidender 
Weise yerrlngert werden. Eine Kabeltrommel mit biegsamen 
Kabel vermittelt in ee Weise den Anschluß, so daß für 
allseitige und bequeme Verwendung besonders in der Landwirt- 
schaft oder auch im Gewerbe um so mehr Sorge getragen ist, als 
das Gesamtgestell überall hingefahren und ohne weitere Unter- 
stützung sofort verwendet werden kann. 

Ein ganz hervorragender Fabrikationsfortschritt auf dem 
Gebiet des Elektromaschinenbaues wird durch die Kruppsche 
Schwerpunktwage dargestellt, die zum ersten Mal auf dieser 
Ausstellung zur Vorführung gelangte. Nach den bisherigen 
Grundsätzen der Auswuchtung wurde es seit den Untersuchungen 
von Stodola als eine unumstößliche Tatsache angesehen, daß 
jeder schnell umlaufende Maschinenteil in schwierigeren Fällen 
nicht nur statisch, sondern auch dynamisch ausgewuchtet werden 
müsse. Unter statischer Auswiegung des Körpers verstand man 

im Elektromaschinenbau die bekannte Anordnung, wonach der 
Anker auf zwei Schienen gelegt wurde und auf diese Weise eine 
etwaige Verlagerung des Schwerpunktes erkannt werden konnte. 
Unter dynamischer Auswuchtung verstand man die Lagerung des 
Ankers in zwei beweglichen und elastisch gefederten Lagern, 
welche bei Auftreten sogenannter „Teilschwerpunkte“ in be- 
kannter Weise Ausschläge ergaben, deren Größe für die Anbrin- 

UDE YOR Auswuchtungsgewichten maßgebend war. Nach den 

urch die neue Schwerpunktswage gemachten Erfahrungen so- 
wohl als auch nach theoretischen Erwägungen ist es nunmehr 
nachgewiesen, daß zwar die Stodolasche Theorie an sich richtig 
ist, daß aber trotzdem eine rein statische Auswiegung Be u 
reicht, wenn wirklich mit hinreichender Gründlichkeit der Schwer- 
punkt bzw. die Schwerpunkte genau in die Drehachse verlegt 
werden. 

‚ Es scheint festzustehen, wenn diese Empfindlichkeit hin- 
reichend weit getrieben wird, d.h. so weit, daß der Schwerpunkt, 
wie behauptet wird, wirklich bis auf 0,005 mm an die Drehachse 
herangebracht wird, daß dann eine dynamische Auswuchtung 
soweit es den Elektromaschinenbau angeht, nicht bloß erspart, 
werden kann, sondern die Auswuchtung noch wesentlich besser 
ist, als sie nach den bisherigen Verfahren erreichbar war. Der 
Fehler des bisherigen Verfahrens ist offenbar darin zu suchen, 
daß die Auswiegung mit Hilfe von Schienen bei weitem nicht 
empfindlich genug gewesen ist. Die auftretende rollende Reibun 
hindert es durchaus, auf diese Weise mit auch nur annähernd 
ausreichender Empfindlichkeit zu arbeiten. Die Genauigkeit der 
Verlegung des Schwerpunkts kann nicht näher als auf 0,5 mm 
an die Drehachse gebracht werden. Dies ist eine auch in den 
meisten Werkstätten bekannte Tatsache, und man geht dort 
so weit, daß man die statische re der Anker nur ver- 
hältnismäßig roh vornimmt und den Hauptwert auf die dyna- 
mische Auswuchtung verlegt, obgleich diese bekanntlich wesent- 
lich größere Schwierigkeiten und Zeitverluste verursacht. 
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Die Kruppsche Neuerung besteht nun darin, daß der Anker 
innerhalb eines Rahmens gelagert wird, der seinerseits um 
Schneiden pendelt. Auf Theorie und Ausführung dieser be- 
deutsamen Neuerung behalte ich mir vor, in einem Vor- 
trage vor dem Elektrotechnischen Verein, über den hier be- 
richtet werden wird, zurückzukommen. f 

Der Gesamteindruck der Ausstellung der A E G war durch die 
auffallend zahlreiche Verwendung von Glasgleichrichtern ent- 
scheidend beeinflußt. In zahlreichen Nischen sah man kleinere 
und größere Glasgleichrichter mit ihrem Sega flackernden 
Licht arbeiten, u. zw. nicht bloß der Ausstellung wegen. Sie alle 
hatten Sonderaufgaben zu erfüllen, insbesondere den Antrieb von 
Werkzeugmaschinen auf der Gesamtausstellung, deren Betrieb 
mit Drehstrommotoren nicht einwandfrei gewesen wäre. Das 
unbestreitbare Vordringen des 55 ters gegenüber dem 
Eisengleichrichter wurde auch durch die Ausstellung von BBC 
und SS W bestätigt. Die Leist des Glasgleichrichters ist bis 
zu der erstaunlichen Höhe von 250 A in einem Kolben sowohl 
bei AEG wie auch BBC gesteigert worden, während bis vor kur- 
zem noch der Glasgleichrichter mit 60 A höchstens bis 100 A als 
. gebaut wurde. Nach erhaltenen Mitteilungen wird 
auch diese Grenze bald auf mindestens 300 A erweitert werden 
so laß alsdann in einem einzigen Glaskolben bereits 150 kW 
Drehstrom in Gleichstrom von 500 V umgeformt werden können. 

Nichts ist mehr zu bonr anon als diese gewaltige Steigerung 
der tale Where keit der Glaskolben, wenn man deren wesent- 
lich höhere Betriebssicherheit gegenüber dem eisernen in Betracht 
zieht. Sicherlich muß vom Betriebsstandpunkt ein Vorrichtu 
den Vorzug verdienen, welcher zwar unter Umständen gänzlic 
zerstört werden kann bzw. nach einer gewissen Betriebsdauer er- 
setzt werden muß, wie dies beim Glaskolben der Fall ist, gegen- 
über einer solchen, die einer dauernden Beaafsichti be- 
darf, insbesondere umlaufende Maschinen zur Erhal der 
Luftleere, zur Durchführung der , Formierung“ und dergleichen 
ocon, wie dies bisher beim Fisengleichrie ter nicht zu um- 
ehen war. 

j Nur eine Lösung scheint bisher noch nicht geglückt zu sein, 
nämlich die Kühlung des Glasgefäßes auf natürlichem Wege, 
d. h. ohne Anwendung von umlaufenden Fächermotoren, deren 
Betriebssicherheit zwar groß ist, jedoch immerhin nicht ganz 
außer Zweifel steht, und deren Anwendung noch immerhin um- 
laufende Teile in sich schließt. Von den zwei ausgestellten Glas- 
gleichrichtern der AEG war der eine dreiphasig, der andere 
sechsphasig ausgeführt. Mit dem sechsphasigen wird eine Er- 
höhung des Leistungsfaktors auf 0,95 erreicht gegenüber 0,84, 
die sich beim dreiphasigen Gleichrichter ergibt, Auch dieser Fort- 
schritt ist bedeutsam, nicht bloß für die Verbilligung der zuge- 
hörigen Transformatoren, sondern in erster Linie auch für die 
Elektiizitätswerke. : 

Daß der Gleichrichter gegenüber dem Einankerumformer 
in bezug auf den Wirkungsgrad überlegen ist, bedarf heute 
keiner besonderen Betonung, jedoch ist eine weitere Forderung 
auch auf dieser Ausstellung noch nicht erfüllt, nämlich die For- 
derung nach einer Spannungsteilung für Dreileiteranlagen ohne 
umlautende Maschinengruppen. Erst wenn diese Forderung mit 
Hilfe der Gleichrichtergefäße selbst erfüllt ist, kann ohne Vor- 
behalt die Überlegenheit des Gleichrichters gegenüber dem Ein- 
ankerumformer ausgesprochen werden. 

Die Sicherheit der Luftleere sowohl wie auch des ganzen 
Glasgefäßes wird durch eine Neuerung von BBC in der Weise 
herbeigeführt, daß die Quecksilberfüllung nicht wie bisher un- 
mittelbar über der Zuführung angeordnet wird, sondern seitlich, 
so daß sie von dem Quecksilberdruck, der bei größeren Heg- 
Gleichrichtern nicht unbe- 
trächtlich ist, entlastet wird. 
Ferner wird von BBC neuer- 
dings Wert darauf gelegt. 
daß das Kondensationsgefä13 


kugelförmig ausgebildet wird 
and für die Zufährungen 
ein neues Einschmelzver- 
fahren, bestehend aus einem 
Platinhütchen, in Anwen- 
dung gebracht wird, durch 
welches ein genügender Ab- 
stand der Zuführungen von 
den Glaswänden erreicht wer- 
den kann. 


Neben den Quecksilber- 
gleichrichtern sind die Pen- 
delumformer, die das Hy- 
drawerk Charlottenburg vor- 
| führt, lebensfähig und er- 
3 wähnenswert (Abb. 4). Sie 

füllen eine Lücke aus, dievon 
den gläsernen Gleichrichtertypen nicht ohne weiteres beherrscht 
werden kann. Sie’dienen als Umformer bis zu 400 W bei 110 V 
für kleinere Ladestationen bis herab zu Handlampen mit Akku- 
mulatorenbetrieb und auch für Kraftwagenbeleuchtung. Man 
konnte sich davon überzeugen, daß die Schwingungen dieser 


ur 
Abb. 4. Pendelumformer. 
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kleinen Pendelumformer sich durchaus funkenfrei vollziehen. 
Dementsprechend soll der Wirkungsgrad des Umformers selbst 
abgesehen allerdings von den erforderlichen Regelungsvorrich- 
tungen zur Herabsetzung der Spannung, den überraschend hohen 
Wert von 80% haben, was aber wohl noch der Nachprüfung be- 
darf. Dabei sei besonders die Aufmerksamkeit darauf hingelenkt, 
daß in diesem Falle die primäre Phasenverschiebung durch Kon- 
densatoren der Größenordnung 4 Mikrofarad beseitigt wird. 

Hier liegt eines der seltenen Beispiele für die Verwendung 
vonKondensatorenim Niederfrequenzbetrieb vor zu dem 
ausdrücklichen Zwecke der 0 ag der Phasen verschiebung. 
Es ist nicht unwahrscheinlich, daß in der Wechselstromtech 
eine viel weitere Verbreitung des Anwendungsgebietes von Kon- 
densatoren bevorsteht. Es ist bezeichnend, daß diese Firma, die 
auch das Sondergebiet des Kondensatorenbaus betreibt, die rich- 
tige Folgerung herausgezogen hat. Es ist jedoch nicht einzu- 
sehen, warum nicht auch im mittleren und gróßeren Motorenbau, 
der jetzt zu so beweglichen Klagen wegen des schlechten Lei- 
stungsfaktors Anlaß gegeben hat, der Einbau von Kondensatoren 
bisher so wenig Beachtung gefunden hat. Es ist bekannt, daß 
zur Vermeid des schlechten Leistungsfaktors bereits jetzt 
schon bei größeren Verbrauchern Erwägungen bestehen, für 
ihren Betrieb den Wechselstrom in Gleichstrom mit Hilfe der 
bequemen Glasgleichrichter umzustellen, um auf diese Weise 
den Folgen zu entgehen, welche die jetzt angestrebte Bezahlung 
der wattlosen Ströme herbeiführen wird. Wer sich zu derartigen 
Ausgaben entschließt, die gleichzeitig doch immerhin dauernde 
Verluste hervorrufen, der wird sicherlich geneigt sein, in Er- 
wägung zu ziehen, ob der Zusatz einer Batterie von Konden- 
satoren, die keinerlei Wartung und Bedienung bedarf, nicht unter 
Umständen vorteilhafter sein kann, ns eine solche tief ein- 
schneidende Umänderung. Es sei nachdrücklich darauf hinge- 
wiesen, daß auf diesem Gebiete noch eine beträchtliche Ent- 
N deren Anfänge bereits sichtbar sind. 
Im Motorenbau ist die Lüftungsfrage offenbar immer noch 
im Fluß. Besondere Anstrengungen werden zur Trennung der 
Schleifringe und Bürsten von den übrigen Motorteilen gemacht. 
Das Sachsenwerk zeigt eine Durchzugtype, bei der ein völliger 
Abschluß dieser Teile vom übrigen Anker gelungen ist, ohne die 
Wirksamkeit der Durchlüftung des übrigen Motors zu beein- 
trächtigen. Eine neue Typenreihe, die besonders als für landwirt- 
me Zwecke geeignet bezeichnet wird, wird im Betriebe 
vorgeführt. 

"Im Transformatorenbau ist zu bemerken, daß nunmehr 
Holz als Stoff zum Zusammenbauen des ganzen Apparates sich 
immer mehr durchsetzt. Die Erkenntnis, daß beim Zusammenbau 
mittels U-Eisenschienen und Trägern die Verluste durch Streu- 
wirkung in diesen massiven Eisenteilen sehr beträchtlich sind, 
und daß andererseits mit gut zugerichtetem Hartholz ein durch- 
aus einwandfreier Aufbau des Transformators möglich ist, hat 
diese Entwicklung sichtlich beschleunigt. Man sah solche in 
Holzkonstruktion ausgeführte Transformatoren insbesondere auf 
dem Stande des Sachsenwerkes, bei BBC und bei der Poege A. G. 
Allgemein findet man, ebenfalls bei den genannten Firmen, die 
verstärkte Isolation der Eingangswindungen zum Schutz gegen 
Wanderwellen und Überspannung. Auf die Ausführung der och- 
spannungsseitigen Anzapfstellen wird seitens des Sachsenwerkes 
besonders Wert gelegt. Es wurde eine Ausführungsform vorge- 
führt, bei welcher die Anzapfungen innerhalb des Ölkastens 
iegen.- 


2 N Einlagen. 
Abb. 5. Transformatorenspulen mit Einlagen aus Hartpapier. 


Zur inneren 55 Transformators pulen zeigt das 
Sachsenwerk solche nach Abb. 5 mit Einlagen aus Hartpapior, 
welche teils innen, teils auch verteilt über die gango pule 
hinweg in mehreren Abteilungen angebracht werden können. 
Diese inneren Abstützungen sind dazu bestimmt, die deformie- 
renden Kräfte aufzuheben, welche sich durch Nachsinken der 


Teilspulen bilden, wodurch die Höhe des Gesamtspulenpaketes 
sich ändert und damit die Am Te indungsschnerpunk 


te der 
Hoch- und Niederspannungswicklung an er verlagert 
werden. Durch die Einlagen wird sowohl der Gewichts- als auch 
der auf die Spulen wirkende Preßdruck en und damit 
die Windungen der Spulen selbst möglichst vollkommen ent- 


lastet. Derartige Einzelheiten sind gn die die innere Zuver- 


lässigkeit derartiger Fabrikate und das Vertrauen in sie erhöhen. 

ie auffallende Entwicklung, wonach der Bau von Dreh- 
strommotoren immer mehr und mehr Raum ae dem 
Gleichstrom einnimmt, kommt auch auf dieser Ausstellung be- 
sonders dadurch zum Ausdruck, daß eine ganze Reihe kleinerer 
Firmen, wie Vernimb, Kiel, Wichler, Markranstädt, Bitter & Co., 
Cassel, Allgemeine Maschinenbau-Gesellschaft, Chemnitz, sich 
mehr oder weniger ausschließlich auf Drehstrom beschränken. 
Man kann diese Entwicklung durchaus üßen, da sie eine ge- 
sunde Spezialisierung darstellt, wobei das Vordringen der Kugel- 
1 besonders bei den beiden letzteren Firmen bemerkenswert 
ist. Als Zeichen besonderer Sorgfalt ist für die Allgemeine Ma- 
schinen bau- Gesellschaft, Chemnitz, erwähnenswert, daß auf der 
Riemenscheibenseite Rollenlager, auf der entgegengesetzten Seite 
Kugellager Verwendung finden, beide von der SKF-Norma. 


Abb. 6. Magnetischer Koksabscheider. 


Auffallend ist die Tatsache, daß die Verwendung von Alu- 
minium sowohl bei Motoren als auch bei Transformatoren gänzlich 
aufgegehen ist. Wenn man bedenkt, welche Summe theoretischer. 
und praktischer Erfahrungen in der Kriegszeit zugunsten des 
Aluminiums erworben wurden, und wenn man sich der großen 
Hoffnungen erinnert, die an die Verwendung dieses inländischen 
Rohstoffes geknüpft wurden, so scheint hier wieder einmal das 
Kind mit dem Bade ausgeschüttet zu sein. Man könnte sehr gut 
auch in diesem Falle daran denken, Maschinen, die für die Aus- 
fuhr bestimmt sind, in Kupfer auszuführen, für das Inland jedoch 
die Beibehaltung. von Aluminiumwicklungen ins Auge zu fassen. 
Es ist verständlich, daß mißbräuchlicbe Verwendung des Alu- 
miniums und darauf zurückzuführende Übelstände auf dieVer- 
braucherkreise abschreckend gewirkt haben. Sicher ist jedoch, 
daß bei sorgfältiger Ausführung und unter Beobachtung aller 
Erfahrungen der Aluminiummotor durchaus nicht minder- 
wertig zu sein braucht. Der Zwang zur Sparsamkeit wird sicher- 
lich eines Tages auch hier wieder, mindestens soweit das Inland 
in Betracht kommt, eine Umkehr bewirken. $ 

Unter den Hilfswerkzeugen für den Elektromaschi- 
nenbau verdient die Glimmerfräsmaschine. der Bergmann Elek- 
trizitäts-Werke A. G. besondere Erwähnung. Sie gestattet es, mit 
Hilfe eines leichten Motors die Ausfräsung der Glimmerein- 
lage zwischen den Kollektorlamellen bei Verschmutzung durch 
Öl und Kohlenstaub in einfacher und handlicher Weise vorzu- 
nehmen und gleichzeitig auf eine gewünschte Tiefe zu bringen. 
Die erforderliche Geradführung scheint den zu stellenden For- 
derungen angepaßt zu sein, und damit ist ein neues willkom- 
menes Werkzeug für den Elektromaschinenbau zu be ae 

Die Frage des Schutzes von Transformator egen Uber- 


en 
. temperatur ist noch dauernd in Fluß. Die SSW zeigen eine 


solche Temperaturauslösung, die auf der verschiedenartigen 
Ausdehnung von Eisen gegenüber Aluminium beruht und die 
in dem Ölkessel eingetaucht ist. 

Die Verwendung von Kleinmotoren zum Antrieb von Hand- 
bohrmaschinen, kleinen Kreissägen sowohl ffir Metall- als auch 
für Holzbearbeitung, war besonders bei den SSW, bei den Berg- 
mann Elektrizitäts-Werken und bei den ILloyd-Dynamowerken, 
Bremen, durch die Vielfältigkeit der Anwendungsgebiete be- 
merkenswert. 

Zu den magnetischen Aufspannvorrichtungen zählt 
auch in gewissem Sinne der Koksabscheider der Firma Krupp, 
welcher in der Ausstellung in Betrieb vorgeführt wurdeundwelcher, 
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emein bekannt geworden ist, darauf beruht, daß von einer 
isierten Trommel, über welche die Feuerungsrückstände 
hinweggeführt werden, die Schlacke durch magnetische An- 
ziehung von dem noch in Feuerungsrückständen befindlichen 
Koks in einfacher Weise abgeschieden werden kann. Eine solche 
Maschine wurde im Betriebe vorgeführt und überraschte durch 
ihre Einfachheit. Der Brennstoffgehalt von er 
ständen beläuft sich nach Versuchen an eingesandten Aschen- 
proben bei einer Kesselfeuerung auf 34%, bei einer Loko- 
mobile auf 29%, und bei einem Schmiedefeuer auf 66,5% brenn- 
barer Rückstände von 6500 bis 7300 Wärmeeinheiten. Bei 
Aschen von westfälischer Kohle wurden zwischen 28 und 43% 
Rückstände von etwa 6000 bis 6700 Wärmeeinheiten festgestellt. 
Die magnetisierte Trommel (Abb. 6) zerfällt je nach der Polzahl 
in 2--4 magnetisch wirksame Felder, welche die Schlackenstücke 
kräftig anziehen und mit sich herumf ühren, bis sie in die neutrale 
Zone gelangen und alsdann herabfallen, während die magnetisch 
unwirksamen Brennstoffrückstände in einem besonderen Be- 
hälter gesammelt werden. Die Speisung der Magnettrommel 
geschieht durch Schütteltische, denen die Asche mittels Trichter 
von Hand oder auf mechanischem Wege zugeführt wird. Bei 
den überraschend großen Rückständen, die nach Angaben der 
Firma in der Asche sich vorfinden, scheint dem Verfahren eine 
bedeutende Zukunft sicher zu sein. 


Elektrowärmetechnik. 


Ebenso wie die Installationstechnik war auch bisher die 
Elektrowärmetechnik als Stiefkind der Elektrotechnik anzu- 
sehen. Die rohe Behandlung, welcher die elektrischen Heiz- 
apparate jeder Art ständig unvermeidbar unterworfen‘) sind, 
hatte bisher noch nicht diejenigen Lösungen gefunden, die volle 
Befriedigung erzeugen können. Die Technische Messe zeigte 
nun eine auffallende Neigung zu besonderer Bevorzugung der 
Wärmetechnik in ihren verschiedenartigsten Anwendungen. 

Bezüglich der Raumheizung war die Verwendung von 
Parabolspiegeln mit Heizkörper im Brennpunkt eine auffallend 
Bach ones Erscheinung bei fast allen Firmen. Es gab kaum 
einen Stand, auf welchem nicht „Heizsonnen’ gezeigt wurden. 
Von den Großfirmen 88 W, AEG, BBC angefangen bis zu 
den Spezialfirmen wie Prometheus Frankfurt, schauer, Berlin, 
Groß, Schwäbisch Hall, Sanitas, Berlin, Zeva-El-Ges. Cassel, 
Auerlichtges., Berlin und andere. Im allgemeinen verbrauchen 
solche Heizkörper zwischen 350-500 W. Infolge ihrer intensiven 
Strahlwirkung können sie als Ubergangsheizung zur örtlichen Er- 
wärmı eines, a ausgezeichnete Dienste leisten 
und sind sicherlich den bisherigen Heizkörpern wesentlich über- 
legen. Eine besonders ausdrucksvolle Ausführungsform im 
er Maßstab stellte die Firma Gebrüder Kammerer, München, 

uenstr., aus, die einen Spiegel mit 1,5 m Durchmesser und einer 
Bodenhöhe von 2,2 m bei einem Energieverbrauch von’4 kW vor- 
führte (Abb. 7). Einen großen Raum auf der Ausstellung nahmen 


wie a 
magne 


Abb. 7. Elektrische Heizsonne. 


auch Kleinanwendungen, die ebenfalls von allen diesen Firmen 
zur Ausstellung kamen, ein, von denen insbesondere die ver- 


besserte Ausbildung von Lötkolben hervorgehoben zu werden 
verdient. Es besteht offenbar ein Streit darüber, ob die Heiz- 
körper unlösbar mit dem zu beheizenden Gegenstand wie Löt- 
kolben oder Kochgefäß verbunden sein sollen, mit dem sie dann 
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auf Gedeih und Verderb vereinigt sein müßten, oder ob die Heiz- 
körper leicht auswechselbar sein sollen, um etwaige Instand- 
setzungsarbeiten zu verbilligen. Erwähnenswert ist hierfür die 
Lösung der Firma Behse G. m. b. H., Kiel, Holstenbrücke, bei 
welcher der Kupferkolben durch einfaches Umstecken als 
Hammer oder Spitzkolben verwendet werden kann. Auch die 
Abnehmbarkeit der Zuleit durch besonderen Stecker, der 
am Werkzeug selbst angebracht ist, verdient hervorgehoben zu 
werden, da hierdurch die häufigen . der Zuleitung 
verringert werden können. wohl der Standpunkt der Aus- 
wechselbarkeit, wie auch der des unmittelbaren Einbaues der 
Heizelemente lassen sich rechtfertigen. Der unmittelbare Ein- 
bau wird im allgemeinen niemals so zuverlässig sein können, daß 
die Gefäße der rohen Behandlung des Abwaschens auf die Dauer 
gewachsen sind. 

Die Firma Bitter & Co., Cassel, vergießt Heizkörper und Koch- 
efäß gemeinsam zu einem einheitlichen Körper und nimmt für 
iesen allerdings die völlige Unzerstörbarkeit in Anspruch. 

Nach der Herstellungsweise kann allerdings auf eine lange Halt- 
barkeit auch bei roher Behandlung gerechnet werden, aber auch 
hier wird erst die Erfahrung sprechen müssen. Zuzugeben ist 
freilich, daß allem Anschein nach eine sorgfältige Herstellungs- 
weise vorliegt, welcher nur bester Erfol 8 t werden kann. 
Insbesondere das Verbrennen der Wi erstände beim Trocken- 
gehen des Gefäßes wird immer wieder zu Schwierigkeiten An- 
aß geben. Die Frage scheint sich offenbar in der Weise zu ent- 
scheiden, daß Tauchsieder in sich selbst als auswechselbar ange- 
sehen werden und einen besonderen Einbau der Heizwiderstände 
nicht erfordern. Derartige Tauchsieder sind in bemerkenswerter 
Ausführungsform als Hohlzylinder von der Firma Behse vorge- 
führt worden, deren Eigenart darin besteht, daß infolge ihrer 
Ausbildung als Hohlkörper eine wesentliche Wasserverdrängung 
vermieden ist. Im übrigen überwiegt jedoch derzeit die Trenn- 
barkeit von Heizkörper und ee 
Unzerstörbare Heizplatten, auf denen auch leere Koch- 
gefäße, wie behauptet wırd, beliebig lange der Hitze ausgesetzt 
en können, wurden u. a. von der Firma Tulli in Kiel ausge- 
8 5 

Zu den Großanwendungen der Elektrowärmetechnik gehört 
die immer weitere Verbreitung findende Schweißtechnik. Eine 
der auffallendsten Erscheinungen auf diesem Gebiete ist die 
von der AEG ausgestellte Schmiedeesse mit Strömen bis zu 
17 000 A bei 120 kVA, welche imstande ist, ein Rundeisen von 
etwa 60 cm Länge und etwa 50 mm Durchmesser in wenigen 
Sekunden auf Schweißhitze zu bringen. Hier liegt offenbar ein 
wesentlicher Fortschritt in Richtung‘ beträchtlicher Kohlen- 
ersparnis für den Volkshaushalt vor. Es ist anzunehmen, daß 
im Schmiedefeuer nicht mehr als 1—2% des Wärmegehalts der 
Kohlen ausgenutzt werden kann, während die Kohlen in Groß- 
kraftwerken etwa zu 15% ausgenutzt werden bzw. bis zur Ver- 
brauchsstelle zu etwa 10%. Es wird ferner behauptet, daß durch 
die gleichmäßige Erwärmung des Gesamtquerschnittes die 
Schmiedehitze viel nachhaltiger ist, und daß daher mit einer 
einzigen Hitze Schweißungen und Formgebungen der Schmiede- 
stücke ermöglicht werden, für welche sonst mehrere Schweiß- 
hitzen notwendig sind. Die Behauptung ist einleuchtend, wenn 
man bedenkt, daß beim Schmiedefeuer die Hitze einseitig von 
außen zugeführt werden muß, daß daher der Kern des Schmiede- 
stückes sicherlich kälter bleiben muß als die Oberfläche. Wieder 
haben wir hier ein Beispiel vor uns, welches Zeugnis dafür ab- 
legt, daß die Nöte der deutschen Volkswirtschaft, so unge- 
heuerlich sie auch durch den äußeren politischen Druck erscheinen 
mögen, bei richtiger Entwicklung durch technische Fortschritte 
bis zu einem gewissen Grade erträglich werden können. 

Als aussichtsvollstes Schweißverfahren muß jedoch nach 

wie vor die Lichtbogenschweißung angesehen werden. Maßgebend 
für eine gute Entwicklung auf diesem Gebiete ist die Ausbildung 
einer einwandfreien Schweißdynamo. Bekanntlich bietet der 
Gleichstrom-Lichtbogen wesentliche Vorteile und es ist daher die 
Aufgabe, eine kurzschlußsichere Gleichstrommaschine herzu- 
stellen, die nun den rohen und stark schwankenden Betriebs ver- 
hältnissen des Schweißens mit genügender Elastizität sich an- 
zupassen vermag. Hier scheint sich ein Widerspruch aufzutun, 
ob es richtig ist, nach dem Krämerschen Verfahren der AEG eine 
möglichst starre Spannung innerhalb weiter Belastungsgrenzen 
mittels besonderer Erregermaschine und Hilfswicklungen auf- 
recht zu erhalten, oder ob nach den Anschauungen der 
SSW ein konstanter Strom bei einer Spannung, die sich 
der veränderlichen Länge des Lichtbogens anpaßt, technisch 
überlegen ist. Eine Schweißmaschine der zweiten Art (Abb. 8) 
wurde von SSW auf der Messe im Betriebe vorgeführt. Sie hat 
den Vorzug der Fahrbarkeit und kann daher an beliebigen 
Stellen der Werkstatt Verwendung finden. Die Besichtigung 
ergab, daß auch diese Maschine in bezug auf Funkenfreiheit un 

Kurzschlußsicherheit offenbar nichts zu wünschen übrig läßt. 
Es kann daher nur die Betriebserfahrung entscheiden, welche 
der beiden wesentlich technischen Gesichtspunkte sich auf die 
Dauer überlegen erweist. Man prophezeit der Lichtbogen- 
E erben im allgemeinen die größere Zukunft gegenüber der 
Widerstandsschweißung, trotzdem es bei der Lichtbogenschweiß- 
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ung bekanntlich notwendig ist, die Schweißstelle mit fremdem 
Eisen auszutropfen, d. h. einem Eisen, dessen Beschaffenheit nicht 
in allen Fällen fest gegeben ist, sondern von Fall zu Fall wechseln 
dürfte. Es scheint jedoch, daB auch dieser Einwand sich durch 
sorgfältige und dauernde Nachprüfung des zur Verwendung 
kommenden Eisens beseitigen lassen wird. | 


Abb. 8. Fahrbare elektrische Schweißmaschine. 


Zur Elektrowärmetechnik gehört auch der in der Aus- 
stellung vorgeführte Schmelzofen der SSW, dessen Hitze 
in Silitstäben entwickelt wird. Die in dem ausgestellten 
Schmelz- bzw. Härteofen von 25 kW hergestellte Temperatur 
bet 13500 C, wobei es von besonderer Bedeutung ist, daß 
die Temperatur durch Fernmessung mittels eines Stra ungs- 
yrometers unter dem Namen Ardometer ronger mirt werden 
ann. Das kleine Instrument in Form eines Fernrohres wird 
auf die zu erhitzende Stelle gerichtet und zeigt mit Hilfe eines 
B die Temperatur unmittelbar in Celsius- 
graden an. 

Eine Einzelheit beim Bau der Heiz- und Strahlkörper der 
Firma A. Lebesanft in München verdient Erwähnung, da sie 
une erscheint, sowohl bei der Herstellung wie auch im Ge- 
rauch eine Verbesserung herbeizuführen. ährend fast durch- 

ig die auf einem dünnen Dorn aufgewickelten Heizdrähte 


durch ihre Spannung sich selbst stützen müssen, werden hier die 


Spiralen zwischen Schamottescheibchen alle 8 mm abgestützt, 
wodurch das lästige Durchsacken bei Ausdehnung durch die 
Hitze vermieden wird. Die Schamottescheibchen dienen gleich- 
zeitig nach erfolgter Erhitzung als strahlende n go daß 
tatsächlich eine günstige Ausnutzung der Wärme durch gute 
Strahlungsverhältnisse zu erwarten sind. Ein besonderes Export- 
modell einer solchen Heizsonne derselben Herkunft ist darum 
eigenartig, weil sein Sockel hohl zur Aufnahme einer Sandfüllung 
an a und Stelle ‚um die Standfestigkeit zu erhöhen, ausgeführt 
wird. 

Eine überraschend einfache Kühlvorrichtung wird von 


BBC in ihrer AS-Kältemaschine vorgeführt, auf deren Einzel- 


heiten ich mir zurückzukommen vorbehalte. 
In der p 


Apparate- und Installationstechnik 
herrscht lebhafte Tätigkeit, die auf Umwälzungen einschneiden- 
der Art hinweist, deren 2 
Verbesserung der Beschaffenheit andererseits ist. 
bisher nicht eben mit gaten Gewissen behaupten, daß die In- 
stallation, mindestens die Hausinstallation, als ein yowe ager 
Zweig der Technik behandelt und angesehen wurde. Die Forde- 
rungen des VDE sind nicht zum wenigsten die Ursache, daß auf 
diesen vernachlässigten Gebieten der Technik Ordnung zu wer- 
den beginnt, und hierfür bot gerade diese Messe sprechende 
Beispiele. Die beiden Großmächte SSW und AEG haben auch 
hier unstreitig die e wenn auch anerkennungs- 
werte Leistungen bei den kleineren Firmen anzutreffen sind. 

Die Forderung des VDE, wonach die bekannte Methode der 
Aufschlitzung der Steckerstifte von Steckkontakten verlassen wer- 
den soll, um das häufige Abbrechen der Stifthälften zu vermeiden, 
führt zum Teil zu fehlerhaften Ausführungen, die auf der Messe 
gezeigt wurden und Kopfschütteln erregen müssen. Brauchbar 
ist die Lösung der AEG, bei welcher die erforderliche Federung 
zur Herstellung einer innigen Berührung von Stift und Steck- 
dose in die Dosenkontakte verlegt wird [Abb. 91). Auch die 
bisher unbefriedigenden Drehschalter erfahren grundsätzliche 
Verbesserungen nach Abb. 10, aus welcher ersichtlich ist, daß 
die Feder endlich leicht zugänglich und auswechselbar ange- 
ordnet ist. Endlich, nachdem man sich Jahrzehnte daran ge- 


1) Vgl. „ETZ“ 1922, 8. 460. 
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wöhnt hatte, den ganzen Schalter wegzuwerfen, sobald die Feder 
matt geworden war — welche maßlose Verschwendung. 
ich verfolgt das erstmals zur Ausstell kommende 
Uzed-System der SSW die Forderung nach Vereinheitlichung 
der Sicherheitselemente selbst sowohl, wie auch deren Vereini- 
gung untereinander für Innenschalttafeln, welche die Forderung 
; | erfüllen, daß alle Schrau- 
| ben und Verbindungen von 
vorn zugänglich sein sollen. 
Dies hat den weiteren Vor- 
tel, daß die Schalttafel 
ohne weiteres auf die 
Wand gesetzt werden kann, 


Abb. 9. Steokdose. 


Abb. 10. Drehschalter. 


ohne den üblichen Abstand durch Bolzen usw. wahren zu müssen. 
Solche B sind leicht erweiterungsfähig und 
billiger als Marmortafeln. 

Eine eigenartige Form von Messerschaltern zeigte die 
C. Borg A. G. unter der Bezeichnung Druckknopfschalter!). Sie- 
versteht darunter Starkstromschalter, deren Messer nicht dreh- 
bar angeordnet ist, sondern nach Art der Trennschalter von 
Hochspannungsanlagen von oben her in zwei Kontakte einge- 
drückt werden, so daß doppelte Unterbrechung bei jedesmaligem 
Schalten entsteht. Die Messer werden aus ihren Führungen 
durch Federn herausgeschleudert, deren Betätigung mittels eines 
N ausgelöst wird, so daß die Geschwindigkeit der 
Unterbrechung von der Betätig unabhängig gemacht wird. 
Die Schalter sind besonders für schwere Betriebe gedacht. 

Das Bestreben zur Beseitigung von Lötstellen jeder Art 
in der Leitungsverlegung sowie auch in der Installation zeigt 
sich immer deutlicher. Die Richtung geht mit bestem Erfolg dahin, 
Lötstellen in ausgiebiger Weise durch Klemmverbindungen 
zu ersetzen. Es werden sogar Kabelschuhe in sinnreicher Weise 
durch solche Klemmverbindungen mit dem Kabel verbunden 
ferner werden zum Verbinden von Freileitungen übergeschobene 
Hülsen gezeigt, welche mit besonders gebauten Klemmzangen 
mit ihren Leitungen gewissermaßen zusammengequetscht wer- 
den. Nach den Versicherungen der SSW, welche insbesondere 
derartige Klemmverbindungen ausstellt, soll der rgangs- 
widerstand überraschend klein sein. Die Klemmverbindungen, 
spielen natürlich für Aluminium wegen der Löt- und Schweiß- 
schwierigkeiten eine besonders wichtige Rolle. 

Auffallend ist ein Drehstrom- ö lschalter des Sachsen- 
werkes (Abb. 11) durch seine überraschend geringen Abmessungen. 
Hier wird die eigentümliche Behauptung aufgestellt, daß der 
enago Raumbedarf ohne besondere neuere Hilfsmittel einfach 

adurch erreicht wurde, daß noch einmal auf die technischen 
Grundlagen zurückgegriffen und dabei die Entdeckung gemacht 
l B die bisherigen Abmessungen überflüssig groß waren. 
Eine genaue Betrachtung und Versuche haben gelehrt, daß hier 
infolge überflüssiger Besorgnisse durch jahrelange rlieferung 
einfach zu große Abmessungen gewählt worden waren. Es ist 
dies ein sprechendes Beispiel dafür, wie auch in der Technik 
durch eine gewisse Denkträgheit übernommene Gewohnheiten 
sich fortpflanzen, ohne immer wieder auf ihre Berechtigung ge- 
prüft zu werden. Der ausgestellte Schalter hat außer den gerin- 
gen Abmessungen infolgedessen auch den Vorteil viel geringeren 
Ölbedarfs. Die Abb. 11 zeigt einen solchen Schalter, an welchem 
die Schrägstell der Durchführungsisolatoren, welche kreis- 
förmig angeordnet sind, auffällt. Der Zweck ist offenbar die 
Vergrößerung der Abstände, die den Vorschriften des VDE ent- 
spricht. Es ist nicht zu verkennen, daß hier eine durchaus 
brauchbare Lösung vorliegt. 

Nachdenklich stimmen die Bemerkungen der Kabel- und 
Drahtfabrik Ernst Grimm, wonach die Technik der Umspinnung 
von Installationsdrähten und Leitungsschnüren beim Übergang 
in die Friedenswirtschaft allzu rasch Isolierstoffe, die als Ersatz 
für Gummi gute Dienste zo hatten, verlassen hat, um 
wieder zur gewohnten und allerdings einwandfreien Gummi- 
isolierung zurückzukehren. Auch hier scheint wieder einmal 
eine Denkträgheit i die an überlieferten Gewohnheiten 
über Gebühr festhält. ohl ist es richtig, wie mir dort gesagt 
wurde, daß man den Forderungen des Auslandshandels nach- 

eben muß. Für das Inland wäre es jedoch nicht zu einen, 

rauchbare und billige Ersatzstoffe preiszugeben. Hierzu gehört 
auch die offenbar viel zu schnelle Aufgabe der Verwendung von 
Aluminiumdrähten, um dem Geschmack oder besser einer Laune 
von Nichtfachleuten Folge zu leisten. 


1) Vgl. „ETZ“ 1921. S. 547. 


574 


Das Bedürfnis, gegenüber demPorzellan als Hochspannungs- 


isolator einen vollwertigen Ersatz zu schaffen, wird in eindrucks- 


voller Weise durch die Vorführung von Isolatoren aus Repelit 
von über 2 m Länge für 100 kV Betriebsspannung und 250 kV 
Prüfspann zur Anschauung gebracht. Diesem von den SS W 
verwendeten Isolierstoff wird eine höhere Durchschlagsfestigkeit 
als dem Porzellan nachgerühmt bei gleicher Widerstandsfähig- 
keit gegen Witterungseinflüsse. Ein ähnliches Material wird auch 
von der AEG zu gleichem Zwecke vorgeführt. 


Abb. 11. Ölschalter. 


Äußerst kennzeichnend, aber ebenso willkommen war die 
Ausstellung einer diebstahlsicheren Lampenfassung. Die 
von der Firma Georg Heinzelmann, München N 2, ausgestellte 
Fassung beruht im wesentlichen darauf, daß der Fassungsstein 
drehbar angeordnet wird und nicht festgehalten werden kann, Die 
Lampe kann daher nur dann ausgeschraubt werden, wenn durch 
eine besondere Stellvorrichtung der 
Fassungsstein festgehalten wird. 
Diese Feststellvorrichtung beruht 
auf dem bekannten Kombinations- 
schloß, welches nur dann beherrscht 
werden kann, wenn eine bestimmte 
Buchstabenverbindung, die nur 
dem Besitzer bekannt sein darf, 
z. B. DIEB, eingestellt wird. Es 
sind vier Scheiben am Fuße der 
Lampenfassungeingebaut, von wel- 
chen jede das Alphabet enthält und 
die dann in der bekannten Weise 
auf das Schlüsselwort eingestellt 
werden müssen (Abb. 12), bevor es 
möglich ist, die Lampe zu lösen. 
Es wird angegeben, daß eine solche 
diebstahlsichere Lampenfassung 
nicht mehr als 50% teurer ist 
wie eine gewöhnliche. Bei der un- 
geheuerlichen Anzahl von Glüh- 
lampendiebstählen, die sich bei 
weiterer Verteuerung von Glüh- 
lampen noch vermehren wird, ist es l 
allerdings richtig, was behauptet wird, daß diese Mehrkosten 
sich in kürzester Zeit bezahlt machen müssen. 

Bei allen Freileitungsinstallationen wird als unangenehme 
Beigabe die Befestigung der Freileitung an den Isolatoren 
empfunden, weil dies als eine Spezialität besonderer Monteure 
gilt. Der Firma Busch & Larche in Berlin NW scheint es gelungen 
zu sein, dieser Schwierigkeit auf einfachem Wege durch Her- 
stellung einer Klemmvorrichtung mit Quetschbund Herr zu 
werden, über die ich mir gesondert zu herichten vorbehalte. 


ET 
SS 


— 


E 


— 


— — 


Abb. 12. Diebstahlsichere Fassung. 
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Beleuchtungstechnik. 


In der Beleuchtungstechnik sind grundlegende Fortschritte 
nicht zu verzeichnen. Die technische Weiterarbeit beschränkt 
sich hier auf Verbesserungen in den Schirmen und Armaturen 
Durch exakte Optik der Schirme sind erhebliche Steigerungen 
in der Lichtausbeute dort erreichbar, wo die Strahlen vereinigt 
werden sollen, d. h. an der eigentlichen Arbeitsstätte. Auch dies 
bedeutet bekanntlich Energieersparnisse, die zum Teil wesent- 
licher sein können, als Ersparnisse, die durch Verbesserung de: 
eigentlichen Wirkungsgrades der Lichtquelle erzielt werdeu 
können. Hier sind die Schirme der SSW und von Körting & 
1 110 besonders bemerkenswert, da sie günstige Lösungen 

arstellen. 


Das vollständige Verschwinden der Bogenlampe wird dureh 
nichts besser gekennzeichnet, als dadurch, daß selbst eine 
Spezialfirma, wie Körting & Mathiesen trotz reichhaltiger Aus- 
stellung nach dieser Richtung hin keinerlei Anstrengungen mehr 
zeigt. Wir haben es also hier mit dem Aussterben einer bahn 
brechenden technischen Anwendung zu tun, wie sie vollständiger 
kaum erlebt worden ist. Dabei findet man gerade auf diesen: 
Stande bemerkenswert gute Ausführungen von Schirmen und 
Armaturen für Glühlichtbeleuchtung, die die wohlbekannte Sore- 
falt dieser Firma sowohl in Auswahl der Baustoffe wie auch in 
der richtigen Anwendung der optischen Grundlagen in unver- 
ändert 5 eise vor Augen führen. Als neues 
wichtiges Herstellungsgebiet hat die Firma sich den Bau von 
Zählern und Kleintransformatoren erwählt. 


Hingegen scheint es, als ob das Moorelicht, welches in einer 
ausgedehnten Anlage im Meßhaus Grönländer durch die Osran 
Gesellschaft vorgeführt wurde, mit seinem milden goldgelben 
zerstreuten Licht, sich neben den neueren Beleuchtungsarten, 
insbesondere der gasgefüllten Metalldrahtlampe, nach wie vor 
behauptet. Freilich, die Einfachheit der Bedienung und der 
Installation kann von einer solchen Anlage nicht erreicht werden, 
wohl aber wird die Leichtigkeit, mit welcher 
beherrscht werden kann, und die Annehmlichkeit der guten 
Lichtverteilung auch diese Beleuchtung, wie die Ausstellung 
lehrt, noch weiter ihren Platz behaupten lassen. 


Eine ausgedehnte Anwendung und damit gleichzeitig eine 


die Farbenwirkunr 


grundlegende Neuerung ist nunmehr offenbar in den Gli mm- 


Jampen erstanden, die von der Osram-Gesellschaft, Berlin, der 
El. A. G. Hydrawerk, Charlottenburg, und der Deutschen Glimm- 
lampen-Gesellschaft, Berlin, Charlottenstr. 95, letztere unter 
dem Namen „Franklinlicht“, zur weitgehenden Verwendung ge- 
langten. Trotz der geringen Lichtstärke der einzelnen Lampe 
bringt das Zusammenwirken vieler eine augenfällige und dabei 
angenehme Wirkung hervor, deren Anwendung außer für Be- 
leuchtungszwecke an vielen Stellep, wo wenig Licht erforderlich 
ist, besonders aber für Reklamezwecke, schon heute bedeutsam 
genug geworden ist. Es ist offenbar, daß dieser Weg Ausblicke 
auf eine Entwicklung der Lichterzeugung mit erstaunlich ge- 
ringem Energieaufwand ahnen läßt. Bedenkt man, daß dir 


kleinste Metalldrahtlampe von 20 W, deren Haltbarkeit be- 


reits fraglich ist, schon 1,5 W je Kerze erfordert, während die 
Glimmlampe nach übereinstimmender Angabe der ausstellenden 
Firmen bei einem Energieverbrauch von nur 4 W eine Wirt- 
schaftlichkeit von bereits 1 W je Kerze aufweist, so ist der 
Fortschritt, der hier erzielt wurde, bereits ne gekenn- 
zeichnet. Dabei können diese Lampen für die üblichen Span- 
nungen sowohl wie auch für Wechselstrom verwendet werden 
und haben die übliche Gestalt der Metallfadenlampen mit 
Edisongewinde. Die Wirkung dieser Lampen beruht, wie iu 
dieser Zeitschrift bereits erwähnt wurde!), nicht auf Temperatur- 
strahlung, sondern auf der Lumineszenz einer verdünnten 
Atmosphäre eines Gemenges von Edelgasen, deren Atome unter 
dem Stoß der Elektronen gelbrötlich aufleuchten. Die Elet- 
tronen bestehen aus einem System von zwei kräftigen Drähtet. 
die ohne gegenseitige Berührung in Form einer doppelgängigeı 
Schraube und in der Gestalt eines Bienenkorbes aufgewickelt 
sind. Daß an einer solchen Lampe kaum etwas zu zerstören i:t 
und daher die Lebensdauer praktisch unbegrenzt sein muß, ist 
von vornherein einleuchtend. Besonders willkommen ist jedoch 
die Ersparnis, die durch diese weitgehende Unterteilung erreicht 
worden ist, in Räumen, wo wesentlicher Lichtbedarf nicht vor- 
handen ist. Auch diese Lampen werden in zweckmäßigen und 
formvollendeten Armaturen geliefert, unter denen besonder: 
die der Osram-Gesellschaft und der Deutschen Glimmlampen- 
Gesellschaft hervorragen, während das Hydrawerk eine Be- 
sonderheit in der Ausbildung solcher Glimmlampen für Gleich- 
richtungszwecke kleiner Energiemengen gefunden hat. 

Die besondere Sorgfalt in der Ausbildung der Armaturen 
für Beleuchtungskörper wird noch durch die Wiskottspiegel- 
schirme der Osram-Gesellschaft bewiesen?). Der Schirm besteb' 
aus festem hitzebeständigen Porzellanzement, der nach opt 
schen Gesetzen mathematisch genau geformt werden kann und 
trägt darüber eine hochglanzpolierte Silberschicht, die noch 


1) „ETZ“ 1919, Ñ. 186. 
1) „ETZ“ 1922, S. 262. 
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Elektromagneten aufgedrückte Magnetisierung, die „Tonschrift“, 


i härischen Einflüsse durch eine hauchdünne 
en ee Dur bi > bleibt als magnetischer Rückstand beliebig lange auch bei den 


kschicht geschützt ist. Durch Absorption der roten und gel- 
ben Strahlen kann tageslichtweiße Strahlung erzeugt werden. 
Die dadurch eintretende Lichtverminderung wird durch die ver- 
besserte Rückstrahlung wieder gut gemacht. Ein solcher Wis- 
kottspiegel kann je nach der Stellung der meist mit ihm zusam- 
mengebauten Metalldrahtlampen einen Lichtkegel werfen, wel- 
cher zwischen 10 und 160 Grad einstellbar ist. Der Zusammenbau 
mit dem Schirm ist derart durchgeführt, daß die Lampe je nach 
Bedarf in den Schirm hinein- bzw. herausragend angebracht 
werden kann. Unter den Lampenarmaturen ist außer der op- 
tisch richtigen Formgebung auch noch die wirklich einfache 
Zusammensetzbarkeit der einzelnen Teile, wie sie von der Firma 
Böker & Krüger, Essen und Berlin, hergestellt werden, zu begrüßen. 


Abb. 13. Diktiermaschine „Vox“. 


Außerhalb des Zuges regelmäßiger Weiterentwicklung hebt 
eich die Ausstellung einer Diktiermaschine der „Vox 
Maschinengesellschaft, Berlin, Potsdamer Str. 4 heraus. 
Hier liegt offenbar eine Neuerung einschneidender Natur 
vor. Die Maschine beruht auf den bekannten Poulsenschen 
Grundsätzen, welche nach Abb. 13 und 14 darauf beruhen, 
daß ein von Telephonstrom umflossener Elektromagnet 
einem hart gezogenen Stahldraht von 0,2 0,3 mm 

gegenübersteht, der mit einer Geschwindigkeit von etwa 
5 m/s an ihm vorüberbewegt wird. Die dem Draht durch den 


mechanischen Beanspruchungen des Auf- und Abspulens usw. 
bestehen — nach den Angaben der Firma bisher 5 Jahre lang — 
und kann umgekehrt beliebig oft wieder abgehört werden, wenn 
der Elektromagnet in Verbindung mit einem Mikrophon als 
Empfänger geschaltet wird. N 

Trotz des verhältnismäßig hohen Alters der bereits er- 
loschenen Grundpatente war es anscheinend bisher nicht ge- 
lungen, diesem einleuchtenden Erfindungsgedanken die Wege in 
die Praxis zu ebnen. Um so mehr ist die große Summe neuer 
erfinderischer und konstruktiver Tätigkeit zu begrüßen, die nun 
allem Anschein nach endlich den vollen praktischen Erfolg ge- 
bracht hat, der darin gipfelt, daß es jetzt möglich ist, auf dem 
| bis zu 10 km langen Stahldraht 
1 2 Stunden lang zu diktieren, 
ohne irgend etwas auswechseln 
zu müssen. Wer Gelegenheit 
hatte, mit den üblichen Diktier- 
maschinen nach Art von Gram- 
mophonen mit Wachszylindern 
zu arbeiten, das lästige Abschlei- 
fen der Walzen nach erfolgtem 
Gebrauch vorzunehmen, und 
dabei dauernd in der Angst zu 
leben, mitten im Gedankenfluß 
unterbrochen zu werden, weil 
wieder die Walze abgelaufen ist, 
der wird die Bedeutung des Fort- 
schrittes zu würdigen wissen. 

Dabei wird die Wiedergabe 
von den lästigen Nebengeräu- 
schen des kratzenden Wachs- 
stichels befreit, darum reiner, 
und durch die elektrische Über- 

tragung mittels biegsamer 
Schnüre die dem Ohrtelephon 
zugeführt werden, allen Stellun- 
gen und sogar Lagen des Dik- 
tierenden leichter anzupassen. 
Bei der bedeutenden _Ge- 
schwindigkeit des Stahldrah- 
tes boten die häufigen Massebe- 
P reume krieg beträchtliche 

Schwierigkeiten, deren Überwin- 
dung jedoch restlos gelungen ist, 
denn diktieren, unterbrechen, 
zurückschalten, auslöschen, ab- 
hören, alle diese verschiede- 
nen Bequemlichkeiten, die die 
Brauchbarkeit einer solchen Vorricht erst entscheidend beein- 
flussen, sind in wirklich einwandfreier Weise durchgearbeitet. 

Einen Seufzer kann man leider nicht unterdrücken, denn 
der Preis einer solchen Maschine beträgt weit mehr als das 
Jahresgehalt einer Stenographin. Allerdings ist dabei zu beach- 
ten, daß eine solche Hilfskraft durch die Maschine mindestens 
erspart werden kann, so daß sie innerhalb eines Jahres reichlich 
bezahlt ist. Immerhin wird dadurch die meine Verwen- 
dung nach Art der Schreibmaschine, die im kleinsten Geschäft 
zu finden ist, recht empfindlich behindert.‘ Es sollen jedoch 
kleinere Typen im Bau sein, die auch diese Forderung annähernd 
erfüllen werden. 


Diktieren. 


Abb. 14. Prinzip der elektromagne- 
tischen Diktiermaschine „Vox“. 


Der lonisierungspunkt von Hochspannungskabeln. 
Von M. Höchstädter, Haag. 


Übersicht. Die Frage a) der in einem vorhergehenden Artikel in 
dieser Zeitschrift („ETZ“ 1922, S. 205) offen gelassenen drei Fragen, 
nämlich die nach der wirklichen Bedeutung des Ionisierungspunktes 
für Hochspannungskabel wird untersucht. Hierzu werden zunächst 
neuere Versuchsergebnisse europäischer und amerikanischer Verfasser 
zusammengefaßt, um physikalische Art und Größe des dielek- 
trischen Verlustes der Gruppe von Isolierstoffen, welche zum Tränken 
von Papierkabeln verwendet werden, bei veränderlicher Spannung und 
Frequenz sowie insbesondere abhängig von der Temperatur und vom 
Aggregatzustand zu ergründen und rechnerisch festzulegen. Der dielek- 
trische Verlust dieser Stoffe und auch der mit ihnen getränkten Papier- 
kabel selbst besteht im Übergangsgebiet zwischen Gelpunkt und Ver- 
flüssigungspunkt aus zwei physikalisch verschiedenen Bestandteilen, 
Hysterese und Stromleitung, unterhalb des Gelpunktes aus Hysterese 
und oberhalb des Verflüssigungspunktes aus Stromleitung allein. 
Messungen im Übergangsgebiet ergeben vielfach einen ver meint 
lichen lonisierangspuakt auch bei Kabeln ohne wirkliche Ioni- 
sierung, d. h. ohne Luftblasen und Vakuumeinschlüsse infolge schlechter 
Füllung. In diesen Fällen muß durch die charakteristische Funktion F 
entschieden werden, ob wirkliche oder vermeintliche Ionisierung vor- 


liegt. Im übrigen sollten Hochspannungskabel möglichst nicht über 
der Temperatur ihres Gelpunktes betrieben und dielektrisch gemessen 
werden. Drei Beispiele, sämtlich amerikanische Messungen an ameri- 
kanischen Kabeln, dienen zar Erläuterung. Alle drei Kabel ergeben 
nach Clark und Shanklin einen „lonisierungspunkt“, jedoch nur bei 
zweien ist wirkliche Ionisierung vorhanden, beim dritten nicht. 


I. Einleitung. 

Die Veröffentlichung von Clark und Shanklin vom 
Jahre 1917 und die folgenden Arbeiten derselben Herren sowie 
von Shanklin und Matson in den Jahren 1917 und 1919!) über 
den sogenannten lonisierungspunkt von Hochspannungskabeln 
haben an vielen Stellen Veranlassung zu weiteren Untersuchungen 
gegeben und nicht zuletzt auch zu Befürchtungen seitens der Ver- 
braucher über die Lebensdauer der von ihnen zu kaufenden Hoch- 
spannungskabel. Von den Herstellern hat sich sofort Wider- 
spruch und Zweifel gegenüber der von Clark und Shanklin als 


') Clark und Shanklin, „Proc. A.J. E. E. Juni 1917. S. 468, Juni 1919, S. 663. 
Shanklin und Matson, „Proc. A. J. E. E.“. Februar 1919. s. a. „ETZ“ 1921, S. 843. 
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or, 


allgemein gültig hingestellten Behauptung erhoben, daß Kabel 
nur mit einer maximalen Beanspruchung von 1950 V/mm herge- 
stellt werden können, da bei höherer Beanspruchung eine mehr 
oder minder starke Herabsetzung der Lebensdauer der Kabel 
stattfindet. Diese Behauptung hat natürlich eine Beunruhigung 
auf seiten der Verbraucher hervorrufen müssen, da niemand ein 
Kabel verwenden will, das sozusagen schon bei seiner Geburt 
den Tod in sich trägt. Die von Clark und Shanklin festgestellten 
Ionisierungserscheinungen können nämlich als nichts anderes auf- 
gefaßt werden als eine langsame Zerstörung der Kabel von innen 
heraus während des Betriebes. Diese Frage mußte gerade jetzt 
die Gemüter um so mehr erregen, in einer Zeit, in welcher sich 
ein dringendes Bedürfnis für Kabel für 50000 und: 66000 V Be- 
triebsspannung geltend macht, und da der von Clark und Shanklin 
behauptete Maximalwert der zulässigen Beanspruchung so niedrig 
liegt, daß er nicht nur bei einer großen Menge schon verlegter 
Hochspannungskabel erheblich überschritten ist, sondern daß seine 
Einhaltung für die Konstruktion von Kabeln für 50000 und 
66 000 V solch große Dimensionen ergeben würde, daß diese Kabel 
nicht nur außerordentlich teuer würden, vielmehr mit den heutigen 
Mitteln kaum herstellbar wären. 

Wie schon gesagt, hat die Veröffentlichung von Clark und 
Shanklin eofort zur Kritik und zu Zweifeln Veranlassung ge- 
geben, obwohl darüber noch nicht viel veröffentlicht worden ist. 
Bie jetzt sind mir nur zwei solche Veröffentlichuggen bekannt, 
nämlich eine von D a vis und Simons) und eine von mir selbst“). 
Diese beiden Arbeiten beschäftigen sich damit, den Nachweis zu 
erbringen, daß die Behauptung von Clark und Shanklin keine 
allgemeine Gültigkeit beanspruchen kann und nur für die Ver- 
suchskabel zu gelten scheint, welche die genannten Herren be- 
nutzt haben. Davis und Simons haben eine Zusammenstellung 
von Hochspannungskabeln gegeben, welche mit weit höherer 
Maximalbeanspruchung als dem von Clark und Shanklin ange- 
gebenen Grenzwert schon seit vielen Jahren, teilweise bis zu 
20 Jahren, in Europa und in Amerika im Betriebe sind, ohne zu 
Anständen Veranlassung gegeben zu haben. Ich selbst habe Bei- 
spiele von europäischen Kabeln angegeben, welche teilweise bis 
zur 6,8 fachen Beanspruchung des Clark und Shanklinschen Höchst- 
wertes und beträchtlich nahe bis zu ihrer Durchschlagsspannung 
keinen Ionisierungspunkt, also konstanten Leistungsfaktor auf- 
weisen. 

Diese beiden Arbeiten wollen natürlich nicht beweisen, daß 
es überhaupt keine Kabel mit Ionisation gibt, sondern sie 
beschränken sich darauf, nachzuweisen, daß dies keine notwendige 
Eigenschaft aller Hochspannungskabel zu sein scheint. Ich selbst 
habe in meiner soeben erwähnten Arbeit und auch schon 
früher’) ®) ausdrücklich darauf hingewiesen, daß „lokale“ Ionisa- 
tion an gewissen Stellen des Querschnitts von Hochspannungs- 
kabel auch bei tadelloser Fabrikation vorkommt, welche sich bei 
der wattmetrischen Messung der dielektrischen Verluste entweder 
zeigt oder auch nicht. Darüber hinaus unterliegt es keinem Zweifel, 
daß schlecht getrocknete und schlecht imprägnierte Kabel Luft- 
reste in Form von Bläschen enthalten, wodurch eine Ionisation 
nach Art der von Clark und Shanklin festgestellten entsteht. 

Was die soeben erwähnten beiden Arbeiten jedoch unaufge- 
klärt gelassen haben, ist gerade die Hauptfrage für die Praxis, 
nämlich die, welche Bedeutung es hat, wenn bei der Prüfung 
eines bestimmten Kabels ein mehr oder minder ausgeprägter so- 
genannter „Ionisierungspunkt“ gefunden wird, d. h. ob daraus 
tatsächlich auf mangelhafte Fabrikation geschlossen werden kann, 
oder ob auch andere Ursachen hierfür vorhanden sein können. 

Mit anderen Worten liegt die Sache so, daß Versuche gezeigt 
haben, daß ein tadellos fabriziertes Kabel, insbesondere ein ver- 
seiltes Drehstromkabel, das auch keinen lonisierungspunkt zeigt, 
an einzelnen Stellen trotzdem durch innere Stromausgleichevor- 
gänge an diesen Stellen von langsamer Zerstörung bedroht wird. 
Auf der anderen Seite ist es fraglich, ob ein bei einem bestimmten 
Kabel durch wattmetrische Messung festgestellter „Ionisierungs- 
punkt” überhaupt eine praktische Bedeutung hat, mindestens 
aber, ob daraus auf Luftinhalt durch mangelhafte Fabrikation ge- 
schlossen werden kann. Gerade mit der Aufklärung der letzteren 
Frage beschäftigt sich die vorliegende Arbeit. 


Diese Arbeit ist als vorläufige Mitteilung aufzufassen. Sie 
ist absichtlich so gehalten, daß ohne eigene Versuchsresultate 
nur das Versuchsmaterial Anderer, das größtenteils veröffentlicht 
ist, dazu benutzt ist, um durch richtige Zusammenfassung und 
Deutung dieser scheinbar weit auseinanderlaufenden und eich 
teilweise widersprechenden Resultate zu einem richtigen Gesamt- 
bild über das Wesen der dielektrischen Wechselstromverluste in 
Hochspannungskabeln zu gelangen. 

Ich habe mich zu dieser vorläufigen Veröffentlichung ent- 
schlossen, ohne den Abschluß eingehender neuer Versuchsreihen 
abzuwarten, da mir die Aufklärung dieser Frage als ein sehr 
akutes Bedürfnis erschien, nachdem ich gehört hatte, daß ver- 
schiedentlich schon die Absicht besteht, Bestimmungen über den 
Ionisierungspunkt in die Prüfvorschriften von Hochspannungs- 


2) Davis und Simons. „Flectric Journal.“, Bd. 17. Nr. 7, Juli 1920. 
2) M. HöchstAdter, „ETZ 1922, S. 205. 

© M. Höchstädter. „ETZ“ 1910, S. 558. 

‚\M.Höchstädter, „ETZ“ 1915, S. 617. 
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kabeln aufzunehmen. Außerdem erschien es mir wünschenswert, 
möglichst frühzeitig dazu anzuregen, daß auch Nachprüfung von 
anderer Seite erfolgt und deren Versuchsresultate bekanntgegeben 
werden möchten. | 


II. Der Ionisierungspunkt nach Clark und Shanklin infolge ven 
Luftblasen (teilweise Gas und Vakuum) bei der Fabrikation. 


In Abb. 1 und 2 ist je eine typische Schar von Ionisierunge- 
kurven nach Clark und Shanklin für ein Einleiterkabel und für 
ein Dreileiterkabel dargestellt, u. zw. für die Kabel Nr. 2 und 4 
aus ihrer schon genannten Veröffentlichung vom Juni 1917. In 
dieser Darstellung ist nicht der cos ꝙ, sondern der dem gemessenen 
Verlust äquivalente effektive Widerstand für die betreffende 
Spannung bei verschiedenen Temperaturen als Funktion der 
Spannung angegeben. Dieser Widerstand hat natürlich zunächst 
keinerlei physikalische Bedeutung, sondern ist eine reine Rech- 
nungsgröße, ' 
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Clark und Shanklin ziehen aus diesen Kurven den 
Schluß, daß bei diesen beiden Kabeln bei etwa 12000 bzv. 
20000 V die Ionisierung einsetzt (in Abb. 1 und 2 schraffiert 
eingezeichnet) dadurch, daß die im Dielektrikum enthaltenen 
Luftblasen durchschlagen werden, und daß schließlich, wenn alk 
Luftblasen durchgeschlagen sind, ein gewisser Sättigungsz 
eintritt. Shanklin und Matson gehen sogar später“) soweit, daß 
sie die Größe dieser problematischen Luftblasen berechnen. 

Verschiedene Tatsachen können jedoch durch diese Theorie 
keine befriedigende Erklärung finden, was die genannten Autoren 
teilweise selbst zugeben. Ich erwähne nur folgende: 

a) Der Ionisierungspunkt ist eigentümlicherweise stets nur 
bei niederen Temperaturen, etwa zwischen 15 und 30° C, ausge- 
prägt vorhanden, bei höheren Temperaturen verliert er sich schnell 
oder ist gänzlich abwesend. Diese Tatsache ist äußerst auffallend 
und scheint mit der Luftblasentheorie nicht verträglich zu sein. 
Denn die vorhandenen Blasen könnten doch bei höherer Tempe 
ratur sicher keine geringere Rolle als bei niederer Temperatur 
spielen, da sie sich nicht nur selbst ausdehnen müßten, sondera 
auch noch durch hinzukommende Destillationsprodukte der Tränk- 
masse vergrößert werden und damit eine noch größere Blähunt 
im Dielektrikum hervorrufen müssen. 

Hierbei fällt noch besonders ins Gewicht, daß derartige Ver- 
suche in Amerika im allgemeinen bis zu erheblich höheren Tem 
paraturen als in Europa gemacht werden, nämlich bis zu etwa 
110° C. Dies kommt daher, daß in Amerika infolge der dor: 
üblichen Verlegung in Kanälen eine Maximaltemperatur des Kupfer- 
leiters von 85 — E C im Betrieb zugelassen wird, wobei E di- 
Betriebsspannung in Kilovolt ist. 


) Shanklin und Matson, Proc. A. J. E. E., Februar 1919. 
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b) Die Ionisierungsspannung ist höher bei höherer Tem- 
peratur. Auch dieses ist aus den gleichen Gründen wie bei a) 
durch die Luftblasentheorie nicht verständlich. Denn da die Luft- 
blasen sich doch ausdehnen müssen und die Ionisierungsspannung 
für größere Blasen abnehmen eoll, so müßte eie bei höherer Tem- 
peratur kleiner sein und nicht größer. 

Wenn man hierzu noch die folgenden von anderer Seite fest- 
gestellten Tatsachen nimmt, so kommt man zwingenderweise zu 
der Schlußfolgerung, daß die von Clark und Shanklin gegebene 
Erklärung auch für ihre eigenen Versuchskabel nicht genügend 
ist und daß noch andere Erscheinungen dabei im Spiele sein 
müssen, welche mit den Luftblasen nichts zu tun haben. Diese 
andern Tatsachen sind: 

c) Von verschiedenen Seiten ist festgestellt, daß der soge- 
nannte Ionisierungspunkt über 40° C, also gerade bei den üblichen 
Betriebstemperaturen, nicht vorhanden ist. 

d) Es sind mir verschiedentlich von anderer Seite gemessene 
Verlustkurven bekannt geworden, in welche ein lonisierungsknick 
eingezeichnet war. Bei näherer Untersuchung hat sich aber 
häufig ergeben, daß man durch die Meßpunkte ebenso gut eine 
stetige Kurve legen konnte, ohne Knick, wenn man die Meß- 
ungenauigkeit, insbesondere bei kleinen Spannungen, gebührend 
berücksichtigt. 

e) Es ist festgestellt, daß es Einleiterkabel gibt, welche in 
der üblichen Weise hergestellt sind und bis zu sehr hohen Span- 
nungen, nahe der Durchschlagsspannung, keinen lonisierungs- 
punkt aufweisen. 

1) Es ist andererseits festgestellt, daß es Hochspannungs- 
kabel gibt, deren cos ọ überhaupt in keinem Spannungsbereich 
konstant ist, sondern von kleinen Spannungen an schon ständig 
zunimmt. 

Ich habe mich deshalb, bevor ich eigene Versuchsreihen be- 
gann, noch nach anderem Versuchsmaterial umgesehen, um zu 
einer Erklärung zu kommen. 


III. Anderes Versuchsmaterial. 


A. Die Abhängigkeit der dielektrischen Ver- 
luste in Hochspannungskabeln von der Tempe- 
ratur und Frequenz bei konstanter Spannung. 

Wenn man den Verlust eines Kabels in Funktion der Tempe- 
ratur für eine bestimmte Spannung und eine bestimmte Perioden- 
zahl aufzeichnet, so erhält man bei vielen europäischen Kabeln 
eine V-Kurve nach Art der Abb. 3, mit einem ausgesprochenen 
Minimum, welches im allgemeinen zwischen 30 und 50° C liegt. 
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Abb. 8. Holländisches Einleiterkabel, Jahr 1919. 
u % mm? Kupferquerschnitt- 85 mm Isolationsdicke. 
Anderung der dielektrischen Eigenschaften mit der Temperatur bei 30000 V 50 Per/s. 


Die Abb. 3 ist meiner erwähnten Arbeit („ETZ“ 1922, S. 206, 


Abb. 5) entnommen und bezieht sich auf ein Einleiterkabel hollän- 
dischen Ursprungs. Ähnliche Kurven habe ich schon in meiner 
Arbeit vom Jahr 1910 veröffentlicht, wovon eine in Abb. 4 wieder- 
gegeben ist. Sie rührt von einem Kabel deutschen Ursprungs her. 
In der letzterwähnten Arbeit habe ich zu dieser Abbildung 
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folgende Bemerkung gemacht, woraus hervorgeht, daß ich damals 
schon versucht habe, die V-Kurve mit dem Isolationswiderstand 
in Zusammenhang zu bringen, ohne jedoch zu einem bestimmten 
Schluß zu kommen. Die betreffende Stelle lautet: 


. „Man erkennt auch hieran deutlich, daß kein innerer Zu- 
sammenhang zwischen der rasch größer werdenden Leitfähig- 
keit der Isolation und dem ám Gegensatz dazu abnehmenden 
Verlust im Dielektrikum bestehen kann, wenigstens bis zu 40 
bis 50° C. Es erscheint aber auch als mindestens zweife 
daß die Verluste durch Isolationsstrom für das Minimum un 
das Wiederansteigen .der Verlustkurve als Ursache anzu- 
sprechen sind, wenn man die kaum sich von Null erhebende 
Linie des Leitungsverlustes betrachtet, welcher allerdings der 
nach 1 min gemessene Isolationswiderstand zugrunde liegt.“ 


a hm 


Abb. 4. Deutsches Kabel. Jahr 1909/1910. 
Änderung der dielektrischen Eigenschaften mit der Temperatur. 


Ich hatte also schon damals vermutet, daß die V-Kurve als 
Summe zweier wesensfremder Teilverluste zustande kommt, näm- 
lich einerseits der eigentlichen Hystereseverluste, weiche mit der 
Temperatur abnehmen, und andererseits der Verluste durch Strom- 
leitung, welche bei niederer Temperatur verschwindend klein: sind, 
jedoch bei höherer Temperatur sehr schnell zunehmen. Ich 
konnte jedoch damals den zahlenmäßigen Nachweis nicht erbrin- 
gen, da noch nicht genügend Beobachtungsmaterial vorlag. 

Zwei Umstände eind jedoch hierfür von vornherein klar 
gegeben, nämlich erstens, daß das Minimum ein Übergangsgebiet 
zwischen zwei Zuständen sein muß, und zweitens, daß die Ver- 
luste unterhalb des Minimums als reine Hystereseverluste zwar 
proportional der Frequenz, genügend oberhalb des imums 
jedoch ale nahezu reine Stromleitungsverluste unabhängig von 
der Frequenz sein müssen, wenn obige Vermutung zutrifft. 


B. Artänderung dee dielektrischen Verlustes 
bei Änderung des Aggregatzustandes homo- 
gener Isoliermassen. 


Inzwischen ist jedoch genügend neues Versuchsmaterial be- 
kannt geworden, um diese Frage zu entscheiden. Es hat 
sich zunächst gezeigt, daß das Minimum der Verlustkurve bei 
der Temperatur liegt, bei welcher die Tränkmasse der Kabel vom 
teigig-festen in den flüssigen Zustand übergeht. Weiterhin ist 
aber durch inzwischen veröffentlichte Arbeiten, vor allem durch 
die Veröffentlichung von Pungs’), welche durch eine Arbeit von 
K. W. Wagner“) bestätigt wird, einwandfrei gezeigt worden, 
daß der dielektrische Verlust gerade solcher Isolationsmaterialien, 
wie sie zum Tränken von Kabeln benutzt werden, derart vom 
Aggregatzustand abhängig ist, daß er im festen und plastischen 
Zustand hyeteretischer Natur (proportional der Frequenz) ist, 
nach erfolgter Verflüssigung jedoch reiner Leitungsverlust 
(unabhängig von der Frequenz) wird. Beim Übergang vom einen 
in den anderen Aggregatzustand ändert sich also nicht nur die 
Größe des dielektrischen Verlustes, sondern auch seine physi- 
kalische Art. 

Zur Verdeutlichung dieser für das Folgende wichtigen Tat- 
sache gebe ich in Abb. 5 und 6 sehr instruktive Figuren aus 
der Pungsschen Arbeit, welche die Verhältnisse für ein Gemisch 
aus Bienenwachs und Kolophonium darstellen, ein Gemisch, 
welches vielfach zur Isolation von Funkeninduktoren verwendet 
wird. Der Schmelzpunkt dieses Gemisches liegt bei etwa 50° C. 

Abb. 5 zeigt das Verhalten der Stromaufnahme I bei 60 Per 
und den Effektverlust A bei 25 und bei 60 Per, alles in Funktion 
der Temperatur, u. zw. bei einer elektrischen Beanspruchung von 
10 200 V/cm. Man sieht, daß unterhalb des Schmelzpunktes, also 
im festen und zähflüssigen Zustand, der Effektverlust bei 60 Per 
zu dem bei 25 Per im Verhältnis der Periodenzahl steht, daß aber 


N L Tangs, Archiv für Elektrotechnik 1912, 1. Bd., Heft & 
°) K.W. Wagner, Archiv für Elektrotechnik 1914, 3. Bd., Heft 3/4. 
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gleich oberhalb des Schmelzpunktes die beiden Kurven des Effekt- 
verlustes in eine einzige zusammenlaufen. Der Effektverlust ist 
also für das feste und zähflüssige Material für diese Frequenzen 
proportional der Frequenz, also überwiegend hyeteretischer Natur, 
für das flüssige aber unabhängig von der Frequenz, d. h. der 
Art nach überwiegend Stromleitung. In der Nähe des Schmelz- 
punktes ist naturgemäß ein Ubergangsgebiet vorhanden, in 
welchem beide Verlustarten nebeneinander bestehen. 
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Abb. 5. Stromaufnahme und Effektverlust bei 10200 V/cm eines 
Gemisches von Kolophonium und Bienenwachs nach Pungs. 


Das Verhalten der Verlustkurven im festen Aggregatzustand, 
insbesondere das Maximum bei etwa 30° ist für die vorliegende 
Betrachtung von weniger Bedeutung. Pungs gibt an, daß das 
Gemisch schon bei 57° anfängt zähflüssig zu werden, bei 43° wird 
e8 nn und bei 30°, dem Maximum der Verlustkurven, ist es 
epröde 
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Abb. 6 Stromaufnahme und Effektverlust bei 10200 V/cm und 18° C 
eines Gemisches von Kolophonium und Bienenwachs nach Pungs. 


Abb. 6 stellt dieselben Größen wie die Abb. 5 dar, jedoch als 
Funktion der Periodenzahl. Effektverlust und Strom nehmen 
beide geradlinig mit der Periodenzahl zu und der Effektverlust A 
hat nur eine sehr kleine von der Periodenzahl unabhängige Kom- 
ponente, besteht also zum weitaus größten Teil aus dielektrischer 
Hysterese, was schon aus Abb. 5 hervorgeht Die Stromlinie I 
zeigt, daß die Kapazität dieses Gemisches auf dem untersuchten 
Gebiet unabhängig von der Periodenzahl ist. 

Zur weiteren Bestätigung der Tatsache, daß der Effektverlust 
Nüssiger Isoliermaterialien wesentlich von der Art der Strom- 
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leitung ist, ist in Abb. 7 der mit Gleichstrom gemessene Wider- 
stand und der aus dem Effektverlust berechnete effektive 
Wechselstromwiderstand von Rizinusöl ebenfalls nach Pungs dar- 
gestellt. Man sieht, daß die beiden Widerstände durchaus von 
derselben Größenordnung sind, trotzdem der Grleichstromwider- 
stand nur mit 10 V nach 1 min, der Wechselstromwiderstand aber 
mit hoher Spannung (11 200 V/cm) gemessen wurde. Der Wechsel- 
stromwiderstand ist wieder identisch für 25 und für 60 Per. 
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Abb. 7. Gleichstromwiderstand und effektiver Wechselstromwiderstand 
von Rizinusöl nach Pungs. 


Diese Resultate von Pungs über das Wesen des dielektrischen 
Verlustes in Abhängigkeit vom Aggregatzustand gelten jedoch 
nicht nur für seine Versuchsmassen, sondern offenbar viel allge- 
meiner für derartige einfache oder zusammengesetzte Isolier- 
massen. Die Grenzen der Gültigkeit dieser Resultate festzulegen 
ist nicht Aufgabe dieser Arbeit, sondern bedarf noch weiterer 
Versuche. 

Daß diese Resultate jedoch eine sehr ausgedehnte Gültigkeit 
gerade für die in der Kabeltechnik gebräuchlichen Isoliermassen 
haben müssen, geht daraus hervor, daß eie durch Arbeiten von 
K. W. Wagner“) und Clark und Shanklin) an ganz anderen 
Materialien, unter anderen Bedingungen und mit anderen Meß- 
methoden bestätigt werden. Zum Beweise hierfür bringe ich aus 
diesen beiden Arbeiten je zwei Figuren in den Abb. 8, 9, 10 und 11. 
Die Abb. 8 und 9 von K. W. Wagner eind durch die Brücken- 
methode und bei Frequenzen der Telephonströme gewonnen. Aus 
Abb. 8 ist zu ersehen, daß der Verlust von Balataharz, welches 
bei normaler Temperatur dickflüssig ist, auch bei diesen hohen 
Frequenzen so gut wie ausschließlich aus Stromleitung besteht 
und daß überdies die Dielektrizitätskonstante zwar mit der Tempe- 
ratur etwas abnimmt, aber unabhängig von der Frequenz ist. Um 
das Wesen des Verlustes als Stromleitung noch besser hervor- 
treten zu lassen, habe ich in die ursprüngliche Wagnersche Figur 
noch die Kurve der (G. cos ꝙ) eingezeichnet. Diese Kurve gilt 
für alle angewandten Frequenzen, und da eie gleichzeitig den 
Effektverlust darstellt, so ist auch letzterer somit unabhängig 
von der Frequenz für dieses flüssige Harz. Abb. 9 stellt die 
selben Verhältnisse dar für einen ganz anderen Isolierstoff, 
nämlich für ein Gemisch aus 50% Paraffin und 9% Cereein. 

Die Abb. 10 und 11 von Clark und Shanklin sind Resultate, 
die unmittelbar an Imprägnierstoffen für Papierkabel gewonnen 
sind, u. zw. mit Hilfe der sogenannten kompensierten Dynamo- 
meter-Wattmeter-Meßmethode. Die untersuchten Stoffe waren 
Mineralöl und Kompound zweier verschiedener Zusammen- 
setzungen. Aus Abb. 10 ist ersichtlich, wie sich die Dielektri- 


EM W. Wagner, Archiv für Elektrotechnik 1914, 3. Bd., 3. und 4 Heft. 
Clark und Shanklin, Proc. A. J. E. E. Juni 1917, Seite 470/71. 
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zitätskonstante k und die Dichte d gemeinsam und nahezu in 
derselbeen Weise für Öl und Kompound mit der Temperatur 
ändern. Sie zeigen denselben schwach fallenden Charakter wie k 
in den beiden Wagnerschen Darstellungen in Abb. 8 und 9, u. zw. 
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Abb. 8. cos $ und Dielektrisitätekonstante von Balataharz 
nach K. W. Wagner. 
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Abb. 9. cos und Dielektrizitätskonstante eines Gemisches aus 
50% Paraffin und 50% Ceresin nach K. W. Wagner. 


so, daß vei einfachen Stoffen die Kurve schwach abfallend ver- 
läuft, bei zusammengesetzten jedoch komplizierter gekrümmt ist. 
In Abb. 11 ist der Gleichstrom- und effektive Wechselstromwider- 
stand zweier Sorten von Kompound nach Clark und Shanklin 
dargestellt. An der angegebenen Quelle ist ausdrücklich hervor- 
gehoben, daß die Gleichstrom- und die Wechselstrommessung 
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unter denkbar verschiedenen Versuchsbedingungen und mit sehr 
verschiedenen Spannungen aufgenommen wurden, ähnlich wie es 
auch bei den Pungsschen Resultaten in Abb. 7 der Fall war. Trotz- 
dem geht aus der Abb. 11 deutlich hervor, daß Gleich- und 
Wechselstromwiderstand für höhere Temperaturen bei diesen 
Gemischen demselben Wert zustreben, in Ubereinstimmung mit 
dem Pungsschen Ergebnis der Abb. 7 für Rizinusöl. 
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Abb. 10. Dielektrizitätskonstante k und Dichte y eines schweren 
Isolier-Mineralöls und einer Kabelimprägniermasse (Kompound) 
mit Mineralöl nach Clark und Shanklin. 


Zusammenfassend kann also gesagt werden, 
daß für derartige Isoliermaterialien, wie sie 
von Punge, Wagner und Clark und Shanklin 
untersucht worden sind, das Wesen des dielek- 
trischen Verlustes von dem Aggregatzustand 
des homogenen Isolations materiale abhängt, 
„ z w. derart, daß im festen und zähflüsessigen 


u a 
'Zustand Hysterese, oine Art innerer Reibung 


bei Umelektrisierung, vorliegt, welcher Ver- 
lust proportional der Periodenzahl wächst, 
während im flüssigen Zustand der Verlust 
überwiegend oder ganz durch Stromleitung 
verursacht und deshalb unabhängig von der 
Periodenzahl ist. 
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bb. 11. Spezifischer Gleichstrom- und Wechselstromwiderstand zweier 
\ Kabelimprägniermassen nach Clark und Shanklin. 


Beim Übergang vom festen oder zähflüs- 
sigen (breiartigen) Zustand in den flüssigen 
besteht ein Übergangegebiet, wo sich der Ver- 
lust aus den beiden einander wesensfremden 
Bestandteilen zusammensetzt. 
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Hinzuzufügen ist noch der Hinweis auf die Tatsache, daß bei 
allen mir bekannten Versuchsresultaten einschließlich derjenigen 
an Kabeln europäischer Herkunft sich gezeigt hat, daß der dielek- 
trische Verlust im zähflüssigen oder gelartigen Zustand mit. 
wachsender Temperatur stets abnimmt, während er im flüssigen 
Zustand stets, u. zw. sehr stark mit der Temperatur zunimmt. 

Wenn man will, kann man sich dies zwanglos aus der An- 
schauung erklären, daß die innere Reibungserscheinung der 


Das Murgkraftwerk in Baden. 


Von Oberingenieur Carl Liebisch, Charlottenburg. 
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Hysterese bei zunehmender Temperatur und entsprechend 
leichterer Beweglichkeit der Moleküle kleiner werden muß 
schließlich gegenüber dem Verlust durch Stromleitung ganz ver- 
schwindet, wenn der Isolationswiderstand mit der Temperatur 
genügend stark abgenommen hat. Daß der Isolationswiderstand 
der Isolierstoffe mit zunehmender Temperatur sehr stark abnimmt, 
u. zw. annähernd nach einer Exponentialkurve, ist ja aus Gleich- 
strommessungen schon längst bekannt. (Fortsetzung folgt.) 


(Schluß von S. 536.) 


Schaltanlage. 


Bei dem Bau des in drei Hauptteile gegliederten Schalthauses, 
dem 100 kV-Haus, dem 10 kV-Haus und dem zur Aufnahme des 


allgemeinen Schaltraumes und der Nebenräume dienenden Ver- 


bindungsbau, ist auf eine Erweiterung der Baulichkeiten nach 
Norden Rücksicht genommen worden. 

Ebenso wie die Transformatoren, sind. auch die übrigen 
schwereren Apparate, wie Ölschalter, Glwiderstände, Erdungs- 
drosselspulen, aus baulichen Gründen und um einen bequemen 
Transport der Apparate selbst zu haben, zur ebenen Erde an- 
geordnet. Die einzelnen Ölschalter stehen in Räumen, die durch 
Fenster mit dem Freien in Verbindung stehen, um im Falle einer 
Schalterexplosion die Gebäudewände vor Schaden zu bewahren. 
Um ein etwa ausgebrochenes Feuer durch Ersticken zum Er- 
löschen zu bringen, sind die Fenster als Klappfenster aüsge- 
bildet. Bei der 110 kV-Anlage sind je zwei Schaltergruppen 
durch gemauerte Trennwände und eiserne Türen feuer- und 
qualmsicher gegeneinander abgeschlossen, während jeder der 
beiden Schalterräume des 10 kV-Schalthauses durch feuersichere 
Türen entsprechend den Betriebseinheiten unterteilt ist. 


1 


In 


100 kV-Schalthaus. 


Leichtere Apparate, wie Trennschalter, Meßwandler, ebenso 
die Sammelschienen, sind in den oberen Stockwerken enthalten. 
Die verschiedenen Stockwerke und auch die einzelnen Räume 
selbst sind feuersicher voneinander abgeschlossen. 

Der in Abb. 7 dargestellte Schnitt durch das 100 und 10 kV- 
Haus zeigt die Anordnung der Transformatoren, Ölschalter, Be- 
dienungsgänge und Leitungsabführungen. 

Die Transformatorenwerkstatt liegt auf der Seite der Durch- 
fahrtstraße am Südende des Schalthauses. Der auszubessernde 
Transformator wird auf seinen Gleisen aus der Kammer auf 
einem Sonderwagen herausgefahren und über ein 3 m breites 
Gleis und eine Drehscheibe in die Werkstatt geführt. Die Raum- 
abmessungen der Trans formatoren werkstatt sind so groß gehalten, 
daß auch erforderlichenfalls die später aufzustellenden 110 kV- 
P en oratoron von 20000 kVA-Leistung ausgebessert werden 

önnen. 
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Die Apparatewerkstatt liegt auf der Wasserseite des 110 kV- 
Schalthauses und ist derart angeordnet, daß die schweren 110 kV- 
Ölschalter unmittelbar hineingefahren werden können. 


Beide Werkstätten stehen miteinander in Verbindung und 
haben Laufkrane von genügender Tragfähigkeit. 

Die Bedienungsgänge in beiden Schalthäusern sind von Hoch- 
spannung vollständig frei und nur von den Treppenhäusern aus 
zugänglich. Gegen die übrige Schaltanlage sind die jenungs- 
gänge durch massive Wände und Decken feuer- und qualmsicher 
abgeschlossen. Dadurch ist im Falle eines Ölschalterbrandes die 
Möglichkeit gegeben, benachbarte, gefährdete Schalter ohne Ge- 
fahr abschalten zu können. Außer den Handantrieben der Öl- 
schalter in beiden Schalthäusern sind auch die Vorrichtungen 
zum Ablassen des Öles der Schalter und Transformatoren in den 
Bedienungsgang des 110 kV-Schalthauses untergebracht. 


Das 110 kV-Schalthaus hat nur an demjenigen Ende, an 
welchem die Bedienungsräume liegen, ein Treppenhaus, während 
das 10 und 3 kV-Schalthaus an beiden Enden Treppen hat. Die 
Treppenhäuser sind durch feuersichere Wände und feste Türen 
gegen das Schalthaus hin abgeschlossen. wodurch verhindert wird, 


8000/10000 V-Haus. 


1 Kontrol'gang mit Zellen für Freileitunge- 
überspanpungsschutz. 

2 Kont:ollgang mit Sammelschienenzellen. 

8 Kontrollgang mit Apparatezellen. 

4 Kontrollgang mit Ölschalterzellen.- 

5 Bedienungsgang mit Ölschalter-Fernantrie- 

Be hen sowie Meß- und Steuerkabel-Kanälen. 

12 rn: 6 Kabelkeller. 


100 kV-Haus. 


7 Sammelschienen. 
8 Trennschalter. 
9 Ölschalter. 

10 Öl-Abflußvorrichtung. 

11 Erdungsscha ter. 

12 Schutzdrosselspulen. 

18 Kontrolleänge. 

14 Bedienungsgang mit Ferna. trieben für Õi- 
und Trennschalter sowie Meß- und Steuer 
kabel-Kanälen. 

15 Transformator. 

16 Öl-Ablaßvorrichtung. 

17 Kühlschlangen für Transformatoröl 

18 Ölumlaufpumpe. 

19 Frischwasser-Zuflußrohr. 

20 Warmwasser-Abflußrohr. 


3000/10000 V-Schalthaus. 
Abb. 7. Schnitt durch das 100 kV- und 10 kV-Schalthaus. 


daß bei einem Brand durch Verqualmung des Treppenhauses den 
in den oberen Stockwerken weilenden Bedienungsmannschaften 
der Ausweg ins Freie abgeschnitten wird. 

Die in dem Hochdruckkraftwerk erzeugte Energie wird durch 
10 Drehstromkabel von je 3X 150 mm? Aluminiumquerschnitt 
durch einen 70 m langen, begehbaren Kabelkanal tiber die Gene- 
ratorenschalter den 10 kV-Sammelschienen im 10 kV-Schalthaus 
zugeführt. Im Niederdruckkraftwerk wird eine Leistung von 
1300 kVA erzeugt, welche mittels 650 m langer, auf dem linken 
Murgufer verlegter Kabel zu den 3 kV- Sammelschienen des 10 kV- 
Schalthauses geleitet wird. Hier kann die Spannung durch den 
500 und 1200 kVA- Transformator auf 10 kV umgespannt, gleich- 
zeitig aber auch ein Teil dieser Energie über einen im Keller des 
10 kV-Hauses aufgestellten Dreht ransformator von 150 kVA 
Durchgangs- und 15 kVA Zusatzleistung zu besonderen 3000 V- 
Sammelschienen geleitet werden, deren Spannung auf diese Weise 
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um + 10% reguliert wird. An diese Sammelschienen sind einer- 
‚seits die beiden Transformatoren für den Eigenbedarf des Werkes, 
andererseits eine 3 kV-Freileitung angeschlossen, welche die 
Energie für die maschinellen Einrichtungen des oberen Sammel- 
beckens bei Kirschbaumwasen überträgt. 

Von den 10 kV-Sammelschienen, die gegenwärtig als Doppel- 
Sammelschienen ausgebaut werden, führen auf Porzellanisolatoren 
der Serie IV verlegte blanke Aluminiumleitungen zu den Öl- 
Schaltern der Haupttransformatoren. Von diesen übersetzen zwei 
Stück von je 10000 kVA auf 110 kV, während die 5000 und 
2000 kVA-Transformatoren auf 22 kV umspannen. 

Nachdem es sich als notwendig erwies, die Spannung der ab- 
gehenden 20 kV-Leitungen unabhängig von 
00 kV-Netzes regeln zu können, wird zurzeit in die 10 kV- 
Schienen der Schaltanlage ein Reguliertransformator für 
2 000 kVA-Durchgangsleistung eingebaut. Diese Notwendigkeit 
ergab sich hauptsächlich aus dem Grunde, weil über die 100 kV- 
Leitung ein ausgesprochener Spitzenbetrieb des Murgwerkes im 
Zusammenarbeiten mit anderen Dampfkraftwerken erfolgt, wobei 
in Stunden starken Bedarfes die vom Murgwerk abgehenden 
20 kV-Leitungen vom Murgwerk selbst gespeist werden, während 


Palle. Mit diesem Reguliertransformator wird daher die Span- 
Tung bis um 2 kV erhöht, u. zw. von etwa 8,5 auf 10,5 kV. 


Das 10 kV-Sammelschienensystem ist so unterteilt, daß 
jeweils zwei Generatoren von 5000 kVA und ein 10000 kV-Trans- 
formator eine Betriebseinheit bilden können. Der fünfte Ge- 
Derator kann nach Bedarf auf jede der beiden Gruppen, mit Hilfe 
Wines in das Doppelsammelschienensystem eingebauten Kupplungs- 
schalters, oder aber über die 10 kV-Schienen auf das 20 kV-Netz 
geschaltet werden. Die 20000 kVA-Maschinen des zweiten Aus- 
aues werden voraussichtlich in die vorhandene Schaltanlage ein- 
geschachtelt, u. zw. in der Weise, daß je zwei 20000 kVA-Ge- 
Beratoren und zwei 5000 kVA-Generatoren mit zwei 20000 kVA 
md mit einem 10000 kVA-Transformator eine Betriebseinheit 
Alden können. ö 

Um im Betätigungsraum eine Ubersicht über die Stellung der 
Trennschalter zu haben, sind diese mit Signalkontakten und 
stemlampen ausgerüstet. Letztere wurden sowohl im Be- 
Aigungsraum als auch im Ölschalter-Bedienungsgang angeordnet. 


Mit Ausnahme der Generatorenschalter, die als Dreikessel- 
chalter ohne Schutz widerstand ausgebildet sind, und des als drei- 
ligen Einkesselschutzschalterss vorgesehenen Kupplungs- 
halters, sind sämtliche Ölschalter als druckfeste Dreikessel- 
Schutzschalter (Abb. 8) ausgeführt, mit elektrischer Fernsteue- 
ung und mit Handantrieb eingerichtet für den Fall, daß die 
Lernsteuerung aus irgendeinem Grunde versagen sollte. Diese 
iochleistungsschalter sind für eine abschaltbare Zentralen- 
istung von 60000 kVA bemessen, von runder Bauart und in 
gen Teilen so stark bemessen, daß sie etwa vorkommenden 
&plosionen standhalten und Explosionsgase unter hermetischem 
Abschluß durch besondere Entlüftungsrohre ins Freie abführen. 


Selbst wenn in einem dieser Schalter eine Unterbrechungs- 
rung auftreten sollte, so würde sein Ölinhalt infolge des Luft- 
hlusses nur vergasen und durch das Entlüftungsrohr gefahr- 
08 ins Freie geleitet werden. 
Um die durch die druckfesten Ölschalter gebotenen Vorteile 
Miszunutzen, sind diese Schalter nicht mit unmittelbar auf- 
bauten Zeitkontaktgebern versehen, weil durch die etwa auf- 
tenden sehr hohen Überströme im Falle eines Kurzschlusses 
e Wicklungen derartiger Relais Schaden leiden könnten und 
durch ein wirksames Arbeiten der Schalter verhindert würde. 
Jiese Schalter erhielten daher getrennt angeordnete Niederspan- 
ungs-Höchststromzeitrelais, die an kurzschlußsichere Strom- 
Fandler angeschlossen werden, um ein einwandfreies Arbeiten 
ler Ölschalter zu gewährleisten. 
Bei kurzschlußsicheren Stromwandlern kann eine bessere 
Solierung als bei gewöhnlichen Stromwandlern erreicht werden, 
veshälb sie Zerstörungen durch Uberspannungswellen weniger 
Usgesetzt sind als diese. Lassen es die Verhältnisse zu, 
können kurzschlußsichere Stromwandler mit zwei getrennten 
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ernen ausgeführt werden, für gleichzeitigen Anschluß 
on Relais und Meßgeräten. Sie lassen sich infolge ihrer 
uart allerdings nur für eine verhältnismäßig geringe 


seistung ausführen, und es ist daher die Anzahl der an- 
üschließenden Geräte beschränkt; für die Generatorenschalter 
onnte daher die Bauart mit kurzschlußsicheren Stromwandlern 
mt zwei Kernen keine Verwendung finden. Um ein vollständig 
icheres Arbeiten der Schalter zu gewährleisten, wurden zum An- 


chluß der Höchststromrelais kurzschlußsichere Einleiter-Strom- , 


fandler vorgesehen, während die Meßgeräte an gewöhnliche 
tromwandler angeschlossen sind, da ein Versagen dieser Meß- 


fandler keine so weittragenden Folgen hat wie bei den Relais- - 


tromwandlern. Bei den übrigen Anschlüssen, wie Transfor- 
toren und dem später einzubauenden Kupplungsschalter, war 
ie Möglichkeit der Verwendung von kurzschlußsicheren Mehr- 
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löiter-Stromwandlern mit zwei getrennten Kernen gegeben, so daß 
also hier an die eine Wicklung die Relais und an die andere die 
Geräte angeschlossen wurden. Für die Generatoren-Ölschalter 
wurden die Niederspannungsrelais so ausgeführt, daß beim Pa- 
rallelschalten die Zeitverzögerung überbrückt werden kann, 
damit beim unrichtigen Synchronisieren der Schalter sofort aus- 
gelöst wird. 

Um den Gang der Generatoren jederzeit im Maschinenhaus 
überwachen zu können, ist auf der dort für jeden Generator auf- 
gestellten Kommandotafel je ein Spannungs-, Strom- und Lei-. 
stungszeiger vorgesehen, während im Betätigungsraum des 
Schalthauses ein Spannungs-, Strom-, Leitungs- und Phasenzeiger 
sowie ein Zähler für jeden Generator vorhanden sind. 


Abb. 8. Druckfester Ölschalter für 10 kV 600 A mit Schutzwiderstand, ins Freie 
führenden, beweglichen Auspuffrohren, oben im Deckel eingebauten Gefahr 
meldern für unzulässig steigende Öltemperatur, Isolatoren Repelit Serie IV. 


Für die Generatoren ist eine besondere Vorricht etroffen 
um beim Abschalten eines Generators gleieh en Feld 
kurzschließen zu können. Sobald der Generatorschalter aus- 
schaltet, schließt er einen Gleichstromkreis und bewirkt dadurch 
das Ausschalten des Magnetschalters und gleichzeitiges Kurz- 
schließen des Generatorfeldes, Dadurch wird verhütet, daß bei 
Kurzschluß zwischen dem Generator und dem etwa 140 m entfernt 
liegenden Schalter der Generator bis zu seinem Stillsetzen mit 
voller Spannung auf den Kurzschluß weiterarbeitet. Um nun 
den Generator beim Ingangsetzen auf Spannung bringen zu 
können, wird der Hilfsstromkreis durch einen Umschalter unter- 
brochen. Hierbei leuchtet eine Lampe auf, die den Wärter darauf 
aufmerksam macht, daß nach dem Zuschalten des Generators 
dieser Hilfsstromkreis wieder zu schließen ist. l 
Zur Verständigung zwischen Maschinenhaus und Schaltraum 
dient neben einer Fernsprechverbindung noch eine besondere 
Kommandoanlage, die im wesentlichen aus einer Glühlampentafel 
den Umschaltern für die einzelnen Signale und den Signalweckern 
besteht. Diese Apparate sind im Schalthaus auf den Generator- 
pulten und im Maschinenhaus auf besonderen Kommandoschalt- 
tafeln angebracht. 

Die Generatoren werden vor und hinter dem Schalter des 
Generators, der zugeschaltet werden soll, synchronisiert, u. zw. 
5 der üblichen Weise durch eine normale Synchronisiervorrich- 
ung. 
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Die Messung der e Er geschieht für die 
100 kV-Freileitung auf der 10 kV-Seite durch Zähler und 
schreibende Leistungszeiger. Mit Rücksicht auf das Parallel- 
arbeiten einzelner Generatorgruppen über die 10 kV Sammel- 
schienen, sowie in bezug auf das Parallelarbeiten des Murgkraft- 
werkes mit anderen Zentralen sind die Zähler mit Hemmvorrich- 
tungen gegen Rücklauf versehen. 

Für die 20 und 3 kV-Anlage konnten normale Einkessel- 
Ölschalter trotz der großen Zentralenleistung verwendet werden, 
da die Auslösezeit der Relais für die auf der 10 kV-Seite der 
500, 1200, 2000 und 5000 kVA-Transformatoren eingebauten Öl- 
schalter kürzer gewählt wurde als die der dahinterliegenden 
Schalter kleinerer Kurzschlußleistung. 

Die 3 kV-Schalter der 650 kVA- 
Generatoren im Ausgleichsbecken 
sind solche der normalen Einkessel- 
type mit unmittelbar aufgebauten 
Maximal-Hauptstromauslösern. 

An die 3 kV-Sammelschienen 
ist noch der Asynchronmotor zum 
Antrieb des 250 kW-Erreger-Re- 
servegenerators über einen Ein- 
kessel-Ölschutzschalter mit Null- 
spannungsauslösung angeschlossen. 
Der Anlasser für diesen Motor er- 
hielt Nullstromauslösung. Um zu 
verhindern, daß der Umformer\ bei 
kurzgeschlossenem Läufer unter 
Spannung gesetzt wird, isb die Be- 
tätigungsleitung für den Ölschalter 
über einen Kontakt der Kurzschluß- 
und Bürstenabhebevorrichtung ge- 
führt, u. zw. derart, daß der Schal- 
ter nur bei offener Kurzschlußvor- 
richtung eingelegt werden kann. 

Die Drehmagnete für die Öl- 
schalter und die von Drehstrom für 
den Notfall auf Gleichstrom um- 
schaltbare Beleuchtungsanlage wer- 
den durch eine 220 V-Sammel- x 
batterie für 490 Ah und 164 X 
größten Ladestrom gespeist. Die 
Wiederaufladung der Batterie ge- 
schieht durch Zuhilfenahme eines 
Zusatzmaschinensatzes für 360/120 
Ampere bei 80/110 V mit einem der 
250 kW-Gleichstromgeneratoren, 

Zur bequemen Überwachung 
des umfangreichen Betriebes sind 
auf der Hauptschalttafel des Be- 
tätigungsraumes vernickelteSchema- 
leisten angebracht (Abb. 9), auf 
denen durch System- und Signal- 
lampen die Stellung der Trenn- 
schalter für die verschiedenen 
Hochspannungssysteme gekennzeichnet wird, wobei die Genera- 
toren und Transformatoren durch Symbole dargestellt sind. 
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Überspannungsschutz. 


Ausreichend hohe Durchschlagsfestigkeit der Wicklungen der 
Generatoren und Transformatoren, reichliche Phasenabstände, 
Anordnung von zwei Blitzseilen über den 100 kV-Leitungen, 
sollen die Anlagen in der Hauptsache gegen Überspannungen und 
ihre schädlichen Wirkungen schützen. In die abgehende 100 kV- 
Freileitung sind reichlich bemessene Schutzdrosselspulen von 
125 A Dauerstrom eingebaut, außerdem befinden sich noch auf 
der 100 kV-Seite vor den Transformatoren Schutzdrosselspulen 
für 95 A Dauerstrom. Erstere sollen bezwecken, die von den 
Freileitungen kommenden Überspannungen von den 100 kV- 
Sammelschienen fernzuhalten, während letztere den Transformator 
gegen etwa in den Sammelschienen sich ausbildende Überspannun- _ 
gen schützen sollen. 


Zur Abführung statischer Ladungen dienen einpolige Er- 
dungsdrosselspulen, die an den Nullpunkt der Transformatoren in 
den Unterwerken Scheibenhardt bei Karlsruhe und Rheinau ange- 
schlossen sind. 


Zum Schutz der 10 kV-Sammelschienen gegen Überspannun- 
gen, die sich bei Kurzschlüssen, Erdschlüssen und Schaltvor- 
gängen bilden können, ist für das Doppelsammelschienensystem 
ein umschaltbarer Stern-Dreieck-Schutz mit Drehstrom-Hörner- 
ableiter und Ölwiderstand vorgesehen. Da an die 10 kV-Sammel- 
schienen Freileitungen nicht direkt angeschlossen wurden, so 
sind statische Ladungen höchstens infolge kapazitiver Über- 
tragung durch die Transformatoren denkbar. 


Zum Schutz gegen Überspannungswellen bei Schaltvorgängen 
sind mit Ausnahme der Generatorenschalter alle 10 kV- sowie die 
100 kV-Schalter mit eingebauten Schutzwiderständen aus- 
gerüstet. Die Generatorenschalter sind ohne Schutzwiderstände 
gebaut, weil beim Parallelschalten die synchronisierende Kraft 
der Generatoren nicht verringert werden sollte, und auch ohnehin 
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bei der Schalterbetätigung die Generatorenleitungen und die 
Sammelschienen dasselbe Potential haben. 
besonderer Schutzdrosselspulen vor den Generatoren und Trans- 
formatoren auf der 10 kV-Seite konnte Abstand genommen 
werden, da die Eingangswindungen der Transformatoren ver- 
stärkte Isolation besitzen, und an die 10 kV-Sammelschienen 
keine Freileitungen angeschlossen sind. 

An den 3 kV-Sammelschienen ist zwecks Ableitung der Über- 
spannungen ein Schutz mit Relaishörnerableitern, vereinigt mit 
Erdungsdrosselspule und Isolationsmessung, vorgesehen. Die 
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Von der Verwendung 


— 
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nach dem Sammelbecken führende 3 kV Freileitung besitzt zur 


Reflektierung von Überspannungen Schutzdrosselspulen und zur 
Ableitung etwa in der Freileitung auftretender Überspannungen 
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Abb. 9. 21-feldrige Hauptschalttafel im Betätigungsraum des Schalthauses. Vorn 7 NSchaltpulte für die 5 Generatoren 

von je 5000 kVA des Hochdruckkrafthauser und 2 Generatoren von je 650 kVA des Niederdruck-Krafthauses. 

Pulte eingebaut zwischen den Flachprofilgeräten die Kommandosignalapparate zur Verständigung mit den Masche 
nisten der beiden Krafthäuser. Schemaleisten mit System- und Signallampen für Kennzeichnung der 


In die 


Trennschalterstellungen. 


drei über Emaillewiderstände in Stern geschaltete und an Erde 
gelegte Hörnerableiter. 


Fernthermometer- und Gefahrmelde anlage. 


Mit Rücksicht auf die Wichtigkeit der ganzen Anlage wurde 
zur dauernden Uberwachung der Generatoren, Transformatoren 
Ölschutzschalter, Ölwiderstände und Erdungsdrosselspulen eine 
Fernthermometer- und Gefahrsignalanlage vorgesehen. 

Die Transformatoren erhielten eingebaute Fernthermometer 
um die Öltemperatur vom Schaltraum aus ablesen zu können, 
ferner eingebaute Gefahrmelder, die bei Überschreiten einer be 
stimmten Temperatur durch Ansprechen eines Melderelais ein 
Warnsignalvorrichtung betätigen und bei weitersteigender Tem 
peratur den Transformator selbsttätig abschalten. Letztere Ein- 
richtung besteht darin, daß ein Mantelrelais, dessen Wicklungen“ 
der Wicklung des Melderelais parallelgeschaltet ist, bei eine! 
Temperatur von 100° C anspricht und dabei ein Zwischenrel:i: 
betätigt, durch welches über ein Schütz das Ausschalten des“ 
schalters bewirkt wird. 

Die Generatoren sind nur mit Fernthermometern ausgerüst 
während die Schutzschalter, Ölwiderstände und Erdungsdrosse'- 
spulen nur an die Gefahrmeldeanlage angeschlossen sind. Für d: 
Transformatoren wurde der Gefahrmelder so eingestellt, daß bei 
einer Öltemperatur von 90° C die Signalvorrichtung in Tätigke 
tritt, während bei 100° C die Ausschaltung des Nans fon 
bewirkt wird; bei den Ölschaltern der Anlage spricht der Gefalb! 

melder schon bei einer Öltemperatur von 80° C an. 

Die Fernthermometer sind sogenannte Widerstandsthern- 
meter, deren Wirkungsweise auf der Veränderung von rein“ 
Platin in Abhängigkeit von der Temperatur beruht. Eine Plati' 
spirale wird der festzustellenden Temperatur ausgesetzt U! 
bildet dabei den einen Zweig einer Wheatstoneschen Brücke 
schaltung mit drei konstanten Zweigen. Durch die Größe des 
Diagonalzweige fließenden Stromes wird unmittelbar an ein“ 
mit Temperaturzeiger versehenen Präzisions-Millivoltmeter dr 
Temperatur abgelesen. 


— 
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Als Stromquelle dienen drei Trockenlemente von zusammen 

45 V Spanung. Die erforderliche Unabhängigkeit von der Meß- 
spannung wird durch einen kleinen Regel widerstand herbei- 
geführt. 

Die Arbeitsweise der Gefahrmelder beruht darauf, daß sich 
ein U-förmig gebogener Blechstreifen, der aus zwei verschiedenen, 
aneinander befestigten Metallen besteht, bei Erwärmung infolge 
der ungleichen Ausdehnung beider Metalle aufbiegt. Sobald eine 
bestimmte Temperatur in dem betreffenden Apparate erreicht ist, 
öffnen sich die Kontakte des Melders und schalten einen hohen 


Widerstand in einen Ruhestromkreis ein. Der Strom durchfließt 


dann eine sonst durch den Melder kurzgeschlossene Relaiswick- 
lung und bewirkt das Ertönen eines Signalweckers. Gleichzeitig 
zeigt eine Gefahrlampe an, daß einer der Apparate eine unzulässig 
hohe Temperatur erreicht hat, während eine besondere Melde- 

. lampe noch näher kennzeichnet, bei welchem Apparate die zu 
hohe Erwärmung eingetreten ist. Ä 


gebracht, wodurch der Maschinenwärter veranlaßt werden soll, 
im Drosselklappenhaus die etwa eingetretene Störung zu be- 
heben. Solange der Öldruck seinen normalen Stand nicht erreicht 
hat, ertönt das Alarmsignal. Um ein unnötiges Forttönen zu ver- 
meiden, ist im Krafthaus ein Rückstellschalter angebracht, mit 
dem das Ausschalten bewirkt werden kann. Sobald das Öldruck- 
manometer wieder in Ordnung ist, geht der Rückstellschalter 


selbsttätig in die Einschaltstellung zurück, und die Alarmvor- 


richtung ist wieder betriebsfähig. 


Sicherheitsschaltung. 


Um Unglücksfälle zu vermeiden, wurde in sämtlichen Stock 
werken eine optisch wirkende Sicherheitsschaltung angewendet, 
die darin besteht, daß sogenannte Spannungslampen, die haupt- 
sächlich in den Ölschalter- und Meßwandlerzellen angebracht sind, 
durch ihr Aufleuchten kennzeichnen, daß die betreffenden Zellen 
spannungsfrei sind. Ihre Zuleitungen werden über Hilfskontakte 

geführt, die an den drei Trennschal- 


SERIEN 'EWMannneim 3 tern des betreffenden Abzweiges an- 
eee, 566888 A Hohn. W. gebracht und bei geöffneten Trenn- 
EN Lucwigsiin, 4 i % % Mannheim schaltern geschlossen sind. Falls die 

5 C 2224 Möglichkeit von Rückstrom vorliegt, 

! ' , 355000 i i ; sind die Zuleitungen auch noch 

' QEG del. ' S zTrensf Stele über Hilfskontakte des Trennschalter- 
t- : a a u ı Aheinau systems geführt, über welche der 

3 ' i d. Rückstrom zufließen kann. Die Trenn- 

| i 1 schalterlampen bezeichnen durch ihr 
Aufleuchten, daß der Ölschalter des 

ae i betreffenden Abzweiges abgeschaltet 

l 155 s ist, die Trennschalter selbst also 
~ a Irennschalterhaus stromfrei sind, so daß sie ohne Gefahr 
| aP Rheinkreuzung Aheinau betätigt werden können. Zur Ver- 
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Abb. 10. Zusammenschluß des Murgkrafıwerks mit den übrigen Kraftwerken. 


Um ein sicheres Arbeiten der Gefahrmeldeanlage zu erreichen, 
ist diese auch gegen Drahtbruch gesichert. Wenn also in der 
Meldeleitung zu irgendeinem Apparate ein Drahtbruch eintreten 
sollte, bewirkt das Melderelais das Ertönen des Signalweckers und 
das Aufleuchten einer Drahtbruch-Signallampe, während die be- 
sondere Meldelampe noch näher angibt, in welcher Meldeleitung 
die Bruchstelle liegt. Als Stromquelle für die Gefahrsignal- oder 
Ausschaltesignalanlage dient eine Ruhestrombaterie von 24 V 
Spannung. 

Erwähnt sei noch, daß die Schalterwiderstände und Erdungs- 
drosselspulen, die zu einem Satz gehören, mit nur einer Melde- 
stelle verbunden wurden, um die Anzahl der Meldestellen mög- 
licht klein zu halten. | 


Ölkoch- und Reinigungsanlage. 


Besonderer Wert wurde auf die schnelle und sichere Wieder- 
erneuerung des Oles für die Transformatoren, Ölschalter und 
Ölwiderstände gelegt, und aus diesem Grunde eine fest einge- 
baute Dampf-Ölkoch- und evakuiereinrichtung vorgesehen, die es 
ermöglicht, Ölmengen von etwa 4500 1 innerhalb 48 h zu bewäl- 
tigen. Diese Einrichtung besteht aus zwei vollständigen armierten 

ampfkesseln mit je einer Olheizschlange. Das Speisewasser 
wird hier gleichzeitig zur Kühlung der durch die Kondensschlange 
gesaugten Dämpfe benutzt. Zur Verfeuerung können Steinkohlen, 
Saun koblen, Koks, Briketts, Holz oder auch Torf verwendet 
werden. 
Drosselklappenbetätigung. 


Die vom Krafthaus etwa 400 m entfernt liegenden Drossel- 
klappen der Hauptrohrleitungen können sowohl von Hand als auch 
elektrisch betätigt werden. Das Kontaktmanometer ist mit einem 
Signalhorn im Krafthaus in Verbindung gebracht. Bei sinkendem 
Öldruck im Manometer wird das Signalhorn unter gleichzeitigem 


Aufleuchten einer roten Lampe im Krafthaus zum Ansprechen 


meidung von Verwechselungen er- 
hielten die Spannungslampen gewöhn- 
liche helle Lampen, außerdem wurden 
sie noch durch einen in der Nähe der 
Lampen auf der Wandfläche aufge- 
zeichneten schwarzen Ring als solche 
bezeichnet. Die Trennschalterlampen 
sind durch rote Lampen dargestellt, 
entsprechend der Farbe der „Aus“ - 
Lampen auf den Steuerschaltern der 
Ölschalter, sie wurden durch einen 
roten Kreis gekennzeichnet. 
: Zusammenarbeiten 
g mit anderen Unterwerken 
| 5 und Kraftwerken. 
WM RVA i 
' ea T * 
7% Ç 


Einfachsammelschienen ausgebildeten 
100 kV-Sammelschienen zweigt vor- 
läufig nur eine Fernleitung nach dem 
etwa 40 km entfernten Umspannwerk 
Scheibenhardt bei Karlsruhe ab. Hier 
ist die auf der 100 kV -Seite angeord- 
nete Sparschaltung erwähnungswert, 
N welche es ermöglicht, alle 100k V-seitig 
notwendigen Schaltungen mit nur einem Ölschalter auszuführen’). 

Die vom Schalthaus in Forbach abgehende 100 kV-Fernleitung 
kunn vor dem Austritt aus dem Gebäude, sowie auch beim Eintritt 
in die Unterstation Scheibenhardt als auch beim Wiederaustritt 
durch besondere Erdungsschalter geerdet werden. 

Um die Messung der Spannung in jeder Phase gegen Erde. 
bewirken zu können, sind an die Freileitungen in der Nähe des 
Leitungsaustrittes aus den Gebäuden besonders ausgeführte 
Durchführungen mit Kondensatormeßbelägen vorgesehen, an 
welche elektrostatische Voltmeter angeschlossen sind. 


Im normalen Betriebe arbeitet das Murgwerk über die 100 kV- 
Leitung über das Umspannwerk Scheibenhardt mit dem EW 
Karlsruhe und dem Umspannwerk Rheinhafen, ferner über das 
Umspannwerk Rheinau mit den Anlagen der Oberrheinischen 
Eisenbahn-Gesellschaft und dem Städt. EW Mannheim zusammen. 
Ferner liefert die 20 kV-Anlage des Murgwerkes Strom an das 
EW Achern und ausnahmsweise auch über das Umspannwerk 
Rheinhafen an das EW Karlsruhe. Das Zusammenarbeiten des 
Murgwerkes mit den übrigen Kraftwerken ist aus Abb. 10 ersicht- 
lich. Der Zusammenschluß des Murgwerkes mit dem Pfalzwerk 
(Dampfkraftwerk) erfolgt auf der 100 kV-Seite in einem beson- 
deren Trennschalterhaus in Rheinau. Um ein Zusammenschalten 
der beiden 100 kV-Fernleitungen zu ermöglichen, ist dort eine 
Synchronisiervorrichtung vorgesehen, die aus je einem an die 
Kondensatormeßbeläge der 100 kV-Durchführungen angeschlos- 
senen statischen Phasen-Voltmeter für die Murgwerks- bzw. 
Pfalzwerks-Leitung, einem entsprechenden Nullvoltmeter, sowie 
einem 100 kV-Ölschalter besteht (Abb. 11). 

Diese Art der Synchronisierung dürfte wohl zum ersten Male 
in Deutschland ausgeführt worden sein, wodurch vor allen 
Dingen die teuren 100 kV-Spannungswandler erspart wurden. 


1) Diese Schaltung ist im Jnniheft 1921 des „Elektro-Journals“ in einem 
Aufsatz von Rudolf Fettweis, Direktor des Murgkraftwerkes, veröffentlicht. 


Von den im ersten Ausbau nur als 
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Durch die im Trennschalterhaus vorgesehene Zählereinrich- 
tung ist außerdem die Möglichkeit vorhanden, die vom Murg- 
werk abgegebene und von dem Pfalzwerk empfangene Energie 
anzuzeigen; ferner kann an dieser Stelle auch die durchgehende 
Leistung, die Stromstärke und der Leistungsfaktor abgelesen 
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Ä | - | 
der Wasserführung der Murg geändert. Von den täglich af 

genommenen Belastungskurven sind in Abb. 12 die während eine I 
Tages reichlicher und geringer Wasserzufuhr auftretenden } 
lastungen wiedergegeben. Die mittlere Jahreserzeugung des Mur; 


werden. 
Stromwandler angeschlossen, 


f 


Ab b. 11. Betätigungstafel im Trennschalterhaus Rheinau mit statischem Syn- 

chronisiervoltmeter (in der Mitte) und statischen Phasenvoltmetern (zu beiden 

Seiten) Verbindung des Meßbelages der Kondensatorklemmen mit den statischen 

Voltmetern durch blanke Eisenleitung auf Isolatoren. 100 kV-Mehrleiter- 

stromwandler (als Durchführungen ausgebildet) für Anschluß von Zählern und 
Registriergeräten. 


Der dem Zusammenschalten dienende 100 kV Dreikessel- 
Schutzschalter besitzt eingebaute Heizwiderstände, durch die bei 
niedriger Außentemperatur ein Stocken des Öles verhindert 
werden soll. Besondere Signallampen zeigen an, ob die Heiz- 
widerstände eingeschaltet sind. 

Bei dem Zusammenarbeiten des Murgwerkes mit Dampfkraft- 
werken fällt ersterem die Deckung des Spitzenbedarfes zu, 
während die Dampfkraftwerke die Grundbelastung zu über- 
nehmen haben. Bei diesem Zusammenarbeiten wird die in den 
Dampfkraftwerken zu erzeugende Leistung jeweilig entsprechend 


Das Lentzsche Flüssigkeitsgetriebe und die elektrische 
Zugförderung. 


Schon vor etwa zwei Jahren wurde bekannt, daß die 
damaligen Preußischen Staatsbahnen auf Veranlassung von 
G. Wittfeld die Verwendung des Lentzschen Flüssigkeits- 
getriebes als Übertragungsorgan nicht nur bei Schweröllokomo- 
tiven, bei denen als Antriebsmotor unmittelbar eine Verbrennungs- 
maschine für schwere Treiböle in Frage kommt, sondern auch für 
elektrische Fahrzeuge ernstlich in Erwägung ziehen sollen. In 
einer Arbeit, betitelt „Das Flüssigkeitsgetriebe von Lentz für 


Diese Meßgeräte sind an zwei für 100 kV isolierte 


100 kV-Leitung von Forbach über Karlsruhe bis Rheinau beträ; 


etwa 110 km und ist hauptsächlich als Einfachleitung auf quadr-# 
tischen Eisengittermasten von 20 m Länge über Erde verlegt. Nur 


im Murgtal wurde das Gestänge zur Verlegung einer Doppelleitur 


zweiten Leitung eingerichtet. Der Leiterquerschnitt ist 105 mm 
Stahl-Aluminiumseil, u. zw. 35 mm? 7-drähtige Stahlseele mi 


Spannweiten sind normal 225 m, im Gebirge jedoch bis zu 400m 
Über den Leitungsträgern sind an den Masten besondere Traversen 


8-gliedrige Abspannketten verwendet worden. 
hier die Kappentype Verwendung gefunden, u. zw. ein Teil mit 


und dem Porzellan, 
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—— — = Tagesbelastungskurve zu Zeiten geringer Wasserzufuhr 
(83000 kWh). 


Abb. 12. 


An der Ausführung der Anlage waren vier Großfirmen betei- 
ligt, u. zw. erhielten die 

AEG: die Lieferung des Stahl-Aluminiumseiles, 

Bergmann Elektrizitäts-Werke: den Bau der 100 kV-Leitunz, 

Brown, Boveri & Cie. A.G.: die Lieferung der Generatoren 
für das Kraftwerk, die beiden 5000 kV A-Transformatoren 
für Rheinau, die Ausführung der Schaltanlage dazu, und 
im Verein mit Bergman den Bau der 100 kV-Leitung, 

SSW: die Lieferung sämtlicher Transformatoren für das Kraft- 
werk in Forbach und die Unterstation in Scheibenharüt 
sowie die Schaltanlagen in Forbach und Scheibenhardt bei 


Karlsruhe, ferner die Schaltanlage im Trennschalterhaus 


in Rheinau. 


Schweröllokomotiven“ !) erörtert nun Wittfeld die Aus 
sichten des Lentzschen Getriebes für die Zugförderung an Hand 
eines von Gebr. Sulzer zur Verfügung gestellten Versuchs- 
berichtes. Für den Elektrotechniker von besonderem Interesse 
ist darin die Mitteilung von demnächst stattfindenden Versuchen 
auf den schlesischen Gebirgsbahnen?) mit einem umgebauten ehe- 
mals benzolelektrischen Triebwagen (Abb. 1), der außer eimer 


) Z. V. D. I. 1921, S. 1160. Siehe auch: 
März 1922. „El mecanismo de impulsión por. liquidos ntz para 'ocomotsors:! 
de aceites pesados“ Ferner „Lentzgetriebe und Treibölwirtschaft” in der 
a n zur ur „Vossischen Zeitung“ vom 17. Februar 1922. 

191 . 


El Progreso de la Ingenieria“ 


werkes beträgt z. Zt. etwa 60 Millionen kWh. Die Gesamtlänge de | 


wegen der bei dem schwierigen Gelände getrennten Führung einer 


zur Befestigung zweier Blitzseile von je 35 mm? Eisenquerschnitt# 
angeordnet, welche an jedem zweiten Mast durch Oberflächen $ 
erdung, z. T. auch durch Erdplatten geerdet sind. Bei den Trag-! 
masten sind 7-gliedrige Hängeketten und bei den Abspann masten $ 


Als Isolator hat] 


11-drähtiger Aluminiumumhüllung von 70 mm? Querschnitt. Die N 


Bleifolieneinlage zwischen der Tempergußkappe bzw. Klöppel 
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Stromabnehmer einen direkt für 15000 V gewickelten Einphasen- 
Induktionsmotor erhält, der mit der Achse in der Fahrtrichtung 
sein Drehmoment unter Zwischenschaltung eines Lentzgetriebes 
auf die Radachsen tberträgt. Dieses besteht, wie Abb. 1 
erkennen läßt, aus zwei Kapselwerken, die Pumpe und das 
Laufrad, mit rechtwinklig sich kreuzenden Achsen. Die mit 


—— — 


form elektrischer Fahrzeuge zu suchen und als Lösung den Hoch- 
epannungs-Induktions- oder Synchronmotor mit Übertragung und 
Regelung durch das Lentzgetriebe in Vorschlag zu bringen. 

Auf Grund der Erfahrungen, die Wittfeld in leitender Stel- 


lung bei den elektrisierten preußischen Vollbahnlinien seit den 


Tagen ihrer Entwicklung machen konnte, erhebt nun auch er im 
Interesse höchster Wirtschaftlichkeit die Forderung 
j nach Einfügung des elektrischen Bahnbetriebes in die 
allgemeine Energieversorgung oder mit anderen Worten 
die Forderung, auch die Bahnen mit der marktgängigen 
Frequenz von 50 zu betreiben. Weiterhin verwirft er 
im Streben nåch weitestgehender Einfachheit, Betriebs- 
sicherheit. und geringsten Unterhaltungskosten nicht 
nur den Motor mit Kollektor schlechtweg für den 
schweren Lokomotivbetrieb, sondern auch den Trans- 
formator mit seinen zahlreichen für die Drehzahl- und 


Ahb. 1. Triebwagen mit Hochspannungs-Induktionsmotor und Lentzgetriebe. 


konstanter Drehzahl vom Antriebsmotor angetriebene Pumpe, 
die mehrstufig ist und ebenso wie das Laufrad einfach oder 
mehrfach beaufschlagt sein kann, fördert die Flüssigkeit — ein 
schmierfähiges Teer- oder Mineralöl — im Kreislauf durch das 
Getriebe, Die Stärke, d. h. die Geschwindigkeit des Flüssig- 
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keitsstromes und damit die Drehzahl des Getriebes ist bestimmt 
durch die Schaltung der Pumpenstufen. Bei n Pumpenstufen 
sind allgemein n? —n + 1 Stufenverbindungen möglich, also bei 
3 Stufen 7 Verbindungen. Die ganze Regelung sowie auch die 
Änderung der Drehrichtung erfolgt lediglich durch Änderung der 
Stufenverbindungen mittels kleiner als Drehschieber ausgebildeter 
Steuerschieber. In einer späteren Arbeit?) erörtert dann Witt- 
feld die Gründe, die ihn bestimmten, eine durchaus neue Bau- 


3) Elektr. Kraftbetr. u. Bahnen 1922, S. 1. 


H 


Zugkraftregelung notwendigen Wicklungsanzapfungen, sowie die 
gesamte Schaltapparatur in Form von Fahrtwendern, Schützen-, 
Stufenschaltern u. dgl. Der direkt für Hochspannung gebaute, für 
höhere Frequenz in seinen Abmessungen um so günstiger wer- 
dende Induktionsmotor soll den Transformator und den Motor 
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Abb. 2. Lokomotive mit Antrieb: 
der Radachsen durch Flüssigkeits- 
getriebe und getrennten Dampf- 

pumpen je an den Stirnseiten. 
(Entwurf von Ch. Brown, 
Winterthur 1876.) 


— ————— — — 


mit Kollektor, das Flüssigkeitsgetriebe hingegen die Zahnrad- 


Übersetzung und alle Regelungsapparate ersetzen. 

Diese Forderungen Wittfelds für die weitere Entwicklung des 
elektrischen Bahnbetriebes werden in der Fachwelt wohl mit 
Recht einiges Erstaunen hervorrufen. Denn man erinnert sich 
der ausgedehnten Diskussionen über die Systemfrage aus dem An- 
fang dieses Jahrhunderts, und auch daran, daß die Preußischen 
Staatsbahnen als erste Bahnverwaltung sich autoritativ für das 
Einphasensystem im allgemeinen für die auf den Kollektormotor 
zugeschnittene Niederfrequenz im besonderen entschieden und mit 
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ihrer Stellungnahme die Entscheidungen in Skandinavien, der 
Schweiz und Österreich zumindest in hohem Maße beeinflußt 
haben. Wenn auch die Reichsbahn in einer vor etwa Jahres- 
frist abgehaltenen Tagung zu dem Schlusse Kam, auf dem 


einmal beschrittenen Wege weiter zu gehen und an der Nieder- 


frequenz und damit am Kollektormotor und den Bahnstromwerken 
festzuhalten, so sind die nachträglich erhobenen Forderungen 
Wittfelds trotzdem von nicht minder großer Bedeutung. Nament- 
lich verdient beachtet zu werden, daß Wittfeld heute auf Reihen- 
schlußcharakter, Anschmiegung an den Fahrplan, feinstufige und 
verlustlose Regelung, geringen Spannungsabfall, kurz auf alle im 
Kampf um das geeigne- 


CD - te System bis zu Schlag- 

, E worten abgebrauchten 

7 g TH Begriffeverzichtet,wenn 
CU die Wirtschaft- 


DIN lichkeit unddieBe- 
triebssicherheit 


des elektrischen Bahn- 


Elektrischer Bahnbe- 
trieb mit marktgängi- 
ger Frequenz, oder mit 
anderen Worten Fort- 
fall der außerordent- 
lich teueren bahneigenen 
Kraftwerke zur Erzeu- 
gung eines gesonderten, 
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Abb. 3. Automobilrad mit Flüssigkeitsgetriebe vereinigt. (Entwurt von Ch. Brown, Winterthur 1895). | 


für andere Zwecke soviel wie unbrauchbaren Bahnstromes ist eine 
schon oftmals ausgesprochene“) Forderung von lapidarer volks- 
wirtschaftlicher Wahrheit, zu deren Verwirklichung vermeintliche 
betriebstechnische Vorteile’) unbedenklich preisgegeben werden 
müssen. Trotz der ganz bedeutenden Verbesserungen und Ver- 
vollkommnungen, die weiterhin der Wechselstrom-Kollektormotor 
in den letzten Jahren erfahren hat, bleibt er eine recht ver- 
wickelte, in der Herstellung und Wartung die besten Arbeits- 
kräfte erfordernde Maschine, die im Kollektor ein empfindliches, 
zum schweren Lokomotivbetrieb kaum passendes Beiwerk mit 
sich führt. Im wesentlichen ist eben der Kollektor nichts anderes 
als ein mitrotierender Schaltapparat, der nichts zur Drehmoment- 
bildung beiträgt. Also auch die jetzige Forderung Wittfelds nach 
Ersatz des Wechselstrom-Kollektormotors durch einen Motor ohne 
Kollektor ist in hohem Maße berechtigt und wirtschaftlich be- 
gründet. Der Lokomotivtransformator erscheint vor allem durch 
die große Anzahl seiner Anzapfungen in seiner Betriebssicherheit 


„ S.Insull. Transactions A. I. E. E., Juni 1912, Dr. W. Boveri, Bulle- 
tin 8. E. V. 1916, S. 21 f. a 
) In diesem Zusammenhang sei auf die in E. u. M. 1020. 8. 86 abgedruckte 
Diskussion zu meiner und Dr. A. Couwenhoven's Arbeit „Die Phasenumformer- 
Lokomotive und ihre Verwendungsmöglichkeit in Europa“ (E. u. M. 1919, 
S. 437) verwiesen. 


betriebes in Gefahr ist. 


beeinträchtigt und ist der Niederfrequenz wegen auf den heutigen 
Wechselstromlokomotiven überdies der spezifisch schwerste Ap- 
parat. Gelingt es aber, durch ein anderes Regelungsverfahren 
bzw. durch Verwendung eines anderen Motors, die Anzapfungen 
zu vermeiden, dann ist der Transformator, der natürlich bei 
15 000 V Oberspannung als Öltype ausgeführt werden müßte, ein 
durchaus betriebssicherer Apparat, der überdies naturgemäß für 
die höhere Frequenz ganz wesentlich leichter wird und gegenüber 
dem direkt für Hochspannung gewickelten Bahnmotor unbedingt 
vorzuziehen ist. 

Daß letzterer, ob für Nieder- oder Hochspannung, nur ein 
Induktionsmotor sein kann, wenn man den Kollektormotor auf- 
gibt, und zur Frequenz von 50 übergeht, liegt auf der Hand. Witt- 
feld selbst schlägt in seiner zweiten Arbeit“) einen Synchronmotor 
vor (in Verbindung mit dem Leeranlauf ermöglichenden Flüssig- 
keitsgetriebe), offenbar um Phasenkompensation zu erreichen. 

b nun aber das Lentzgetriebe das Bindeglied in der Kette 
und jenes neue Regelungsverfahren darstellen wird, von dem oben 
die Rede war, erscheint heute zumindest fraglich. Es ist 
gewiß nicht außer acht zu lassen, daß das seit vielen Jahren an 
sich bekannte Flüssigkeitsgetriebe sich nicht durchzusetzen ver- 
mochte und auf Einzelausführungen für ganz kleine Leistungen 
beschränkt geblieben ist, vor allem des geringen Wirkungsgrades 
wegen. Angenommen, die Getriebe nach Lentz würden wirklich 
90% Wirkungsgrad erreichen, so werden bei einer Lokomotive 
von 2000 PS allein an 220 PS an Getriebeverlusten in Wärme 
umgesetzt, die auf irgendeine Art abgeführt werden müßten. Des 
historischen Interesses wegen mag hier angeführt werden, daß 
Ch. Brown in Winterthur und später 
in Basel, der bekannte Erfinder der 
Sulzerschen Ventildampfmaschine, schon 
im Jahre 1876 der damaligen Gotthard- 
bahn das Projekt einer Gebirgsloko- 
motive mit Antrieb der Radachsen mit- 
tels Flüssigkeitsgetriebe vorgelegt hat 
(Abb. 2). Abb. 3 zeigt den Brownschen 
Entwurf einer mit einem Flüssigkeits- 
eg vereinigten Automobilrades aus 
em Jahre 1895. Es fragt sich auch sehr, 
ob bei der elektrischen Lokomotive mit 
Lentzgetrieben die Rohrleitung, sowie 
alle damit zusammenhängenden Neben- 
apparate zur Kühlung usw., dann die 
Drehschieber selber in ihrer Gesamtheit 
die angestrebte Vereinfachung zum 
Schluß nicht wieder als zweifelhaft er- 
scheinen lassen werden. 

Entschieden von Nachteil ist der 
einphasige Induktions- oder Syn- 
chronmotor mit seinen vergleichsweise 
großen Abmessungen und seiner geringen 
Überlastbarkeit, wodurch rein dimen- 
sionierungstechnisch die Vorteile der 
hohen Frequenz teilweise wieder ausge- 
glichen werden. Gerade hier in dem be- 
sonderen Falle mag es dann von Vorteil 
sein, den Motor unabhängig von der 
durch die Spurweite gegebenen Einbau- 
weite infolge der 90 Kreuzung von trei- 
bender und getriebener Achse beim 
Flüssigkeitsgetriebe in der Fahrzeug- 
achse anordnen zu können. Sonst aber 
sei daran erinnert, daß im Lokomotivbau 
bei der üblichen Motoreinbauart zwischen 
den Rahmenblechen unter Zugrunde— 
legung europäischer Achsdrücke für die 
Unterbringung der Motorleistung schon 
< seit längerer Zeit nicht mehr die Einbau- 

weite, sondern die Reibungsverhältnisse 
die Grenze bildeten. Die bevorstehenden Versuche in Schlesien 
mit dem Lentzgetriebe verdienen aber jedenfalls trotzdem vollste 
Beachtung, wenn auch einige Zweifel angebracht sind, ob sie 
wirklich zu dem gewünschten Erfolg führen werden. 


Wie die Wittfeldschen Forderungen aber unter Verwendung 
bekannter als betriebssicher erprobter Elemente restlos erfüllt 
werden können, das hat der Unterzeichnete gemeinsam mit Herrn 
Dr. A. Couwenhoven in der Arbeit „Die Phasenumformerloko- 
motive und ihre Verwendungsmöglichkeit in Europa“ “) gezeigt, 
ein Vorschlag, der nächstens auch seitens der Ungarischen 
Staatsbahnen in die Praxis umgesetzt werden soll. Lokomotiv- 
motoren sind hier dreiphasige in der Drehzahl durch Pol- 
umschaltung und Kaskadenschaltung regelbare Induktionsmotoren, 
die ihre Energie über einen rotierenden Phasenumformer und 
einen Haupttransformator aus der mit 50-periodigem Einphasen- 
strom gespeisten Fahrleitung zugeführt erhalten. Der Phasen- 
umformer kann zwecks Phasenkompensation eine synchrone Er- 
regung erhalten und wird mittels Hilfsmotor oder auch durch seine 
als Kollektormotor geschaltete, geblättert ausgeführte Erreger- 


— 


) „El. Kraftbetr. u. Bahnen“, 1922. S. 1. 
7) E. u. M., 1919, 8. 497. 
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Maschine angeworfen. In der erwähnten Arbeit haben wir auch 

Fezeigt, wie elektrische Energie für Licht und Kraft in Form von 

Prehstrom sowie einphasiger Bahnstrom gleicher Frequenz ohne 
genseitige Beeinflussung ein- und demselben Kraftwerk ent- 
mmen werden können. Sachs. 


Die praktische Verwendung der elektrischen Anziehung 
nach Johnsen und Rahbeck. 


Bei dem von den dänischen Ingenieuren Knud Rahbeck 

Alfred Johnsen studierten Effekt, über den in dieser 
itschrift schon zweimal kurz berichtet wurde‘), handelt 
sich bekanntlich um folgende Erscheinung?). Ein Halb- 
iter, z. B. Solenhofener Schiefer oder Achat, ist auf der 
terseite mit einer festen Metallbelegung versehen, die mit dem 
einen Pol eines Gleichstrom- 
neizes von z. B. 220 V ver- 
bunden ist. Der andere Pol 
ist mit einerMessingplatte ver- 
bunden, deren eben geschlif- 
fene Fläche auf der ebenfalls 
eben geschliffenen Oberfläche 
des Halbleiters aufliegt. Dann 
haftet der Halbleiter so fest 
an der Messingplatte, daß 
man mit der Platte den 
Stein in die Höhe heben 
kann. Die Größe der 
Anziehungskraft kann man 
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Abb. 2. Solenhofener Schiefer. 


nit einer Potentialwage messen. Hat die Messingplatte eine 
Fläche von 22 cm?, so wird bei 440 V Potentialdifferenz ein Solen- 
\ofener Stein von etwa 20 mm Dicke durch eine Belastung von 
50 bie 1000 g abgerissen, während bei Zwischenschaltung einer 
Jlasplatte von 13 mm Dicke be- 
eitas 10 g genügen. Die Ursache 
er Erscheinung ist darin zu su- 
hen, daß an der Trennungsfläche 
er beiden Materialien ein Schicht- 
iderstand von solcher Größe vor- 


Abb. 3. Achat. Abb. 4. 


nden ist, daß der gesamte Potentialabfall praktisch zwiechen 
n beiden Materialoberflächen erfolgt. Dies zeigt der folgende 
rsuch. Befeuchtet man die Oberfläche des Steins mit Alkohol, 
ist keine Anziehung vorhanden; dabei fließt bei einer Span- 
ng von 220 V ein Gleichstrom von 0,67.10 3 A, entsprechend 
dem Widerstand von etwa 300000 Q. Verdunstet jetzt der 
kohol, so wird die Anziehung größer, während die Stromstärke 


1) Val. ETZ. 1920, S. 898; 1921, S. 1291. 
2) Siehe K. Rottgardt, „Zeitschr. f. techn. Physik“ Bd. 2, 1921. S. 315. 
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sinkt und bei völliger Trocknung einen Wert von 1.10-6 A an- 
nimmt. Dieser Stromstärke entspricht ein Widerstand von 
220. 10° Q, der also seinen Sitz fast ausschließlich in der Grenz- 
fläche der beiden Materialien hat. Schematisch stellt die Abb. 1 
den Potentialverlauf dar für die beiden Fälle, daß beide Metall- 
platten I und II der Halbleiterplatte H nur aufliegen und daß 
die Platte II fest mit H verbunden ist. Die beiden sich berühren- 


den Oberflächen des Leiters und des Halbleiters kann man also 


als Belegungen eines Kondensators in Luft auffassen, die sich in 
sehr geringer Entfernung einander gegenüberstehen, wodurch 
sich die hohe Anziehungskraft ohne weiteres erklärt. Der außer- 
ordentlich hohe Schichtwiderstand erklärt anderseits, weshalb 
das Einschalten von Widerständen von mehreren 100000 Q, ja 
selbst des menschlichen Körpers keine merkliche Veränderung 
der Anziehungskraft bewirkt, da diese Widerstände immer noch 
klein gegen den Schichtwiderstand sind. Die Abhängigkeit der 
Anziehung von der angelegten Spannung läßt sich mit der Po- 
tentialwage verfolgen, wenn man die Wage mit einem bestimmten 
Gewicht belastet, und die angelegte Spannung mit einem Poten- 
tiometer so lange verringert, bis die Platte abreißt. Das Er- 
gebnis zeigen die Abb. 2 und 3 Berechnet man den Abstand der 
beiden Belegungen gemäß der für den Kondensator gültigen 
Formel: 
Oberfläche (Spannung)? 


Anziehungskraft = Bx (Abstand der Platten)” 


so ergibt sich im Fall der Abb. 2 bei niedriger Spannung ein Ab- 
stand von ½7 mm, bei der höheren von ½ mm. Im Fall des 
5 15 nimmt die Anziehungskraft anfangs weniger zu, als der 

ondensatorformel entspricht, um später mit mehr als der dritten 
Potenz der Spannung gegenüber dem Anfangswert zu steigen. 
Noch stärker ist der Anstieg der Anziehung mit der Spannung, 
wenn der Halbleiter Zylinderform hat, wie es schematisch die 
Abb. 4 zeigt. Über dem Achatzylinder H mit der Metallachse A 
liegt das Metallband M, das mit einem Ende am Holzgestell R 
-befestigt ist, während das freie Ende ein Gewicht trägt. Legt 
man die Spannung an die Achse A und das Metallband M, so wird 
bei einer Drehung des Griffes @-das Metallband mitgenommen 
und das Gewicht gehoben. Ein Gewicht von 5 kg wird noch bei 
220 V und 4.1 A entsprechend einem Leistungsaufwand von 
8.10-2 W gehoben. Hier kommt also zu der Abstandsverminde- 
rung mit zunehmender Spannung noch die mechanische Abstands- 
verringerung durch den Zug der angehängten Gewichte hinzu, so 
daß die Anziehungskraft mit mehr als mit der vierten Potenz 
der Spannung wächst. ' 


Die Anwendung der elektrischen Anziehung 
| für Apparate’). 


Die Bedeutung der oben geschilderten Erscheinungen für die 
Elektrotechnik besteht darin, daß man mit äußerst ‚geringen 
Strömen bei entsprechenden Spannungen große Kraftwirkungen 
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Abu. 5. Relais. 


auszulösen vermag, wobei der Widerstand der Zuleitungen prak- 
tisch bedeutungslos ist. Gegenüber dem Elektromagneten hat das 
Prinzip den Vorteil der geringen Ströme und der Trägheitslosig- 
keit, den Nachteil, daß im allgemeinen keine anziehende Fern- 
wirkung ausgeübt wird. Die Schwierigkeiten bei der praktischen 
Anwendung bestehen darin, daß, da es sich um Oberflächen- 
wirkungen handelt, die Beschaffenheit der Oberfläche, die von 


) Diese Apparate wurden von -der Dr. Erich F. Huth G. m. b. H 
gebaut. 
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Wetter, Feuchtigkeitsgehalt, Temperatur, Staub usw. stark ab- 
hängt, eine große Rolle spielt. 


a) Apparate mit ruhenden Halbleitern und Leitern. 


Relais. Das Prinzip eines Relais, nach dem Relais für 
Stromstärken von 1 bis 10.10-6 A Empfindlichkeit gebaut 
werden, zeigt Abb. 5. In eine Hartgummiplatte a ist eine Metall- 
scheibe M fest eingelassen und mit einer der Fernleitungen b ver- 
bunden. Der um d drehbare Arm B trägt an seinem unteren 
Ende (siehe Querschnittszeichnung) den Halbleiter H, der mit 
der andern Leitung b verbunden ist. Liegt Spannung an H und 
M, so haftet die Platte. Bei 110 V fließt dabei ein Strom von 
etwa 1.10-6 A, so daß die Leistung zum Halten der Platte etwa 
11.10-4 W beträgt. Wird der Strom unterbrochen, oder die 
Spannung um etwa 20 bis 30 V verringert, so zieht die Feder f 
den Arm zurück, der den Kontakt K des Klingelkreises schließt. 
Zu neuer Wirkung muß das Relais neu gespannt werden. 


Abb. 6. Elektroskop. 


Abb. 7. Aurufuhr. 


Anrufuhr. Abb. 7 gibt ein schematisches Bild einer 
Anwendung. Der Halbleiter hat die Form eines Keils, dessen 
eine Fläche bogenförmig ist. Die Metallbelegung II ist mit 
ihm leitend verbunden, während das dünne Metallblättchen I nur 
auf eine kleine Länge aufgepreßt ist. Legt man Spannung an a 
und b, so beginnt sich I von der Auflagefläche her an den Bogen 
des Steins anzuschmiegen. Wird ein Kontakt c dem Blättchen 
gegenübergestellt, so kann der Apparat als selbstspannendes Re- 
lais Verwendung finden. Das Elektroskop dient für Spannungen 
von 60 bis 700 V. Mit einer Metallspitze wird der auf Spannung 
zu untersuchende Punkt berührt, während der Benutzende die 
obere Metallkappe in der Hand hält. Der durch den Körper zur 
ins fließende Strom genügt dann, um das Elektroskop zu be- 
ätigen. | 


b) Apparate mit sich gegenseitig bewegenden Halbleitern und 
Leitern. 


Anrufuhr. Abb. 7 gibt ein schematisches Bild einer 
Anrufuhr. Mit dem Sekundenrade der Uhr dreht eich die Metall- 
platte M, auf der die für sich drehbare Halbleiterscheibe H aus 
Achat aufliegt, die mit dem um d drehbaren Hebel k mit dem Ge- 
wicht g befestigt ist. Liegt an M und H Spannung, so wird H 
durch M mitgenommen, dadurch h um d gedreht, bis nach einer 
bestimmten Sekundenzahl g das Übergewicht bekommt und das 
andere Ende von h den Klingelkontakt auslöst. Wird die Span- 
nungszuführung vorher unterbrochen, so fällt der Hebel in seine 
alte Lage zurück, ohne den Kontakt auszulösen. Da die Anruf- 
stromstärke nur 10-5 bis 10-6 A beträgt, kann die Anrufuhr 
sogar als selektives Anrufrelais für die schwachen Ströme der 
Hochfrequenznachrichten-Ubermittelung dienen. 


Ahb. 8. Vibrationsschreiber. 


Vibrationsschreiber. Dieser schreibt rascher und 
mit höherer Empfindlichkeit als der alte magnetische Morse- 
schreiber. Abb. 8 zeigt die schematische Anordnung. An dem 
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Vibratoranker A sitzt das Metallplättchen M, das auf einem Hal 

leiter H ruht. Der Schreibstift S zeichnet auf dem Papierstreiſe 
bei arbeitendem Vibrator einen breiten Strich, während M auf E 
hin- und herbewegt wird. Wird im Takt der Morsezeichen de 
Platte M und der Unterseite von H Spannung zugeführt, so wird 
während eines Morsezeichens das Plättchen M von H festgehalte 
und auf dem Papier erscheint ein feiner Strich. Da nur sehr ge 


ringe Massen bewegt werden, sind hohe Schreibgeschwindigkeite 
zu erzielen. 


c) Apparate mit zylindrischem Halbleiter. 


Die Zylinderform des Halbleitere bietet gegenüber der bicher 
beschriebenen ebenen Form f den Apparatebau in viele 
Fällen Vorteile, die noch erhöht werden durch die stärkere Ab 
hängigkeit der Anziehungskraft von der angelegten Spannung 
Von den Apparaten mit rotierendem Zylinder und aufgelegten 
Metallband sind zwei beschrieben. 
Schnellschreiber In der Abb. 9 stellt das ers 
Schema einen senkrechten Schnitt durch das Schreibersystem dar. 
Auf der Achse 
befindet eich leitend 
verbunden der Achat- 
zylinder H, dem das 
Nickelstahlband Z auf- 
liegt, das durch eine 
Feder f von verän- 
derlicher Spannung an 
der einen Seite fest- 
gehalten wird. während 
das andere Ende mit 
einem Winkelheber F 
verbunden ist, der am 
unteren Ende einen 
Schreibstift trägt. II 
wird durch einen Mo- 
tor in der Pfeilrich- 
tung in Rotation ver- 
L setzt, wobei das Me 
tallband auf dem hoch- 
glanzpolierten Zylin- 
7 der gleitet. Wird nun 
durch die Leitungen 1 
und 2 die Spannung 
des eintreffenden Mor 
sezeichens angelegt. & 
wird das Metallband 
durch den Zylinder mitgenommen, der Winkelhebel bis an 
Anschlag an Sz gedreht und nach Aufhören der Spannung bis 
zum Anschlag an S, durch die Feder F zurückgedreht. Es ent- 
steht also eine Figur auf dem Papier, wie sie das mittlere Schema 
der Abb. 9 wiedergibt. Wenn zum Mitnehmen des Zylinders 
eine Mindestspannung von 70 W erforderlich ist, so legt man die- 
von vornherein an das System und reguliert die Feder F so, dal 
ein Mitnehmen des Metallbandes noch nicht eintritt. Dann ge- 
nügt eine Zusatzspannung von vielleicht 10 V, um die Feder- 
kraft F zu überwinden, eo daß durch die Fernleitung nicht 80 V 
und die normal durch das System fließende Stromstärke von etwa 
5.10-5 A zu senden sind, sondern nur 10 V und die dieser Zu- 
satzspannung entsprechende Vermehrung der Stromstärke. Am 
unteren Arm des Winkelhebels ist gleichzeitig ein kleiner Stift 
mit der Zuleitung 3 angebracht, der abwechselnd Kontakt mit 
den Zuleitungen 4 und 5 macht und so als Relais wirkt und ein 
automatisches Weitergeben der ankommenden Morsezeichen 
erlaubt. Die Schreibvorrichtung (mittlere Skizze) besteht ar: 
einer engen leichten Röhre 6, die am Winkelhebel V befestigt 
ist, mit dem einen Ende in ein Tintengefäß taucht und mit der 
anderen Ende auf dem Papierstreifen P schreibt. Die untere 
Skizze gibt ein einfaches Schaltschema mit Fernleitung. D< 
Zahl der Buchstaben in der min kann von 400 bis 2000 durt 
einen einzigen Hebel eingestellt werden, der gleichzeitig Ux- 
drehungszahl des Motors, des Achatzylinders, Papiergeschwindiz- 
keit, Hubbegrenzung des Schreibhebels und das Kontaktrla:- 
regelt. Hohe Zusatzwiderstände von 10° Q und mehr beeinflusser 


t 
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Abb. 9. Schnellschreiber 


die Schreibsicherheit nicht, so daß der Kupferquerschnitt g 


4. 
Leitungen bedeutend herabgesetzt werden könnte. Abb. 10 re. 
ein Schaltungsschema für den Empfang drahtloser Telegram:: 
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Der Schreiber T lg erhält eine Vorspannung, die durch das Po- 
tentiometer Sd und den Widerstand R variiert werden kann. 
Ankommende Zeichen werden durch x,y dem System Gitter-Glüh- 


Abb. 11. Lautsprecher. 


faden der Verstärkerlampe zugeführt, bewirken eine Erhöhung 
855 Spannung am Schreiber und damit ein Anziehen des Metall- 
ndes. 


Lautsprecher. Eine weitere Anwendung des zylinder- 
förmigen Halbleiters gibt die Abb. 11, die das Schema eines Laut- 
sprechers darstellt. Das auf dem Achatzylinder H aufliegende 
Metallband M ist an der einen Seite mit einer Feder an der 
Grundplatte eines Winkelbretts befestigt, an der andern an eine 
Membran angeschlossen. Werden bei sich drehendem Zylinder 
und entsprechend gewählter Vorspannung die von einem Mikro- 
phon herrührenden Sprechströme, gegebenenfalls unter Zwischen- 
schaltung einer Spannungsverstärkerlampe, der Achse und dem 
Metallband zugeführt, so wird dieses im Rhythmus der Sprache 
von dem Zylinder mehr oder weniger mitgenommen und dadurch 
die Membran in entsprechende Schwingungen versetzt. Die Vor- 
spannung muß so gewählt werden, daß man sich auf dem an- 
nähernd geradlinien Teil der Kurve von Abb. 3 befindet, damit 
keine Sprachverzerrungen eintreten. Br. 


| RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Verfeuerung von Kohlenstaub aus Anthrazitabfall. — Wäh- 
rend des Krieges wurden in Amerika umfangreiche Versuche ge- 
macht, den sonst unverwendbaren Anthrazitgrus (10 % der För- 
derung) für Kohlenstaubfeuerung zu verwenden. Die Schwierig- 
keiten bestanden in: 1. hohem Aschengehalt, 2. schwieriger Ver- 
mahlung. Zu 1.: der sogenannte Trentprozeß ermöglichte Ver- 
minderung des Aschengehalts auf den zulässigen Betrag von 18 %. 

u 2. ist zu bemerken, daß bei Verwendung der günstigsten 

ühle (Raymond-Hochleistungs-M.) Anthrazit die 1,5-fache Lei- 
stung brauchte gegenüber Flammkohle bei doppelten Unter- 
haltungskosten. Verfeuerungsversuche in einer bestehenden An- 
lage (Lima-Lokomotivfabriken) ergaben keine Anstände. 


n 2 


ren SE 
LOW 21 
NN 


2 


a Kohlenstaubzuleitung Druckluft- „ Kohlenstaubzuführung. 
förderung). f Kohlenstaupbrenner. 

è Fliehkraft-Staubabscheider. g Offnungen für Zündbrenner. 

o Sekundärluft. h Schauluken. 

d Primärluft. i, k Dampfstrahl-Aschenförderer. 


Abb. 1. Schnitt durch das Kesselhaus (ursprüngliche Anordnung). 


Daraufhin sollten im Kraftwerk der Philadelphia Rapid 
Transit Company, das z. Zt. nur Spitzenleistungen deckte, 10 von 
den 20 handgefeuerten Babcock-Wilcox-365 m?-Kesseln für Kohlen- 
staubfeuerung umgebaut werden; bisher ist erst einer fertig. Den 
Zug erzeugt je ein Schornstein für 5 Kessel. 

Der Umbau erfolgte derart, daß durch Einbau staubdichter 
Scheidewände in die Kesselhausbunker für jeden Kessel ein Vor- 
ratsraum für 25 t Staub abgeteilt wurde. Der Feuerraum wurde 
auf 43,6 m? vergrößert. Die Einrichtung lieferte die Quigley 
Furnace Specialties Co.: 2 fast senkrecht eingebaute Brenner je 
Kessel, Kohlenstaubzuteilung durch Schnecken; für je 5 Kessel 
gemeinsam ein Primärluftgebläse 25 PS und Sekundärluftgebläse 
15 PS. Primärluft wird in konstanter Menge zugeführt, Sekun- 
därluftzufuhr durch Jalousieklappen regelbar. Zum Zünden und 
als Reserve wurden außerdem Ölbrenner eingebaut, bemessen für 
volle Kesselleistung. Ölverbrauch für Anheizen bis Inbetrieb- 
nahme der Staubfeuerung bei kaltem Kessel 140 bis 180 |, 
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5 Schlitzförmige Brennermün - 


zwischen zwei Belastungsperioden 50 bis 90 1. Die Garantien 
betrafen a) Leistung der Mahlanlage, b) Feinheit der Ausmah- 
lung, c) ‚Fördermenge der Brennerspeiseschnecken (1000 kg/h) 
d) COGehalt der Abgase, e) Verschleiß der Feuerraum- 
ausmauerung, f) Gehalt der Asche an Brennbarem. Sie wurden 
bis auf f) erfüllt. | 
Auf Grund halbjähriger Erfahrungen wurden nun Änderun- 
gen versucht: 1. Die Förderschnecken zu den Brennern, die bei 
wenig gefüllten Bunkern häufig versagen, wurden ersetzt durch 
Becherförderung von etwas größerer Leistung und selbsttätiger 
Aufschreibung. 2. Die senkrechten Brenner wurden durch hori- 
zontale Mischungsbrenner von großer Breite (762 X 127. mm?) 
und darunter befindlichen Spalt für Sekundärluftzutritt ersetzt und 
| zum Schutz gegen Eindringen 
heißer Gase bei Nichtbetrieb eine 
Verschlußklappe vorgesehen. 3. Der 
Verbrennungsraum wurde fast auf 
die Hälfte vermindert (22,64 m?) 
mit der Begründung, daß jetzt die 
vollkommene Mischung von Luft 
und Kohlenstaub schon im Brenner 
erfolge, wozu sonst der erste Teil 
des Flammenweges erfordert wurde. 
Als Verbesserung bezeichnet O. M. 
Rau!) ferner, daß der erste Teil 
des Verbrennungsraumes durch 
Verengung als „Zündraum“ ausge- 
bildet sei; diesem schreibt er die 
Verminderung des Brennbaren in 
der Asche nach dem Umbau zu. Da 
trotzdem der Wirkungsgrad von 
69 auf 622% bei nur 8% Mehr- 
leistung im letzten Fall zurück- 
ging, glaubt Rau die günstigste 
Wirkung durch Beibehaltung der 
ursprünglichen Feuerraumgröße 
und Anbringung des Zündraums 
erzielen zu können, nämlich Wir- 
kungsgrade von 76% und Heiz- 
flächenbelastungen von 36 kg / m' h 
(bei Hand feuerung war mit 15 bis 18 kg /m h gerechnet). Als 
Grund für den schlechten Wirkungsgrad gibt er das Mitreißen 
von unausgebranntem Kohlenstaub durch den Schornstein an. Be- 
triebsversuche ergaben sehr gute Anpassungsfähigkeit des Kessels 
an die stark schwankende Belastungskurve. 


Ergebnisse zweier Ledstungs versuche. 


a Absperrklappe zur Verhind e- 
rung des Eindringens heißer 
Gase in den Brenner außer- . 
halb der Betriebszeit. 


dung, 762x127 mm?. 
c Luftspalt. 
d Platz für den Zündbrenner. - 


Abb. 2. Schnitt durch den Feuer- 
raum nach Änderung. 


Bauart rün 1 
liche änderte 

Kesselheizfläche . . ... 2 2 2 2 2 2.0. m? 365 * 365 
Verbrennungsraum m3 43,6 22,64 
Verhältnis Verbrennungsraum zu Heizfläche m 1:835 1: 16,1 
Länge des Flammenweges bis Heizfäche . m 7,3 27 
Dampfdruck . . ... 2: 2 2 2 2 2220. at 10,4 10,5 
Speisewassertemperatur. . . » 2 2 2.2... 0C 75 25 
Abgastemperatunuuu 20. 0C 230 253 
Temperatur der Feuerraumwände. .... C 1315 1372 
Feuchtigkeitsgehalt des Kohlenstaubes 0% 0,87 0,46 
Aschengehalt des Kohlenstaubes . . .. . 0 18,2 18,5 
Stündlicher Kohlenverbrauch . ..... . kg 983 1178 
Feuerraum auf 1 kg stündlich verf. Kohle . | 44,6 19,2 
Stündliche Dampferzeugung bzw. auf 539 WE/kg 

kg 8380 9050 
Stündliche Heizflächenbelastung kg/m? 23 24,5 
Heizwert der trockenen Kohle. WE/kg 6690 
Gesamtwirkungsgrad . . .. 2 2 2 2 20% 0/0 69 62,2 


1) „El. Railway Journ.“ Bd. 58, 1921, S. 945. 
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Die Angaben sind nicht vollständig, vor allem fehlt der 
CO,-Gehalt, die Aschenmenge und der Gehalt der Asche an 
Brennbarem. Die Diagramme zeigen 15% COs im Feuerraum; 
bei 12% COs hinter Kessel ergibt sich unter der Annahme 
richtiger Meßwerte ein Abgasverlust von 11 bzw. 12 %, mithin bei 
8% Strahlungs- und Restverlusten 12% bzw. 17,8% Verlust 
durch unverbrannte Kohlenstaubteilehen oder Gase (für das 
letztere spricht die niedrige Feuerraumtemperatur bei hohem 
CO:-Gehalt); es ist fast ausgeschlossen, daß bei einer derart 
schlechten Verbrennung die Flamme ein ordnungsmäßiges Aus- 
sehen hatte. Jedenfalls berechtigen diese Versuchsergebnisse 
nicht zu den Erwartungen des Verfassers auf Verdopplung der 
Dampferzeugung gegenüber Handfeuerung. Die Anordnung eines 
Zündraumes von der angegebenen Form, die der Verfasser als 
Verbesserung bezeichnet, ist von zweifelhaftem Wert; für den 
ersten Teil des Flammenweges kommt es allgemein auf möglichst 


ausgiebige Bestrahlung durch glühende Wände oder rückkehrende 


Flammen und Beschränkung einer Abstrahlung an die kalte Heiz- 
fläche an; maßgebend ist hierfür nicht die Nähe der Flächen 
überhaupt, sondern der Raumwinkel, unter dem sie vom 
Flammenweg aus erscheinen. In dieser Beziehung ist die erste 
Ausführung der abgeänderten mindestens gleichwertig. 


— MT.VERNON ST. HH 


ES POWER STATIONE 


Abb. 3. Kesselleistungs-Diagramm (100% Leistung = 14,6 kg/m? Dampferzeugung). 
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Die starke Abnahme des Wirkungsgrades infolge Verkleine- 
rung des Feuerraums stimmt mit der allgemeinen Erfahrung 
überein, daß große Feuerräume für vollständige Verbrennung 
günstig sind. 

Bemerkenswert ist noch die Beobachtung des Verfassers, daß 


der Kessel leicht und schnell allen Belastungsschwankungen an- ` 


gepaßt werden kann, wie dies aus Abb. 3 ersichtlich ist. Dy. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Prüfstange für Hochspannungsleitungen. — Die Consolidated 
Gas, Electric Light and Power Co. Baltimore benutzt zum Schutz 
der Bedienungsmannschaft gegen das irrtümliche Berühren von 
unter Spannung stehenden Leitungen die in Abb. 4 dargestellte 


u. e Wondslarhe 2 
— Aupferdize 


£schenhalzslarge 5 Dummi 


Abb. 4. 


Prüfstange. Sie besteht aus einem in eine Mikartahülse ein- 
geschlossenen Kupferrohr, welches mit einer außen angebrachten 
Prüfklemme in Verbindung steht. Die Hülse selbst ist an einer 
Holzstange befestigt. Das Gewicht der ganzen Prüfstange beträgt 
nicht ganz 3 kg, so daß sie leicht gehandhabt werden kann. 
Wird die Prüfklemme an eine unter Spannung stehende Leitung 
angelegt und dann von derselben wieder weggezogen, so entsteht 
schon bei einer Spannung von 4000 V ein gut sichtbarer Funke; 
auch das Geräusch des überspringenden Funken genügt, um auf 
das Vorhandensein von Spannung aufmerksam zu machen. Die 
Prüfstange wird hauptsächlich bei der Ausführung der Erdung 
von Kabeln, an welchen gearbeitet werden soll, zur Feststellung 
des spannungslosen Zustandes derselben vor Anlegen der Erd- 
verbindung verwendet. Die für die Ausführung solcher Arbeiten 
geltenden Vorschriften bestimmen, daß, wenn der Auftrag zur 
Erdung eines Stromkreises vom Verteiler (load dispatcher), 
der allein einen solchen zu erteilen befugt ist, gegeben wurde, die 
mit der Ausführung der Arbeit selbst betraute Person zunächst 
im Wege der telephonischen Verständigung festzustellen hat, ob 
das betreffende Kabel auch am anderen Ende durch Öffnen des 
Ölschalters und der Trennschalter abgetrennt worden ist; sodann 
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hat er die in den amerikanischen Anlagen allgemein eingeführten 
tragbaren Trennwände, durch welche die Zelle, in welcher gear- 
beitet werden soll, von den übrigen unter Spannung stehenden 
Zellen abgetrennt wird, aufzustellen und durch Anlegen der 
Prüfstange an die Leitungen sich von deren spannungslosem Zu- 
stand zu überzeugen. Hierbei ist in der Weise vorzugehen, daß 
erst die in Frage stehende Leitung geprüft wird; zeigt die Prüf- 
stange spannungslosen Zustand an, so ist sie an eine unter 


Spannung stehende Leitung anzulegen, um auf diese Weise sich 


vom ordnungsmäßigen Zustand der Prüfstange zu vergewissern; 
wird bei diesem Versuch das Auftreten eines Funken festgestellt, 
und ist sonach die Prüfstange in Ordnung, so hat eine abermalige 
Prüfung der zu erdenden Leitung zu erfolgen. Jetzt kann an die 
Ausführung der Erdung selbst geschritten werden, wobei darauf 
geachtet werden soll, daß die Erdungsverbindung zuerst an einem 


Ende zuverlässig geerdet ist, bevor das andere Ende mit der Lei- 


tung verbunden wird. Bei Aufhebung der Erdung ist umgekehrt 
erst die Verbindung mit der Leitung zu lösen. („Electrical World“, 
Bd. 78, 1921, S, 1078.) Bp. -> 


Neue Größen von Schalttafel-Meßgeräten der Hartmann & 
Braun-Aktiengesellschaft. — Für den Schalttafelerbauer ist die 
Größe der Meßgeräte nicht unwiehtig. Die bisher am meisten 
benutzte Größe c der Schalttafel-Meßgeräte von Hartmann & 
Braun hat bei der Ausführung für Schalttafelaufbau (Abb. 5) 
einen Grundplattendurchmesser D, = 225 mm und bei Ausführung 
für Schalttafeleinbau (Abb. 6) einen Ringdurchmesser Dr = 250 mm. 
Bei der bisherigen nächst kleineren Größe b sind Dg = 160 mm 
und Dr =166 mm. Daß diese kleinere Größe b (160 bzw. 166 mm 
Durchmesser) zumeist für Schalttafeln als zu klein angesehen 
wurde, zeigt schon der Umstand, daß von 100 Weicheisen- und 
Drehspulgeräten der Größe b und c nur etwa 20 in der Größe b, 
dagegen die übrigen 80 in der Größe c bezogen wurden. Dies ist 
ein Beweis dafür, daß die Ausdehnung der Skale und die Zeiger- 
länge der Geräte der Größe c den Anforderungen des Schalttafer- 
baus und des Schaltbetriebes am besten entsprechen. 


Abb. 6. 


Bei Schalttafelgeräten besonderer Art, wie es die Hitzdraht-, 
Strom- und Spannungsmesser, die elektrostatischen Spannungs- 
messer, die elektrodynamischen Strom-, Spannungs- und Lei- 
stungsmesser, ferner die Phasenmesser und dgl. sind, wird der 
Rauminhalt der Gehäuse der Größe c voll ausgenutzt. Dagegen 
zeigt es sich, daß man bei den weitaus am meisten gebrauchten 
Weicheisen- und Drehspul-Strom- und Spannungs- 
messern zur Erzielung der gleichen Skalenausdehnung und der 
gleichen Zeigerlänge auch ein etwas kleineres Gehäuse verwenden 
kann, u. zw. ohne den wichtigsten Teil des Gerätes, nämlich das 
Meßwerk, abändern zu müssen. Bei sorgfältiger Verfolgung 
dieser Möglichkeit und nach Überwindung einiger Schwierigkeiten 
gelang es der Hartmann & Braun A.G., für diese Weicheisen- 
und Drehepul-Strom- und Spannungsmesser die neue Größe d zu 
schaffen mit den sehr leicht zu merkenden Durchmessern: 


Do — 200 mm für A uf bau 
und Dr = 225 mm für E i n bau. 


Die neuen d-Gehäuse sind ebenso wie die größeren c-Gehäuse 
und die kleineren b- und k-4Gehäuse vollständig aus ge- 
zogenem starken Eisen hergestellt. 

Daß bei dieser neuen Größe d Skale und Zeiger genau die 
gleichen sind wie bei der Größe c, zeigt in % natürlicher Größe 
die Abb. 7. Aus ihr ist ersichtlich, daß die neue Größe d keinerlei 
Einbuße an Ablesegenauigkeit mit sich bringt. Ihr geringerer 
Preis wird sie daher in allen Starkstromschaltanlagen, zumal wenn 
Raummangel mitspricht, als willkommen erscheinen lassen. 

Erwähnt sei noch, daß durch die neue Größe d auch die bis- 
herigen, nunmehr verlassenen, Geräte mit Gußeisengehäuse (T 
und B), die für Aufbau ebenfalls 200 mm Durchmesser (ausschließ- 


lich Befestigungslappen) hatten, aber kleinere Skale und kürzeren 


Zeiger besaßen, vorteilhaft ersetzt werden. Wird die neue 
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Zusammenstellung í 
der von Hartmann & Braun geführten Größen der gebräuchlichsten Schalttafel - Meßgeräte. 


Grösse: Neu d 


m 8 Ur 


Form: rund | rund rund | rund Profi! rund | Flachprofil Sektorflansch 
Ben u auf- Ein-|Auf- | Ei -l Auf- | Ein-lAuf-| Ein-JAuf-!Ein-| 5. Auf-|Ein| am Auf- oder 
für: bau | bau bau | bau | bau Einbau Er bau Einbau Einbau 
nes Eu mmm m m | OT m 
Abmessungen: mm Durchm. mm 
Weicheisen-, - Strom- und | 
Spannungsmesser . . . | 77 | 77 130 140 160 | 166 |200 | 225 | 225 | 250 | 230><95 300 330 240 ><100 | 370 — — 
Drehspul-; Strom- und | 
Spannungsmesser . . 1 77 | 77 |130 140 160 | 166 200 225 225 | 250 | 230><95 300 330 240><100 |370 400 530 570 700 * 565 
Hitzdraht-, Strom- und 
Spannungsmesser . | —! = | — — | — |! — | — | — ! 225| 250 — 300 330 — 370 400 — — — 
Elektrostat. Spannungs- 
messer — —— ——— 225250 — — — — — —— — — 
Ferraris-Strommesser, \ in Vor- | 
Spannungsmesser- und. | - | — | — | — | — | — | berei- |225|250| 230><95 |300|330| 240><100 |370 400 530 570 700 * 565 
Einfach-Leistungsmesser tung i 
Zweifach-Leistungsmesser | — | — | — | — | — | — | desgl. | 225 250 230 >< 135 300 330 230 * 144 |370 400 530 | 570 | 700 >< 565 
Dreifach-Leistungsmesser| — | — | — | — | — | — | desgl. 225 250 230><155 300 330 230 * 164 |370 400 530 570 700 >< 565 
Elektrodynam. Strom- ! l 
Spannungs-Leistungs- — | — | — — — | — | — | — | 225 | 250 — 300 330 — 370 400 — — — 
messer 
Phasenmesser — —— — | — — | — — | 225| 250] 230495 — — — — — 1.— — — 
Fla - hprofll 4 
Zungenfrequenzmesser . — | — 130 140 160 | 166 | 200 | 225 | 225 250 e 300 | 330 240 >< 100 N — — — 
790 * 154 i 


Größe d statt mit voller Glasscheibe mit Gußeisenabdeckplatte 
ausgeführt, so erhält sie das Ansehen von Abb. 8, welche erkennen 
läßt, daß die neuen Geräte ohne Beeinträchtigung der Gleich- 
mäßigkeit auch auf Schalttafeln gesetzt werden können, die be- 
reits ältere Geräte mit Gußeisengehäuse tragen. ‘ 


A FRANKS YR 


300 


Abb. 7. 


Außer den genannten Weicheisen- und Drehspulmeßgeräten 
werden auch von den Einfach- und Zweifach-Zungenfre- 
qQuenzmessern wenigstens diejenigen mit den gebräueh- 
lichsten Meßbereichen in dem neuen d-Gehäuse angefertigt. Auch 
hier kommen das gleiche Meßwerk, die gleiche Skale und die 
gleichen Zungenfähnchen wie bei Größe c zur Anwendung, so daß 
ebenfalls die Ablesegenauigkeit nicht geringer ist. Drehfeld- 

erraris-) Strom-, Spannungs- und Leistungsmesser in dem neuen 
häuse sind in Vorbereitung. 

Während die neuen d-Gehäuse für größere Schalttafeln, beson- 
ders von Starkstromanlagen, bestimmt sind, mußten Hartmann & 
Braun noch einem anderen Bedarf gerecht werden, nämlich dem 
nach hinreichend zuverlässigen sehr kleinen Meßgeräten für 
kleine Schalttafeln. Bei kleinen Schalttafeln, z. B. bei Ladetafeln 
für kleine tragbare Sammler, bei Tafeln für ärztliche elektrische 
Einrichtungen usw., half man sich bisher mit der Verwendung 
der bekannten Taschenuhr-Strommesser und -Spannungmesser, 
deren Gehäuse für Aufbau auf eine solche Schalttafel eine flache 
Bodenplatte erhielten. Bei den Drehspul- Taschenuhr-Meß- 
geräten hatte dies kein Bedenken, denn diese sind trotz ihrer 


Kleinheit recht genaue und gut gedämpfte Meßgeräte. Bei den 
Weicheisen-Taschenuhrgeräten machte sich dagegen der 
Mangel einer Dämpfung fühlbar, und es ergab sich die Aufgabe, 
ein so kleines Weicheisengerät zu bauen, daß es gerade noch mit 
einer sicher wirkenden Luftdämpfung ausgestattet werden konnte. 
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Abb. 10. 
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Die Lösung dieser Aufgabe führte, ebenfalls nach Überwin- 
dung mancher Schwierigkeiten, zu den beiden neuen kleinen 
Weicheisengeräten der Größe kk nach Abb. 9 für Auf- 
bau und nach Abb. 10 für Einbau, beide im Maßstab 1:5. Beide 
Geräte haben einen größten Durchmesser von nur 77 mm. Dieser 
ist zwar etwas größer, als der einer Taschenuhr, aber die Geräte 
sind gerade das, was fehlte. Die gleichen Aufbau- und Einbau- 
gehäuse der Größe kk von 77 mm Durchmesser wurden dann 
auch für Drehspulgeräte verwendet, die sich äußerlich nur durch 
die gleichmäßig geteilte Skale von den Weicheisengeräten unter- 
scheiden, Die kleinen neuen Geräte für Aufbau können, genau 
wie die großen Schalttafelmeßgeräte, nach Wahl mit hinteren oder 
vorderen Zuleitungen ausgerüstet werden, während bei den Ein- 
baugeräten natürlich nur hintere Zuleitungen verwendbar sind. 


Dem Schalttafelerbauer wird obige Zusammenstellung der 
Größen willkommen sein, die angibt, in welchen Größen, nach 
Einreihung der vorbesprochenen neuen Größen, die verschiedenen 
Schalttafelmeßgeräte von Hartmann & Braun ausgeführt werden. 


E.N. 
Bergbau und Hütte. 


Der Antriebsmotor elektrischer Schachtförderungen mit Seil- 
ausgleich'), Bei elektrisch betriebenen Fördermaschinen, 
welche durch Motoren mit Nebenschlußcharakteristik angetrieben 
werden, berechnet sich die Größe des Motors aus dem Leistungs- 
diagramm und dieses wiederum aus einem zweckmäßig gewählten 


1) Doktorschrift von Georg Trefler, T. H. Berlin. 
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Geschwindigkeitsdiagramm, welches der Einfachheit halber in der 
Praxis trapezförmig angenommen wird. 

Es ist nun wissenswert, den Einfluß des Geschwindigkeits- 
diagramms wie auch der Betriebsverhältnisse auf die Größe des 
Antriebsmotors kennen zu lernen. 
Puuna soll sich nur auf Förderanlagen mit Seilgewichtsausgleich 

eziehen. | 

Bei der Aufstellung des Geschwindigkeitsdiagramms kommt 
es darauf an, daß die verlangte stündliche Förderleistung gewähr- 
leistet wird. Selbstverständlich gibt es sehr viele Geschwindig- 
keitsdiagramme, welche diese Bedingung erfüllen, aber mit dem 
Unterschied, daß sich verschiedene Leistungsdiagramme, ver- 
schiedene Anfahr- und Bremsverhältnisse und sogar verschiedene 
Motorgrößen ergeben. 

Es handelt sich also darum, unter Berücksichtigung der 
höchstzulässigen Werte für die Anfahr- und Bremsverhältnisse, 
sowie für die Geschwindigkeit, dasjenige Geschwindigkeits- 
diagramm zu finden, welche den kleinsten Motor ergibt. 

Als Maßstab für die Motorgröße gilt bei mittelbarem Antrieb 
die Dauerleistung, d. i. der quadratische Mittelwert aus dem 
Leistungsdiagramm, bei unmittelbarem Antrieb, bei welchem die 


Motordrehzahl gleich der Drehzahl der Fördermaschinenwelle ist, 


die Dauerleistung durch minutliche Drehzahl. Mit Hilfe der 
Differenzialrechnung kommt man zum folgenden Ergebnis: 

a) Mittelbarer Antrieb. Das günstigste Geschwin- 
digkeitsdiagramm läßt sich nicht praktisch anwenden, da die An- 
fahr- und Bremsverhältnisse unbrauchbar werden. Man wählt 
daher zweckmäßig die höchstzulässigen Werte für die Anfahr- 
beschleunigung und setzt sie gleich der Verzögerung. 

Bei unmittelbarem Antrieb ergibt sich das gün- 
stigste Diagramm, wenn man die reine Fahrzeit in drei gleiche 
Teile teilt und die Anfahrzeit gleich der Bremszeit gleich % der 
reinen Fahrzeit setzt. Dieses Geschwindigkeitstrapez gibt im 
allgemeinen gute Diagramme. Ist dieses nicht mehr der Fall, so 
ist wie unter a) zu verfahren. 

Die Gleichungen, welche zur Bestimmung der Motorstärke 
dienen, lassen sich auf eine Form bringen, so daß bei mittelbarem 
Antrieb die Dauerleistung sich berechnet aus dem Produkt aus 
der stündlichen Förderleistung und der Teufe dividiert durch 
einen Wurzelausdruck, welcher durch im voraus aufgestellte 
Kurven bequem bestimmt werden kann. 

Bei unmittelbarem Antrieb ist die Motorstärke direkt pro- 
portional der Nutzlast und dem Treibscheibendurchmesser divi- 
diert durch einen Wurzelausdruck, welcher sich ebenfalls durch 
Kurven numerisch ablesen läßt. 

Während die Teufe als fest angenommen werden kann, kann 
die Nutzlast je nach der Anzahl der Wagen einer.Schale und je 
nach dem Füllvermögen der Wagen verschieden sein. Ist die 
Nutzlast gewählt, so ist bei der gegebenen Teufe unter Berück- 
sichtigung der bergpolizeilichen Vorschriften und von Erfahrungs- 
zahlen das Seil und weiter der Treib- und Seilscheibendurchmesser 
gegeben. Damit lassen sich die Gesamtmassen, welche für die 
Berechnung der dynamischen Kräfte in Frage kommen, be- 
stimmen. Bei Annahme der notwendigen Förderpause kann dann 
für verschiedene Teufen bei veränderlicher stündlicher Förder- 
leistung die Motorgröße berechnet werden. 

Es zeigt sich, daß man zweckmäßig die Nutzlast möglichst 
klein annimmt, um bei gleicher stündlicher Fördermenge einen 
möglichst kleinen Antriebsmotor zu bekommen. Dieses Ergebnis 
ist deshalb wichtig, weil damit auch die Gesamtanlagekosten 
geringer werden. Es ist aber bei der Wahl einer möglichst 
kleinen Nutzlast darauf zu achten, daß sich noch brauchbare 
Diagramnıe ergeben. In Abb.20 der Dissertation eind Schau- 
linien dargestellt, durch welche es möglich ist, bei einer ver- 
langten stündlichen a für eine gegebene Teufe die 
un Nutzlast abzulesen, so daß sich noch gute Diagramme er- 
geben. 

Die vorstehende Betrachtung führt schließlich dazu, unter 
Zugrundelegung einer möglichst kleinen Nutzlast und des gün- 
stigsten Geschwindigkeitsdiagramms Schaulinien aufzustellen, so 
daß bei einer gegebenen Teufe und der verlangten stündlichen 
Leistung die Motorgröße abgelesen werden kann. Die graphische 
Darstellung gestattet dann umgekehrt, bei der gegebenen Teufe 
und der verlangten stündlichen Förderleistung die zweckmäßigste 
Nutzlast und außerdem die Hauptabmessungen für die Betriebs- 
mittel (Seil, Treib-, Seilscheibe) aus einer aufgestellten Tabelle 
zu entnehmen. In der Dissertation sind solche Schaubilder in 
Abb. 21 und 22 enthalten. Selbstverständlich gelten diese Schau- 
bilder nur unter Voraussetzung der in der Dissertation ange- 
nommenen bergpolizeilichen Vorschriften und sonstigen Er- 
fahrungszahlen. Jedoch ist es möglich, durch einfache Umrech- 
nung andere Annahmen zu berücksichtigen. Gtr. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Einwirkung der Elektronenemission auf die Faden- und 
Anodentemperatur eines Glühelektrodenrohres. — Die Temperatur 
des Glühfadens einer Elektrodenröhre wird aus zwei Gründen 
von dem Emissionsstrom beeinflußt: Erstens muß die Ver- 
dampfung der Elektronen Energie verbrauchen und die Tempe- 


Die nachstehende Unter- . 
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ratur des Glühfadens erniedrigen, zweitens wird beim Anlegen 
der Hochspannungsbatterie an das negative Ende des Fadene ein 
Anteil des Anodenstromes, nach dem negativen Ende des Fadens 
zu fließend, den Faden hier stärker erwärmen, während nach dem 
positiven Ende zu der Faden kälter erscheinen wird, da der Elek- 
tronenstrom hier dem Heizstrom entgegenfließt. So wird eine 


unsymmetrische Temperaturverteilung längs des Fadens zustande 


kommen. Zur Untersuchung wurde eine besondere Röhre mit 
zwei Elektroden gebaut, mit geradem Faden von rd. 3,5 cm Länge 
und 0,088 mm Durchmesser, umgeben von einer zylindrischen 
Anode mit längsseitigem Schlitz, so daß jeder Teil des Fadens 
beobachtet war. Die Beobachtung geschah mittels optischen 
Pyrometers, wobei die Temperaturverteilung bei verschiedenen 
Werten des Heizstromes und Emissionsstromes aufgenommen 
wurde. Korrektionen für Lichtabsorption in der Röhre und für 
das Emissionsvermögen des Wolframs wurden angebracht. Der 
Heizfaden lag als unbekannter Widerstand in einer Wheatstone- 
schen Brücke. Wenn Elektronenemission einsetzte, wuchs der 
Widerstand an und zeigte damit eine Erhöhung der mittleren 
Fadentemperatur. Einige Kurven für die Temperaturverteilung 
sind für verschiedene Emissionsströme gegeben. Weiterhin finden 
sich Angaben über Energieabgaben an der Anode in Sender- 
röhren. Es sind hauptsächlich Röhren mit Nickelanode unter- 
sucht worden. Anodenstrom und Anodenspannung wurden ge- 
messen, ferner die erreichte Anodentemperatur für eine be- 
stimmte Oberfläche der Anode. Daraus wurde eine Kurve ge- 
zeichnet, welche die Beziehung zwischen Temperatur und abge- 
gebenen Watt Anodenfläche angibt. (G. Stead, „The Electrician”, 


Bd. 86, 1921, S. 755.) Leh. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Seigerungserscheinungen bei Legierungen. — Manche Le- 
gierungen zeigen die Eigentümlichkeit, sich bei der Erstarrung 
teilweise zu entmischen. Diese seit langem bekannte Erschei- 
nung wird als Seigerung bezeichnet und ist in der Gießereipraxis 
oft sehr störend. Trotzdem dieselbe seit sehr langer Zeit bekannt ist, 
bietet sie noch manches Überraschende und Unerklärte, wie eine 
ausführliche experimentelle Untersuchung von O. Bauer und 
N. Arndt!) zeigt. Ä 

Die Seigerung, die allgemein die Folge einer Differenz in 
der Zusammensetzung der Schmelze und der sich ausscheidenden 
Kristalle ist, tritt in zwei charakteristisch abgegrenzten Er- 
scheinungsformen auf, je nachdem, ob Mischkristallbildung vor- 
liegt oder nicht, ob also — im Grenzfall — die betreffende Le- 
gierung im Gleichgewichtszustand aus einem Gemenge zweier 
(oder mehrerer für den Fall von Systemen aus 3 Komponenten 
und mehr) Kristallarten von unveränderlicher Zusammensetzung 
besteht, oder aus einer Kristallart — den homogenen Misch- 
kristallen. Der wesentliche Unterschied zwischen diesen beiden 
Legierungsgattungen besteht darin, daß, während im ersten 
Falle die Zusammensetzung der ausgeschiedenen Kristalle vom 
Anfang der Ausscheidung an unveränderlich ist, im zweiten 


Falle eine erung der Zusammensetzung durch Diffusion im 
festen Zustande möglich ist. 
K 
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So Cem 25 Ph 5 Pb 2 È 5 
Abb. 11. Abb. 12. 


Der Vorgang der Erstarrung sei für den ersten Fall kurz 
an der Hand eines Zustandsdiagrammes (Abb. 11), Blei-Antimon- 
Legierungen) erörtert, u. zw. für den Fall einer Legierung mit 
&9% Blei, wie sie oft für Letternmetall benutzt wird. Oberhalb 
der Linie cde sind die Legierungen flüssig. Die Legierung mit 
80 5 Blei durchläuft bei der Abkühlung abwärts die Linie AB. 
Sobald die Temperatur des Punktes h erreicht ist, beginnt die 
Ausscheidung der Antimonkristalle, während die Schmelze sich 
an Blei anreichert und die Zustände der Linie rd entlang durch- 
läuft. Nach Erreichung des Punktes d erstarrt die Restschmelze 
als eutektisches Gemenge von feinen Antimon- und Bleilamellen. 

Das spezifische Gewicht des Antimons ist sehr erheblich 
zeringer als das des Bleis und der Schmelze mit 80% Blei. Des- 
halb steigen die sich ausscheidenden Antimonkristalle an die 


Oberfläche der Schmelze, wo sich das Antimon anreichert, wäh- 


1) „Zeitschr. f. Metallkunde“ Bd. 13, 1921. S 497 u. 559. 
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rend im unteren Teil unter geeigneten Bedingungen eine Rest- 
schmelze von der eutektischen Zusammensetzung d übrigbleibt. 
In diesem Falle ist die Seigerung eine Folge von Unterschieden 
des spezifischen Gewichtes der Komponenten. 

In der Praxis wird ihr in der Weise entgegengewirkt, daß 
duch schnelle Abkühlung eine so schnelle Erstarrung der Le- 
gierung erzwungen wird, daß die Antimonkristalle keine Zeit 
haber, sich an die Oberfläche zu begeben. 

Wesentlich anders verläuft die Erstarrung, wenn die Le- 
gierung aus homogenen Mischkristallen besteht (Abb. 12). Ober- 
halb der Linie M CF N sind die Legierungen flüssig, unterhalb 
der Linie M E DN fest. Eine Legierung mit gleichen Anteilen 


von A und von. B durchläuft bei der. Abkühlung die Linie K C. 


Bei Erreichung des Punktes C scheiden sich Mischkristalle E 
aus, die mehr von der höher schmelzenden Komponente enthalten 
als die Schmelze. Bei der weiteren Erstarrung durchläuft die 
Schmelze die Kurve CF, während die Zusammensetzung der sich 
ausscheidenden Kristalle zugleich längs ED fortschreitet. 
Zwischen den zuerst ausgeschiedenen Kristallen E und den später 
entstehenden B-reicheren Kristallschichten findet eine Diffusion 
im Kristalkustande statt, so daß im Idealfall zuletzt, wenn die 
Schmelze die Zusammensetzung F erreicht hat, die gesamten aus- 
geschiedenen Kristalle die Zusammensetzung D erreichen. Die 
Erstarrung ist dann abgeschlossen. 

Bei langsamer Abkühlung derartiger Legierungen findet er- 
fahrıngsgemäß keine Seigerung statt. Wenn man sich fragt, 
warum hier nicht ähnliche Erscheinungen auftreten wie bei 
heterogenen Gemengen (Abb. 11), so ist auf zwei Um- 
stände hinzuweisen. Die Unterschiede in der Zusammensetzung 
zwischen Schmelze und Kristall sind im zweiten Fall lange nicht 
eo groß, wie im ersten, und dementsprechend auch die Unter- 
schiede im spezifischen Gewicht geringer. Ferner wird durch 
die Diffusion, wie oben erwähnt, die Zusammensetzung der Kri- 
stalle ausgeglichen. 

Dagegen zeigt sich bei diesen Legierungen Seigerung bei 
schneller Abkühlung. Das Zustandekommen von Konzentrations- 
unterschieden in den Kristallen wird hierbei dadurch ermöglicht, 
daß infolge der schnellen Abkühlung die Diffusion im festen Zu- 
stande nicht nennenswert erfolgt. Man sollte nun erwarten, daß 
die bei schneller Abkühlung (Kokillenguß) zuerst erstarrenden 
Teile, die sich am Rande des Gefäßes befinden, sich der Zu- 
sammensetzung von E nähern, während die nach der Mitte des Ge- 
fäßes zurückgedrängte Schmelze reicher an B ist. Zahlreiche Beob- 
achtungen von Bauer und Arndt zeigen jedoch, daß meistens das Um- 
gekehrte der Fall ist. Die am Rande des Gefäßes ausgeschiedenen 
Kristalle sind reicher an B als die in der Mitte des Gußblockes 
befindlichen. In der folgenden Tabelle sind für einige Legie- 
rungen, deren Erstarrungsverhältnisse sich im betreffenden Kon- 
zentrationsintervall denen der Abb. 12 nähern, die Konzentrationen 
am Rande und in der Mitte des Gußblockes angegeben. Die zu- 
erst genannte Komponente spielt hierbei immer die Rolle der 
Komponente A in ap 12, und die zuerst ausgeschiedenen (am 
Rande befindlichen) Kristalle sollten daher eigentlich reicher an 
lieser Komponente sein als die zuletzt ausgeschiedenen, in der 
Mitte befindlichen, während das Umgekehrte beobachtet wird. 


Gewichtsprozent des ersteren 


Metallpaar am Rande | in der Mitte 
Cu- S nnn ¿ R 91,69 92,73 
Hu- C O. ; 71,64 73,42 
A ER A 82,24 83,90 
CCC 98,52 98,95 


Die Ursachen dieser auffallenden Erscheinung sind noch 
nieht zufriedenstellend aufgeklärt. Sie werden sicher, wie Bauer 
md Arndt erwähnen, in den linearen Kristallisationsgeschwindig- 
teiten der sich ausscheidenden Kristalle im Zusammenhang mit 
ler Diffusion der Metalle ineinander zu suchen sein, wobei diesen 
‘aktoren noch der dritte wesentliche Faktor der Wärmetönung 
dei der Kristallisation anzuschließen wäre. Eine genauere Vor- 
tellung über die Art und Weise, wie diese Faktoren die beob- 
ıchtete Erscheinung hervorrufen, haben wir noch nicht. Es muß 
wuch erwähnt werden, daß unsere Vorstellungen über die Natur 
md Ursache der Seigerung bei den Mischkristallen noch recht 
ınklar und wenig überzeugend sind. Insbesondere erscheinen die 
ben angeführten Gründe für die Seigerung in langsam ab- 
'ekühlten Mischkristallen im Gegensatz zu Gemengen zweier 
Tristallarten unveränderlicher Zusammensetzung nicht als aus- 
eichend. Es müssen noch tiefere Unterschiede in der Morpho- 
ogie des Kristallisationsvorganges bestehen, die das verschiedene 
erhalten beider Arten von Legierungen verursachen. 


Es sei noch erwähnt, daß bei den Mischkristallen die Seige- 


ung sich unabhängig von Dichteunterschieden entwickelt. 
Masing. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


1. Jahrestag der Lichttechnischen Gesellschaft in Karlsruhe. 
- Die Lichttechnische Gesellschaft beging am 2. und 3. März 
hren 1. Jahrestag. Den Berichten des Vorsitzenden, Prof. Dr. 
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Teichmüller, entnehmen wir, daß die Gesellschaft trotz der Un- 
gunst der Zeit sich in ihrem 1. Vereinsjahre lebhaft entwickelt 
hat; die Mitgliederzahl ist von 100 auf 142 gestiegen. Den Vor- 
trag des Festabends hielt der Vorsitzende, u. zw. über das 
Thema: Entwicklung der lichttechnischen For-. 
schung. 

In Anschluß daran ‘wurden die beiden verdienstvollen For- 
scher Hans Bunte und R. Ulbricht zu Ehrenmitgliedern 
der Gesellschaft ernannt. Prof. Dr. Eitner machte Mitteilungen 
über seine neuesten Untersuchungen über die Verbrennungs- 
vorgänge in der Bunsenflamme Privatdozent Dr.-Ing. Hal- 
bertsma führte einige neue Glühlampen der Firma Philips 
in Eindhoven, Holland, vor, nämlich eine kleine Wechselstrom- 
Metallfadenlampe für 220 V 50 Per und 1% HK. Der Glühfaden 
ist mit einem Kondensator in Reihe geschaltet. Eine „Argenta“ 
genannte Glühlampe zeichnet sich durch die vollkommene Diffu- 
sität und doch sehr geringe Lichtabsorption des zu ihrer Her- 
stellung verwendeten Milchglases aus. Besonderes Interesse er- 
weckte die neue Wolframbogenlampe von Dr. Holst, Oosterhuis 
und Bruines (siehe „ETZ”) 1922, S. 159), die hier wohl zum 
ersten Male in Deutschland öffentlich vorgezeigt wurde. 

Mit dem Jahrestage war ein am 3. und 4. März in 13 Vor- 
tragsstunden abgehaltener Einführungskurs in die 
Lichttechnik verbunden. Die Vorträge betrafen: Auf- 
gaben der modernen Lichttechnik; Einführung in die Physiologie 
des Auges; Photometrische Grundgrößen; Lichterzeugung, ins- 
besondere durch moderne Glühlampen, Lichtmessung und Be- 
leuchtungsmessung, Projektion und Scheinwerfer, Gaslicht, Fa- 
brikbeleuchtung, Beleuchtungskörper, Beleuchtungsberechnung 
und Projektierung. Vortragende waren die Herren: Bunte, 
Eitner, Halbertsma, Spuler und Teichmüller. 
Der Erfolg war sehr befriedigend. — Über eine gleichzeitig abge- 
haltene Lichttechnische Ausstellung wird besonders 
berichtet werden. 


Mitgliederversammlung des Zentralverbandes der deutschen 
elektrotechnischen Industrie. — Die Mitgliederversamm- 
lung des ZV findet am 27. Maiin Würzburg statt. Unter den 
in Aussicht genommenen Referaten sind Berichte über die Aus- 
führung des Sachlieferungsabkommens, Ausfuhrfragen, die Preis- 
stelle und über die Fortschritte der Elektrotechnik im Ausland 
seit August 1914 zu nennen. 


Internationale Ausstellung Rio de Janeiro 1922. — Wenn, wie 
das „Berl. Tgblt.“ kürzlich berichtet hat, es dem Bundeskommissar 
der V. S. Brasilien auch gelungen ist, durch Abmachungen mit 
dem Lloyd Brasileiro die Beschickung der vom 7. IX. bis 15. XI. 
in Rio de Janeiro stattfindenden Weltausstellung durch 
Deutschland zu ermöglichen, so ist es doch sehr zu bedauern, daß 
das Reich dort nicht mit einer geschlossenen Vorführung seiner 
Industrien, Gewerbe usw., speziell der Elektrotechnik, des Ma- 
schinenbaues und der Landwirtschaft, auftreten kann, weil von 
anderen Ländern, wie wir einem Bericht des „Board of Trade 
Journal” entnehmen, in dieser Beziehung offenbar außerordent- 
liche Anstrengungen gemacht werden. Die V. S. Amerika u. a. 
werden einen Palast bauen, der später ihrer Gesandtschaft dienen 
soll, und der französische Senat hat für einen nationalen Pa- 
villon 5 Mill. Fr bewilligt. Über 100 dänische Firmen werden 
sich an der offiziellen Abteilung ihres Königreichs beteiligen, 
und auch Belgien dürfte großzügig vertreten sein, so daß mit 
einem sehr lebhaften Wettbewerb um Absatz und Beziehungen 
in Brasilien zu rechnen ist. Aber auch aus anderen Staaten, so 
z. B. aus Amerika und Britisch-Westindien, erwartet man einen 
starken Besuch von Interessenten. Daher sollte die deutsche In- 
dustrie es nicht versäumen, im Rahmen der durch die Wirtschafts- 
verhältnisse gegebenen Möglichkeit an der, wie es scheint, für den 
Export doch sehr wichtigen Ausstellung teilzunehmen. 


Mustermessen in Barcelona. — Eine elektrotechnische Spezial- 
fabrik hat uns den Bericht ihres spanischen Vertreters über die 
kürzlich in Barcelona abgehaltene Frühjahrsmesse zur 
Verfügung gestellt, dem wir folgendes entnehmen: Der Erfolg 
und die gesamte Aufmachung der Messe entsprachen bei weitem 
nicht der dafür vorher gemachten Propaganda. Sie eollte inter- 
nationalen Charakter tragen, ist aber kaum über die Größe eines 
Provinz-Jahrmarktes hinausgegangen. Wohl der zehnte Teil 
aller Stände war leer, und nur ein verschwindend kleiner Teil 
der Besucher wurde von tatsächlichen Interessenten gebildet. 
Unmittelbar aus dem Auslande stammende Vorführungen waren 
nicht zu sehen, denn als solche können die Ausstellungen einiger 
weniger im Lande ansässiger Auslandsfirmen nicht wohl ange- 
sehen werden. Allgemein wurde über die teuren Platzmieten 
und sonstige Geldschneidereien Beschwerde geführt, unter denen 
die Aussteller zu leiden hatten. Wie bei den vorhergehenden 
drei Messen war auch bei dieser am zweiten Ausstellungstage 
noch keineswegs alles fertig, und obgleich sie offiziellen Cha- 
rakter hatte, erschien sie doch als Ausbeutungsobiekt für eine 
gewisse Gruppe von Lokalpolitikern, die entgegen dem eigent- 
lichen Zweck solcher Unternehmungen daran verdienen. Die 
Madrider Handelskammer hat vor etwa Jahresfrist einem ähn- 
lichen Privatunternehmen das Recht abgestritten, Messen abzu- 
halten, und steht auf dem ganz richtigen Standpunkt, daß solche 
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nur von den Handelskammern organisiert werden dürfen, die für 
die Interessen des Handels und der Industrie in selbstloser Weise 
arbeiten. 

Die Elektroindustrie war nur durch einige spanische 
Wiederverkäufer vertreten, und der einzige spanische Fabrikant, 
der auf der vorhergehenden Messe gro Motoren ausgestellt 
hatte, war diesmal aus begreiflichen Gründen ausgeblieben. Keine 
der maßgebenden Firmen, weder deutsche noch spanische, hatte 
ausgestellt. Im übrigen arbeitet man seit 7 Jahren an einer 
Sonderausstellung für Elektroindustrie, die 
ebenfalls in Barcelona in etwa zwei Jahren stattfinden soll, deren 
Zustandekommen jedoch noch gar nicht sicher ist; die vielen Mil- 
lionen, die für Vorarbeiten erforderlich waren, sind zum größten 
Teil spurlos verschwunden, und das Parlament zeigt sich für 
weitere Zuschüsse nicht gerade bereitwillig. Diese Schilderung 
gibt ein wenig vertrauenerweckendes Bild von der Bedeutung der 
Mustermessen in Barcelona und den spanischen Unternehmungen 
dieser Art im allgemeinen, doch ist wohl anzunehmen, daß man 
aus den bisher gemachten Erfahrungen Nutzen ziehen und künftig 
Mängel der Organisation und andere Mißstände, wie sie hier an- 
Be nel sind, im Interesse der spanischen Wirtschaft vermeiden 
wird. 


Verschiedenes. 


Das Technisch-Wissenschaftliche Vortragswesen, Berlin, ver- 
anstaltet im Sommersemester 1922 folgende Kurse über: 


„Mathematik und Mechanik“. 


I. u. II.: Einführungen in die Mathematik und Mechanik durch Be- 
sprechung der mathematischen Formeln im Handbuch „Die 
Hütte“ (mit häuslichen Übungen). Zweisemestrig, Vor- 
tragender: Prof. Fuchs. 

1. Kurs: Sommersemester 1922, 20 Abende zu je 2 Stunden 
in der Woche. 

2. Kurs: Wintersemester 1922/23, 20 Abende zu je 2 Stunden 
in der Woche. 

Preis: Für jeden Kursus 100 M. 

Ort: Französisches Gymnasium, Reichstagsufer 6. 

Zeit: Ab 27. IV., 7 Uhr abends, jeden Donnerstag. 


u. IV.: Höhere Mathematik. Vortragender: Dr. Th. Meyer, 
AEG Berlin. 

4. Kurs: Sommersemester 1922, Fortsetzung des im Winter 
abgehaltenen (3.) Kursus. 

Inhaltsübersicht: Integralrechnung, Hyperbelfunk- 
tionen, Anwendungen auf die analytische Geometrie der 
Ebene und des Raumes, Physik und Technik, spezielle 
Mechanik, Differentialgleichungen, graphische Methoden. 
(Die Vorträge werden im Umdruck laufend ausgehändigt.) 


III. 


Preis: Für jeden Kurs 100 M. 

Ort: Leibniz- Oberrealschule, Schillerstr. 125, Charlotten- 
burg (Knie). 

Zeit: Ab 4. 5., 7% Uhr abends, jeden Donnerstag. 


V. u. VI.: Die Grundlagen der Statistik und Dynamik und ihre 
Anwendung auf technische Probleme. Vortragender: Prof. 
Weber, Techn. Hochschule Berlin. 


5. Kurs: Sommersemester 1922. 

6. Kurs: Wintersemester 1922/23. 

Inhaltsübereicht für das Sommersemester: 
Einleitung: Aufgabe der technischen Mechanik. Grund- 
begriffe und Grundgesetze. Statik der Kräfte. Gleich- 
gewichtsbedingungen in analytischer und graphischer Be- 
handlung. Dynamik des Massenpunktes. Grundzüge der 
Dynamik beliebiger Körper. Reibung, Kinematik des 
starren Körpers. 

Preis: Für jeden Kursus 150 M. 

Ort: Französisches Gymnasium, Reichstagsufer 6. 

Zeit: Ab 21. IV., 7 Uhr abends, jeden Freitag. 

Teilnehmerkarten sind erhältlich in der Geschäftsstelle des 

Technisch-Wissenschaftlichen Vortragswesens Berlin, Sommer- 
straße 4a, Ingenieurhaus, Fernruf: Zentrum 15 207 bis 12. 


Ein Institut für theoretische und angewandte Optik ist in 
Paris gegründet worden. Anstoß für die Gründung gaben die Er- 
fahrungen im Welkriege, die gezeigt hatten, daß die hochent- 
wickelte französiche Optik allmählich ganz von den deutschen 


Gläsern abhängig geworden war. („Le Genie Civil“, Bd. 79, 
1921, S. 291.) lx. 
Energiewirtschaft. 
Elektrizitätswirtschaftliche Fortschritte in Chile. — Unsere 


verschiedenen Berichte über die Elektrizitätswirtschaft 
Chiles!) finden eine gewisse Ergänzung in Mitteilungen 
P. F. Martins, der sie vom britischen Standpunkt aus be- 


1) Vgl. ETZ" 1921, S. 132, 445, 630, 
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trachtet!). Verschiedene Aufträge der Regierung an ausländis*: 
Firmen haben in letzter Zeit das Interesse der elektrotechnisch.: 
Industrie auf dieses Land als ein günstiges Feld der Betätigw: 
gerichtet. An seiner hydroelektrischen Entwicklung waren bish.: 
hervorragend englische Unternehmungen beteiligt; in jüngst: 
Zeit haben aber die Amerikaner und Deutschen den Wettbever 
aufgenommen. Begünstigt wird die Konkurrenz letzterer dur: 
einen verbesserten und ausgedehnten Frachtdampierdienst, ci- 
unterwertige Valuta und die Beharrlichkeit, mit der die deutsch: 
Vertreter Aufträge zu bekommen versuchen. Chile besitzt zw: 
hydrographische Gebiete, einerseits die großen Abhänge, die sic. 


kleineren Rinnen, die als Sammelbecken für die Gewässer der wes 
lichen Wasserscheide im Küstengebiet dienen. Die meist- 
chilenischen Flüsse haben bei relativ kurzem Lauf ziemlich stark 
Gefälle, die der Gewinnung elektrischer Arbeit nutzbar gema:ı 
werden könnten. In Betracht kommen hierfür vor allem d- 
Palena, sodann der Aysen, Baker und Pascua. Eine d: 
bedeutendsten hydroelektrischen Unternehmungen ist die kürzlı:ı 
in Betrieb genommene Compañia Nacionäl de Fuerza Electrica iu 
Verbindung mit der Chilean Electric Tramways and Light Co 
Ltd., deren verfügbares Kapital 12 Mill. £ beträgt und haur 
sächlich dazu dienen soll, die Flüsse im Herzen der Republik 
hydroelektrisch zu verwerten und Santiago sowie die umliegende! 
Städte mit Strom zu versorgen. Die Gesellschaft wird, unter de: 


Firmenbezeichnung Compañia Chilena de Electric:- 
däd, Limitada, die gesamte Belieferung Santiagos mit elek- 


trischer Arbeit sowie den Betrieb der dortigen Straßenbahne: 
unter ihrer Kontrolle haben, außerdem die verschiedenen Indu- 
strien im Valparaiso-Santiagobezirk speisen. Sie besitzt mehrer: 
Kraftanlagen; eine hydroelektrische von 50000 PS ist im Bau 
Zu den in Betrieb befindlichen Stationen gehört auch die 19 kıı 
von Santiago bei La Florida liegende mit 20000 PS und eit 
Dampfhilfswerk von 18 000 PS in der Hauptstadt, dessen Leistun- 
auf 28000 PS gesteigert werden soll. 56 km von Santiago, al. 
Coloradofluß, ist eine ähnliche Anlage von 35 000 PS, mit einen 
Kostenaufwand von über 3,25 Mill. $ Gold, im Bau. Man beat- 
sichtigt, das große Gebiet zwischen Valparaiso, Santiago ur. 
Rancagua auszubeuten und am Colorado und Maipo große Anlage' 
mit einer Höchstleistung von 90000 PS zu errichten. Die eirt- 
trische Arbeit dürfte sehr billig abgegeben werden können, so ds 
man wahrscheinlich auch an die Elektrisierung von Eisenbahn 

gehen wird. Im übrigen ist geplant, die Lichtanlage der Stai 
Quiritue zu erweitern und Antofagasta mit Straßenbahnen zu veri- 
sehen, Weitere Kraftwerke sollen in San Francisco de Limart: 
und in Natales errichtet werden. Der Übergang zum elektrische! 
Betrieb auf den Eisenbahnen — auch hierüber haben w. 
mehrfach berichtet?) — wird, wie Martin zum Schluß bemerk’. 
eine erhebliche Steigerung der Frachten zulassen, ohne dab de 
Oberbau geändert werden muß, und dieser Umstand sowie d: 
Verringerung der Unterhaltungskosten gegenüber denen, die te. 
Dampfbetrieb erfordert, haben wesentlich die Entscheidung d- 
chilenischen Regierung beeinflußt, einen Teil des staatliche: 
Eisenbahnsystem zu elektrisieren. R. 


Industrie und Handel. 


Deutschland. — Wenige Tage vor Eröffnung der Genu#:r! 
Konferenz hat die deutsche Regierung die Entscheidung der Fr 
parationskommission vom 21. März und deren Bedingungen f.. 
einen vorläufigen Zahlungsaufschub“) beantwortet. Sie wei~ 
zunächst mit Nachdruck auf die seit dem Stundungsgesuch ub 
alle Erwartungen hinausgehende Verschärfungderfina' 
ziellen Schwierigkeiten Deutschlands hin. Der Dollar 
kurs ist infolge der Dekadenzahlungen im März weiter gestiert” 
und hat unter dem Eindruck jener Entscheidung den Stand vë 
300 überschritten. Das gleichzeitig mit dieser Zerstörung d 
äußeren Kaufkraft der Mark eingetretene Sinken der inner 
Kaufkraft hat zu großen wirtschaftlichen und sozialen Bed rän- 
nissen geführt. Die Teuerung vieler unentbehrlicher Lebe“ 
bedürfnisse betrug bei Abfassung der Note das 60- oder 70 fach 
Der noch jetzt künstlich niedrig gehaltene Brotpreis war E-! 
März für den Verbraucher gegenüber der Vorkriegszeit auf mes. 
als das 25-fache gewachsen; bei Kohle ist von Januar bis Er!“ 
März, einschließlich der Steuer, eine Steigerung vom 35-fachen a": 
das 60-fache, bei Baumwolle vom 65-fachen auf das 95-fache eit 
getreten, und der Preis von Haushaltungsgegenständen hat sr: 
gegen Januar um weit über 100 % erhöht. „Das wirkt“, wie d. 
Regierung sagt, „um so schlimmer, als Deutschland trotz des = 
1913 eingetretenen Rückganges des Fleischverbrauchs um 55 5° 
60 % und des Brotkonsums um etwa 24% einen jährlichen 2 
schuß von Lebensmitteln aus dem Ausland im Wert von 334 
liarden Gldm benötigt. Die zur Aufrechterhaltung der Brotra'i 
erforderliche Getreideeinfuhr wird 1922 allein noch rd 500 X- 
lionen Gldm kosten. Können die hierfür notwendigen Der. 
nicht aufgebracht werden, so steht eine Hungersnot bers: 


1) „Electrical Review“ Bd. 90, 1922, S. 459. 
N Vgl. KET 1420 8 837; 1921, S. 1176, 1286. 
s) Vgl. „ETZ“ 192, 8. 477, 499. 
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Gelingt es nicht, die weitere Geldentwertung aufzuhalten, so wird 
dio Mark im Auslande als Währung bald keine Geltung mehr 
haben und damit die Lebens- und Leistungsunfähigkeit Deutsch- 
lands eintreten.“ In Anbetracht dieser Lage und mit Rücksicht 
darauf, daß die Verhinderung eines solchen Zusammenbruches im 
gemeinschaftlichen Interesse nicht nur Mitteleuropas, sondern der 
ganzen Welt liegt, ersucht die Reichsregierung um eine umfas- 
sende Nachprüfung der deutschen Leistungs- 
fähigkeit auf Grund des $ 234 des Versailler Vertrages, die 
sich insbesondere auch auf eina Vergleichung des deutschen 
Steuersystems mit denen der in der Reparationekommission ver- 
tretenen Mächte erstrecken müsse. Wie schon in einer früheren 
Note dargelegt worden ist, hält es die Reichsregierung nur auf 
dem Wege einer äußeren Anleihe für möglich, die erforder- 
lichen Mittel zur Deckung der Reparationslast zu beschaffen und 
so die Stabilisierung der Wechselkurse herbeizuführen; sie hofft, 
daß die Arbeiten des inzwischen von der Reparationskommission 
zur Prüfung dieser Frage berufenen Sachverständigen- 
ausschusses baldmöglichst zu praktischen Ergebnissen führe. 
Durch eine solche Anleihe müßten indessen nicht nur eine Reihe 
von Jahreszahlungen, sondern auch die neben den Reparationen 
bestehenden Devisenverpflichtungen, insbesondere die aus dem 
Ausgleichsverfahren, finanziert werden. Den von der Kommission 
verlangten Garantien, soweit sie über das deutsche Angebot vom 
28. Januar hinausgehen, vermag die Regierung nicht zuzustimmen; 
sowohl die Forderung von 60 Milliarden Pprm neuer Steuern wie 
die vorgeschlagenen Kontrollmaßnahmen ständen mit den am 
16. VI. 1919 gemachten Zusagen der Alliierten in Widerspruch. 
Auch seien die Mehrforderungen praktisch undurchführbar, weil 
die steuerliche Belastung des deutschen Volkes durch das Kom- 
promiß bereits das ihm zumutbare Maximum darstelle. Die in- 
zwischen beschlossene Zwangsanleihe dürfte im übrigen der von 
der Reparationskommission verlangten Erhöhung des Steuer- 
ertrages entsprechen. Am Schluß ihrer Antwort lehnt die Re- 
gierung, wie es der Reichskanzler bereits getan hat, jede Kon- 
trolle, die sich mit der deutschen Finanzhoheit nicht vereinbaren 
läßt, ab, rechnet aber mit weiteren Verhandlungen. 

Man hätte nun wohl erwarten dürfen, daß die Rapara- 
tionskommission, wenn sie, wie eie erklärt, tatsächlich 
nicht gewillt ist, dem deutschen Volk eine unmögliche Aufgabe zu 
stellen, den nur allzu motivierten Antrag auf Nachprüfung seiner 
Leistungsfähigkeit aufgreifen und eine solche gerade mit Rück- 
sicht auf Genua ohne Verzug einleiten würde. Davon ist aber 
in ihrer überstürzten Rückäußerung nicht die Rede. Diese wirft 
der deutschen Regierung „starrsinnige Haltung“ vor und gibt 
erneut der Überzeu Ausdruck, daß eine sofortige beträcht- 
liche Vermehrung der Steuern über die im Kompremiß vorge- 
sehenen hinaus im Interesse Deutschlands selbst unumgänglich 
sei. Dabei wird allerdings die Bereitwilligung ausgesprochen, 
jeden Vorschlag zu prüfen, den die Reichsregierung machen 
könnte, um eine befriedigende Regelung des Fehlbetrages im 
deutschen Haushalt herbeizuführen. Ehe nicht eine sehr ernst- 
liche Anstrengung gemacht sei, diesen ins Gleichgewicht zu brin- 
gen, müsse jede Hoffnung für Deutschland, im 
Ausland eine Anleihe von irgendwelcher Be- 
deutung aufzunehmen, Chimäre bleiben.“ Im 
übrigen habe die Kommission in keinem Punkt in das Recht der 
Initiative oder in die Verantwortlichkeit hinsichtlich der Steuern 
oder Ausgaben der Regierung oder der gesetzgebenden Faktoren 
Deutschlands eingegriffen, sondern sich auf die Forderung be- 
schränkt, daß Deutschland alle Maßnahmen ergreife, um die Aus- 
führung der Reparationsverpflichtungen im Vorrang vor nicht 
unumgänglich gebotenen inneren Ausgaben sicherzustellen und 
der Kommission, soweit das von ihm abhänge, die Mittel zu geben, 
sich über die richtige und genaue Anwendung der allgemeinen 
Bestimmungen zu vergewissern. Die Reichsreglerung habe um 
einen Zahlungsaufschub nachgesucht, und bei Gewährung eines 
solchen sei die Kommission berechtigt gewesen, alle ihr notwendig 
erscheinenden Bedingungen zu stellen. Sie verlange nur ein 
Zusammenwirken bei den zur Wiederherstellung der wirtschaft- 
lichen und finanziellen Lage Deutschlands erforderlichen Maß- 
nahmen, für das indessen die Beachtung nicht nur der Grund- 
sätze, sondern auch des Mechanismus des Versailler Vertrages 
unumgängliche Bedingung sei (!). Falls die in der Antwort des 
Reichskanzlers angenommene Haltung aufrechterhalten werde, 
sei jede weitere Erörterung zwischen der Kommission und der 
deutschen Regierung offenbar unmöglich. Wenn letztere aber 
davon absehe, das Recht der Reparationskommission, ihr ihre Ent- 
scheidungen aufzuerlegen, zu bestreiten, so sei die Kommission 
bereit, jede praktische Anregung zu prüfen, die von der deutschen 
Regierung zur Lösung der Schwierigkeiten, in denen sie sich be- 
finde, vorgebracht werden könnte. Dieses schon mehrfach ge- 
äußerte Zugeständnis bedeutet natürlich sehr wenig, denn die 
Reichsregierung vermag nach Lage der Dinge nur immer wieder 
wit Hilfe neuen Materials die Unmöglichkeit zu beweisen, bei der 
furchtbaren Entwertung unserer Valuta ohne hinreichende äußere 


Anleihe zu einem Balanzieren ihres Etäts zu gelangen. Eine 
solche ist die Basis für alles weitere, und weil sie wegen der 
Reparationsverpflichtungen Deutschlands bisher nicht gewährt 
werden konnte, wie die Bank von England erklärt hat, bleibt eben 
als „praktische Anregung“ stets nur die Herabsetzung der Wieder- 
gutmachungsansprüche auf ein vernünftiges Maß. 

Die Alliierten haben bekanntlich bestimmt, daß dieses Kern- 
problem der Gesundung Europas auf der seit dem 10. April in 
Genua versammelten Konferenz nicht ventiliert werden dürfe. 
Sie hatten aber auch beschlossen, Rußland als Staat zweiter Ord- 
nung zu behandeln, und doch stehen dessen Delegierte heute im 
Mittelpunkt der Besprechungen. Die Forderungen der Zeit sind 
eben stärker als kurzsichtige Diktate, und es wäre kaum eine 
Überraschung, wenn eines Tages in einer der verschiedenen Kom- 
missionen auch für die Reparationsfrage Freiheit der Erörterung 
gefordert würde. Der Abschluß des deutsch-russischen 
Vertrages (gvl. S. 601) zeigt, daß mit solchen Initiativen 
zu rechnen ist. 


Verbündete Malayenstaaten. — Mit der zunehmenden Ent- 
wicklung des unter englischem Einfluß stehenden Teiles der Halb- 
insel wächst auch der Bedarf an elektrischen Maschinen usw., 
wie nachstehende von „Electrical Review“!) den offiziellen Sta- 
ee der Straits Settlements entnommene Ziffern erkennen 
assen: 


: Jahr Einfuhr Ausfuhr 
| £ £ 


1917 60 525 187% 
1918 55 189 22 191 
1919 153 5% 31 795 
1920 241 923 51 002 


N ` 


Jedoch verlassen nicht alle elektrotechnischen Waren, die unter 
Export rubriziert werden, die Halbinsel, sondern der größte Teil 
geht in die verbündeten und nichtverbündeten malayischen 
Staaten. 1917 betrug der Wert dieser Erzeugnisse 14 823 £; 
1918: 10317 £; 1919: 22818 £ und 1920: 32497 £. An der Ein- 
a in die Straits Settlements waren mit folgenden Werten be- 
teiligt: 


| 
Herkunftsland 1918 1919 | 1920 
£ £ £ 


Australien 792 1074 1024 
CC 7 674 4651 898 
Dänemark — — 4777 
England. ... . u ar 17 028 50 430 123 122 
Frankreich — — 1773 
Holland. . . . .. 222.20 — — 8 675 
Hongkong 1 688 592 7 816 
Italien 933 857 5 724 
Japan. ae ee 13 806 811 11 963 
Kanada . . ... 22 2 20.0 — — 25 398 
V. S. Amerika. ....... 9179 : 74 593 46 985 


Im Jahre 1919 etand also Amerika nach dem Wert seiner Liefe- 
rungen an erster Stelle, von der es 1920 durch England wieder 
verdrängt wurde. Ob Italien, Holland und Dänemark Herkunfts- 
oder Ursprungsländer waren, steht nicht fest. Die Einfuhr aus 
Hongkong und von der chinesischen Küste stammt nach „Elec- 
trical Review“ wahrscheinlich im Transitverkehr aus Japan, den 
V. S. Amerika oder anderen Ländern. Nach einem Bericht der 
amtlichen Überwachungsstelle betrug die Zahl der in den Ver- 
bündeten Malayenstaaten errichteten Kraftwerke 1918: 106 


(9360 kW), 1919: 109 (9544 kW), 1920: 110 (10376 kW). Dazu 


kamen im letztgenannten Jahre 45 selbständige Niederspannungs- 
lichtanlagen in Privathäusern und zwei am de des Jahres in 
Bau befindliche Anlagen von rd 900 kW. Die Gesamtleistung 
der Motoren stellte sich auf 10047 kW gegen %67 in 1919 und 
8911 in 1918. Der Bericht führt weiterhin aus, daß innerhalb 
der drei Jahre (1918 bis 1920) wenig Fortschritte in der Nutz- 
barmachung elektrischer Arbeit zu verzeichnen sind, größtenteils 
wegen der hohen Maschinenpreise und Schwierigkeiten in der 
Lieferung. In dem Bericht des Leiters der öffentlichen Werke 
über das Jahr 1920 wird bemerkt, daß infolge Zählermangels in 
Kuala Lumpur, der Hauptstadt der.Staaten, die Einnahmen schlecht. 
gewesen seien. Der Verkauf elektrischer Arbeit hat 31019 £ 
ergeben (23567 i. V.). 


- 1) Bd. 90, 1922, S. 374. 
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Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 67, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr, 9320 u. 9806. 


Kommission für Installationsmaterial. 


Die Kommission für Installationsmaterial hat beschlossen 
nachstehende Änderungen der „Vorschriften für die Konstruktion 
und Prüfung von Installationsmaterial” („ETZ“ 1914, S. 515 und 
540, 1920, S. 839) der Jahresversammlung München 1922 zur Be- 
schlußfassung zu unterbreiten. 

An den Arbeiten der Kommission waren beteiligt die Herren: 
Höchtl (Vorsitzender), Bundzus, Dettmar, Edelmann, Ely, Fendt, 
Grauert, Hermanni, Hoepp, Hofmann, Jäger, Jehncke, Kattwinkel, 
Kilp, Klement, Molly, Montanus, Passavant, Paulus, Perls, Rit- 
scher, Ruppel, Schirp, Schneider, Schöne, Sprick, Stolz, Unbehauen, 
Zaudy, Zimmermann. 

Einsprüche sind bis zum 15. Mai an die Geschäftsstelle zu 


richten. 
Entwurf | 
zu einer geänderten Fassung der Vorschriften fü 
Konstruktion und Prüfung von Instaliationsmaterial. 


$ 1—10 wie bisher. 
$ 11 
Die spannungführenden Teile des Schalters müssen in ein- 
geschalteter Stellung gegen die Befestigungsschrauben, gegen 
den Griffträger und gegen das Gehähse, fernerlin ausgeschalteter 
Stellung swischen den Klemmen nach mindestens 12-stündigem 
Liegen in feuchter Luft folgende Spannungen 1 Minute lang aus- 
halten, ohne daß ein Überschlag erfolgt: | 
bei 250 V Nennspannung 1500 V Wechselstrom 
„ 500 „ = 2000 „ 1 
19 750 19 97 2500 99 57 


$ 12. 


Die Kontaktteile des Schalters dürfen nach einstündiger 
Belastung mit dem 1,25-fachen des Nennstromes, rapin mit nicht 
weniger als 6 A, bei geschlossenem Gehäuse und bei einer Raum- 
temperatur von ungefähr 20% O keine solche Temperatur annehmen, 
daß an irgendeiner Stelle ein vor dem Versuch amgedrücktes 
Kiügelcehen reinen Bienenwachses von etwa 3 mm Durchmesser 
nach Beendigung des Versuches geschmolzen ist. 

$ 13. 

Der Schalter muß bei I, I- facher Nennspannung mit dem 
1,25-fachen Nennstrom induktionsfrei, bei Drehstrom außerdem 
induktiv mit dem halben Nennstrom belastet, im Gebrauchssu- 
stand und in der Gebrauchslage während der Dauer von 3 Minuten 
die nachstehend verzeichnete Zahl von Stromunterbrechungen aus- 
halten, ohne daß sich ein dauernder Lichtbogen bildet: 

Größe des Schalters — 10 A, 25 A, 60 A und darüber, 
Zahl der Schaltungen in 3 Minuten 90, 60, 30. 

Die Schaltung bei der Prüfung ist 
für 1-polige Schalter nach Schema Abb. 1, 

vorsunehmen. 

Hierin bedeuten: 

W, induktionsfreie Widerstände sur Verhinderung un.siltelbarer 
Kursschlüsse. Sie sollen den Kursschlußstrom auf 550 A 
begrenzen und es muß daher jeder einzelne die in folgender 
Tafel angegebenen Widerstandswerte aufweisen; 


Nennspannung inn 4260] 500 |_750 
Prüfspannung TCC 275 | 550 | 825 
bei zweipoligen Schaltern 0,25 0, 50 0,75 
„ dreipoligen m 0,25 | 0,50| 0,75 


W einstellbare Widerstände oder Drosselspulen sur Einstellung 
des vorgeschriebenen Prüfstromes. Die Widerstände sollen 
praktisch induktionsfrei sein. Bei der Drehstromprüfung 
mit Induktivbelastung sind diese Widerstände durch einzeln 
regelbare Drosselspulen D zu ersetzen. Die Drosselspulen 
müssen so ausreichend bemessen sein, a Leistun slaktor 
in der angegebenen Prüfschaltung den Wert 0,1 nicht über- 
steigt. 

W, Widerstände zur Verhinderung eines unmittelbaren Kurz- 
schlusses bei Überschlag nach dem Gehäuse, wenn dieses aus 
Metall besteht. Sie sollen die Stromstärke auf einige Hundert A 
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begrenzen und den Wert W? =2 x Wil haben, also bei 275 F 

08 Ohm, bei 550 V 1,0 Ohm und bei 825 V 1,5 Ohm be. 
tragen. 

K 5 bestehend aus blankem Widerstandsdrait 

Rheotan) von 0,1 mm Durehmesser und mindestens 30 mn 


änge. 
8—8 end Schutzsicherungen für die ganze Prüfanordnung. 
K 4 


Sirom- 


Abb. 3. 


. $ 14. 

Zur Prüfung der mechanischen Haltbarkeit ist der Schale, 
ohne Strom su führen, absatsweise IC -mal einzuschalten und 
10 000-mal auszuschalten, bei 700 bis 800 Ein- und Ausschol- 
tungen pro Stunde; Drehschalter für Rechts- und Linksdrekum 
sind in jeder Drehrichtung mit 5000 Schaltungen su prüfen. 

$ 15—19 wie bisher. 

$ 20. 

Es müssen bei eingeseistem Stecker die Steckvorrichtun 

gegen die Befestigungsschrauben und gegen eine 755 Stecker ange 


rachte Stanniolumwicklung, bei „„ tecker die Kos- 
takte gegenein nach mindestens 12-stündigem Liegen 1 
feuchter Luft die folgende Spannuna 1 Minute lang aushalten, 
ohne daß ein Überschlag erfolgt: 

bei 250 V Nennspannuna] 1500 V Wechselstrom, 

57500 „ 5 2000 „ $ „ 
97 97 99 2500 2 77 
$ 21 


Die KontaktteileVder SteckvorrichtungenTdürfen bei 
setstem Stecker und bei einer Raumtemperatur von ungefähr 20 (0 
nach einstündiger Belastung mit dem 1,25-fachen Nems- 
stromes keine solche Temperatur annehmen, daß an irgendeine 
Stelle ein vor dem Versuch angedrücktes Kügelchen reinen Bienes: 
wachses von etwa. 3 mm Durchmesser nach Beendigung des TC 
suches geschmolzen ist. 9 2 ö 

2. 


Die Steckvorrichtung muß bei 1,1-facher Nennspan aud 
mit dem 1,25-fachen Nennstrom induktionsfrei belastet, im bt 
brauchszustand und in der Gebrauchslage 20-mal nacheinasdt. 
jedoch mit Pausen von mindestens 10 Sekunden, ein- und as 
9 werden können, ohne daß sich ein dauernder Lichtbost 
ildet. \ 
Die Schaltung der Prüfanordnung ist die gleiche wie bei d- 
Prüfung von Dosenschaltern ($ 13). 
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$ 23. 


Zur Prüfung der mechanischen Haltbarkeit der Steckvor- 
richtung ist der Stecker ohne Strombelastung 1000-mal vollständig 
ein- und aussuführen. 8 


$ 24 wie bisher. 
8 25. 


a) Nennstrom und Nennspannung müssen auf dem Schmelz- 
einsatz haltbar verzeichnet sein. 
1. Normale Nennstromstärken sind: 6, 10, 15, 20, 25, 35, 60, 80, 
100, 125, 160, 200 A. Für höhere Stromstärken werden 
bestimmte Abstufungen nicht festgelegt. 


2. Normale Nennspannungen sind 500, 750 V. Die geringste 
Nennspannung beträgt 500 V mit Ausnahme der Schmelz- 
einsätze in Steckdosen, für welche 250 V zulässig sind. 
$ 26—28 wie bisher. l 

$ 29. ö 

Die spannung führenden Teile der Sicherungselemente müssen 
bei eingesetstem Schmelseinsats gegen die Bef,estigungsschraube 
und gegen die der Berührung sugänglichen Metallteile am Sockel 
und Einsats, ferner ohne Einsats suischen den Kontakten, nach 
mindestens 12-stündigem Liegen in 5 Luft vum Span- 
nungen 1 Minute lang aushalten, ohne daß ein Durchschlag er- 
olgt: 


bei 2 14 YV Wechselstrom, 


55 „ „ * i 


Nennspannu 2000 
T = 2500 


$ 30. 
Für die Prüfung der Schmelseinsätse bei Kursschluß gelten 
folgende Vorschriften: 


Als Stromquelle dient ein Akkumulator von mindestens 
1000 A bei einstündiger Entlad und einer Klemmenspannung, 
die um 10% höher ist als die Nennspannung des su prüfenden 
Schmelseinsatses, gemessen an der offenen Batterie. 

Zur Bestimmung der Widerstände des Stromkreises und der 
Batterie einschl. desjenigen der Sohutssicherung dient der unver- 
änderliche ( Meß-) Widerstand WII, er verag! 1 Ohm. 

An seinen Klemmen wird die bei Belastung auftreténde 
Spannung gemessen, diese soll betragen: 

400 V bei Prüfung von 500 V-Einsätsen bis 26 A, 
50% „ „ 5 „ 500 „ „ über 25 „ 
600 9 y „ „ 750 57 55 . 


Zur Abgleichung des Stromkreises dient hierbei der regulierbare 
stand Wı 


Die sum Schuts der Batterie erforderliche Schutssicherung 88 
muß bei dieser Abgleichung eingeschaltet sein. Sie besteht aus 
fünf frei ausgespannten parallelgeschalteten Kupferdrähten von 
je J, I mm Durchmesser und 50 cm Länge. 
Zur Vornahme der Kursschlußprüfung wird der su prüfende 
Schmelseinsats an Stelle des Widerstandes Wır gesetst. Er muß 
beim Schließen des Schalters SH ordnungsgemäß abschalten, ohne 
daß die Schutssicherung abschmilst oder der etwa verwendete 
Selbstschalter unterbricht. 

Schaltungsschema für dia Kursschlußprüfung vie bisher. 


$ 31 wie bisher. 


RS 32. 
Geschlossene Sicherungsschmelseinsätse müssen auch bei 
jeder en Abschmelsbelastung ordnungsgemäß abschalten. 


Diese Forderung gilt als erfüllt, wenn die Einsätse bei Belastung 
nach folgendem Verfahren sicher unterbrechen: 

Die su prüfenden Einsätze werden plötzlich auf den für die 
Kurzschlußsicherung u a Siromkreis geschaltet und der 
erste Einsatz bis sum Abschmelzen mit dem /weieinhalbfachen, 
der sweite mit dem Dreifachen, der dritte mit dem Vierfachen des 
Nennstromes belastet. 

Hierbei werden die Schmelzeinsätze, wie bei Kursschluß- 
prüfungen, an die Stelle des Widerstandes Wi gesetzt, während 
der Widerstand Wr zur Einstellung der verschiedenen Strom- 
stärken dient, 


$ 33—42 wie bisher. 

S 82. 

Fassungen müssen in eingeschalteter Stellung nach minde- 
stens 12-stündigem Liegen in feuchter Luft folgende Spannung 
1 Minute lang aushalten, ohne daß ein Überschlag erfolgt: 

bei 250 V. Nennspannung 2. V Wechselstrom, 


79 50 99 77 79 597 7 


97 2500 7 77 . 9 


zwischen den einselnen Kontakten, 

zwischen jedem spannungführenaen Kontakt und dem Mantel, 

zwischen jedem spannungführenden Kontakt und einer Stanniol- 
umhüllung am Grijf, 

zwischen den Kontakten des Hahnrs in ausgeschalteter Stellung. 


§ 44. 


Die Schaltfassung muß bei 1,1-facher Nennspannung, mit 
2 A induktionsfrei belastet, im Gebrauchszustand während einer 


Dauer von 3 Minuten 90-mal ein- und ausgeschaltet werden können, 
ohne daß sich ein dauernder Lichtbogen bildet. 

Zur 5 der mechanischen Haltbarkeit ist eine Sohalt- 
fassung, ohne Strom su führen, absatsweise 5000-mal einsu- 
schalten und 5000-mal auszuschalten, bei 700 bis 800 Ein- und 
Ausschaltungen pro Stunde. Schalter für Rechts- und Links- 
ng sind in jeder Drehrichtung mit 2500 Schaltungen su 
prüfen. 

$ 46 und 47 wie bisher. 

$ 48 erhält den Zusatz: 


. f) Handlampen müssen in eingeschalteter Stellung nach 
mindestens 12-stündigem Liegen in Pr ter Luft folgende Spannung 
1 Minute lang aushalten, ohne daß ein Überschlag erfolgt: 


bei 250 V Nennspannung 1500 V Wechselstrom, 
97 300 „ »”9 2000 5 „ 5 
7.9 750 9 77 2500 39 77 * 
„ 1000 „ 155 3000 „ 15 , 
und swar O 


sischen den einzelnen Kontakten, 

swischen jedem spannungführenden Kontakt und dem Mantel, 

swischen jedem spannungführenden Kontakt und einer Stanniol- 
eg am Griff, 

zwischen den Kontakten des Hahns in ausgeschalteter Stellung. 


Kommission für Installationsmaterial. 


Unter Berücksichtigung der auf die Veröffentlichung des 
ersten Entwurfes zu „Richtlinien für den Aufbau von Dreh- 
schaltern und zweipoligen Steckvorrichtungen bis 6 A, 250 V“ 
(„ETZ* 1921, S. 737) eingegangenen Abänderungsvorschläge hat 
die Kommission für Installationsmaterial einen zweiten Entwurf 
aufgestellt, der nachstehend bekanntgegeben wird und der Jahres- 


versammlung in München 1922 zur Annahme vorgelegt werden soll. 


An den Arbeiten der Kommission waren beteiligt die Herren: 
Höchtl (Vorsitzender), Bundzus, Dettmar, Edelmann, Ely, Fendt, 
Grauert, Hermanni, Hoepp, Hofmann, Jäger, Jehncke, Kattwinkel, 
Kilp, Klement, Molly, Montanus, Passavant, Paulus, Perls, Rit- 
scher, Ruppel, Schirp, Schneider, Schöne, Sprick, Stotz, Unbehauen, 
Zaudy, Zimmermann. 


Il. Entwurf zu Richtlinien 
für den Aufbau von Drehschaltern und zweipoligen Steck- 
vorrichtungen auf und unter Putz bis 6 Amp. 250 Volt 
für Wohn- und Arbeitsräume. 


Nachstehende Richtlinien verfolgen das Ziel einer Vereinheit- 
lichung der Hauptabmessungen der Schalter und Steckvorrichtun- 
gen zum Zwecke der Austauschbarkeit. Eine Normung des 
inneren Aufbaues und der Einzelteile mit Ausnahme der Grund- 
normen für Steckvorrichtungen, die aus besonderen Gründen 
geändert werden sollen, ist hierbei nicht beabsichtigt. 


Absatz A. Gemeinsames. 

1. Die Apparate sollen nach Maßgabe der Errichtungsvor- 
schriften und der Vorschriften für die Konstruktion und Prüfung 
von Installationsmaterial so beschaffen sein, daß sie betriebs- 
mäßigen und mechanischen Anforderungen standhalten. Gewinde, 
Schrauben, Unterlegscheiben, Stifte u. dgl. sind nach den Normen 
des Normenausschusses der Deutschen Industrie auszuführen. 

2. Die Sockel sollen möglichst zur wahlweisen Verwendung 
auf und unter Putz geeignet sein. 

Die Löcher zur Befestigung der Sockel sollen stets für 
die gleiche Art und Stärke der Befestigungsschrauben vorgesehen 
und im gleichen Abstand sowie im rechten Winkel zum Rohr- 
anschluß angeordnet werden. 

4. Die Sockel sollen so gestaltet und die sämtlichen Teile der 
Apparate derart angeordnet werden, daß die Leitungen nach dem 
Befestigen der Sockel nur vorderseitig angelegt und fest- 
geschraubt werden können. 

5. Die Teile sollen so auf dem Sockel befestigt sein, daß 
1 TUngen und Lageveränderungen im Gebrauch nicht eintreten 

önnen. 

6. Für den Anschluß der Leitungen sollen nur Klemmen ver- 
wendet werden, bei denen die Anschluß-Leitungsenden nicht 
gebogen werden müssen und nicht ausweichen können. Zur An- 
bringung der Leitungen soll genügender Raum vorhanden sein. 

Bei einpoligen Drehschaltern und zweipoligen Steckdosen 
auf Putz soll eine Einführung für die 11 mm Rohrtype die Regel 
bilden. Für andere Rohrtypen oder Manteldrähte sind ansetzbare 
Übergangsstücke zu verwenden. 


Absatz B. Drehschalter 


1. Es empfiehlt sich, den Griff mittels einer quer durch die 
Schalterwelle geschraubten Kopfschraube zu befestigen. 
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2. Die Typen- und Leistungsbezeichnungen sowie das Ur- 
sprungszeichen sollen sichtbar auf der Vorderseite des Sockels 
angebracht werden. 


Absatz C. Steckdosen. 


1. Die Kontakthülsen der Steckdosen sollen so angeordnet 
und gefedert sein, daß sie einen dauernd zuverlässigen Kontakt 
gewährleisten. 

2 Die Kappen bzw. Abdeckungen der Steckdosen sollen 
durch besondere Schrauben befestigt sein. 

3. Die Steckdosen können ohne oder mit Sicherung ausgeführt 
werden. Schmelzeinsätze sollen auswechselbar sem, ohne daß 
eine unbeabsichtigte Berührung spannungführender Teile 
möglich ist. N 

4. Die Typen- und Leistungsbezeichnungen sowie das Ur- 
sprungszeichen sollen sichtbar auf der Vorderseite des Sockels 
der Steckdose angebracht sein. 


Absatz D. Stecker. 


1. Die Kontaktstifte der Stecker sollen 5 mm stark und 
ungeschlitzt sein. 

2. Die Steckerstifte sollen starr am Steckerkörper befestigt 
und unlösbar mit den Anschlußklemmen verbunden sem. 

Die Anschlußstelle der Leitungen am Stecker soll von 

Zug entlastet und die Umhüllung soll gegen Zurückstreifen 
gesichert werden können. 

4. Der Steckerkörper soll quergestellt sein. 

5. Die Typen- und Leistungsbezeichnung sowie das Ur- 
sprungszeichen sollen auf der Außenseite des fertigen Steckers 
sichtbar angebracht sein. 


Erläuterungen. 


Die Vereinheitlichung der Hauptabmessungen bei Schaltern 
und Steckvorrichtungen, die vorwiegend in Wohn- und Aufent- 
haltsräumen Verwendung finden, bezweckt, die Austauschbarkeit 
in gegebenen Wandgehäusen oder bei vorhandenen Dübeln herbei- 
zuführen und so die Verlegung und Instandhaltung der Anlagen 
zu vereinfachen und zu verbilligen. Durch die Beschränkung auf 
wenige Normaltypen und Benutzung von im wesentlichen gleichen 
Apparaten für Verwendung auf und unter Putz wird eine bedeu- 
tende Vereinfachung von Lagerhaltung und Verlegung erreicht. 
Maßnormen für einpolige Drehschalter und zweipolige Steck- 
vorrichtungen sind in . und gelangen demnächst zur 
Veröffentlichung. 


Absatz A. Gemeinsames. 


1. Für die Beschaffenheit der Apparate sind sowohl in elek- 
trischer wie mechanischer Hinsicht die Errichtungsvorschriften 
maßgebend. 

Bei der mechanischen Ausführung ist darauf Wert zu legen, 
daß dem Verbraucher ein Material zur Verfügung steht, welches 
im Gebrauch zuverlässig und völlig gefahrlos ist; z. B. muß bei 
Schaltern ein Bruch von Kappe und Knebel ausgeschlossen sein, 
1 ein Berühren spannungführender Teile möglich sein 
würde. 

Durch die einheitliche Verwendung der nach den Normen der 
deutschen Industrie hergestellten Gewinde, Schrauben, Unterleg- 
scheiben, Stifte u. dgl. ist eine Gewähr für die Austauschbarkeit 
und leichte Beschaffung von Ersatzteilen geboten. 

2. Die wahlweise Verwendung von Schaltern und Steckdosen 
auf und unter Putz hat den Zweck, dem Installateur bei der Mon- 
tage möglichst wenig Apparate in die Hand zu geben. Es ist 
daher anzustreben, den Sockel mit seinem Aufbau derart zu 
gestalten, daß er für jede Verlegungsart der gleiche bleibt und 
nur seine Umkleidung geändert wird. 

Ferner ist es vorteilhaft, den Schaltern und Steckdosen die 
gleichen Sockelabmessungen zu geben, so daß diese untereinander 
nach Wahl ausgetauscht werden können. 

3. Die Festlegung der Maße für die Befestigung bezweckt, 
die Austauschbarkeit der Apparate verschiedener Herkunft zu 


ermöglichen. 
Die Beschaffung der Befestigungsschrauben wird wesentlich 
erleichtert, wenn nur mit einer Schraubengröße gerechnet 


werden muß. 

Die rechtwinklige Lage der Befestigungsschrauben zur Rohr- 
einführung und der Abstand zueinander gibt eine Gewähr für die 
gleiche Befestigung unter Verwendung gleicher Dübel. 

4. Der vorderseitire Anschluß der Leitungen nach dem Be- 
festigen des Sockels an der Wand oder im Gehäuse ermöglicht 
eine zuverlässige Montage, ferner eine Kontrolle der Anschluß- 
stelle und schließlich eine Abtrennung der Leitung beim Aus- 
wechseln der Apparate ohne Lösen des Sockels von der Wand. 
Auch kann die Verlegung von Rohrleitung und Apparat unab- 
hängig voneinander erfolgen. 

5. Durch das Lockern der Metallteile wird nicht nur die 
mechanische Haltbarkeit beeinträchtigt, sondern es entstehen auch 
Übereanzswiderstände, die meistens erst erkennbar sind, wenn 
eine übermäßige Hrwärmung oder eine Stromunterbrechung 
eintritt. 
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Daher ist auf zuverlässige und unveränderliche Befestigung 
dieser Teile besonders zu achten. 


6. Das scharfe Biegen der Leitungsenden birgt die Gefahr 
des Abbrechens in sich, während die Befestigung von gebogenen 
Anschlußösen wegen der Gefahr des Abauetschens du rch den 
Schraubenkopf vom Monteur besondere Geschicklichkeit und Ge- 
Wissenhaftigkeit voraussetzt. Bei gradliniger Einführung, z. B. 
in Buchse oder Schlitzklemme, besteht eine Bruchgefahr nicht. 

Es erweist sich als notwendig, einen ausreichenden Anschlub- 
raum zu fordern, da die Mehrzahl der bisherigen Schalter, Steck- 
dosen usw. aus Preisgründen in ihren Abmessungen allmählich 
derart klein geworden sind, daß für die Leitungseinführung kein 
genügender Raum mehr vorhanden ist. Die Leitungen werden 
dann zwischen Kappe und Sockel gequetscht oder durch dünne 
Löcher im Sockel hindurchgezwängt, oft unter Entfernung oder 
Verletzung der Isolation. 


7. Die 11 mm-Rohrtype gestattet bei geradliniger Leitungs- 
führung die bequeme Unterbringung von 2X 1 mm? Leitung, die 
für Apparate bis 6 A allgemein ausreicht. Man wird diese Rohr- 
type auch vom ästhetischen Standpunkt nach Möglichkeit wählen. 

Da diese Rohrgröße z. Zt. noch am meisten Verwendung 
findet, hat man diese als normal angenommen. 

Die ansetzbaren Übergangsstücke für andere Rohrgrößen oder 
Rohrdraht haben sich vielfach bewährt. Sie gestatten ins- 
besondere immer nur eine Sockeltype lagermäßig zu führen, im 
Gegensatz zu den zahlreichen Sockeln mit Spezial- Einführungs- 
öffnungen verschiedener Art und Größe. 

Außerdem gestatten die Übergangsstücke eine ausreichende 
Einführung der an ihren Enden vorschriftsmäßig abgemantelten 
Isolierrohre derart, daß das freie Ende des Metallmantels sicher 
überbrückt wird, was bei den meisten am Markt befindlichen 
Apparaten nicht der Fall ist. 

Das nachträgliche Ausbrechen von Löchern, Wänden usw. 
ist bei jeder Art von Material unzweckmäßie, da die Bruchränder 
meistens unsauber werden und außerdem die Gefahr des Zei— 
brechens besteht. 


N 
: Absatz B. Drehschalter. 


1. Die seitlich die Achse durchdringende Griffbefestigung-- 
schraube bietet die beste Gewähr gegen unbeabsichtigtes Lösen 
und kann derartig in den Griff eingebettet sein, daß ihre Be- 
rührung ausgeschlossen ist. 


2. Die Anbringung der Typen- und Leistungsbezeichnung auf 
der Vorderseite des Sockels hat den Zweck, dieselbe auch beim 
fertig montierten Apparat erkennen zu können, was beispielsweise 
bei Anbringung derselben auf der Rückseite nicht der Fall ist. 
Dies ist wichtig, um die Schaltleistung, z. B. bei der Abnahme der 
Anlage, jederzeit feststellen zu können. 


Absatz C. Steckdosen. 


1. Da die Steckerstifte nach Absatz D 1) massiv, 5 mm stark 
und ungeschlitzt sein sollen, ist auf eine zweckmäßige Form und 
gutes Material der federnden Kontakthülsen in der Dose beson- 
ders zu achten. Die Federung soll einen dauernd zuverlässigen 
Kontakt sowohl für die geschlitzten 4 mm als auch für die 
massiven 5 mm- Stifte sichern. 


2. Es ist bei einigen Konstruktionen, namentlich bei Ver- 
legung unter Putz, üblich, die Kappen bzw. Abdeckungen durch 
die Steckerbuchsen selbst zu halten. Diese Buchsen sind meistens 
aus einem nicht besonders widerstandsfähigen Material hergestellt 
und geben daher leicht zu Bruch Anlaß, wodurch die Kappen 
bzw. Abdeckungen sich vom Apparat lösen und spannungführende 
Teile oder die Metallumkleidung bei unter Putz verlegten Appa- 
raten der Berührung zugängig machen. Eine besondere Be- 
festigungsschraube schließt diese Möglichkeit aus. 


3. Eine Vorschrift zur Anbringung von Sicherungen in Steck- 
dosen besteht nicht. Man sieht dieselben gegebenenfalls nur 
deshalb vor, damit die nicht seltenen Kurzschlüsse bei transpor- 
tablen Stromverbrauchern die vorgeschaltete Hauptsicherung nicht 
beeinflussen. 

Auch in diesem Falle genügt aber gewöhnlich die einpolige 
Sicherung, während die zweipolige Sicherung nur dann in Frage 
kommt, wenn der Anschluß des Gebrauchszweckes wegen unver- 
wechselbar sein müßte, jedoch verwechselbare Steckvorrichtungen 
verwendet werden. 

Bisher war es üblich, sogenannte Papplamellen in den Steck- 
dosen einzubauen, deren Auswechseln nur bei abzenommener 
Kappe möglich war, so daß die spannungführenden Teile während 
des Auswechselns der zufälligen Berührung ausgesetzt waren. 

Die Forderung der Auswechslung der Sicherungen ohne diese 
Berührungsgefahr kann gelöst werden, indem das Einsetzen dar 
Schmelzeinsätze bzw. Patronen von außen bei geschlossener 
Kappe erfolgt. 

4. Die Anbringung der Typen-, Leistungs- und Ursprungs- 
bezeichnung auf der Vorderseite des Sockels hat den Zweck, 
dieselbe beim fertigmontierten Apparat erkennen zu könten. 
Dieses ist wichtig, um die Leistung, z. B. bei der Abnahme der 
Anlage, jederzeit feststellen zu können. 


27. April iyzz. 
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Absatz D. Stecker. 


1. Die bisher gebräuchlichen geschlitzten Steckerstifte von 
4 mm Durchmesser werden im Gebrauch durch Zusammenbiegen 
des Schlitzes, Verbiegen des Kontaktstiftes, Abbrechen eines 
Schenkels usw. beschädigt. Das Aufbiegen mit Messer oder 
Schraubenzieher ist deshalb bei jedem Versagen der Steckvor- 
richtung üblich geworden. 


Dieser zweifellose Mißstand soll dadurch behoben werden, 
daß der Schlitz im Steckerstift ganz beseitigt, die Stifte also 
massiv ausgeführt werden. Zur Vermehrung der mechanischen 
Haltbarkeit ist gleichzeitig eine Verstärkung erforderlich. Der 
Durchmesser wird daher auf 5 mm vergrößert, um durch ge- 
nügenden Unterschied von dem bisher gebräuchlichen Durch- 
messer eine Verwendung in alten Dosen, welche nur bei unzu- 
verlässiger Kontaktgabe denkbar wäre, zu verhindern. 


Bezüglich der Forderung, die Steckvorrichtungen mit 5 mm 
starken Steckerstiften zu versehen, dürfen die zu überwindenden 
Schwierigkeiten nicht verkannt werden, da es in der Übergangs- 
zeit beim Verkauf und der Verwendung ortsveränderlicher Steh- 
lampen, Heizgeräte usw. nicht selten als zum mindesten lästig 
empfunden werden wird, daß die 5 mm-Stifte nicht in die vor- 
handenen Steckdosen mit 4 mm-Hülsen passen. 


Wenn die mit der Ausarbeitung der Richtlinien beauftragte 
Kommission trotz ernster Bedenken nach sorgfältiger Prüfung in 
ihrer Mehrheit für richtig gefunden hat, diese einschneidende 
Anderung vorzunehmen, so sind dafür folgende Überlegungen maß- 
gcbend gewesen: l 


Die bisherigen Ausführungen der Stecker bis 6 A 
haben sich erfahrungsgemäß nicht bewährt, obgleich sie theore- 
tisch in elektrischer Hinsicht vollauf genügen. 


Sie haben aber den im Gebrauch auftretenden Beanspruchun- 
gen nicht standgehalten, da die trennbaren Kontakte und insbe- 
sondere die Kontaktstifte des Steckers vielfach mechanisch unzu- 
reichend konstruiert und ausgeführt worden sind. 


Dieser Mangel hat bei dem Charakter des Steckers als Ge- 
brauchsgegenstand und seinem großen Anwendungsgebiet zu 
häufigen unangenehmen Störungen geführt. 


Die unzureichende Konstruktion des Steckers besteht darin, 
daß die 4 mm starken, an sich mechanisch knapp bemessenen 
Stifte noch geschlitzt werden. Der Stift als federnder Teil besitzt 
natürlich eine gewisse Empfindlichkeit, er wurde aber häufig 
groben mechanischen Beanspruchungen ausgesetzt, so daß er 
Schaden leiden mußte. 


Ein solcher Schaden kann bei unzweckmäßiger Wahl des 
Materials oder der Konstruktion und unter ungünstigen Umstän- 
den schon eintreten durch die natürliche mechanische Be- 
anspruchung, z. B. Herumwerfen, Fallenlassen, Anecken usw. 
Ganz besonders schädlich ist aber die fortwährende Reparatur 
durch Spreizen der Schenkel. 


Bei Verwendung von nicht sehr gut federndem Material 
drücken sich die beiden Stifthälften meistens schon infolge des 
Gebrauches zusammen und müssen, wenn eine gute Kontakt- 
bildung gewahrt bleiben soll, von Zeit zu Zeit aufgebogen 
werden. Dieses geschieht entweder unter Verwendung von 
Schraubenzieher, Taschenmesser oder von ähnlichen Instrumenten 
und es kann vorkommen, daß der Stift dabei deformiert oder gar 
die eine der Stifthälften abgebrochen wird. Bei wiederholtem 
Zurechtbiegen der Stifte kann mit Sicherheit angenommen wer- 
den, daß schließlich letzteres eintrifft. Ein beschädigter Stift 
führt zu mangelhafter Kontaktbildung und ihren Folgen. 


Man hat versucht, die Konstruktion auf verschiedene Weise 
und insbesondere dadurch zu verbessern, daß eine besondere Feder 
die Funktion des Schlitzes übernimmt, um das Aufbiegen unnötig 
oder unmöglich zu machen. 


Z. B. wurde vorgeschlagen, unter Beibehaltung des Durch- 
messers von 4 mm die Feder auf dem Mantel des Stiftes anzubrin- 
gen. Man nimmt aber an, daß dabei die Möglichkeit zu einer 
Beschädigung bei sehr grober Beanspruchung (Verbiegen und 
Bruch einzelner Schenkel usw.) bestechen bleibt. 
schlag einer Drahtfeder wurde eingewendet, daß diese gelegent- 
lich verloren gehen könnte. 


Eine andere elektrisch zweifellos sehr gute Verbesserung 
besteht darin, daß man die Stifte nicht nur schlitzt, sondern noch 
aushöhlt, um in der Aushöhlung eine Spreizfeder unterzubringen. 
Wenn dieser Konstruktion auch die Absicht zugrunde liegt, das 
Aufbiegen der Steckerstifte unnötig zu machen, so wird doch an- 
genommen, daß bei Störungen gewohnheitsgemäß der vorhandene 
Schlitz aufgebogen wird. In diesem Falle fiele die Spreizfeder 
5 und die alten Mißstände wären dann in vergrößertem 

aße da. 


Um alle diese Mängel des Steckers grundsätzlich zu ver— 
meiden, soll die Federung äußeren Einflüssen entzogen, d. h. von 
dem Stecker entfernt und in die Dose verlegt werden. Zugleich 
soll die mechanische Ausführung eine allen Ansprüchen genügende 
Verstärkung erfahren. 


Gegen den Vor- 


An Stelle der Kontakthülsen in den Dosen können bei ihrer 
geschützten Lage Kontaktfedern von solcher Stärke treten, daß 
nicht nur die neuen 5 mm tifte, sondern auch die 4 mm-Stifte 
zuverlässig Kontakt geben. 


Hierdurch wird erreicht, daß die sämtlichen Stecker vorhan- 
dener Gebrauchsgegenstände auch in neuen Dosen verwendet 
werden können. Die Bedenken gegen diese Ausführung bestehen 
darin, daß Stecker nach neuen Normen nicht in die bisher üblichen 
und in den Installationen vorbandenen Dosen passen. Dagegen 
erreicht man den dauernden Vorteil des starken massiven Stiftes. 


Es ist deshalb auch zu erwarten, daß der Übergang zuı 
Durchführung dieser notwendigen Maßregel sich nur dann voll- 
ziehen wird, wenn eine Übergangsfrist von mehreren Jahren zur 
endgültigen Einführung der neuen Abmessungen gewährt wird. 
Die jetzige Konstruktion der Stecker sollte jedenfalls nicht auf 
die Dauer beibehalten werden und muß unbedingt im Laufe der 
Jahre eine durchgreifende Verbesserung erfahren. 

Der sorgfältige Vergleich der Vorteile und Nachteile der 
beabsichtigten Neuregelung hat die Mehrzahl der Sachverständigen 
aller an der Prüfung beteiligten Verbände (Elektro-Großhändler- 
Vereinigung Deutschlands, Interessengemeinschaft in der chemi- 
schen Industrie, Verband deutscher Elektroinstallationsfirmen, 


Verband Deutscher Elektrotechniker, Verein Deutscher Eisen- 


hüttenleute, Vereinigung der Elektrizitätswerke, Zentralverband 
der deutschen elektrotechnischen Industrie) zu dem Entschluß 
geführt, die Anwendung von 5 mm starken massiven Stiften am 
Stecker und von 5 mm weiten federnden Buchsen in den Dosen 
vorzuschlagen und durchzuführen. Die Handelsmarine hat diese 
e bereits in ihren Normen aufgenommen und in Ver- 
wendung. 


2. Es ist vielfach üblich, die Steckerstifte als Befestigungs- 
organ für das Steckerunterteil oder die Stifte direkt als Klemm- 
organ für den Anschluß der Leitungen zu wählen. Diese An- 
ordnung ist sehr ungünstig, da die betriebsmäßige Beanspruchung 
der Steckerstifte ein Lösen der mit diesen hergestellten Schraub- 
verbindungen fördert. 


Durch die . daß die Steckerstifte mit dem Körper, 
sowie mit den Anschlußklemmen starr und unlösbar verbunden 
sein sollen, ist eine Garantie gegeben, daß die Verwendung der 
Steckerstifte in der erwähnten Weise nicht mehr stattfinden kann. 


3. Die vorgesehene Zugentlastung im Stecker soll bewirken, 
daß > Anschlüsse an den Klemmen mechanisch nicht beansprucht 
werden, 


Eine solche Zugentlastung ist bei den meisten auf dem Markt 
befindlichen, namentlich billigeren, Steckern entweder überhaupt 
nicht vorhanden oder in einer Weise ausgeführt, die den be- 
absichtigten Zweck nicht erfüllt. l 


Die Einführungsöffnungen in den Steckern sind oft derart 
knapp im Durchmesser und in der Führungslänge gehalten, daß 
die Umflechtung entweder gar nicht eingeführt werden kann oder 
beim Gebrauch eich leicht aus der Steckeröffnung löst. 


Aus diesem Grunde ist es nötig, die Abmessungen der Lei- 
tungseinführungen derart reichlich zu wählen, daß Beschädigungen 
oder Lageveränderungen verhindert werden, zumal in vielen 
Fällen die Umklöppelung gleichzeitig als Zugentlastung Verwen- 
dung findet. 


4. Die Herstellung eines einwandfreien Leitungsanschlusses 
mit sicherer Entlastung der Anschlußstellen von Zug, sowie die 
starre Verbindung der Steckerstifte mit dem Körper setzt eine 
Mehrteiligkeit des Steckers in der Weise voraus, daß die Teilung 
des Körpers quer zur Achse erfolgt. Nur auf diese Art können, 
wie bei anderen Installations-Apparaten, die Leitungen an den 
auf der Grundplatte angeordneten Klemmen angeschlossen werden, 
während die Kappe den Apparat abdeckt und zwischen beiden die 
Entlastung angeordnet ist. 


Die Lösung der genannten Bedingungen erfordert eine Quer- 
teilung der Steckerkörper. l 


Das Befestigen der Kappe auf der Grundplatte kann durch 
Schrauben, Muttern oder ähnliche Einrichtungen erfolgen. 

5. Die Anbringung der Typen-, Leistungs- und Ursprungs- 
bezeichnungen auf der Außenseite des fertigen Steckers hat den 


Zweck, dieselbe auch im Gebrauchszustande sofort erkennen zu 
können. 


Bekanntmachung. 


Wir haben aus den Kriegsjahren 1914 bis 1918 noch eine 
Anzahl von „ETZ“ Jahrgängen — 1914 allerdings nur von Heft 32 
ab, 1917 nur das erste Halbjahr — zur Verfügung, die wir unseren 
Mitgliedern billig abgeben wollen. Wir bitten, da wir demnächst 
über diese Bestände endgültig verfügen müssen, um sehnellste 
Bestellung. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 
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SITZUNGSKALENDER, 


Elektrotechnische Gesellschaft Hanno ver E. V. 27. IV. 1922 
abends 8 Uhr, Saal 42 d. Techn. Hochschule. Vortrag Dr. v. Bockelmann 
„Elektrische Grünfutterkonser vierung“. 


Elektro technischer Verein Mannheim- Ludwigshafen. 29. IV. 
1922, Frühlingsfest mit Damen. Auskunft erteilt Obering. Claussen, 
Mannheim, Schimperstr. 


Württembergischer Elektrotechnischer Verein, 6. V. 1922, 
nachm. 3 Uhr, Führung durch das Forschungsinstitut für Röntgentechnik, 
Eingang Seestr. 71, (Stuttgart). Auskunft erteilt Obering. E. Mayer, 
Stuttgart, Augustenstr. 42. 


Elektrotechnische Gesellschaft zu rrankfurt a. M. 3. V. 
1922, abends 8 Uhr, Saal d. Polytechnischen Gesellschaft, Neue Mainzer 
Straße 47. Vortrag Dipl.-Ing. Land mann „F Uberstromschutz elektrischer 
Zentralen (mit Licht bildern). 


Physikalische Gesellschaft zu Berlin. 28. IV. 1922, abds. 7 Uhr 
Gr. Hörsaal des Physikal. Instituts der Uaiversität, Berlin, Reichs- 
tagsufer 7/8: Vortrag Fr. Henning „Das diffuse Reflexionsver- 
mögen von Magnesiumoxyd“ (nach gemeinsam mit E. Heuse ange- 
stellten Versuchen). 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


M. Kubierschky, Vorsitzender des Direktoriums der A.G. 
Mix & Genest, hat den Titel Generaldirektor erhalten. 


LITERATUR.. 


Besprechungen. 


Die Porzellan-Isolatoren. Von Prof. Dr. Gustav 
Benischke. Mit 128 Textabb. 94 S. in 8°. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1921. Preis 24 M. 


Der erste Abschnitt dieses Buches behandelt zunächst die 
Herstellung und die Eigenschaften des Porzellans, dann die 
Grundgesetze der dielektrischen Festigkeit. Im zweiten Abschnitt 
werden die wichtigsten Isolatoren besprochen, besonders ein- 
gehend die Freileitungs-Stützenisolatoren. Ein kurzer dritter Ab- 
schnitt über die Prüfung der Isolatoren beschließt das Buch. 
In seiner Auffassung der physikalischen Vorgänge in Isolier- 
stoffen steht der Verfasser mit der allgemein gebräuchlichen in 
Widerspruch. Beispielsweise nimmt er an, daß eine Überschrei- 
tung der dielektrischen Festigkeitsgrenze in nur einem von meh- 
reren hintereinander geschalteten Isolierstoffen die lsolierfähig- 
keit der gesamten Anordnung nicht beeinträchtigt. Er empfiehlt 
daher, bei Hintereinanderschaltung von Isolierstoffen mit ver- 
schiedenen Dielektrizitätskonstanten, z. B. Luft und Porzellan, 
das Porzellan gerade an die Stelle geringster Kraftliniendichte 
zu bringen, so daß es einen möglichst geringen Bruchteil der Ge- 
samtspannung aufnimmt (S. 19 ff.). Mit der Ausdrucksweise kann 
man oft nicht einverstanden sein. Da findet sich z. B. auf 
S. 85 der Satz: „Es muß dafür gesorgt werden, daß die Spannung 
den Weg von der einen Elektrode zur anderen oder zum Zulei- 
tungsdraht nicht über die Oberfläche hinweg, sondern durch das 
Porzellan hindurch nimmt.” An anderer Stelle spricht der Ver- 
fasser von Glimmentladungen, die durch das Porzellan hindurch 
gehen (S. 15), oder er erklärt, daß „die elektrische Festigkeit nicht 
von der Kraftliniendichte B, sondern von der elektrischen Kraft H 
abhängt“ (S. 18). Die Beispiele ließen sich leicht vermehren. 
Der reiche Schatz von Erfahrungen in Entwurf, Herstellung und 
Prüfung von Porzellanisolatoren, über den der Verfasser offen- 
bar verfügt, und aus dem er viele wertvolle Einzelheiten mit- 
teilt, läßt das Buch trotz der gerügten Mängel als eine Bereiche- 
rung der Literatur über Isolatoren erscheinen, an der niemand 
achtlos vorübergehen sollte, der sich als Keramiker oder als Hoch- 
spannungstechniker mit Isolatoren zu befassen hat. 


Dr. K. Humburg. 


Handbibliothek für Bauingenieure. Ein Hand- und 
Nachschlagebuch für Studium und Praxis. Von Geh. Reg.-Rat 
Prof. Robert Otzen. Teil 3. Wasserbau. Bd. 2; See- und 
Seehafenbau. Von Reg.- und Baurat H. Proetel. Mit 
292 Textabb. X u. 221 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1921. Preis geb. 40 M. 


Als 2. Band des 3. Teils der von Robert Otzen im Verlage 
von Julius Springer, Berlin, herausgegebenen Handbibliothek für 
Bauingenieure ist der von Regierungs- und Baurat H. Proetel 
bearbeitete Band über See- und Seehafenbau erschienen. 

Der Stoff ist in zweckmäbiger Weise so gegliedert, daß das 
Meer im ersten Kapitel, in den folgenden die Küsten, die Strom- 
mündungen, die Seeschiffahrt, die Seehäfen und im letzten, 


6. Kapitel die Seekanäle behandelt werden. In kurzer, knapper 
Form sind die einzelnen Teile bearbeitet. Der Wunsch, das 
umfangreiche Gebiet in einen Band von 215 Seiten zusammen- 
zudrängen, hat jedoch auch seine Nachteile, wenn es sich um ein 
Handbuch für Studium und Praxis handelt. Man hat wenigstens 
die Empfindung, daß der Verfasser unter dem Druck des ihm 
allzu knapp bemessenen Raumes gestanden hat, und daß an 
manchen Stellen an Klarheit gewonnen wäre, wenn die Grenzen 
des Umfanges nicht so eng gezogen worden wären. Dies gilt 
insbesondere für den Abschnitt, der die Strommündungen be- 
handelt. Hier sind auch einige geringfügige Unrichtigkeiten, 
die in der nächsten Auflage berichtigt werden müßten. Die Stelle 
eines Tideflusses, an der weder Hebungen noch Senkungen in- 
folge der Fluterscheinungen bemerkbar sind, ist, wie auf S. 76 
angegeben, die Flutgrenze. Unterhalb der von Oberwasser- 
führung und Flutwechsel abhängigen Flutgrenze liegt die Flut- 
stromgrenze, deren Lage von denselben Faktoren abhängig ist. 
Es ist zweckmäßig, den Begriff des Kenterns des Stromes als 


den Augenblick zu bezeichnen, in dem F = 0 ist, weil erfahrungs- 


gemäß, infolge der Verschiedenheit im spezifischen Gewicht des 
Wassers (See- und Flußwasser) und infolge der verschiedenen 
Widerstände, sowohl in senkrechter wie in wagerechter Richtung, 
das Kentern nicht an allen Stellen des Querschnittes gleichzeitig 
erfolgt. Die Fortschrittsgeschwindigkeit der Flutwelle ıst von 
der Gestalt des Flußbettes, aber auch von der Strömungsgeschwin- 
digkeit abhängig. Je weiter man sich der Flutgrenze nähert, ist 
die Dauer der Flut, nicht nur wegen der abnehmenden Tiefen, 
sondern auch wegen der das Fortschreiten des Niedrigwassers 
verzögernden Strömung, kürzer als die der Ebbe Aus diesem 
Grunde muß in der Formel für die Fortschrittsgeschwindigkeit 
die Strömungsgeschwindigkeit berücksichtigt werden. 


Bei der Besprechung der Barrenbildung wäre es zweckmäßig 
gewesen, auch die Gestalt der Küste und die Wirkung des See- 
gangs zu erwähnen, denn selbst bei Mündungen von Flüssen, die 
große Sinkstoffmengen dem Meere zuführen, fehlt häufig die 
Barre, weil der Strand steil abfällt, was zur Folge hat, daß der 
Seegang ungeschwächt bis in die Mündung eindringt und die Sirk- 
stoffe rasch weiter, der Küste entlang, führt oder in die groben 
Tiefen verschwinden läßt. 

Bei Besprechung der Hafenbecken ist die Anordnung von 
Drehscheiben erwähnt, ohne darauf hinzuweisen, daß hierdurch 
die Leistungsfähigkeit des Hafens außerordentlich vermindert 
und die Betriebskosten erhöht werden. Auch hätten die schon 
vor dem Kriege im Hamburger Hafen angewandten Doppelkrane 
(mit Laufkatze und Drehkran) bei Behandlung der Krane er- 
wähnt werden können. 

In dem letzten Kapitel (Seekanäle) ist angegeben, daß das 
Unterwasserbankett den Schiffswiderstand vermehrt. Bei den 
der Seeschiffahrt dienenden Kanälen, auf welchen eine Fahr- 
geschwindigkeit von etwa 10 km/h zugelassen wird, tritt der Vor- 
teil des geringeren Schiffswiderstandes, durch Fortfall des Unter- 
wasserbanketts, zurück gegenüber dem Nachteil, daß bei fehlen- 
dem Unterwasserbankett die Uferbefestigung leicht abrutscht, 
weil der Stützpunkt, den das Bankett sonst bietet, fehlt. 


Es sind dies kleine Mängel, die meist mit dem Zwang nach 
knapper Darstellung zusammenhängen und bei späteren Auflagen 
leicht zu beheben sein werden. Sie können in keiner Weise die 
großen Vorzüge des Werkes beeinträchtigen. Als besonderes 
Verdienst des Verfassers des See- und Seehafenbaues verdient 
geine Bearbeitung der Seezeichen im vierten Kapitel Seeschiff- 
fahrt hervorgehoben zu werden. Damit hat Proetel eine empfind- 
liche Lücke in unserer Literatur ausgefüllt. Auf die Verwendung 
der Elektrizität im Leuchtfeuer und Signalwesen, sowie im Kran- 
betrieb ist kurz hingewiesen. Auch in dieser Hinsicht macbt 
sich die Raumbeschränkung, welcher der Verfasser sich unter- 
werfen mußte, bemerkbar. 

Die Abbildungen sind durchweg gut ausgewählt, klar und 
übersichtlich, Druck und sonstige Ausstattung lassen nichts zu 
wünschen übrig. So kann Proetels See- und Seehafenbau jedem, 
der sich mit diesem Gebiet unserer technischen Wissenschaften 
befaßt, warm empfohlen werden. In der jetzigen Zeit der Tene- 
rung ist der Preis der umfangreichen Handbücher für die meisten 
Studierenden unerschwinglich. Otzens Handbibliothek für Bau- 
ingenieure entspricht einem Bedürfnis der Zeit. 

G. de Thierry. 


Die Selbstkosten berechnung industrieller Be- 

triebe. Von Friedrich Leitner. 7. verm. Aufl. XIII u. 
384 S. in 8°. Verlag von J. D. Sauerländer, Frankfurt a. M. 
1921. Preis 60 M, geb. 65 M. 

Das ausgezeichnete Werk, das nunmehr in siebenter, stark 
vermehrter Auflage erscheint, hat auch im Weltkriege seine 
Feuerprobe bestanden. Der Verfasser, der eifrig bemüht gewesen 
ist, auch in seiner kriegsamtlichen Tätigkeit die von ihm fest- 
gesetzten Grundsätze erneut zu überprüfen, hat die Methoden der 
Selbstkostenberechnung, die in ihren Grundlagen sich als richtig 
und feststehend erwiesen hatten, im einzelnen verfeinert und für 
einzelne Industriegebiete weiter ausgebaut. So hat sich denn der 
Umfang des Werkes gegenüber der ersten, vor 1% Jahrzehnten er- 
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"schienenen Auflage mehr als verdreifacht. Die Einteilung des 
Buches ist im wesentlichen dieselbe geblieben. Nach einer aus- 


führlichen Einleitung werden Materialkosten, Arbeitskosten und 


Betriebskosten, alles in seinen einzelnen Zweigen, eingehend be- 
handelt, während weitere Abschnitte den Abschreibungen und der 
Rentabilitätsberechnung sowie Gründungsvoranschlägen gewidmet 
sind. In einem letzten Abschnitt werden dann die Selbstkosten- 
. berechnungen in einer Reihe wichtiger Industriezweige im ein- 
zelnen spezialisert behandelt, wobei auch vor allem die Spezial- 
iliterätur ausgiebig herangezogen worden ist. Bei dem unerhört 
scharfen Wettkampf, den heute Industrie und Handel zu bestehen 
haben, spielt die Selbstkostenberechnung eine ganz besondere 
Rolle, weil es sich darum handelt, nicht nur äußerste Sparsamkeit 
walten zu lassen, sondern auch bei der durch die Valutaverhält- 
nisse so überaus erschwerten Kalkulation mit einiger Sicherheit 
eine Rentabilität genau zu errechnen. Die streng wissenschaft- 
liche Betrachtungsweise des Verfassers wird die Brauchbarkeit 
seines Buches, das überall an die Praxis anknüpft und die aus 
ihr gewonnenen Grundsätze nach wissenschaftlicher Durcharbei- 
tung und Klärung erneut der Praxis zur Verfügung stellt, nur 
erhöhen. Somit wird auch die vorliegende Neuauflage, in welcher 
die bisherigen Zahlenbeispiele den schwankenden Verhältnissen 
der Nachfriedenszeit aus begreiflichen Gründen nicht angepaßt 
werden konnten, sich den bisherigen Leserkreis erhalten. 


J. Mendel. 
Eingänge. 
(Ausführliehe Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Betriebskosten und Organisation im Baumaschinen wesen 
Ein Beitrag zur Erleichterung der Kostenanschläge für Bauingenieure 
mit zahlreichen Tabellen der Hauptabmessungen der gangbarsten Groß- 
geräte. . Von Dipl.-Ing. Dr. Georg Garbotz. Mit 23 Textabb. 123 S. 
in 80. Verlag von Julius Springer, Berlin 1922. Preis 48 M. 

Das ABC für Elektropraktiker. Von Ernst Petzold. 2. Aufl 
Mit 62 Abb. VI u. 86 
N Elektrotechnik“. Verlag von Carl Pataky, Berlin 1922. 

rcis 15 M. 

Lehrbuch der Physik. Von Prof. Fr. Bernhard Dessau. Vom ver- 
fasser aus dem Italienischen übertragen. Bd. 1: Mechanik, Akustik, 
Wärmelehre. Mit 490 Textabb. VIII u. 667 S. in 80. Verlag von Johann 
Ambrosius Barth, Leipzig 1922. Preis 160 M, geb. 190 M. 

Die Gleichstromtechnik und ihre praktische Anwendung. 
Anleitung zur Ausführung von technischen Berechnungen und Aus- 
arbeitung ganser Entwürfe, sowie praktischen Ausführung. Unter 
spezieller rücksichtigung der Kleindynamos und Ausführung von 
Ankerwicklungen. Für Anf r und Vorgeschrittene. Von E.Gräser. 
„Einführung in die Elektrotechnik“, Teil I. Mit 8 Abb. 48 S. in kl. 8°. 
Verlag von Hachmeister & Thal, Leipzig 1921. Preis 9 M. 

Die Fabrikation und Berechnung der modernen Metalldraht- 
glühlampen einschließlich der Spiraldraht- und Halbwatt-Füllungs- 
lampen. Von Ing. F. Knepper. Mit 222 Abb. u. 23 Tab. IV u. 158 S. 
in 40. Verlag von Hachmeister & Thal, Leipzig 1922. Preis geh. 80 M., 

geb. 98,60 M. 

Stations oentrales, postes de transformation et lignes de 
transmission de force. Von V. Neveux. Quatrieme groupe, 
N 2. 240 S. in kl. 80. Verlag von Ch. Béranger, Paris u. Liége 1922. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Ein deutsch- russischer Vertrag. — Zwischen der deutschen Re- 
gier ung und der russischen sozialistischen föderativen Sowjetrepublik ist am 
16. IV. in Rapallo ein schon seit längerer Zeit vorbereitetes Abkommen ge- 
troffen worden, das zunächst die Auseinandersetzung zwischen beiden 
Ländern über aus der Zeit des Kriegszustandes stammende Fragen regelt 
(gegenseitiger Verzicht auf Ersatz der Kriegskosten und -schäden, rus: ischer- 
seits also auch auf Ansprüche aus Art. 116 des Versailler Vertrages) und 
dann den wirtschaftlichen Verkehr wieder anknüpft. Die diplo- 
matischen und konsularischen Beziehungen werden sogleich wieder auf- 
genommen, und für die allgemeine Rechtsstellung der Angehörigen beider 
Teile wie für die Regelung der beiderseitigen Handels- und Wirtschafts- 
bezieh n wird der Grundsatz der Me istbegünstig ung zur Geltung ge- 
bracht, der sich indessen nicht auf die Vorrechte und Erleichterungen 
erstreckt, die Rußland einer anderen Sowjetrepublik oder einem solchen 
Staat gewährt, der früher Bestandteil des ehemaligen russischen Reiches 
war. Beide Regierungen werden den wirtschaftlichen Bedürfnissen ihrer 
länder wechselseitig wohlwollend entgegenkommen und hei einer grund- 
sätzlichen Regelung dieser Frage auf internationaler Basis vorher in einen 
(Gedankenaustausch eintreten. Die deutsche Regierung erklärt sich be- 
reit, die ihr neuerdings mitgeteilten, von Privatfirmen beabsichtigten Ver- 
einbarungen nach Möglichkeit zu unterstützen und ihre Durchführung 
zu erleichtern. 

Preisstelle des Zentralverbandes der deutschen elektro- 
technischen Industrie. — Wie schon mitgeteilt worden ist, hat die 
Preisstelle mit Gültigkeit vom 11. IV. bis aut weiteres eine neue Zu- 
schlagsliste Nr. 54 (grün) für das Inland herausgegeben, durch die zahl- 
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in 80. Bd. 1. Von „Patakys Bücherei für 
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reiche Teuerungszuschläge weiter gesteigert werden. Anderungen des 
Textes bringt die auf S. 603 wiedergegebene Liste nicht. A 


Weitere Steigerung der Gütertarife. — Zum Ausgleich der 
inzwischen weiter gewachsenen Unkosten (Erhöhung aller Materialpreise 
sowie der Gehälter und Löhne) sieht sich die Reichsbahn genötigt, die 
Güter-, Tier- und Expreßguttarife zum 1. V. abermals, u. zw. um 
20% der seit dem 1. IV. geltenden Sätze, zu steigern; das Ergebnis 
der bisherigen Ersparnismaßnshmen will sie dabei schon berücksichtigt 
haben. Die organische Einarbeitung der Erhöhungen in die Tarife soll 
zum 1. VII. erfolgen. 


Jubiläen. — Die 1897 ins Leben gerufene Gesellschaft für 
elektrische Hoch- und Untergrundbahnen, Berlin, konnte am 
13. IV. auf ein 25 jähriges Bestehen zurückblicken. 


Außenhandel. 


Deutschland. — Für elektrische Heiz- und Kochgeräte sowie 
für Christbaumbeleuchtungen sind neue Ausfuhrmindestpreise fest- 
gesetzt worden, über die die Außenhandelsstelle der Elektrotechnik auf 
Anfrage Näheres mitteilt. Sie gibt auch auf Wunsch ein neues Merkblatt 
„Berechnung der Auslandmindestpreise für Installationsmateria!“, 
Ausgabe April 1922, ab, die gegen die vom März einige Ander n auf- 
weist. — Die Außenhandelsstelle der Metall wirtschaft hat die Einfuhr 
von Spänen und Abfällen aus reinem und legiertem Alumi- 
nium bis auf weiteres zugelassen, sich aber die Entscheidung von Fall 
zu Fall vorbehalten. Das Import verbot für Reinaluminium und Alu- 
miniumlegierung in Blöcken bleibt bestehen. — England. Die auf Grund 
des German Reparation (Recovery) Act einbehaltenen Beträge wer- 
den den deutschen Exporteuren in deutscher Währung nunmehr auch er- 
stattet, soweit die Gutscheine vor dem 1. V. 1921 ausgestellt worden sind. 
Letztere müssen der Friedensvertragsabrechnungsstelle G. m. b. H., Berlin, 
in der gleichen Weise vorgelegt werden wie früher die nach dem genannten 
Termin ausgefertigten Gutscheine. — Rußland. Das Allrussische Zentral- 
exekutivkomitee und der Rat der Volkskommissare haben nach dem 
„Berl. Tgblt.“ für über die europäischen Grenzen der Sowjetrepublik ein- 
geführte Waren einen Zolltarif festgestellt. Wenn solche aus Ländern 
kommen, die mit Rußland keinen Handelsvertrag abgeschlossen haben 
bzw. einen solchen nicht einhalten, kann das Volkskommissariat für Außen- 
handel im Einvernehmen mit dem für Äußeres einen 100% igen Zuschlag 
zu den in Kraft befindlichen Zollgebühren erheben und zollfreie Waren 
bis zu 500% ihres Wertes der Zollpflicht unterwerfen. Die Zollgebühren 
werden · in Gold berechnet. — V. S. Amerika. Der Finanzausschuß 
des Senats hat eine Entschließung angenommen, nach der dem in Vor- 
bereitung befindlichen endgültigen Zolltarif entgegen der American 
Valuation-Bill die Schätzung auf Basis des Wertes im Ursprungs- 
laude zugrunde gelegt werden soll. Es ist aber vorgesehen, daß der Prä- 
sident der Union den Zoll bis zu 50% des im Gesetzentwurf bestimmten 
Satzes erhöhen kann, wenn die Waren nach der einfachen Verzollung auf 
dem amerikanischen Markt billiger zu stehen kommen als einheimische. 
Reiche, so heißt es, auch diese Maßnahme zum Schutz der eigenen In- 
dustrie nicht aus, so könne der Präsident die Verzollung auf Grund des 
amerikanischen Großhandelspreises anordnen und dann den Ausgleich 
durch Herab- oder Hinaufsetzen des Zollsatzes bis zu 50% vornehmen. 
Wie weiter berichtet wird, weist der dem Senat gangene, im Finanz- 
ausschuß geänderte Zolltarifentwurf durchschnittlich etwas gesteigerte 
Sätze auf als der Payne-Aldrich-Tarif. Im Vergleich mit dem Entwurf 
des Repräsentantenhauses sind die spezifizierten Zölle i. a. höher, die Wert- 
zölle aber niedriger, weil die Sätze des letztgenannten Entwurfes nach dem 
amerikanischen Geldwert berechnet waren. 


Aus der Geschäftswelt. — Die Bayerische Bergmannwerke 
G. m. b. H., München, hat ihr Stammkapital um 4 auf 5 Mill. M erhöht 
— Die Mittelschlesische Elektrizitätsgesellschaft vormals Schlifter u. 
Hampel G. m. b. H., Zobten, hat ihre Firma in Mittelschlesische Elek- 
trizitätsgesellschaft m. b. H. geändert. — Nach der „Voss. Ztg.“ bat 
sich die Felten & Guilleaume Oarlswerk A. G., Mülheim, mit einem 
bedeutenden Aktienbetrage an der Felten & Guilleaume, Fabrik elektri- 
scher Kabel usw. in Osterreich beteiligt, die selbst die Majorität der Buda- 
pester Felten & Guilleaume-Fabrik besitzt. — Die Hackethal Draht- 
und Kabel- Werke A. G., Hannover, beabsichtigt, sich die Ab- 
teilung Metallwerke Nürnberg der Fritz Neumeyer A. G. und das Kabel- 
werk Nürnberg anzugliedern sowie den Haupt bestand ihrer älteren Betei- 
ligungen in eine zu errichtende „Hackethal Industriegesellschaft“ (Higes) 
einzubringen. — Die Ele ktricitäts- Gesellschaft „ Fema“ Inh. A. Lehner 
hat ihre Fabrik elektrischer Apparate (Heißluftduschen, Massageappa- 
rate, Luftreiniger usw.) an die Atlas Apparatebau-A.G., Berlin, ver- 
kauft. — Die Kreiselektrizitätsversorgung Unterfranken A.G., 
Würzburg, hat eine 5°,ige Anleihe von 25 Mill. M begeben. — Die Firma 
der Thüringer Elektro-Werke A.G., Dörnfeld a. I., lautet jetzt IImwerke 
A.G. — Das Süddeutsche Dental-Werk G.m.b.H., Augsburg, fabriziert 
u. a. auch elektrotechnische Porzellane. — Die Firma der Elektromotoren- 
fabrik Hannover G. m. b. H. ist in Gesellschaft für elektrische Ma- 
schinen m. b. H. geändert worden. — Die Firma Lenne Elektrizitäts- 
und Industrie-Werke A.G., Werdohl, ist erloschen. — Der Sitz der 
Helios Elektrizitäts-Gesellschaft vorm. Junkermann & Ul- 
mann G.m.b. H. wurde von Düsseldorf nach Köln verlegt. — Der Be- 
triebsrat des Rheinisch- Westfälischen Elektrizitätswerkes hat 
die der Belegschaft zum Kauf angebotenen 25 Mill. M Arbeiteraktien nach 
der „Voss. Ztg. einstimmig abgelehnt, u. zw. mit der Begründung, daB 
den Arbeitgebern zahlreiche andere Mittel zur Verfügung ständen, um die 
Leistung zu steigern und die Arbeitnehmer in höherem Maße an dem Be 
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trieb zu interessieren; dazu gehöre insbesondere eine loyale Anwendung 
des Betrieberätegesetzes. Die Arbeitnehmerschaft sei überdies der Ansicht, 
daß es bei einem Ele ktrizitätserzeugungs- und -versorgungsunternehmen 
nicht auf hohe Dividende, sondern auf ausreichende D möglichst billige 
Belieferung der Allgemeinheit ankomme, was sich nur erreichen lasse, 
wenn die privatwirtschaftlichen Interessen den gemeinwirtechaftlichen 
untergeordnet und die Regelung der Elektrizitätswirtschaft nach dem 
Gesetz vom 31. XII. 1919 schnellstens durchgeführt würden. 


Von der Börse. — (11. IV. bis 18. IV. 1922.) Das Geschäft an 
der Berliner Börse war infolge der Osterfeiertage fehr ruhig, zumal man 
über die Tendenz der Genueser Konferenz noch gar nicht im klaren ict. 
Der deutsch-russische Vertrag wurde vorläufig mit Zurückhaltung auf- 
genommen, weil dessen wirtschaftliche und politische Auswirkungen eich 
noch nicht übersehen lassen. Auch die schiedsspruchlose Einigung in den 
deutsch-polnischen Verhandlungen änderte an der Haltung der Börse nichte. 
Elektroaktien erfuhren keine größeren Kursänderungen. 


| 


11. IV. Niedrig- Höchster, 18. IV. 
ster 


Gesellschaften 


Letzte 
Dividende 


Accumul-Fabr., Berlin 20 1085 1085 1250 |1230 
A. G. f. El. Anlg., Berlin 8 — — = >a 
A. E. G., Berlin . .....2.. 16 785 783 795 791 
5 „ Vorz.- A. l[ 3 118 118 122.75 122,75 
55 ” Vorz.-B. 7.25 133,75 132,50 133,75 132 5 
Bank El. Werte, Berlin 18 685 685 698,50, 698,50 
a „ Vorz.-A. 45 94 | 94 96 906 
Bergmann, Berlin 15 840 840 890 , 884 
7 „ neue . 4,5 825 825 875 875 
Continent. Ges., Nürnberg 0 — — = = 
” 97 Vorz. A. 5 515 515 535 524,50 
Dtsch.-Atlant. Telegr. Köln — 11005 |1005 1100 1100 
„ Niederl. „ = — 710 708 785 785 
„ Südam. 5 js — 901 901 970 945 
„ Kabelwerke, Berlin 12715 664 664 704 04 
Elektra, Dresden 6 320 311.322,50 322,50 
El. Licht u. Kraft, Berlin .] 15 500 500 534 530 
Elektr. Liefer.- Ges., Berlin .| 14 779 779 810 785 
E. W. Liegnitz 7 325 320 335 335 
Felten & Guilleaume Carls Ww. 20 911 | 911 967 967 
Ges. f. elektr. Untern., Berlin. 12 588 588 606 598 
Hackethal, Hannover 20 820 818 823 818 
Hamburgische E. MW. 10 348 325,50 348 325,50 
Körtings Elektr.-W., Berlin. 50 1375 1355 1375 1350 
W. Lahmeyer, Frankfurt a. M. | 10 4% 488 519 483 
29 ” g neue — 480 480 480 480 
C. Lorenz, Berlin 25 1120 1100 1155 1155 
3 „ neue . a A — 1030 1001 1100 1100 
Dr. Paul Meyer, Berlin. 12 563 561 570 570 
en R 90 „ neue — 51 O 510 515 515 
Mix & Genest, Berlin 15 665 665 725 690 
Neckarwerke, Eßlingen .| 5,5 | 373 371 379 379 
3 3 neue — 351 342 351 342 
Oberbayer. Überlandz., München| 9 400 400 400 400 
H. Pöge, Chemnitz ...... 12 474 474 500 500 
55 > Vorz.-A. . .| 7 118 118 118,25 | 118,25 
Rhein. El.-A. G., Mannheim .| 15 510 508 | 513 510 
M. Schorsch & Cie., Rheydt . .| 10 610 610 613 618 
Sachsenwerk, Dresden 16 625 | 625 649 642 
Schuckert & Co., Nürnberg . 16,7 720 720 741 740 
„Siemens“ El. Betr., Berlin] 0 229 223 230 230 
Siemens & Halske, Berlin. 20 996 996 1034 1034 
Stettiner E. MWM. 15 480 480 500 6500 
Tele ph.-F. Berliner, Hannover . 20 610 | 610 6-40 640 
Fabr. isol. Drähte (Vogel), Berlin [251 10 915 900 970 970 
Voigt & Haeffner . . . Pank 20 325 325 860 860 
= Vorz.-A. 1b 20 760 | 760 775 775 
Emag. Elektr.-A. G. II. 22 700 700 740 740 
Main Kraftwerke, Höchst] 7 | 9 435 | 410 435 | 
Devisenkurse. — Die Berliner amtlichen Geldkurse (Mark je 


ausländische Einheit) betrugen im April: 


Christiania (Kr.) . | 5223 | 5413 | 55,58 | 5443 — 55,63 
Helsingfors (finn. M.) 5,03 5,28 5,44 5,49 — 5,68 
Holland (Glid) 103.87 106,87 | 111,11 | 110,11 — 113,86 
Italien (L). . 1473 15,18 15,83 | 15,98 — 16,32 
Kopenhagen (Kr) . . {| 5328 | 59,73 | 61,82 | 61,87 — 63,37 
London (ej 1208.45 1210,90 1285,85 1290,35 | — 325,80 
New York (S). . . 127527 | 281,14 |291,13 | 291,63 — 299,62 
Osterreich (kx . . . 004| 004 | 0,04 0,04 — 0,04 
Paris (Fr)) 25,4 | 26,09 | 27,02 | 27,27 — 27,92 
Prag (Ke)7 . 5.43 5,60 5,85 580 — 6,01 
Schweden (Kr). . . . | 7117 | 729 | 75,41 | 75,91 — 77,70 
Schweiz (Fr) 53.01 54,33 | 56,63 | 56,93 — 58,55 
Spanien (Pes) 42.10 | 43,35 | 45,24 45,4 — 46,77 
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Neue Gesellschaften. — Aktiengesellschaft für Elektro- 
mobilfabrikation, Berlin. Gegenstand: Bau elektrischer Kraft fahr - 
zeuge usw. Grundkapital: 3 Mill. M. — Motoren-Bau G. m. b. H., 
Berlin. Gegenstand: u.a. Herstellung und Vertrieb von Elektromotoren. 
Stammkapital: 0,2 Mill. M. — Süddeutsche Isolationswerke A G., 
Hedelfingen. Gegenstand: Fabrikation und Vertrieb von Isoliermat- - 
rialien für die Elektrotechnik. Grundkapital: 4 Mill. M. — Kommu- 
naler Elektro-Verband Mittel-Deutschland G. m. b. H., Kass l. 
Gegenstand: Durchführung von Maßnahmen, um die Ele ktrizitäts wirt- 
schaft auf den technisch und wirtschaftlich höchstmöglichen Stand zu brin- 
gen und die Stromlieferung sicherzustellen, technischer Zusammenschluu 
der bestehenden Stromerzeugungsstätten, Bezug elektrischer Arbeit von 
anderen Werken usw. Stammkapital: 27 000 M. 


— 

Betriebs ergebnisse. — Land- und Seekabelwerke AG. 
Köln-Nippes. 1921. Bruttogewinn: 8 999 116 M; Geschäftsunkoste n: 
4 644 144 M; Steuern: 1 779 786 M; Abschreibungen: 114 779 M; Zinsen: 
320 000 M; Reingewinn mit Vortrag (73 055 M): 2 213 461 M; Divide: de: 
20% auf 7,5 Mill. M eingezahltes Aktienkapital. Vortrag: 80 128 M. — 
A. G. Mix & Genest Telephon- und Telegraphen- Werke, Berliu- 
Schöneberg. 1921. Geschäftsgewinn: 12 691 426 M; Handlungsunkost- u: 
4 605 332 M; Steuern, Arbeitnehmer versicherung: 2 671 766 M; Obli- 
gationszinsen: 307 935 M; Abschreibungen: 765 678 M; Reingewinn nut 
Vortrag (128 265 M): 4 468 981 M; Dividende: 16% auf 25,2 Mill. M Aktien- 
kapital; Vortrag: 144 209 M. — Elektrizitätswerk Schlesien A. G., 
Breslau. 1921. Betrie bsgewinn und Zinsen nebst Vortrag: 23 742 043 M; 
Verwaltungskosten, Verschiedenes und Zinsen: 7127771 M; Zuweisungen 
an Talonsteuer, Abschreibungs-, Erneuerungs- und Wohlfahrt fonds: 
10,66 Mill. M; Reingewinn: 5 954 272 M; Dividende: 12% auf 40 Mill. M. 
voll einge zahltes Ste mmaktienka pital; Vortrag: 364 496 M. 


WARENMARKT. 


Hochspannungsisolatoren. — Die Vereinigten Porzellan-Isola- 
toren-Werke haben die Verkaufspreise der Hochspannungsisolatoren fur 
Freileitungen und Apparate ab 1. V. um rd 0% so erhöht, daß der bis- 
herige 30°, ige Teuerungszuschlag auf die Märzgrundpreise auf 70% geste:- 
gert wird. Die neuen Inlandpreise gelten wie bisher frachtfrei deutsche 
Empfangsstationen für alle bis 31. V. erfolgenden Lieferungen. 
— Isolierrohre. Die Verkaufsstelle Vereinigter Isolierrohr-Fabrı- 
kanten hat die zu den Preisen ihrer Liste vom 24. X. 1921 hinzuzurechnen- 
den Aufschläge für Lieferungen ab 19. IV. für Bleirohr, lackierte, farbige 
Galvano- und Gelblackrohre nebst Zubehör sowie für schwarzes Papier- 
rohr auf 800%, für Stahlpanzerrohr und Zubehör auf 1100% und für 
nos: nebst Zubehör auf 1200% gesteigert. Die Rabatte und son- 
stigen Bedingungen bleiben unverändert. — Dynamobleche. Für im April 
erfolgende Lieferungen sind zwischen Vertretern der Dynamoblechwalz- 
werke und des Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen In- 
dustrie Preise vereinbart worden, die sich bei moblechen von 0,5 mn 
mit max. 3,6 Wattverlust auf 22 500 M, bei hochlegierten Blechen vou 
0,35 mm mit max. 1,6 Wattverlust auf 39 200 M und bei hochlegierten 
Blechen von 0,35 mm mit max. 1,45 Wattverlust auf 33 000 M/t stellen. — 
Verbrennungskraftmaschinen. Die Teuerungszuschläge zu den 
Grundpreisen von 1921 sind vom Motorenverband für Mai auf 220% bı 
stationären Dieselmotoren und auf 300%, für sonstige Verbrennungs kraft: - 
maschinen und ihre Anwendungen erhöht worden. — Kohle. Wegen der 
den Bergarbeitern neuerdings zugebilligten Erhöhung der Löhne und des 
Wachsens der Unkosten wurden die Kohlenpreise weiter gesteigert. 
— Die oberschlesische Kohlenförderung betrug im März 3 194 62u t. 
Im ersten Vierteljahr wurden dort insgesamt 8 783 340 t gefördert, wu- 
von nach dem deutschen Inland 2 930 310 t, nach Polen 879 890 t gingen. 
— Die Vereinigung der belgischen Kokshersteller hat die Preise für Hort- 
ofenkoks für April auf 102 Fr /t festgesetzt. Für Mai soll eine ErmäßBigur.; 
um 5 Fr/t eintreten. — Erze. In England notieren zurzeit: Chromerz 
(48 bis 52%) cif 4 £/ton, Graphit (80 bis 90%) cif 16 £/ton, Manganrr; 
(48 bis 50% ) cif je Einheit 1 s 1 d, Molybdänit (85%) cif je Einheit 32 8 64 
bis 35 s, Rubioerz (50% cif 26 s 6d bis 27 s/ton, Wolframerz (65%) af } 
Einheit 9 s. — Eisen. In Düsseldorf finden z. Z. Verhandlungen wens! 
Neufestsetzung der Eisenrichtpreise des Stahlbundes statt. Die Preis 
werden auch im Hinblick auf die vorgenommene Kohlenpreiserhöhung wabr 
scheinlich weiter erheblich heraufgesetzt werden. — Schrott. Die Nat- 
frage hat in den letzten Taxen wieder etwas nachgelassen. Es notierte: 
etwa Kernschrott 5200 M, Späne 4900 M, beides frei Essen, Maschuiner.- 
gußbruch 5400 M/t frei Berlin. — Kupfer. Aus den V. S. Amerika sind 
im Januar folgende Mengen ausgeführt worden: nach Deutschland 730 t, 
Japan 4500 t, Frankreich 3600 t, Italien 2000 t, Belgien 1500 t, Großlr:- 
tannien 1250 t, Spanien 535 t, Schweden 400 t, nach den Niederlanden 
100 t, nach Kanada 50 t und nach anderen Ländern zusammen 1000 t. — 
Baumwolle. Es notierten am 19. IV. New York 18,10 cts, Liverpool 10,15 
d/lb und Bremen 123 M/kg. — An der Stuttgarter Garn börse von. 
19. IV. stiegen die Preise für Baumwollgarne um 10 bis 15 M/kg und dr 
Ge we be preise um 1 bis 1,50 M/m. Nr. 20er englische Troesel- Warp-Pır.- 
cops kosten jetzt 220 bis 235 M/kg und 38 cm Cretonnes 16/16 per . frar- 
zösisch. Zoll aus 20/20er 38 bis 39,50 M/m. — Seide. Mitte April stellt 
sich Rohseide und Seidenstoffe etwa wie folgt: Organsin 20/22 6750 N. 
Org. Grenadine 7200 M, Grege 11/13 5650 M, Chappe 200/2 2600 M, Kunst- 
seide 120er 1220 M, dgl. Auslandsware 1440 M, dgl. 120er Erzeugerpre:s 
668 M/kg. — Gummi. Die Lage der Märkte ist sehr flau. London notierte 
am 19. IV. für Crepe und Sheets, Locoware, 834 d, für Mai/Juli-Ware 90. d 
und für August/Oktober-Ware 934 d/lb. — Schwefelsäure. Der E:- 


\ 


| 
| 
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‚zeugerpreis für 100 kg Schwefelsäure 60° Bó ist ab 1. IV. auf 147,40 M und 
der Verbraucherpreis auf 172,40 M tzt worden. — Metallhalb- 
fabrikate. Nao Bericht der Rich. Herbig & Co. G. m. b. H. betrugen 
die Verbands- Grund- und Richtpreise je 100 kg am 19. IV. unverbindlich 
x für Aluminium-Bleche, Drähte, Stangen 16200 M, Aluminium-Rohr 
19500 M, Kupfer- Bleche 11 700 M. Kupfer-Drähte, n 10 600 M, 
f Kupfer- Rohre o. N. 12 230 M. Kupfer- Schalen 12 900 M, Messing-Bleche, 
-Bänder, -Drähte 11 000 M, Messing- Stangen 8200 M, Messing- Rohre o. N. 
a 12 500 M, Messing- Kronenrohr 13 500 M, Tombak (mittelrot) -Bleche, 
-Drähte, „Stangen 13 640 M, Neusilber- Bleche, -Drähte, -Stangen 22 500 M, 
| Schlaglot 8200 M. — Altmetalle. Am 19. IV. wurden am Berliner Markt 


Metall 


21. IV. 


20. IV. 19. IV. 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, oif 5 Bremen 


oder Rot N aTi e 8181 8289 8720 
Raffinade kupfer her 3%  .| 7400—7500 | 7650—7700 | 7925—7975 
Originalh ũtten weich b . . «| 2775—2825 | 2800—2900 | 2950—8000 
Originalhüttenrohzink, Preis im 

freien Verkehr .3200—3250 | 8225—3275 3350 — 8400 
„(Preis d. Zinkhüttenverbandes)| 3335 3448 8444 
Plattenzink (remelted) von han- 

delsüblicher Beschaffenheit . .| 2600—2650 | 2650—2700 | 2825—2875 
Originalhöttenaluminium 

98/99%, in Blöcken, Walz- oder 

Drahtbarren . 11 600 12 100 12 500 
desgl. in Walz - od. Drahtbarren 

999 > e . 11800 12 300 12 700 


70 
Zinn, Banka, Straita, Austral. 
in Verkäuferwahl . 18700 —18800|18800-—19000|19700— 19900 


Hüttenzinn, mindestens 9% . + 18300—18400| 18500 —18600|19400—19500 
Reinniokel 98/99% .... , 117500-—18000|18200 — 18500|19000-— 19200 
Antimon-Regulus ...... 2650—2750 | 2750 -2800 | 2850—2900 
Silber in Barren rd 900 fein für 

1 kg fein. .1 5800—5350 | 5425—5475 | 5400—5450 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ am 
12. IV. 1922 für 1 ton (1916 kg) notiert: 


folgende Preise gezahlt: für altes Elektrolytkupfer$7650 bis 7700 M, und 
versinntes Schwerkupfer 7550 bis 7600 M, Maschinenrotguß 5400 bis 5450 M, 
Messingzünder, pulver- und eisenfrei, 4200 bis 4250 M, Messingkartuschen 
pulver- und eisenfrei, 5700 bis 5750 M, reine, weiche Messingblechabfälle 
6350 bis 5400 M, altes Weichblei 2450 bis 2500 M, Zinkzünderlegierungen 
2475 bis 2525 M, Altzink 2375 bis 2425 M, Reinaluminiumblechabfälle 
(98/99%) 9600 bis 9700 M/100 655 geschlossenen Quantitäten und Wagen- 
ladungen. — Metallpreise. Die Notierungen Ider Vereinigung für die 
deutsche Hektrolytkupfernotia bzw. der Kommission des Berliner 
Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland) 
lauten in BE 


£ 8 d € 8 d 

‘Kupfer: best selöoted. . ....... 63 0 Obis 6&6 0 0 
PR eleotrolytio ee. 000.0. & 10 0 „ 66 10 0 

5 99 . . o èo o „41 o 66 5 0 99 66 10 0 
s 5 standard, * 3 . 58 15 0 „ 58 17 6 
= 75 En 3 Monate. . . 59 10 0 „ 59 12 6 
Zinn: standard, Tasse 148 5 0 „ 148 10 0 
92 99 3 Monate e o o o òo o „ 149 15 0 (7) 150 0 0 
straite L 0 N e ® 150 15 0 n 151 5 0 

Blei: nn ie nicht ‚engl. Weichblei . . 22 12 6 „ 22 5.0 
gew. engl. Blockblei . . . 23 17 6 „ — — — 
Zink: gew. Sorten 2 10 0 „ — — — 
97 remelted © o o o o ọọ o o o 9 25 10 0 97 FFP 
„ engl. Swansea ... 8 27 2 6 lloferbar Swansea 


Antimon: engl. Regulus 
Aluminium: 98 bis 99% .... 
Niokel: 98 bis 99%, garantiert . 
Wismut: je Be ea ee ae 9 s. 
Platin: je Unze nom. . .19 K. 
Quecksilber: nom. für die 75 lbs. Flasche 10 f 17s 6d 
Wolfram: 65% je Einheit .......10s. 


In New York notierten am 21. IV. 1922: Elektrolytkupfer loco 12,87; 
Eisen 19,50; Blei 5,27; Zink 5,05; Zinn 31,75 cts/lb. 


. 32 £ 108/85 £ net. Je nach Sorte 
. 120 £ Inland, 125 £ Ausland. 
. 165 f (In- und Ausland). 


Netto. 


Abschluß des Hoftes: 22. April 1922. 


Zuschlagsliste Nr. 54 (grün) der Preisstelle des Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen Industrie 


für April 1922 bis auf weiteres. 


(Gültig ab 11. IV. 1922 und nur für das Inland.) 


(Ersatz- und Reserveteile, soweit sie nicht besondere aufgeführt sind, werden, falls sie nicht zu Tagespreisen angeboten 
werden, bezüglich der Teuerungsezuschläge ebenso behandelt wie die Fabrikate, zu denen sie gehören.) 


Die folgende Aufstellung der Zuschläge (grüner TZ) für elek- 
trotechnische Fabrikate gilt für die gemäß Beschluß der Preis- 
stelle vom 1. I. 1920 ab erhöhten Grundpreise. Bei den in der 
Liste aufgeführten Erzeugnissen, mit Ausnahme der ppen Iso- 
lierrohr (61 bis 66), Glühlampen (68a und b), Fernsprechschnüre 
(70 bis 72), Gummifreie Isolierstoffe (80 bis 84), wird für Auf- 
träge, die nach dem 12. XI. 1921 angenommen sind, der Teuerunge- 
zuschlag nach folgender Formel berechnet: 


1. Wird innerhalb zweier Monate nach rn Bestelltage geliefert, 
so gilt als Preisstichtag der Bestellta 

2. Wird später als zwei Monate nach dem Bestelltage geliefert, 
so wird die Summe der Teuerungszuschläge, die vom Bestell- 
tage bie zum Liefertage für jeden vollen Kalendermonat oder 
für einen Teil eines Kalendermonats festgesetzt waren, durch 
die Anzahl dieser Festsetzungen geteilt. Die am Bestelltage 
und am Liefertage geltenden Zuschläge zählen dabei mit. 

3. Als Bestelltag gilt der Tag, an dem die Bestellung soweit 


geklärt ist, daß die Herstellung Teraina und ohne Ver- 
zögerung durchgeführt werden kann. 

Der Lieferung ist die Anzeige der Versandbereitschaft gleich- 
zurechnen. 

Für Aufträge, für die eine längere Lieferzeit als 15 Monate 
vereinbart wird, bleiben besondere Abmachungen vorbehalten. 


Bei den oben als Ausnahme bezeichneten Gruppen gelten für 
Berechnung des Teuerungszuschlages die Bestimmungen der be- 
treffenden Verbände. 

r Aufträge, die etwa noch auf Grund der älteren Grund- 
preise abzurechnen sind, ist der Teuerungszuschlag (weißer TZ) 
wie folgt zu ermitteln: a) Für Fabrikate, deren Grundpreise am 
1. I. 1920 verdreifacht wurden, weißer TZ = dreifacher grüner 
TZ + 200. -b) Für Fabrikate, deren Grundpreise am 1. I. 1920 
ee wurden (Fabrikate der Zeilen 1 bis 5 und 9, nach An- 
geboten und Preislisten, die vom 1. VII. 1919 ab „herausgegeben 
wurden), weißer TZ = doppelter grüner TZ + 1 


4. 
5. 


Gegenstand 


Generatoren, : Motoren, Umformer und Dreh- 
transformatoren, soweit nicht für Sonderaus- 
ührungen Zuschläge in der Liste aufgeführt sind. 

J. über 0,2 bis 20 kW bzw. über 0,2 bis 20 kVA 

bei Generatoren. b 1900 

2. über 20 bis 100 kW bzw. über 20 bis 100 kVA 1 

bei Generatoren Umdr 2200 
3. über 100 kW bzw. über 100 kVA bei Gene- à 
ratoren. . 2 2 0 0 d 2500 

Sonderausführungen. 

4. Wand-, Tisch- und Deokenventilatoren . . . ..... 2150 

5. Elektrisch betriebene Werkzeugmaschinen . . . . 1800 

6. Elektrisch betriebene Hauswasserpumpen, Entstäubungs- 

pumpen, Kompressoren und Zentrifugalventilatoren 2000 

7. Gesteinsbohrmaschinen und geräte 1400 

8. Vollständig ausgerüstete Motorkarren, Motorschleifen, 

Motortragen, Motorwagen. . . 2 2 0 ee ee... 1650 


Teuerungs- 
zuschlag 


Gegenstand 
0% 
9. Kleinste Motoren bis 0, 2 kW bzw. 0, 2 kVA bei Gene- 
ratoren, bezogen auf 1000 Umdr., sowie Sondermotoren 
für Nähmaschinen, Bureau- und Haushalt maschinen, 
medizinische Apparate usw., ferner Kommutator- 
Motoren für Ein- und Mehrphasenstrom bis 20 kW. 
bezogen auf 1000 Umdr. und Vert ikalmotoren bis 20 kW, 
bezogen auf 1000 Umd . 


Dampfturbinen. 
10. Tur ‚ bestehend aus 
a) Turbogeneratoren, Dampfturbinen, mit und ohne 
Zwischen vorgelege, und Kondensationsanlagen 
b) Turbokompressoren oder Turbogebläsen oder Zahn- 
radvorgelegen, Dampfturbinen und Kondensations- 
n e ® s e “ e 9 e e e e 2 “ 
5 ee 
urbinen Tan ege, Tur ompressoren 
und Turbogebläse all ; 
13. V und Wärmeaustauschapparate 
ein 


2150 
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Teuerungs- 
Gegenstand 
A Gegenstand ig 
ee nn 45a. Zwoiteilige Sich * 
Anlasser, Kontroller, Regulierwiderstän . k 2 psel, (Patronen, 
Stuhl., 55 en de, ae Web Pab bzw. Pa uben), Gert 1. II : TE Klein, 
(ausschl. Selbstanlasser für Druckknopf- und l. und Hobel. 45 - u. Groß-Edison-Gew.) |... .... > 
steuerung, Schütze und Bremsmagnete) .. . , . . - 1700 46. Wie de, Jedoch Größe IV und v. 175 
16. Schötrensteusrungen, selbsttätige- Anlaß- und Regulier- rA Einteilige Bicherungsstöpeel und Kontaktschrauben 1750 
apparate, Selbstanlasser für Drackknopi" und Hebel- een 5 auch solche mit = 
steuerung, Bre nete... mr 8 1900 Umhöllungen aus Porzellan u. dergl. 
DE ein ng an ee 1900 47. Bicherungselomente (Einzelsicherungen) zum Ringbolsen- 1500 
168. Kupplungen, Zahnradvorgelege . 2 x cv... . ; 2100 48 Patro F or 
Bahnmaterial. 49. Ani zum Ringbolzen-Siche m ` (Siemens). 1050 
17. Bahnmotoren u. bis 150 kW ee 2050 zum Kei lemente (Kinzelsicherungen) und Patronen a 
elektr. Bremsen über 150 kW i 2300 50. Verteil ntakt-Bioh m (Siemen) g 
17b. 1 * N ; 2200 höuse MngMateln und Gruppen, soweit nieht in Gaßge: BR 
otorkompressoren und Motorventilsto 5 
JJJVTCVVCVCVCV S dige „% . me ng und "Hansanschinß-Sicherungen, Nell. 
170. Hiltmotoren.. . 2150 62. VV e 1750 
18. Stromabnehmer, Fahrschalter, Fahrtwender, elektr. 53. Drehschalter Ste 5 : 1450 
Kupplungen, Trennschalter, Erdungsschalter und Son- Gußg hänse, ee Stocker, soweit nicht in 
dersustührungen von Schaltapperaten und Installations: = e Porzellan-Abzweigdosen, -Scheiben und 
materialien für Bahnfahrzeuge . en 1900 8. Klemmen u. dergl. . . . . a 1600 
182. Bahnschütze, Relais, Anfahr- und Shuntwiderstände . . | 1900 re Gußgehäuse und gußeisernen 
19. . ‚elektrische ‚Ausröstungen für Straßenbahn- 55a. Meta 5 JVC 17⁵⁰ 
mit elektrischer Bremse versehene An- | I ssd. Schalenhalter, Nippel, Kabelschuh 
vollständige lekte À Leitungen und Montage, j ferner = 5 Nippel, Kabelschuhe und Verbinder u. * 
e elektr. Ausrüstungen von elektr. Lokomo- tarmaturen.e e.e 
Even the Bergben und nd. s e eas e] O > on aden dell. wassordichter Fang. 
20. Vollständige elektrische Ausrüstungen von Vollbahn- 60. Installationsmaterial für ie 1650 
Lokomotiven und Vollbahn- Triebwagen, einschl. Montage 15 Stönsel aus Zeil ür Schiffe (ausschl. der zweiteiligen 
21. Elektrische Lokomotiven für Bergbau und Industrie . . 2050 e 45a und 4b )))... 1450 
Transformatoren und Gleichrichter Isolierrohr und verbandsmäßiges Zubehör. 
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Heft 18. 


Zur Beachtung. 


In Heft 16 ist auf S. 549 unter „Vereinsnachrichten” die 
ausführliche Tagesordnung der 28. Jahresversammlung in München 


nebst den Anmeldebedingungen veröffentlicht. Ebenso lag dem 
Heft 16 ein Anmeldeformblatt bei. Anmeldungen müssen späte- 
stens bis 5. Mai beim Elektrotechnischen Verein e. V., München, 
Luitpoldstr. 15, nur mittels dieses Anmeldeformblatte erfolgen. 
Letzteres kann auch vom E. V. München sowie von der Geschäfts- 
stelle des VDE angefordert werden. 


Im vorliegenden Heft ist unter Vereinsnachrichten ver- 


öffentlicht: 
Entwurf II zu Regeln und Normen für Anlasser und Steuer- 
geräte, 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


Die mechanisch-technische Werkstoffprüfung in der Porzellanfabrikation. 
Von Oberingenieur W. Demuth, Klosterlausnitz S.-A. 


Übersicht. Die gegenüber der Vorkriegszeit erheblich erhöhten 
Anforderungen der Elektrotechnik an die Isolatorenkonstruktionen 
gaben Anlaß, die bisher fast nur auf die staatlichen Anstalten be- 
schränkten Festigkeitsprüfungen unmittelbar in die Erzeugungsstätten 
zu verlegen. Es wird das von der Porzellanfabrik Hermsdorf hierfür 
neu erbaute Laboratorium, das mit allen für die Isolatorenprüfungen 
erforderlichen Sondereinrichtungen ausgerüstet ist, eingehend be- 
schrieben. Alle vom Verband Deutscher Elektrotechniker gegebenen 
Vorschriften und Richtlinien für die Prüfungen haben bei der Anlage 
Beachtung gefunden, vielfach sind diese noch vorsorgend erweitert. 


Die Prüffelder der Porzellanfabriken für Herstellung von Iso- 
latoren für Zwecke der Elektrotechnik umfaßten im herkömm- 
lichen Ausbau meist nur die rein elektrischen Untersuchungsein- 
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Abb. 1. 


richtungen für die Beurteilung der Erzeugnisse insonderheit für 
Hochspannungsisolatoren; nur ganz nebenbei fanden sich teils 
sogar nur behelfsmäßige Einrichtungen, um Freileitungsisole- 
toren auf Biegung, Hänge- und Abspannisolatoren auf Zug zu 
prüfen. In wenigen Fällen bestanden wirkliche Materialprüf- 
maschinen für Zug-, Biege- und vielleicht auch Druckprüfungen; 
teilweise behalf man sich mit der Inanspruchnahme der staatlichen 
Prüfanstalten. 

Das Gebiet der rein mechanisch-technischen Prüfungen hat 
jedoch sowohl für die Werkstoff- wie für Fertigprüfungen so 
große Wichtigkeit erhalten, daß ein neuzeitlich ausgebautes Por- 
zellanisolatoren-Werk unmittelbar in der Lage sein muß, die Er- 
zeugnisse selbst zu prüfen und so schon aus einer Teilfabrikation 


heraus ein Urteil über die Güte der Lieferungen zu gewinnen und 
dann auch bei der Abnahme der Ware die vom Verband Deutscher - 
Elektrotechniker vielfach vorgeschriebenen Prüfungen durch- 
führen zu können. 

Die Porzellanfabriken Hermsdorf S.-A. und Freiberg i. Sa. 
haben die Notwendigkeit solcher für jeden Fall ausreichenden 
Prüfanlagen erkannt und sich in großzügigeter Weise hierfür ein- 
gerichtet, so daß die Laboratorien alle diejenigen Geräte für Por- 
zellanprüfungen enthalten, die in dieser Vielseitigkeit bisher 
wohl nur in staatlichen Anstalten zu finden waren. 

Die gesamten Prüf- und Versuchsfelder des Hermsdorfer 
Werkes sind in einem besonderen für diesen Zweck geschaffenen 
Gebäude untergebracht. Die elektrischen Einrichtungen, die eben- 
falls erhebliche Erweiterungen erfahren haben, arbeiten mit dem 
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Versuchsfeldgebäude der Porzellanfabrik Hermsdorf. 


mechanischen Laboratorium wechselseitig Hand in Hand, so daß 
auf diese Weise volle Gewähr gegeben ist für sorgfältigste Über- 
wachung der Fabrikation. Andererseits bieten die Anlagen alle 
Mittel zum eingehendsten wissenschaftlichen und praktischen 
Studium an neuen Massen und an Neukonstruktionen. 

Abb. 1 zeigt eine Ansicht der Gebäude für die gesamten Prüf- 
und Versuchsräume Die hier zu beschreibenden mechanisch- 
technischen Einrichtungen befinden sich im linken Flügel; der 
Maschinensaal ist in seinem Grundriß in Abb. 2 wiedergegeben, 
während Abb. 3 eine Innenaufnahme zeigt. 

Bei dem Aufbau des Gesamtlaboratoriums ging man sofort 
von der Absicht aus, alle Prüfeinrichtungen zu schaffen, die für 
jede überhaupt in Betracht kommende Untersuchungsform erfor- 
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derlich werden konnten, wobei sowohl reine Werkstoffproben wie 
die Fertigware berücksichtigt wurden. Alle Geräte sollten dabei 
den neuesten Forderungen der Materialprüftechnik entsprechen; 
bisher bestehende behelfsmäßige, bei denen Kraftaufwendung und 
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flüssigkeitsverbrauch für den: Einzelversuch ist verhältnismäßig 
gering, da Porzellankörper, selbst mit Armaturteilen, nur eine 
sehr geringe Dehnung bzw. Quetschung ergeben. Es ist so mög- 
lich, eine ganze Reihe von Versuchen zu erledigen, ehe der 


Be 
ER 
* 


\ Mie s” —. 2 7 
D grj; * 
5 in ` 
— or a 1 — * Nr ` * > F 
8 HERR C N ee CA 7 22 ⁰ er a 
1 eee Ei d REA, 2 N N 
A (N d er, Pr „>. „a * rana 22 err — 
dee SE 2 Nr 2 r — 2 Faar) ENTA AAS e 10 
* D — 9 


1 
er 


0 r 


Abb. 2. Grundrißplan des mechanisch-teohnischen Laboratoriums. 


Kraftablesung unzuverlässig waren, wurden grundsätzlich ausge- 
schieden und durch zeitgemäße Einrichtungen ersetzt, 

Zur Erfüllung der verschiedenen Aufgaben konnten z. T. Ma- 
schinen bekannter Ausführungsformen benutzt werden, z. T. 
waren Sonderkonstruktio- 
nen als Zusätze für diese 
auszubilden, teils mußten 
auch ganz neue Maschinen 
und Sondergeräte durch- 
konstruiert werden. 

Vor der Einrichtung 
des Laboratoriums war zu 
überlegen, welche Kräfte 
für die einzelnen Ma- 
schinen aufzuwenden 
waren, denn hiernach rich- 
tete sich die Antriebsart. 
Als schwerste Maschine 
kam eine Presse für 500 t 
in Frage, für deren An- 
trieb nur hydraulischer 
Druck benutzbar war, der 
dann für alle neuen Ma- 
schinen übernommenen 
wurde, zumal elektrischer 
Antrieb sich bei einer 
früher beschafften Ma- 
schine für die Eigenart 
der Porzellanprüfung 
nicht recht bewährt hatte. 
Als Kraftspeicher wurde 
die im Grundriß Abb. 2 (1) 
in der hinteren Ecke ste- 
hende dreikolbige automa- 
tisch elektrisch betätigte 
Pumpenanlage gewählt, 
die in Abb. 4 einzeln ge- 
zeigt ist. Die beiden senk- 
recht stehenden Flaschen 
bilden den Drucksammler, 
eine Luftmenge wird durch 
die Flüssigkeitspumpe auf 
einen Druck von 350 at 
gebracht, der dann rück- 
wärts wirkend wieder zum Betriebe der einzelnen Prüfmaschinen 
zur Verfügung steht. Die Pumpe selbst befindet sich nach Auf— 
ladung in Ruhe. Die Versuche können also ohne jedes störende 
Nebengeräusch ausgeführt werden, ein Umstand, der gerade bei 
Porzellanprüfungen außerordentlich wichtig ist. Der Preß- 
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Abb. 3. Innen-Teilansicht des mechanisch-technischen Laboratoriums. 
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niedrigste zulässige Flüssigkeitsdruck von 175 at erreicht 
und die Pumpe wieder arbeiten muß. In diesem Falle 8 
auf Abb. 4 rechts neben dem Anlasser sichtbare Selb 
ein und bringt diesen in die Betriebsstellung. Die 
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gering, der Betriebsdruck ist bald wieder aufgefüllt, die Abschal 
tung erfolgt ebenfalls selbsttätig. Der an der Prüfmaschine be 
schäftigte Ingenieur braucht sich somit um seine Antriebs 
nicht zu sorgen, er kann seine volle Aufmerksamkeit der ewe, 


ligen Aufgabe zuwenden. 
ogle 
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Als erste Prüfmaschine ist nach dem Grundriß Abb. 2 Abfluß geschieht von der im Bilde links erkennbaren Steuer- 
(2) die Presse, die in Abb. 5 einzeln gezeigt ist, angeschlossen. säule aus. Die Kraftablesung erfolgt an der Manometertafel, 
Die höchste mögliche Drucklast beträgt 500 t, die Entfernung u. zw. sind oben zwei Gebrauchsgeräte, für die ganze und für die 
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Abb. 6. Stirnfläche eines zylindrischen Druckkörpers nach Druckbelastung. 
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4 Abb. 4. Dreikolbige Flüssigkeitspumpe mit Luftakkumulator Prüfung kleinerer Körper für / der Vollast angeordnet, darunter 
je ein Kontrollgerät. Die Druckmessung geschieht durch unmittel- 
zwischen den Säulen 700 min, die größte einstellbare freie Höhe baren Anschluß an den Zylinder. * | . 
zwischen den Druckplatten 2000 mm. Der Antrieb von der Pumpe | 
her liegt in Kanälen, so daß keinerlei Rohrleitungen den freien 
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Abb. 5. 500 t-Presse mit hydraulischem Antrieb. Abb. 7. 80 t-Zerreißmaschine mit hydraulischem Antrieb. 


Zu- und Umgang hindern. Der Preßkolben ist in den Sockel der Die Presse dient zur Prüfung sowohl von Werkstoffproben, 
Maschine eingebaut, die obere mit einem Kugellager versehene wie auch Fertigerzeugnissen. In der bildlichen Wiedergabe ist 
Widerlage ist in der Höhe verstellbar, die Regelung für Zu- und der Einbau von Isolatoren für Funktürme von drahtlosen Sende- 


. dergegeben. 
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anlagen zu erkennen. Ohne auf Versuchsreihen und Einzelbruch- 
werte einzugehen, sei erwähnt, daß Körper dieser Größe eine 
Lastaufnahme zulassen, die etwa dem Inhalt eines kleinen Güter- 
zuges von 15 Wagen zu je 15 t entspricht. Die Versuchsstücke 
werden in der Presse nicht nur einer 
einmaligen Prüflast, sondern sogar 
mehrfachen Wechsellasten unterwor- 
fen, die sie, ohne Rißbildung zu zei- 
gen, aushalten müssen, ehe sie als ge- 
prüft das Werk verlassen. l 

Die Untersuchung auf Rißbildung 
erfolgt nicht nur nach dem Gehör, son- 
dern jedes Stück wird nach der Prü- 
fung noch einer Tuschprobe unterwor- 
fen. Die oft nicht einmal mit der 
Lupe erkennbaren Risse nehmen die 
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Farblösung begierig auf und machen 
sich deutlich kenntlich. In Abb. 6 ist 
die so behandelte Fläche eines Ver- 
suchskörpers, der bis zum Bruch be- y 
lastet war, in natürlicher Größe wie- K 

Erwähnt sei noch, daß 
die Druckflächen derartiger Isolatoren 
grundsätzlich -sorgfältig plan und pa- 
rallel geschliffen werden, wozu Son- 
dermaschinen zur Verfügung stehen. 
Höhe und Durchmesser der Proben 
sind gleich bemessen. 


Abb. 8. Druckeinrichtung für 
30 t Zerreißmaschine mit 
Meßdose. P 


Die hohen Säulen der Presse sind gewählt, um auch hohe 


Isolatorenkonstruktionen, wie sie z. B. für Freiluftstützer für 
Spannungen von 110 und 150 kV benötigt werden, der Druck- 
prüfung unterwerfen zu können. 
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Abb. 9. 20 t-Zerreiſl maschine mit Handantrieb und Laufgwichtswage. 


Die nächste der Druckanlage angeschlossene Einrichtung im 
Grundrißplan Abb.2 (3) ist eine stehende 30 t-Zerreißma- 
schine, deren Einzelheiten aus Abb. 7 erkennbar sind. 

Die Gesamtanordnung ähnelt der der Presse. Der Zylinder 
liegt auch hier im Fundament, die Widerlage bildet das obere 
feste Querhaupt, Manometertafel und Steuersäule sind in der 
Hauptsache gleich ausgebildet. 

Im einzelnen bestehen erhebliche Abweichungen, die durch die 
Verwendungsart und Betriebsweise bedingt sind. Durch den 
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Zylinderdeckel ist eine Kolbenstange geführt, die über einem 
Kreuzkopf die untere Spann- bzw. Zugeinrichtung trägt. Der 
obere Einspannteil ist gleichartig durchgebildet, er hängt bei der 
in Abb. 7 dargestellten Prüfung eines Einzelkappen-Abspann- 
isolators an einem Verlängerungseinsatz, der seinerseits auf einen 
aus dem oberen Querjoch herauskommenden Zugbolzen aufge- 
schraubt ist. Die Maschine ist von vornherein mit besonders 
langen Seitenständern gebaut, um auch die Prüfung von ganzen 
Isolatorketten bis zu 6 Gliedern zu ermöglichen. 

Die Kraftmessung geschieht hier in Rücksicht auf die bei 
kleineren Lasten doch schon störende Manschettenreibung im 
Gegensatz zur Presse nicht im Zylinder, sondern der Druck wird 


von der im oberen Querhaupt liegenden Meßdose in einer von der 


Kraftrohrleitung unabhängigen Kupferrohrleitung auf die Mano- 
metersäule übertragen. Hier sind wieder vier Einzelinstrumente, 
u. zw. eines für die Gesamtlast, eines für 6 t und zwei Kontroll- 
geräte angeordnet. Besondere Schutzeinrichtungen bewahren auch 
hier wieder die Zeiger vor plötzlichen Stößen beim Bruch der 
Proben. r den Manometern ist noch ein selbstarbeitendes 
e angeordnet, das den Verlauf der Prüfung graphisch 
arstellt. 
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Abb. 10. Biegegerät für Freileitungs-Stützenisolatoren. 


Abb. 7 gibt den Einbau für Kappenisolator-Prüfungen kurz 
vor dem Versuch an, lediglich der hochgeschobene Schutzkorb 
wird noch heruntergezogen und die Lastaufgabe, also der Einlaß 
der Preßflüssigkeit auf die Kolbenoberseite kann beginnen. 

Erwähnt sei, daß es der Porzellanfabrik Hermsdorf vermöge 
des von ihr in Gemeinschaft mit dem Schwesterwerk Freiberg aus- 
gearbeiteten Teleokittes, der überdies die gleiche Wärmedehnung 
wie Porzellan besitzt, gelungen ist, an Kappenisolatoren besonders 
hohe Festigkeitswerte zu erreichen. Oft liegen die Bruchwerte 
zwischen 5 bis 6000 kg, teilweise sogar darüber; wiederholt kommt 
es vor, daß dabei nicht das Porzellan, sondern die Eisenteile zer- 
reißen. Abb. 7 zeigt neben der Maschine einige derartige Körper. 

Die oben behandelte Zerreißmaschine läßt eine außerordent- 
lich vielseitige Verwendung zu. Mit Hilfe von besonderen Ein- 
sätzen können Hewlett-Isolatoren, deren Bruchwert ebenfalls bei 
5000 kg liegt, und andere Konstruktionen untersucht werden: 
sogar Druckprüfungen bis 30 t (Abb. 8) und Biegeprüfungen, wie 
z. B. für Durchführungen kleinerer Abmessungen (Abb. 3), werden 
ausgeführt. Die ganze Arbeitsweise ist außerordentlich schnell 
und bequem. 

Die Prüfungen sind bei Bruchproben infolge der zroßen 
Splitterwirkung des vorliegenden Werkstoffes nicht ohne Gefahr, 
es sind darum Schutzkörbe und Schutzschilde als Deckung der 
den Versuch ausführenden Ingenieure nötig. 

Die verschiedenen Prüfeinrichtungen, wie die sonst im allge- 
meinen Maschinenbau üblichen Konstruktionen, lassen nun eine 
ganze Reihe von Prüfungen, die die Isolatorentechnik verlangt, 
nicht zu. Die Porzellanfabrik Hermsdorf hat aus diesen Bedürf- 
nissen heraus und in der Absicht, stets nur in jeder Richtunz 
durchgeprüfte Ware zur Ablieferung zu bringen, eine allen noch 
bestehenden Notwendigkeiten entsprechende Maschine selbst ent- 
worfen, zum Patent angemeldet und in Auftrag gegeben. Die In- 
betriebnahme wird in wenigen Wochen erfolgen. 

Die Anordnung ist hier liegend gewählt, der Antrieb wieder 
hydraulisch von der Pumpe aus, die Kraftablesung mit Meßdose, 
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wie bei der 30 t-Maschine, der Aufstellungsort ist aus dem Grund- 
rißplan Abb. 2 (4) zu entnehmen. Konstruktionseinzelheiten dieser 
Maschine können noch nicht veröffentlicht werden, solange das 
Patentverfahren noch schwebt. Es sei nur angedeutet, daß die 
ganze Anordnung außerordentlich vielseitige Prüfungsmöglich- 
keiten rein mechanischer, thermischer und elektrischer Art, oder 
auch diese gemeinsam unter Anwendung auf die verschiedensten 
Isolatorenformen gestattet, die Maschine ist also eine Universal- 
einrichtung im weitesten Sinne Eine ausführliche Beschreibung 
der Konstruktionseinzelheiten, Spannungsmöglichkeiten und 
Kraftaufwendungen muß für später vorbehalten werden. 


Abb. 11. 1 t-Zerreißmaschine mit Handantrieb. 


Eine weitere Zerreißmaschine, u. zw. für eine 
Höchstlast bis zu 20t gibt der Gesamtgrundrißplan Abb. 2 (5) an. 
Es ist dies eine Maschine im Aufbau ähnlich derjenigen für 30 t, 
die Abb. 9 läßt jedoch einige prinzipielle Unterschiede erkennen. 
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Abb. 12. Meßgerät zur Bestimmung von Ausdehnungskoefflzienten. 


Der Antrieb geschieht von Hand (der früher benutzte elektrische 
Antrieb, der durch Motor- und Riementriebgeräusche störte, ist 
verlassen), die Kraft wirkt von unten durch Schneckenrad und 
Spindel, die Kraftablesung erfolgt durch Laufgewichtswage. 

Die Prüfmöglichkeiten sind die gleichen wie bei der 30 t- 
Maschine, die Bedienung ist weniger bequem, sie erfordert auch 
mehr Personal. Die Anlage eignet sich darum besser für Dauer- 
prüfungen, es werden hier in der Hauptsache Isolatorenketten 
längere Zeit betriebsmäßiger Belastung unterworfen. 

Eine sinngemäße Prüfmöglichkeit für Freileitungs-Stützen- 
isolatoren, also ausschließlich für Dauerbelastung, ist in 
dem Gerät nach Abb. 10, Abb. 2 (6), neu geschaffen. Die 
Belastung geschieht hier durch eine je nach der Isolatorengröße 


abgestimmte Wasserlast mit Hebelübersetzung. Die Anordnung 
ist aus dem Bilde klar erkennbar. 
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Abb. 14. Tauchgerät für Prüfung auf Temperatureinfluß. 


Eine weitere Zerreißmaschine machte sich noch für 
kleine Isolatoren, wie beispielsweise Straßen- und Grubenbahnen- 
isolatoren und für feinere Messungen bei Werkstoffprüfungen 
erforderlich. Die Abb. 11 zeigt das Gesamtbild, Abb. 2 (7) 
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den Standort. Die Höchstlast beträgt nur 1 t, der Antrieb konnte 
darum von Hand gewählt werden. Die Kraftmessung geschieht 
wieder durch Meßdose und zwei Manometer für 1000 und 500 kg. 
Vom Kontrollmanometer konnte hier abgesehen werden, da beide 
Instrumente wechselseitig zum Vergleich benutzt werden können. 
Für diese Prüfeinrichtung konnte in der Hauptsache eine normale 
Ausführung benutzt werden, nur gewisse kleinere Abänderungen 
sind berücksichtigt worden. 
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Abb. 15. Martens Spiegelgerät für die Maschineneichung. 


Weitere Feinmeßgeräte sind aus den Abb. 12 und 13, Grund- 
rißplan Abb. 2 (8u.9) zu erkennen. Die erste zeigt eine Vorrich- 
tung zur Bestimmung der Ausdehnung und Quellung von 
Stäben aus Porzellan (Masseprüfung), Zement, Kitt u. dgl. unter 
verschiedenen Temperaturen, eine Untersuchung, der ganz beson- 
dere Wichtigkeit zukommt und der die Werkstoffe in regel- 


mäßigen Abständen unterworfen werden. Abb. 13 gibt ein Pendel- 
schlagwerk von 10 cmkg Arbeitsinhalt wieder, das sich für die 
Beurteilung verschiedener Massen und der Brände untereinander 
als unentbehrlich erwiesen hat. 


Eine von den Porzellanfabriken Hermsdorf und Freiberg seit 
langem geübte Prüfart, wie sie neuerdings vom VDE auch vor- 
geschlagen ist, wird mit dem in neue bequeme Form gebrachten 
Tauchgerät nach Abb. 14, Abb. 2 (10), an allen Lie- 
ferungen stichprobenweise vorgenommen. Die Isolatoren werden 
mehrmals abwechselnd in Wasser von Raumtemperatur und von 
höheren Wärmegraden getaucht. Die vom VDE empfohlenen 
Wärmeprüfungen hält Hermsdorfporzellan anstandslos aus, 
wiederholte Versuche haben sogar die vorzügliche Temperatur- 
beständigkeit bis 100° C ergeben. Ein Zusatzgerät gestattet hier 
auch Prüfungen unter Zug und Temperatureinfluß zugleich. 

Prüfungen auf Saugfähigkeit des Scherbens, wie sie 
ebenfalls vom VDE verlangt werden, bedingen keine besonderen 
Einrichtungen, so daß von deren Beschreibung an dieser Stelle 
abgesehen werden kann. Die Notwendigkeit solcher Unter- 
suchungen erübrigt sich sogar im allgemeinen, da normal ge- 
branntes deutsches Hartporzellan auch in unglasiertem, frisch auf- 
geschlagenem Scherben vollkommen. dicht ist. Einzelne Fehl- 
brände sind dem geübten Auge auch schon ohne Anfärbung 
kenntlich. ` | 


Von weiteren Untersuchungseinrichtungen seien erwähnt: ein 
Gerät zur Bestimmung der Biegefestigkeit und des 
Elastizitätsmoduls an Werkstoffproben, ferner ein Mi- 
kroskop zur Dünnschlivffbetrachtung und sonstige 
Hilfsmittel, auf die im einzelnen einzugehen sich hier erübrigt. 

Die weiteren Nummern in Abb. 2 (11 bis 18) geben Hilfs- 
mittel, wie Apparateschränke, Arbeitstische, Reserveteiltafeln 
u. dgl. an. 

Die Gesamtanlage wird auf 


ihre Leistungsfähigkeit insbe- 


„sondere richtiges Arbeiten der Prüfmaschinen regelmäßig über- 


holt. Die Eichung und Kontrolle geschieht mit Hilfe von 
Stahlzylindern nach dem Verfahren von Martens mit dem Spiegel- 
gerät, dessen Anwendung in Abb. 15 gezeigt ist. Die allgemeine 
Anwendung desselben muß in dieser Arbeit als bekannt voraus- 
gesetzt werden. 

Die Beschreibung der mechanisch-technischen Prüfeinrichtun- 
gen dürfte wohl bewiesen haben, in welch vielseitiger Weise die 
Porzellanfabriken Hermsdorf und Freiberg bestrebt sind, ihre 
Erzeugnisse nach dem neuesten Stande der Technik dauernd zu 
überwachen und weiter zu vervollkommnen, um so der Elektro- 
technik stets hochwertigste Ware liefern zu können. 


Die Lichttechnische Ausstellung in Karlsruhe. 
; | Von J. Teichmüller, Karlsruhe i. B. 


Im Anschluß an den 1. Jahrestag der Lichttechnischen Gesell- 
schaft (Südwestgruppe der DBG) fand in Karlsruhe vom 3. bis 
12. März dieses Jahres eine lichttechnische Ausstellung statt, die 
mit der Absicht veranstaltet war, der Allgemeinheit die Begriffe 


der guten und schlechten oder falschen Beleuchtung und ihre 
praktische Bedeutung an Beispielen in Innenräumen vor Augen 
zu führen. Diese Absicht ist vollständig erreicht worden. 

Die Ausstellung fand in zwei Wohnungen eines Neubaues 
statt, die von dem Bauherrn, dem Bad. Finanzministerium, für 


diesen Zweck zur Verfügung gestellt worden waren. Im ganzen 
konnten einschließlich der Flure und des Treppenhauses 17 Räume 
benutzt werden; der in Abb. 1 beigezeichnete Plan zeigt ihre 
Lage und die Anordnung der Lampen und derjenigen Möbel, die 
für das zu Zeigende von Wichtigkeit waren. Die Besucher wur- 
den von Studenten, die sich hierfür freiwillig zur Verfügung ge- 


stellt hatten, in Gruppen durch die Räume geführt und dabei durch 
sachkundige Erklärungen auf alles Beachtenswerte hingewiesen. 
— Wir folgen einer solchen Führung: 


Im Treppenhause, Raum 1, leuchtet dem Eintretenden die 
aus Glimmlampen hergestellte Schrift „Lichttechnische Gesell- 
schaft Karlsruhe 1922“ entgegen!). 


Ein Blick in die Flure 2 und 10, rechts und links, gibt uns die 
erste Gelegenheit zu einem Vergleiche zwischen guter und 
schlechter Beleuchtung: rechts das angenehme Licht einer von 
diffus durchscheinenden Glocken reflektorlos umgebenen Glüh- 
lampe, links die gleiche Lampe, aber nackt und mit einem Blech- 
reflektor ausgerüstet, der kaum eine andere Wirkung hat, als 
daß er einen scharfen Schatten an die Decke wirft. 


Die nachteilige Wirkung dieser Beleuchtungsart zeigt sich 
besonders deutlich im ersten Zimmer, Nr. 3; zu seiner Beleuch- 
tung dient eine nackte, mit: einem Blechreflektor ausgestattete 
Glühlampe, die in der Mitte des Zimmers aufgehängt ist und ein- 
mittlere Horizontalbeleuchtung von 45 Lx hervorruft. Ein schwar- 
zer Schattenklecks auf der Decke quittiert das Vorhandensein des 
Reflektors. Ohne diesen ist die Beleuchtung unmeßbar geringer. 
Die scharfen Eigen- und Schlagschatten aller im Raum befind- 
lichen Gegenstände stören das Auge, dessen Sehschärfe schen 
durch die starke Blendung erheblich herabgesetzt ist, empfind- 
lich und schließen jede gefällige, geschweige denn künstlerische 
Wirkung der Gegenstände aus. Für das Arbeiten am Schreib- 
tische, wobei man seinen eigenen Schlagschatten auf der Schreib- 
fläche hat, ist die Beleuchtung völlig untauglich. Ebenso wenig 
taugt sie zur Beleuchtung des Bücherschrankes an der Wami, 
aus dem man etwa ein Buch entnehmen will. P 


* 


1) Leider kamen die Lampen mit großer Verspätung aı ı; die Schrift wurde 
deshalb nachträglich noch in dem Schaufenster eines an -ier Hauptgeschäfts- 
straße gelegenen großen Installationsguschäftes ausgestellt. i 
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Im Gegenteil hierzu zeigt das zweite Zimmer, Nr. 4, die 
angenehme Beleuchtung durch eine Glühlampe, die in einer mo- 
dernen Leuchte (Beleuchtungskörper) für halbindirektes Licht 
untergebracht ist. Es ist überraschend, wie groß der Gegensatz 
dieser diffusen Beleuchtung mit ihren weichen Schatten und aus- 
geglichenen Kontrasten zur vorigen Beleuchtung — auch auf dem 
Schreibtische und im Schranke — ist. 


Im Zimmer Nr. 5 ist eine dreiarmige Krone aus der „guten 
alten Zeit“ vor 30 oder 40 Jahren aufgehängt, die in ihrer reichen 
Renaissance-Ornamentik in Eisen und Kupfer und den aus Zier- 
glas in geschwungenen Linien hergestellten sogenannten Reflek- 
toren der im übrigen nackten Glühlampen so wundernett aussieht 


— bei Tage; bei Abend, wenn die Lampen eingeschaltet sind, kann 


man die schöne Ornamentik vor Blendung nicht sehen. Die Re- 
flektoren können hiervor nicht schützen; lichttechnisch haben sie 
nur die Wirkung, daß sie die Lampen hindern, ihr Licht unge- 
schwächt auf die gut reflektierende Decke strahlen zu lassen. 
Die Schlagschatten werden durch das Vorhandensein von 3 Lam- 
pen im Gegensatze zu der einen Lampe in Nr. 3 natürlich gegen- 
seitig stark aufgehellt, sind aber gerade in ihrer Vielheit bei immer 
noch beträchtlicher Schärfe verwirrend. — In dem Raume wird 
außerdem, nach Ausschaltung des Kronleuchters, die Unzulänglich- 
keit der Allgemeinbeleuchtung durch eine gewöhnliche Tischlampe 
gezeigt, mag die Beleuchtung des Arbeitsplatzes auch noch so 
gut sein. Ja, je stärker diese ist, um so stärker ist der Kontrast 
gegen die dunkleren Stellen im Zimmer und um so schwerer findet 
sich das auf Hell adaptierte Auge an diesen Stellen zurecht, und 
das führt bei häufigem Wechsel der Adaptation zur Ermüdung 
des Auges. 

Zimmer Nr. 6 ist als Büroraum ausgestattet. Die von einem 
modernen Beleuchtungskörper gelieferte Allgemeinbeleuchtung 
läßt als solehe nichts zu wünschen übrig. Auch die Beleuchtung 
der beiden Schreibtische, des einen durch eine Hängelampe, des 
anderen durch eine Stehlampe, ist gut; in beiderlei Lampen sorgen 
die Beleuchtungskörper dafür, daß das Licht in möglichster Stärke 
nur auf die Tischfläche, niemals aber unmittelbar ins Auge fällt. 
Aber man kann hier beobachten, daß man auch mit guten Lampen 
schlecht beleuchten kann. Außer den gut beleuchteten links 
vor dem Arbeitenden aufgehängten oder aufgestellten Lampen eind 
nämlich noch die gleichen Lampen gerade vor dem Arbeiten- 
den angebracht. Benutzt er diese, so wird das auf die Schreib- 
fläche geworfene Licht, soweit diese spiegelnd reflektiert, gerade 
in die Augen zurückgestrahlt. Das macht das Lesen der auf den 
Tischen aufliegenden Zeitschriften aus stark satiniertem Papier 
oder von mit Tintenstift geschriebener Schrift unmöglich. 


Im Gegensatz zu dieser Schreibtischbeleuchtung mit guten, 
wenn auch teilweise falsch aufgestellten oder aufgehängten Lam- 
pen sehen wir in Raum 7 eine durch die Lampe selbst schlechte 
Schreibtischbeleuchtung. Die Lampe ist eine der bekannten mit 
nackter Glühlampe und flachem Blechreflektor ausgestatteten 
Stehlampen, wie man sie so oft durch einen improvisierten Papier- 
schirm abgeblendet sieht. 


Sehr lehrreich wirkt in diesem Raume die Beleuchtung an 
einem großen Spiegel eines Spiegelschrankes, lehrreich und unter- 
haltend, und zwar in einem solchen Grade, daß der Spiegel immer 
von einer Gruppe lachender Menschen umstellt ist, die die Maß- 
nahmen des Vorführenden wiederholen: Zur Beleuchtung ist 
eine von einem halbzylindrischen Blechreflektor einseitig um- 
gebene nackte Glühlampe vorhanden. Der naive Mensch pflegt, 
wenn er sich im Spiegel beschauen will, nicht sich, sondern den 
Spiegel zu beleuchten. Richtet man aber den Reflektor dement- 
sprechend, so sieht man sich entweder, durch das vom Spiegel 
zurückgeworfene Licht der Glühlampe beleuchtet, aber auch ge- 
blendet, nur recht dürftig. Dreht man den Blechhalbzylinder um 
180 Grad, so wird man selbst gut beleuchtet und kann sich des- 


halb auch im Spiegel gut sehen, vorausgesetzt, daß man seine 


Augen gegen die Lampe, etwa mit der Hand, abschirmt. Diese 
Wirkung kann man durch ein Matt- oder Opalglas vor dem Re- 
flektor besser erreichen und gleichzeitig dabei die wertvolle 
Beobachtung machen, daß trotz Verminderung des Lichtstroms, 
also der Beleuchtung, die Erkennbarkeit vergrößert sein kann, 
daß es, mit anderen Worten, mehr auf die Qualität als auf die 
Quantität des Lichtes ankommt. Die Qualität wird hier durch 
die Diffusität und Blendungsfreiheit gehoben, und zwar so sehr, 
daß der Verlust, der zweifellos dabei in Kauf genommen werden 
muß, weit mehr als aufgewogen wird. Blendungsfreiheit kann 
man auch ohne Verlust, nämlich dadurch erreichen, daß man die 
Lampe über den Blendungswinkel hinaus hebt. Der Nachteil des 
einseitig gerichteten Lichtes kann unter Umständen gering sein, 
z. B. dann, wenn man sich zum Frisieren beleuchten will; aller- 
dings wird man da im allgemeinen etwas zerstreuteres Licht 
wünschen. ` 


Auf dem Spiegelschrank ist ein kleiner Reklame-Projektions- 
apparat aufgestellt, der seine Lichtbilder so scharf auf den Fuh- 
boden oder die Wand wirft, daß sie auch noch gut zu sehen sind, 
wenn die Spiegellampe oder die Tischlampe brennt. 

Wir folgen der Führung nach Raum 11. Dieses Zimmer ist 
mit einer in der Mitte aufgehängten Lampe in einem neuen Be- 
leuchtungskörper beleuchtet: die nackte in der unteren Hälfte 


matte Glühlampe ist von einem quadratisch gestalteten Blech- 
rahmen umgeben, der gerade so tief nach unten hinabreicht, daß 
das Auge unter keinen Umständen von direkten Strahlen getroffen 
werden kann; es bedarf algo auch keines Mittels zur diffusen Ab- 
blendung nach unten mehr. Aber auch nach oben strahlt das 
Licht ungehindert aus. Die Ränder des Rahmens würden nun 
aber einen Schlagschatten von verschiedener Höhe auf die Wände 
werfen, weil der Rahmen quadratisch, der Zimmergrundriß aber 
länglich-rechteckig ist; diese Störung ist um so empfindlicher, als 
die Schatten recht scharf abgegrenzt sind. Um sie zu beseitigen, 
sind im Innern des Rahmens zwei Blenden angebracht, die so 
verstellbar sind, daß die Schlagschatten an allen vier Wänden in 
genau gleicher Höhe abschneiden. 

Raum 12 und Raum 16 gehören zusammen. (Leider konnten 
keine unmittelbar nebeneinander liegenden Zimmer gewählt wer- 
den.) Sie sind ungefähr gleich groß, sind außerdem von zwei 
gleichgroßen und durch gleiche Leuchten gleich geformten Licht- 
strömen beleuchtet. In dem einen Zimmer aber ist die Beleuch- 
sung erheblich stärker als im andern, lediglich weil die Tapete 
des ersteren heller ist als des letzteren. Eine Messung der Hori- 
zontalbeleuchtung in 1 m Höhe an irgend einem Punkte bestätigt 
diese schon mit dem bloßen Auge deutlich erkennbare Tatsache. 
Es ist also nicht so, daß — wie man gewöhnlich sagt — die helle 
Tapete nur einen helleren, freundlicheren Eindruck macht, son- 
dern der erzeugte Lichtstrom wird von der helleren Tapete meß- 
bar und unmittelbar empfindbar stärker auf die Meßebene reflek- 
tiert; mit anderen Worten: Der Wirkungsgrad der Beleuchtung 
wird durch die hellen Tapeten vergrößert. 


In ähnlicher Weise gehören die beiden folgenden Zimmer 13 
und 14 zusammen. Das erstere ist mit einer Stärke von 15 Lx, 
das letztere mit 200 Lx beleuchtet. Die Besucher werden zuerst 
in den dunklen Raum geführt und darin durch Erklärungen sei- 
tens des Führers so lange unterhalten, bis die Augen vollkommen 
adaptiert sind. Man kann dann sofort ohne merkliche Anstren- 
gung lesen. Den nun in Raum 14 Eintretenden überflutet die 
Fülle des Lichtes in dem 13 mal so stark beleuchteten Zimmer. 
Er empfindet diese Lichtfülle einen Augenblick mit Unbehagen, 
das aber nach der schnell erfolgten Adaptation des Auges einer 
wohligen Empfindung weicht, etwa wie man sie durch ein kühles 
Bad nach schwülem Tage hat; und man glaubt es zu fühlen, daß 
das Licht eine hygienische Wirkung haben muß. Ebenso bezeich- 
nend aber ist es auch, daß den nach nicht zu kurzem Aufenthalt 
in dieser Lichtflut in den dunkleren Raum Zurückgeführten ein 
peinliches Unbehagen befällt; man kann es nicht verstehen, daß 
man beim ersten Betreten dieses Zimmers nichts davon gespürt 
hat, daß man damals so gut hat lesen können. — Eine solche 
demonstratio ad oculos muß jeden davon überzeugen, daß reich- 
liche Beleuchtung eine Arbeit fördernde Wirkung haben muß, 
nicht nur dadurch, daß man besser erkennen kann, sondern auch 
durch das Lustgefühl, das sie erweckt. 

Eine Schaufensterbeleuchtung in Beispiel und Gegenbeispiel 
konnte in den beiden Badezimmern der Wohnungen, Räumen 15 
und 9 leider nicht unmittelbar nebeneinander gezeigt werden. 
Die Schaufenster sind durch einfache, sich an Wände, Decke und 
Fußboden vollständig anschließende Holzrahmen mit Decke und 
Tisch dargestellt. In dem ersten haben wir eine musterhaft 
schlechte Beleuchtung durch zwei nackte, ziemlich tief hängende 
Glühlampen, in dem anderen eine ebenso musterhaft gute, in 
zweierlei Weise gelieferte: entweder durch Soffittenlampen oder 
durch in die Decke des Schaufensters eingelassene, mit diffus 
durchlässigem Glase abgeschlossene Lampen. Der Beschauer 
kann sich die eine oder die andere Beleuchtung selbst einschalten. 
Wer diese beiden Schaufenster nebeneinander sicht, kann sich 
nicht genug darüber wundern, daß in den städtischen Geschäfts- 
straßen viel mehr Schaufensterbeleuchtungen der ersteren gleichen 
als der letzteren; mancher fühlt sich wohl beschämt darüber, daß 
er selbst bisher so urteilslos vor so schlecht beleuchteten Fen- 
stern gestanden hat und die brutale Vergewaltigung seines Auges 
sich ruhig hat gefallen lassen. 

Raum 17 ist der Vorführung von Lampen für künstliches 
Tageslicht und dessen Wirkungen gewidmet. Die Wirkung wird in 
einem zweiteiligen Schaukasten gezeigt, dessen mittlere Trenn- 
wand vom Boden 2 cm absteht, so daß Stoffmuster darunter durch- 
gezogen werden können: sie werden dann in dem einen Teile 
von einer gewöhnlichen Glühlampe, im andern durch eine künst- 
liches Tageslicht liefernde Leuchte beleuchtet. Die Wirkung auf 
die meisten Stoffe ist für den, der die farbenändernde Wirkung 
der üblichen Beleuchtung noch nicht durch ähnliche Vorführungen 
richtig einzuschätzen gelernt hat, überraschend. 8 

Das letzte Zimmer, Raum 8, ist dazu verwendet, um Lampen 
oder Beleuchtungen zu zeigen, die sich in irgend einer Weise in 
gutem oder bösem Sinne, auszeichnen. Man sieht dort Lampen 
mit Reflektoren, die wegen ihrer Form oder wegen ihrer Anbrin- 
gung ihre Aufgabe, das Licht zu leiten und in seiner Beschaffen- 
heit zu verändern, unter Umständen auch direkte Strahlen vom 
Auge abzuhalten, nicht erfüllen können. Der Beschauer, von dem 
Führer auf die Fehler aufmerksam gemacht, erstaunt über die 
zahlreichen groben Fehler und offenkundigen Torheiten, die heute 
noch von Fabrikanten, die doch Fachleute sein sollten, gemacht 
werden. Auch Lampen, die dadurch fehlerhaft sind, daß die Glüh- 
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lampen zu hoch oder zu tief in der Leuchte stecken, so daß Re- 
flektor und Glocke nicht richtig zur Wirkung kommen können, 
werden: gezeigt. 

Auch moderne Gaslampen, Petroleumlampen und Spiritus- 
lampen sind ausgestellt. — An einer Wand sind zwei Wandarme 
angebracht, von denen der eine, mit nackter Glühlampe und Blech- 
reflektor ausgestattet, die schon bei der Flurbeleuchtung beob- 
achteten Fehler: die Blendung und den scharfen Schlagschatten, 
zeigt, den letzteren aber in besonders unangenehmer Wirkung: 
der Schatten, von einer parabelähnlichen Kurve begrenzt, zieht 
sich in unschöner Weise an der Wand in die Höhe. Man sieht 
solche Wandarme manchmal an Häuserfronten, wo sie dann die 
malerische Wirkung eines abendlich beleuchteten schönen Hauses 
vollständig zerstören können. Der andere Wandarm trägt einen 
drehbaren Reflektor mit horizontaler Achse. Dieser gestattet 
das Licht überallhin zu richten, z. B. auch auf die Wand, wenn 
etwa eine Wandtafel beleuchtet werden soll. Die Glühlampe selbst 
ist dabei dem Auge vollständig entzogen. 

Eine besondere Sehenswürdigkeit ist eine kleine geschicht- 
liche Ausstellung von Lampen und Leuchtmitteln, die teilweise 
vom Badischen Gewerbeamt, teilweise auch (wie manche von 
den schon erwähnten Lampen) vom Lichttechnischen Institut der 
Technischen Hochschule Karlsruhe zur Verfügung gestellt waren. 
Die Ausstellung zeigt die Entwicklung der Lampen und Licht- 
träger von der altägyptischen Tonlampe über den Schwarzwälder 
Kienspanhalter und die alten Öllampen bis zur modernen Petro- 
leum- und Spiritusglühlichtlampe. - 

Die Ausstellung hat einen vollen Erfolg gehabt, gerade in der 
Hinsicht, in der sie veranstaltet war, nämlich die große Menge 
über die Bedeutung der modernen Lichttechnik zu belehren, und 
zwar die große Menge auf jeder Bildungsstufe. Es ist sehr er- 
freulich zu hören, wie heute noch in der Stadt über die Veran- 
staltung gesprochen wird. Man kann nur wünschen, daß ähnliche 
Ausstellungen in allen größeren Städten veranstaltet und von Zeit 


zu Zeit wiederholt würden. Allerdings scheint nach den in Karls- 
ruhe gemachten Erfahrungen eine sorgfältige Führung der Be- 
sucher unerläßlich. Hierzu hatten sich, wie eingangs erwähnt, 
Studierende der Technischen Hochschule selbstlos zur Verfügung 
gestellt, u. zw. in solcher Zahl, daß in den drei Abendstunden, in 
denen die Ausstellung täglich geöffnet war, immer zwei größere 
Gruppen gleichzeitig geführt wurden. Den mit freudiger Hin- 
gebung vorgetragenen Erläuterungen ist zweifellos ein Haupt- 
anteil an dem Erfolge der Veranstaltung zuzuschreiben. Das 
geschriebene Wort, das auf Plakaten das Wichtigste zu erklären 
suchte, genügt im allgemeinen nicht. Die Mitteilung dieser Er- 
fahrung wird bei etwaigen Wiederholungen in anderen Städten 
vielleicht von Nutzen sein. | 

Von lichttechnischen Firmen hatten sich folgende an der Aus- 
stellung in dankenswerter Weise beteiligt: 

Atrax-Gesellschaft m. b. H., Berlin; Böker & Krüger G. m. b. H., 
Essen; Hellux A. G., Hannover; Helmholz & Pauli, Frankfurt a. M.; 
Körting & Mathiesen, Leutzsch-Leipzig: Osram G. m. b. H.; Kom- 
manditgesellschaft, Berlin; Philips Glühlampenfabrik, Eindhoven; 
Julius Pintsch A. G., Berlin; Reinlichtwerke A. G., München; 
G. Schanzenbach & Co., G. m. b. H., Frankfurt a. M.; Hugo Schnei- 
der A. G., Leipzig; Dr.-Ing. Schneider & Co., Frankfurt a. M.; 
Siemens-Schuckertwerke, G. m. b. H., Berlin; Tageslichtlampe 
G. m. b. H., Berlin. Durch Beschaffung der Möbel hat sich der 
Badische Baubund, G. m. b. H. und die Süddeutsche Schreib- 
maschinen- und Bureau-Einrichtungsgesellschaft m. b. H., durch 
die Installation der Verband Deutscher Elektro-Installations- 
firmen um die Ausstellung verdient gemacht. 

Bei der Einrichtung der Ausstellung wurde der Vorstand 
der Lichttechnischen Gesellschaft durch zwei Studierende am 
Lichttechnischen Institut der Technischen Hochschule, die Herren 
Ludwig Schneider und Ernst Hölecher, in so aufopfernder 
Weise unterstützt, daß auch ihnen besonderer Dank hiermit ge 
sagt werden soll. 


Der lonisierungspunkt von Hochspannungskabeln. 
Von M. Höchstädter, Haag. 
(Fortsetzung von S. 580). 


IV. Zusammenstellung der Beziehungen zwischen den dielek- 
trischen Grundgrößen für Isoliermassen von der Art der unter III 
beschriebenen. 


A. Reine homogene ISOlier massen. 


1. Abhängigkeit der Dielektrizitätskonstante 
von Spannung und Periodenz ahl. 


Nach Pungs ist für reine flüssige Isolierstoffe (z. B. Trans- 
formatoröl) k unabhängig von Spannung und technischen Pe- 
riodenzahlen. Dies wird bestätigt durch Wagner für Pe- 
riodenzahlen von Telephonfrequenz (s. Abb. 8 und 9) hinsichtlich 
der Periodenzahl, und ferner durch Clark und Shanklin hinsicht- 
lich der Spannung für Kompound und Temperaturen zwischen 32 
und 105° C bei 600 bis 1810 V/mm und 60 Per”). 


2. Abhängigkeit der Dielektrizitätskonstante 
k von der Temperatur. 


Nach Pungs, Wagner und Clark und Shanklin übereinstim- 
mend (s. Abb. 8, 9 und 10) nimmt k etwas ab mit zunehmender 
Temperatur für technische und Telephonfrequenzen; diese Ab- 
nahme ist aber recht gering, etwa 4 % von 30 bis 110° C. 

Die totale Stromaufnahme J bleibt übrigens trotz der Zu- 
nahme des Leistungsfaktors vielfach konstant, z. B. zwischen 32 
und 105° C und cos ꝙ von 0,4 bis 26 nach Clark und Shanklin 
(für Kompound s. A.I.E.E. Juni 1917, Zahlentafel 1, S. 468). 
Diese Tatsache wird mehrfach durch Pungs bestätigt für andere 
Materialien; er zeigt, daß sonderbarerweise die berechnete watt- 
lose Stromkomponente ungefähr gerade um soviel abnimmt, daß 
durch die hinzukommende Wattkomponente der Gesamtstrom an- 
nähernd konstant bleibt. 

Die Unabhängigkeit der Kapazität von Spannung und Tempe- 
ratur innerhalb praktischer Grenzen habe ich übrigens schon 
früher (s. „ETZ“ 1910) für den aus der Spitze der Hysterese- 
schleife abgeleiteten Kapazitätswert festgestellt, welchen Wert ich 
damals als „wahre Kapazität” bezeichuet habe. 

Zusammenfassend kann also festgestellt 
werden, daß die Dielektrizitätskonstante k 
für technische Zwecke und für diein Betracht 
kommende Art von Isolierstoffen als prak- 
tisch unabhängig von Spannung, Periodenzahl 
und Temperatur betrachtet werden kann. 


u) Proc. A. I. E. E., Juni 1917, Tabelle 1, S. 469. 


3. Abhängigkeit des Effektverlustes und des 


cos ọ von Spannung, Periodenz ahl und Tem- 
peratur. 


Bei Annahme konstanter Dielektrizitätskonstanten stellt die 
Kurve des Effektverlustes A als Funktion der Temperatur in an- 
derem Maßstab gleichzeitig den cos ꝙ dar. 


Ich habe schon früher!) darauf hingewiesen, daß a priori kein 
allgemeines Gesetz besteht, wonach der Effektverlust irgendeines 
Dielektrikums unbedingt und unter allen Umständen gerade pro- 
portional dem Quadrat der Spannung, der cos ꝙ also unabhängig 
von der Spannung sein müßte. In der Tat ist dies auch allgemein 
nicht der Fall, was ich hier gleich vorwegnehmen will. Wenn 
also bei der Untersuchung eines best'mmten Dielektrikums unter 
gewissen Bedingungen der cos ꝙ sich als nicht konstant bei ver- 
änderlicher Spannung erweist, so ist dies an sich keinerlei auf- 
fallende Tatsache, welche ohne nähere eingehende Untersuchung 
bestimmte Schlußfolgerungen zuläßt, wie z. B. die von Clark und 
Shanklin über ihren lonisierungspunkt aufgestellte. Die auf 
Grund der Versuchsergebnisse für die betrachtete Gruppe von 
Isolierstoffen feststellbaren Tatsachen sind vielmehr folgende: 


a) Fester oder zähflüssiger Zustand — unter- 
halb des Minimums der - Kurve: Hysterese 
ohne Stromleitung. 


Für die betrachtete Gruppe von Isolierstoffen, insbesondere 
auch für europäische getränkte Einleiterpapierkabel (z. B. SSW- 
Kabel, s. M. Höchstädter, „ETZ” 1910, S. 558), ist durch mehrer» 
Arbeiten festgestellt, daß der Effektverlust der Hysterese bei 
einer bestimnten Temperatur durch folgende Formel darge- 


stellt ist: | 
An . N. E2; d. h. cos ꝙ = konst. . ....d 


Hierin ist der Faktor « nur von der Temperatur abhängig. u. zw. 
so, daß er im allgemeinen mit steigender Temperatur abnimmt 
(für Kabelisolation z. B. um etwa 2% für 1° C Temperatur- 
zunahme). 


b) Flüssiger Zustand — oberhalb des Minimums 
der Y - Kurve: Stromleitung, Hysterese ver- 
nachlässig bar. 

Nach allen oben betrachteten Autoren (s. Abb. 3, 4, 5, 7 und 
11) nimmt dieser Verlust sehr schnell mit der Temperatur zu, und 


11) M. Löchstädter. „ETZ* 1910, S 558. 
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zwar etwa nach einer Exponentialkurve, entsprechend dem be- 


kannten Verhalten des Gleichstromwiderstandes dieser Isolier- 


stoffe, 

Bezüglich der Zunahme mit der Spannung echeint bei 
genügend hohen Temperaturen für reine homogene Isolierstoffe 
dieser Gruppe auch das quadratische Gesetz zu gelten. 
Pungs findet konstanten cos ꝙ für reines Transformatorenöl, Clark 
und Shanklin!) zeigen dasselbe für Kabelkompound. Außerdem 
ist hierfür auch gleich an dieser Stelle auf die Tatsache fehlender 
Ionisation getränkter Papierkabel für Temperaturen von mehr als 

° C hinzuweisen, d. h. daß auch unter diesen Umständen für 
Kabel das quadratische Gesetz der Veränderung des Effekt- 
verlustes mit der Spannung, also konstanter cos ꝙ gilt (vgl. 
z.B. Abb. 1 und 2). 

Für niedrigere Temperaturen wird an anderen Stellen, z. B. 
auch von Pungs, eine etwas höhere Potenz als die zweite für diese 
Abhängigkeit gefunden, u. zw. eine Änderung zwischen der 
zweiten und dritten Potenz. 

Die Erklärung für dieses Verhalten scheint 
darin zu liegen, daß die untersuchte Art von 
Isolierstoffen bei mäßigen Temperaturen bis 
etwa 40° C einen effektiven Wechselstrom- 


widerstand hat, welcher von der Spannung ab- 


hängt, u. zw. derart, daß er für höhere Spannun- 
gen kleiner als für niedrige ist. Für höhere 
Temperaturen verschwindet diese Abhängig- 
keit des Wechselstromwiderstandes von der 
Spannung. 

Wegen der auffallenden Übereinstimmung des Verlaufes des 
Gleichstromwiderstandes mit dem effektiven Wechselstromwider- 
stand (vgl. z. B. Abb. 7 und 11) habe ich an einem getränkten 
Papierkondensator, der sehr vorsichtig und nach demselben Fa- 
brikationsprozeß wie die entsprechenden Kabel hergestellt wurde, 
Gleichstrommessungen angeregt, um festzustellen, ob auch der 
Gleichstromwiderstand dieses eigentümliche Verhalten zeigt. 
Herr Ingenieur A. I. Ehnle war so freundlich, diese Messungen 
an der Technischen Hochschule in Delft auszuführen. Der Konden- 
sator war von der Nederlandsche Kabelfabriek Delft zur Ver- 
fügung gestellt. Die Versuche sind noch nicht abgeschlossen, eine 
besondere Mitteilung über diese bleibt vorbehalten. Es hat 
sich dabei in der Tat das soeben geschilderte Verhalten des 
Gleichstromwiderstandes mit der Spannung, u. zw. gerade auch 
für sehr kurze Zeit nach Anlegen der Spannung, be- 
stätigt. 

Eine weitere Bestätigung dieser Tatsache folgt epäter durch 
Mitteilung von Wechselstrommessungen an Kabeln. 

Der Stromleitungsverlust kann also dargestellt werden durch: 


A1 2. EEE... 


für eine bestimmte Temperatur. Hierin ist der Koeffizient y eine 
Exponentialfunktion der Temperatur; m liegt für Temperaturen 
bis ae 40° C zwischen 2 und 3, für höhere Temperaturen ist 
m=2. 


c) Der Gesamtverlust reiner homogener Iso- 
| lierstoffe (V-Kurve). 


Der gesamte Effektverlust solcher Isolierstoffe, wie eie in 
der Kabeltechnik benutzt werden, welche bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur teigig oder gelartig eind und bei höherer Temperatur 
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Abb. 12. Entstehung der V-Kurve des Effektverlustes. 
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allmählich flüssig werden, verläuft über diesen ganzen Tempe- 
raturbereich nach einer V-Kurve. 

Diese V-Kurve entsteht so, wie in Abb. 12 angegeben ist. Es 
sind dabei die Verhältnisse der Abb. 3 zugrunde gelegt, wobei 


13) Proc. A.I. E. E., Juni 1917, S. 468. 
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angenommen wurde, daß die Hysterese mit zunehmender Tempe- 
ratur weiter geradlinig auf Null abnimmt. Es ist hier zur Ab- 
leitung der Kurve sogleich das Beispiel eines Kabels benutzt, da, 
wie wir sehen werden, diese Verhältnisse für homogene Isolier- 
massen (Kompound) und reine Kabelisolation sich nicht grund- 
sätzlich unterscheiden. 

Abb. 12 läßt deutlich erkennen, wie der Gesamtverlust sich 
aus den beiden Teilverlusten, Hysterese und Stromleitung, zu- 
sammeonsetzt. Bis etwa 35° ist nur Hysterese vorhanden, von 
35 bis etwa 80° Hysterese und Stromleitung und von etwa 80° an 
nahezu nur noch Stromleitung. Das Minimum der V-Kurve liegt 
bei etwa 50° und man sieht deutlich, wie der Stromleitungsverlust 
bis 35° vernachlässigbar ist, dann aber bei höherer Temperatur 
sehr schnell zunimmt, so daß der Hystereseverlust bald durch ihn 
in den Hintergrund gedrängt wird. l 

Der Gesamtverlust der V-Kurve kann nach den Gleichungen (1) 
und (2) für eine bestimmte Temperatur als Summe dargestellt 


werden: 
Ar . N.E 4y. ZI... 3 


Der Index r bedeutet „rein“, d. h. daß es sich um ein reines 
Dielektrikum, frei von Verunreinigungen, Feuchtigkeit und Gas- 
oder Vakuumeinschlüssen, handelt. 


| B. Reine getränkte Papierkabel. 

Der Effektverlust solcher Kabel, wobei unter „rein“ dasselbe 
zu verstehen ist wie oben, ist ebenfalls durch die Formel (3) dar- 
zustellen. Daß er ebenfalls nach der V-Kurve verläuft, ist schon 
in der Einleitung und im Abschnitt III (s. Abb. 3 und 4) fest- 
gestellt worden. Das Dielektrikum des getränkten Papierkabels 
unterscheidet eich ja von dem reinen Kompound, mit dem es ge- 
tränkt ist, nur durch das Gerippe eines festen Körpers (Papier), 
das als Träger des Kompound dient. Es wird später an einem 
Beispiel, gezeigt werden, daß auch bei verseilten Kabeln der bis 
jetzt üblichen Konstruktion die Hysterese bei 63° C schon ver- 
schwunden sein kann. 


C. Schlecht gefüllte getränkte Papierkabel. 


In einer früheren Arbeit“) habe ich gezeigt, daß auch ein- 
wandfrei hergestellte Kabel sogenannte „lokale Ionisation“ zeigen 
können, welche an einzelnen Stellen, den sogenannten „heißen 
Stellen”, auftritt. Diese lokale Ionisation braucht sich bei der 
Messung des Effektverlustes nicht notwendig zu verraten. Wenn 
jedoch ein Kabel infolge mangelhafter Herstellung über seine 
ganze Länge Luft- oder Vakuumeinschlüsse aufweist, so muß sich 
dies selbstverständlich bei der Effektmessung zeigen. Dies ist 
der Fall, in welchem tatsächlich eine Ionisation nach Clark und 
Shanklin vorhanden ist. | | 

Nach Peek!°) läßt sich der zusätzliche Effektverlust durch 
diese Ionisation für eine bestimmte Temperatur durch die Glei- 


chung darstellen: 
Ai B. N. (E - EO .. (4 


Hierin bedeutet Eo die sogenannte Grenz- oder kritische Ioni- 
sierungsspannung, unterhalb welcher keine Ionisierung vorhanden 
und Gleichung (4) gleich Null ist. E—E, ist also der Über- 
schuß der tatsächlichen Betriebsspannung über die kritische 
Spannung. Der Koeffizient ß hängt von der Temperatur ab. 

Der Gesamtverlust eines solchen schlecht gefüllten Kabels 
ist also gegeben durch die Gleichung: 


ASG. N. EZ TB. VE — Eo) ＋ Y. E 65 


Durch dieselbe Gleichung bleibt der Gesamtverlust auch dann 
noch darstellbar, wenn bei sehr hohen Temperaturen infolge der 
Dampfspannung sich leicht flüchtige Bestandteile des Kompounds 
in Gasform ausscheiden und die schon durch die Fabrikation 
vorhandenen Hohlräume vergrößern, d. h. das Kabel noch mehr 
aufblähen. In diesem Falle ändert sich die Konstante 8 ent- 
sprechend. 


V, Kritische Untersuchung der Formel des Effektverlustes. 
Kriterium für die „Ionisation“ (wirkliche und vermeintliche). 


In den vorstehenden Abschnitten sind die verschiedenen For- 
men des Effektverlustes der betrachteten Gruppe von Isolier- 
etoffen sowie die Bedingungen, unter welchen sie stattfinden, dar- 
gelegt und es ist auch eine Formel für den gesamten Effektver- 
lust getränkter Papierkabel angegeben. 

Für die Praxis sind jedoch derartige Erkenntnisse nicht so 
sehr als solche wichtig, sondern für die Kabelindustrie und die 
Verbraucher von Kabeln kommt es vor allem darauf an, in der 
Lage zu sein, vorliegende Meßresultate an bestimmten Kabeln 
richtig zu deuten. Es handelt sich deshalb nun darum, ein Kri- 
torium zu finden, wonach praktische Messungen ausgeführt wer- 
den können, und welches gestattet, aus denselben schnell und 
übersichtlich die wichtigen Eigenschaften der untersuchten Kabel 
für den Dauerbetrieb zu erkennen. 

Im vorliegenden Fall kommt es also darauf an, ein einfaches 
Kriterium dafür zu finden, um aus der dielektrischen Verlust- 


14) Ziehe Fußnote 8 9 
13) Peek, Dielectrie Phenomena in High Voltage Engineering. S. 136 
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messung, insbesondere bei nicht konstantem cos ꝙ, zu entscheiden, 
ob das betreffende Kabel mangelhaft fabriziert (schlecht gefüllt) 
und deshalb für den Dauerbetrieb nicht geeignet ist, oder 
ob hierfür andere Ursachen vorliegen, welche vielleicht die Be- 
triebsfähigkeit des Kabels gar nicht beeinträchtigen. 

Es ist hier vorauszuschicken, daß die Meßergebnisse von 
Clark und Shanklin!) zwar in Zahlentafel 1 auf S. 468 keine 
„ionisation“ für den Kompound allein, in Zahlentafel 3 auf S. 480 
wohl aber für das Kabel „Ionisation“ ergeben. Beim näheren 
Zusehen ergibt sich jedoch, daß hieraus grundsätzliche Schlüsse 
nicht gezogen werden können. Clark und Shanklin sagen, daß 
die Ionisation des Kabels bei 12 kV Spannung beginnt, tatsächlich 
kann man sagen, daß die betreffende Kurve des effektiven Wider- 
standes schon bei 10 kV = 2220 V/mm Maximalbeanspruchung 
abzufallen beginnt. Der Kompound ist aber überhaupt nur bis 
1810 V/mm untersucht, d. h. bis zu einer Spannung, bei welcher 
auch das Kabel noch keine „Ionisation“ zeigt. 


Aus der Formel (5) für den Effektverlust findet man folgende 
Formeln für den cos @ und den effektiven Widerstand W: 


009= UI TEG) Tv. . Er] .. (6 


— 1 
WS N 


!! ET AEA (7 
Zo ¥ 17 m 
a+B(1- E) Tv. N. E: 


In der Formel für den cos ọ kann nach Obigem die Kapazi- 
tät Cals Konstante angesehen werden. 

Wir haben geschen, daß der Wert von m auf einem Über- 
gangsgebiet in der Nähe des Minimums der V-Kurve etwas größer 
als 2 ist, meistens 2,2 bis 2,5, und daß er bei höheren Tempera- 
turen für gewisse Kabeldielektrika gleich 2 wird. Wenn wir 
also die Größe j 


m — 2 = A 


ae so istihr Wert im Übergangsgebiet gm echter Bruch, etwa 
23. und wird für höhere Temperatur 75 . 
Im Ubergangsgebiet ist also: 


1 EO Y 1 * 
00s9= 25 0 +8 (1-7) TY - VE E RR (8 
während für höhere Temperatur mit Em 2 gilt: 


cos v 2 UIC. 1) +G- E] „ ee i. 


Unterhalb des Minimums der V-Kurve ist y = O, also: 


cos = z U- )J ©... (10 


Man sieht aus den letzten 3 Formeln, daß ge- 
nügend oberhalb und unterhalb des Minimums 
die Abhängigkeit des cos ọ von der Spannung 
nur durch wirkliche Ionisation, d. h. durch 
mangelhafte Füllung, verursacht sein kann, 
während es im Übergangsgebiet zwei mögliche 
Gründe hierfür gibt, welche einzeln oder zu- 
sammen vorhanden sein können im Einzelfall, 
nämlich wirkliche Ionisation durch schlechte 
Füllung und vermeintliche „lonisation” durch 
StromleitungmitvonderSpannungabhängigem 
Wechselstromwiderstand. 


Wenn man also aus dem Verlauf der cos -Kurve auf wirk- 
liche oder vermeintliche Ionisation eines Einleiterkabels schließen 
will, so sind folgende Punkte zu beachten: 


1. Es ist festzustellen, ob der reine IIxstereseverlust des be- 
treffenden Kabel Dielektrikums tatsächlich nach der Formel (1) 
verläuft, d. h. proportional der Frequenz und dem Quadrat der 
Spannung. Diese Feststellung kann an einem fehlerfrei herge 
stellten Plattenkondensator erfolgen, u. zw. bei einer Temperatur 
welche mindestens 5° C unterhalb des Minimums der F-Rurve 
für die höchste angewandte Spannung liegt. 

2. Nach erfolgter Bestätigung des Punktes 1 muß die Messung 
des Fffektverlustes des betreffenden Einleiterkabels ebenfalls 
mindestens 5“ C unterhalb des Minimums der V-Kurve der 
höchsten angewandten Spannung stattfinden. Wenn dann der 
cos @ nicht konstant ist, so ist das Einleiterkabel mangelhaft 
ausgeführt. Wenn insbesondere der cos g bis zu einer gewissen 
Spannung konstant ist und von da an zunimmt, so kann auf 
schlechte Füllung des Einleiterkabels geschlossen werden. 

3. Die Messung des Effektverlustes eines Kabels oberhalb 
des Minimums der V-Kurve ist nicht empfehlenswert, weil man 
dann schon bis zu einer Temperatur in der Gegend von 70 bis 


16) Proc. A. I. E. E. Juni 1917. 
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80% C gehen müßte und weil bei dieser Temperatur für 
manche Tränkmassen schon mit der Verdampfung der leichter 
flüchtigen Bestandteile gerechnet werden muß, wodurch eine Ioni- 
sation hervorgerufen werden kann, die in dem gesunden Kabel 
bei normaler Temperatur nicht vorhanden war. 

4. Messungen des Effektverlustes eines Kabels im Übergangs- 
gebiet lassen keinen eindeutigen Schluß zu von veränderlichem 
cos ꝙ auf Ionisation des Kabels. Hierzu ist eine besondere Unter- 
suchung der Teilverluste nötig. 

5. Bei verseilten Kabeln üblicher Konstruktion ist wohl 
zu beachten, daß ihr cos ꝙ auch im gefüllten Zustand, also ohne 
wirkliche Ionisation, und auch unterhalb des Gelpunktes im allge- 
meinen nicht konstant ist, aus Gründen, die ich früher“) 
angegeben habe (Tangentialspannungen, Beilauf). 

Wie man sieht ist es am einfachsten, wenn man die Unter- 
suchung gemäß Punkt 1 und 2 anstellt, wie es auch tatsäch- 
lich für die in meinen früheren Arbeiten!®) mitgeteilten Versuche 
an europäischen Kabeln geschehen ist. 


Es scheint mir dringend empfehlenswert, für unsere europäi- 
schen Verhältnisse auch noch aus zwei anderen Gründen bei dieser 
Gewohnheit zu bleiben. Erstens liegt für die mir bekannten euro- 
päischen Tränkmassen das Minimum der V-Kurve vielfach in der 
Gegend von 40 bis 50° C, so daß man also gemäß dem obigen 
Punkt 2 einfach bei normaler Zimmertemperatur die Messung an 
den Kabeltrommeln oder Kabelstücken vornehmen kann. Hierdurch 
erübrigt sich jede Erwärmungsvorrichtung und man weiß be- 
stimmt, daß der Querschnitt des Kabels durch und durch dieselbe 
Temperatur hat, wenn man das Kabel etwa eine Nacht hindurch 
vor dem Versuch hat stehen lassen. Zweitens genügt für euro- 
päische Verhältnisse diese Prüfung auch für den Betriebszustand, 
da das Kabel bei der verbandsmäßig zugelassenen Temperatur- 
erhöhung von 25° C auch im Betriebe nicht das Minimum der 
V-Kurve überschreitet. 

An dieser Stelle ist es wichtig, auf die Bedeutung des letzten 
Punktes für die Betriebssicherheit der Kabel hinzuweisen. Man 
sollte es vermeiden, Kabel bei einer höheren Temperatur 
als der Temperatur des Minimums ihrer V-Kurve in Betrieb zu 
halten. Denn durch das außerordentlich starke Ansteigen des 
Verlustes mit der Temperatur oberhalb des Minimums tritt leicht 
an einzelnen Stellen ein kumulativer Effekt ein, es bilden sich 
heiße Stellen, wo die Wärmebilanz labil wird und endlich Durch- 
schlag erfolgt. Ich verweise hierbei auf die näheren Ausfüh- 
rungen in meiner kürzlich in dieser Zeitschrift erschienenen 
Arbeit“). 

Für Amerika liegen die Verhältnisse etwas anders. Dort 
werden viel höhere Betriebstemperaturen der Kabel zugelassen 
wegen der dort üblichen Verlegung in Ducts und der in diesen 
stattfindenden schlechteren Wärmeableitung. In Amerika ist jetzt 
aus diesem Grunde die zulässige Betriebstemperatur festgesetzt 
auf (85 — E)? C, wobei E die Betriebstemperatur in kV ist. 
Für ein 10000 V-Kabel z. B. ist also die normale Betriebstempe- 
ratur 75° C und es fehlt in letzter Zeit sogar nicht an Anregun— 
gen, die Betriebstemperatur noch höher zu treiben. 


Man sollte nun meinen, daß für diese hohe Betriebstempe ra- 
tur die amerikanischen Kabel ein Dielektrikum mit besonders 
hochliegendem Minimum ihrer V-Kurve haben. Dies ist aber ge- 
rade nicht der Fall, sondern ihr Minimum liegt, soweit ich aus 
den mir bekannten Meßergebnissen aus den Jahren 1917 bis 1921 
entnehmen kann, tiefer als bei europäischen Kabeln, nämlich un- 
terhalb 30° C. Daher kommt es, daß die amerikanischen Messun- 
gen des Effektverlustes oberhalb des Minimums liegen und daß es 
auch tatsächlich nicht leicht möglich ist, an solchen Kabeln Mes- 
sungen des Effektverlustes nach dem obigen Punkt 2 auszu- 
führen. 

Die näheren Einzelheiten über das soeben Gesagte werden 
besser aus den Beispielen in Abschnitt VI klar werden. An dieser 
Stelle sei nur erwähnt, daß die Messungen an solchen Kabeln ge- 
mäß Punkt 4 erfolgen müssen, und daß delhalb diese Mefßresultate 
noch eine besondere Untersuchung der Teilverluste erfordern. 


Dies kann erfolgen durch eine Trennung der Teilverlust- 
nach der Periodenzahl ähnlich wie bei Eisenverlusten, weil 
IIysterese und Ionisierungsverlust mit der Periodenzahl wachsen. 
der Leitungsverlust aber unabhängig von der Periodenzahl ist. 
Eine solche Trennung wird im Abschnitt VI an einem Beispiel 
durchgeführt werden. Sie ist aber immerhin zeitraubend und div 
folgende Methode verdient deshalb häufig den Vorzug, weil sie 
mit wenig Zeitaufwand ein einfaches Schaubild liefert, welches 
die gesuchten Unterschiede ganz charakteristisch zum Ausdruck 
bringt und gestattet, Kabel nrt und ohne lonisation auf einen 
Blick zu unterscheiden. 

Hierzu wie auch zu der Methode der Verlusttrenming ist dis 
Messung des Effektverlustes bei mehr als einer Periodenzahl er- 
forderlich. Während aber für eine genaue Durchführung der Ver- 
lusttrennung Messungen bei einer ganzen Serie von Perioden- 
zahlen nötig sind, genügt im vorliegenden Fall die Messung bei 
zwei Periodenzahlen. 


Siehe Fußnote 5. 
38) Siehe Fußnote 3 und 4. 
19) Siehe Fuhnote 3. 
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Vorzugsweise wird bei zwei Periodenzahlen N, und N, ge- 
messen, welche zueinander ungefähr im Verhältnis eins zu zwei 
stehen, also beispielsweise 25 und 50 oder 25 und 60. 

Wir bilden nun als charakteristische Größe das Verhältnis. 
der cos ꝙ dieser beiden Periodenzahlen bei einer bestimmten Tem- 
peratur und Spannung und erhalten dafür folgenden Ausdruck: 


NN 
cos Pyı | Se N. Ma cY VE 1 
PN a+B(1- 7°) ＋ V. . % 


Diese Funktion hat folgende Pe Eigenschaften: 
1. Für niedrigere Temperaturen ale der Gel- 


punkt, d. h. vor dem Flüssigwerden, solange also noch keine 
Leitungsverluste vorhanden sind, ist: 


x P stets 11 12 


gleichgültig ob Ionisierung vorhanden ist oder nicht. 


2. Fürhöhere Temperaturenals derGelpunkt 
ist: a) Ohne Ionisierung mit 8 = O: 


N 1. 7 E 
e 
* . e ee LS 
* ＋ „ V2 VE 


Da y sehr schnell mit der Temperatur zunimmt, während a 
kleiner wird und evtl. ganz verschwindet, so strebt der Wert 


Nə 
von F im Übergangsgebiet dem Wert N, u. Oberhalb des Über- 
gangsgebietes ist also: x 
F ganz oder nahezu NI ae ae der 


Wichtig ist nun, daß ohne Ionisation die 
Kurve F, ale Funktion der Temperatur aufge- 
zeichnet, im Übergangsgebiet praktisch unab- 
hängig vom Werte der angewendeten Spannung 


vom Wertizum Wert V. übergeht, d. h. daß man 


nur eine Kurve für F bekommt: wenn man sie 
für verschiedene Spannungen aufzeichnet. 

Man sieht dies ohne weiteres daran, daß dicht beim Gel- 
punkt y sehr klein ist und daß andererseits, wenn y anwächst, bei 
zunehmender Temperatur A auf 0 abnimmt. Auserdem kommt das 


von der Spannung schwach abhängige Glied VE sowohl im Zähler 
als im Nenner des Bruches vor. Am besten sieht man dies an 
einem Beispiel. 

Wenn man a, 8 und y aus Abb. 12 mit A=3 für 55° C be- 


rechnet, so erhält man folgenden Ausdruck der Funktion F für 


N = 25, V. 
0025. J E 
1,2 + 0018. / E 


Der Verlust ist bei 30 000 V gemessen, und wenn man den obigen 
Wert von F für Spannungen von 20000 bis 50000 V ausrechnet, 
so erhält man folgende Zahlen: 


E = 20 000 30 000 40 000 50 000 
F = 1,40 "1,45 1,46 1,49 


. Diese Unterschiede der Werte von F' sind kleiner als die bei 
der Effektmessung in der Nähe des Minimums der V-Kurve unver- 
meidlichen Meßungenauigkeiten, 


b) Mit Ionisierung. Man sieht leicht, daß in diesem 
Fall sich die Funktion F von ihrem Wert 1 vom Gelpunkt ab für 
verschiedene Spannungen nach verschiedenen Kurven in das Über- 
gangsgebiet hinein fortsetzen muß, so daßalsoanstattder 
einen KurvedesFallesa nunmehreinesichvom 
Gelpunkt ab fächerartig ausbreitende Kurven- 
sechar entstehen muh. 

Dies liegt daran, daß die Funktion F schon im Gelpunkt mit 
vollem Wert von ß ankommt (im Gegensatz zu y, das dort erst 
mit 0 anfängt), und daß der von E abhängige Faktor bei 8 im 
Quadrat und nur im Nenner vorkommt. 


3. Es müssen also im Falle a bzw. b die in Abb. 13 ange- 
gebenen charakteristischenbeidenArtenvonKur- 
ven für den Verlauf der Funktion Fim ganzen 
Temperaturbereich, d. h. ober- und unterhalb des Gel- 
punkte, entstehen. Man sieht, daß die Funktion F bis zum Gel- 
punkt auf der Linie 1 verläuft und daß sie von da ab beim 
ionisationsfreien Kabel für alle Ru nach einer 


F=z1-+ 


einzigen Kurve bis ganz oder nahezu zum Werte - N ansteigen 
wuß. Die Erhebung über den Wert 1 kann als ein Maß für den 
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Leitungsverlust betrachtet werden, die Entfernung, um welche die 
F-Kurve unter die Linie I. heruntergedrückt bleibt, rührt von 


1 

dem noch übrig gebliebenen Hystereseverlust her. Wenn durch 
Verdampfung flüchtiger Bestandteile bei hoher Temperatur in dem 
ursprünglich ionisationsfreien Kabel Ionisation entsteht, so muß 


von dieser Temperatur ab die F-Kurve wieder abfallen. 


Beim Kabel mit Ionisation gehen die F-Kurven für 
die verschiedenen Spannungen gleich beim Gelpunkt fächerartig 
auseinander. Sie müssen Pen wegen des Ionisationsver- 


lustes weiter unterhalb der Linie- N, bleiben als beim ionisations- 


freien Kabel. Die beiden Kurvenbilder sind so verschieden von- 
einander, daß eie die beiden Arten von Kabeln auf den ersten 
N . lassen. 


Volles Kabel 
ohne Ionisation. 


Nicht volles Kabel 
mit Ionisation. 


Abb. 18. Charakteristiken des vollen und des 
nicht vollen Kabels (theoretisch abgeleitet). 


4. Die Verwendung der Funktion F bietet en noch den 
Vorteil, daß man bei verschiedenen Spannungen und bei verschie- 
denen Temperaturen dafür stets Werte erhält, welche von der- 
selben Größenordnung sind, während bekanntlich der Wert von 
W und der Wert des cos p zwischen niederen und hohen Werten 
von Spannung und Temperatur außerordentlich verschiedene 
Werte annehmen kann. 


Die Formeln (6) und (11) für cos ꝙ und für F sind unter der 
Voraussetzung abgeleitet, daß bis zur höchsten betrachteten Tem- 
peratur die totale Stromaufnahme I sich nicht merkbar von der 
Größe des reinen Ladestromes unterscheidet, oder falls I von 
einer gewissen Temperatur an bei konstanter Spannung und Pe- 
riodenzahl sich ändert, daß dies dann für die beiden Perioden- 
zahlen N, und N, im selben Verhältnis geschieht. Ist letzteres 
nicht der Fall, d. h. beträgt die Stromaufnahme bei derselben 
Spannung für die Temperatur t 


um di % mehr für N, Perioden 
und um dz % mehr. für N, Perioden 


als der reine Ladestrom, so muß man an Stelle der Gleichung (11) 
die charakteristische Funktion F wie folgt ausdrücken; 


con ꝙ 100 ＋ 81 
co 100 ＋ 8 Ni — NI „ sa 
PN: 2 Ai- hy. V E 
3 — Pr NI. N; 
oder — F=z1+ 3 
cos ꝙ +) a+B(1- 2) +r. N; E 
CO8 ỌN, i 100 (15 


Man muß also das Verhältnis der beiden gemessenen cos, ꝙ 
um (di — dz) % vergrößern. ð, und ö, sind bekannt, da die Strom- 
aufnahme zur Berechnung des cos ꝙ stets auch gemessen werden 
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muß. Diese korrigierte Funktion F hat genau dieselben Eigen- 
schaften und ergibt dieselben Schlußfolgerungen wie ihre einfache 
Form nach Gleichung (11) für konstante Stromaufnahme. 


Da bei den in der Kabeltechnik gebräuchlichen guten Isolier- 
stoffen die totale Stromaufnahme eich von dem reinen Ladestrom 
bis zu ziemlich hohen Temperaturen (80 bis 100° C) nicht merk- 
lich unterscheidet, so wird für europäische Versuche die Korrek- 
tion der Funktion F nur selten erforderlich sein. 


Die charakteristische Funktion F ist aus zwei Gründen 
gerade durch das Verhältnis zweier cos ꝙ ausgedrückt worden. 
Erstens ist der cos ọ in Europa die übliche Größe, um die di- 
elektrische Qualität eines Kabels zu kennzeichnen. Zweitens 
ergibt sich der cos ọ bei allen Meßmethoden, während dies 
z. B. für den Effektverlust A nicht stets der Fall ist (Brücken- 
methode). 


Seibsttätige Unterwerke. 


Über die Verwendung selbsttätig arbeitender Unterwerke 
für elektrische Kraftwerke in den Vereinigten Staaten ist 
in dieser Zeitschrift bereits mehrfach berichtet worden!). 
Eingehende Beschreibungen neuer großer selbsttätig den aus- 
setzenden Betrieb von elektrischen Bahnanlagen regelnder 


Unterwerke in „Engineering“”) und „General Electric Re- 
view“) nebst Berichten über die in den letzten Jahren 
in den Betrieben gesammelten Erfahrungen zeigen, daß der- 


artige selbsttätige Unterwerke das Versuchsstadium überwunden 
und den Beweis erbracht haben, daß sie als vollwertiger 
Ersatz für von Hand bediente Unterstationen zu gelten haben. 
Nachdem die Betriebssicherheit für die selbsttätige Ein- und Aus- 
schaltung der großen Umformermaschinen für 300 bis 1000 kW 


durch längere Erfahrung erbracht war, hat es sich gezeigt, daß 
nicht allein durch den Fortfall der Bedienungsmannschaften, 
sondern auch durch Beschränkung der Betriebszeiten infolge 


rechtzeitiger In- und Außerbetriebsetzung — also durch Verbesse- 
rung des Betriebsfaktors — wesentliche Ersparnisse erzielt 
werden. Fehlschaltungen sind selten, Instandsetzungsarbeiten und 
Beaufsichtigung halten sich in günstigen Grenzen und beeinflussen 
daher die Betriebskosten nur wenig. 


run 13.2 KV, 25 Per 


Abb. 1. Schaltung einer selbsttätigen Unterstation. 


Bei den eingehend beschriebenen Anlagen handelt ee sich 
stets um längere Bahnlinien, die durch hochgespannten Dreh- 


1) Vgl. RTZ“ 1020. R. 571 und 815. 1021 S. 317. 

r) Canadian automatic converter substations Bd. 112 1921, K. 747. 

s, Ch. H. Jones. Result of automatic substation operation on the Chi- 
cago. North Shore and Milwaukee Railroad. Bd. 4. 1921, S. 01; . Johnson. 
A brief review of automatic 5 experience on the Aurora. Elgin and 
Chicago Railroad. Ebenda S. 610: M Davin, Efficiency and operating tests on 

the North Shore automatic substations. Fbenda 8. 013. 
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Man kann aber dieselbe Funktion F anstatt durch Gl. (11) 
auch z. B. aus den betreffenden beiden Effektverlusten selbet 
berechnen: 

_ AN vi ‚Na 


— AN? "N 

wobei sich sogar eine Korrektion nach Art der Gl. (15) erübrigt. 
Man könnte auch unmittelbar das Verhältnis: 

— AN = 
„c 
als charakteristische Funktion wählen, welche natürlich einen 
andern Verlauf wie F, gewissermaßen den umgekehrten hat, näm- 
lich mit steigender Temperatur vom Gelpunkt ab aus dem Wert 


(Schluß folgt.) 


(16 


N, gegen den Wert Eins hin abfällt. 


strom längs der vermittels Drehstrom-Gleichstrom-Umformersta- 
tionen mit Gleichstrom betriebenen Strecke gespeist werden. Die 
Schaltanlagen für die selbsttätige Ein- und Ausschaltung der 
Umformer sind naturgemäß ziemlich kompliziert, doch sind, wie 
bereits erwähnt, die Schwierigkeiten des automatischen Betriebes 
überwunden und der Beweis der Betriebssicherheit durch jahre- 
lange Erfahrung erbracht. Ein- und Ausschaltung des Umformer- 
aggregates wird geregelt durch einen mit dem Fahrdraht ver- 
bundenen Kontaktspannungsmesser, der beim Sinken der Fahr- 
drahtspannung unter eine gegebene Grenze ein Zeitrelais betätigt, 
das den Stromkreis eines Hilfstransformators des Drehstrom- 
kreises einschaltet, der nunmehr seinerseits durch einen Walzen- 
schalter mit Hilfe einer Reihe von Schaltrelais das selbsttätige 
Anlassen, Synchronisieren, die richtige Polwahl der Gleichstrom- 
seite und das Einschalten des Umformers auf die Fahrstrecke in 
der richtigen Reihenfolge besorgt. In ähnlicher Weise erfolgt 
rückwärts die Abschaltung, sobald durch ein besonderes Relais 
angezeigt wird, daß die Überlastung der Fahrdrahtleitung ver- 
schwunden ist. 

Besondere Vorkehrungen eind getroffen, um eine länger 
andauernde Überlastung des Umformers — etwa infolge eines 


Kurzschlusses — zu verhüten, indem durch Relais betätigte Wider- 


stände in den Leitungen vorgesehen sind, die den Strom bei Kurz- 
schluß begrenzen, sich bei dauernder Überlast erhitzen und da- 
durch die Ausschaltung des Umformers veranlassen (Abb. 1). 
Von den Erfahrungszahlen seien hier als besonders bemer- 
kenswert für die Betriebssicherheit und den Wirkungsgrad des 
automatischen Betriebes die folgenden beiden Zahlentafeln wieder- 
gegeben: 
Fehlschaltungen. 


Fehlschaltunges 


Sitio Umformer- | lm Betrieb e 

größe kW seit Schaltungen | Gesamt je A0 
Four Mile. 500 2. XI. 18 24 709 13 0,5% 
Kenosha... 500 15. IV. 18 23 141 37 1,113 
Beach 500 5. XII. 17 21 582 10 0.464 
Lake Bluff 1000 26. II. 19 7196 46 6.392 
Libertyville . 300 6. XII. 19 13989 13 0,929 

Betriebsergebnisse während 48 h. 

Station Lake Bluff! Kenosha en 
Stationsleistung - - - » 2: 2.2.2... 1000 500 300 
Im Betrie hh Std. 38.5 21.2 37,0 
Dsgl. in % bezogen auf 48h .... 80,3 44,2 77 0 
Zahl der Einschaltu ngen 4 69 26 

„ Ausschaltuogen . . .... 4 68 27 
Mittl. Länge der Betriebsperiodlde 9,6h 185Min. 14h 
Gesamte eingeführte Arbeit. kWh | 16.080 7537 4108 
Umformerarbeit . kWh 14 345 6 299 3241 
Dem Fahrdr. zugef. Arbeit kWh 14 218 6 130 3200 
Ges. Wirkungsgrad . . . .... 7 88,4 81,3 119 
Mittlere Fahrdrahtlast .. .. . kW 370 290 865 
Umformerl at. r 373 297 88 
Höchete stündliche Belastung . kWh 535 310 141 
Cberlastungswiderstand in Betr. Min. 20 155 nicht gem 
Mittlere Belast 9% 69 95 61 
E hate = a8slung. s.es 0 
ittlere Belastung 0 . 
Stations leistung Io 87 58 2 
SR. 
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RUNDSCHAU. u a 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Das neue 300 000 kW-Colfax-Kraftwerk bei Pittsburg. — Das 
neue Colfax-Kraftwerk der Duquesne Light p. wurde un- 
mittelbar am Ufer des Allegheny-Flusses in der Nähe von Pitts- 
burg errichtet und ist im vollen Ausbau für eine Leistung von 
300 000 kW bestimmt. Diese Leistung soll durch 5 bis 6 Dampf- 
turbineneinheiten von je 60000 kW erzeugt werden, Vorläufig 
ist nur ein 60 000 kW-Maschinensatz zur Aufstellung gelangt, 
welcher aus 3 Generatoren von 23000 kVA bei 12 000 V gebildet 
wird, die je mit einem Hochdruck- und zwei Niederdruckdampf- 
turbinen gekuppelt sind. Diese drei Generatoren arbeiten auf drei 
zu einer „ verbundene Einphasentransformatoren 
von je 23 000 KVA. 

n Die Schaltung kann am besten dem nebenstehenden Schalt- 
bilde entnommen werden. (Abb. 1.) 
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Abh. 1. 


Wenngleich, wie oben erwähnt, die 60 000 kW-Dampfturbinen- 
gruppe als eine Einheit auf drei Pinphasentransformatoren 
arbeitet, so können doch die Hochdruckturbine und die beiden 
Niederdruckturbinen auch einzeln laufen und deren Generatoren 
auf der 12000 V-Seite parallelgeschaltet werden. Es ist mög- 
lich, den Nullpunkt jedes Generators über einen Widerstand von 
7 Q an Erde zu legen. Entsprechend eingebaute Verriegelungs- 
vorrichtungen verhindern die gleichzeitige Erdung mehrerer Ge- 


neratoren damit Ausgleichströme zwischen den Generatoren nicht 


auftreten können. 
Die Betriebsspannung der Generatoren wird zunächst mittels 


der erwähnten Einphasentransformatoren auf die Verteilungs- 


spannung von 66 000 V und später auf 132 000 V erhöht. 

Der Eigenbedarf des Kraftwerkes wird durch eine besondere 
Dampfturbinengruppe von 2000 kW Leistung bei 2300 V zedeckt. 
Die letztgenannte Spannung wird durch Umformer dem Verwen- 
dungszwecke des Kraftwerkes entsprechend umgeformt. Es ist 
jedoch auch vorgesehen, den Kraftwerksbedarf im Notfalle den 
Generatorsammelschienen zu entnehmen, und zwar geschieht diese 
Umschaltung des Eigenbedarfes selbsttätig. 

Jede 60 000 kW-Dampfturbinengruppe wird mittels der oben 
erwähnten drei Einphasentransformatoren nur auf der Ober- 
spannungsseite parallelgeschaltet, damit die sonst auf den 12 000 
Volt-Sammelschienen auftretenden hohen Kurzschlußströme ver- 
mieden werden. 

Die Transformatoren sind auf der Unterspannungsseite bei 
einer Spannung von 12 000 V in Dreieck geschaltet, oberspannungs- 
seitig dagegen für 66000 V in Stern. Der Nullpunkt der 
formatoren ist über einen Widerstand von 95 Q an Erde gelegt. 
Die drei Einphasentransformatoren. 
12000 wie auf der 66000 V-Seite je zwei Ölschalter. Auch die 
einzelnen Generatoren einer Dampfturbine haben auf der 12 000-V- 
Seite je zwei Ölschalter erhalten. 


Die Schalteinrichtungen für die 12000 V-Seite der Genera- 


toren und Transformatoren sowie Trennschalter und Ölschalter 
für die Oberspannungsseite der Transformatoren sind auf der 
einen Längsseite des Maschinenhauses in einem Anbau unter- 
gebracht. Auch die Einphasentransformatoren befinden sich im 
gleichen Anbau auf Maschinenhausflurhöhe, so daß diese 
leicht durch den Maschinenkran transportiert werden können. 


Abb. 2. 


besitzen sowohl auf der. 


Von den Ölschaltern der Oberspannungsseite führen die Lei- 
tungen in einen an der Längsseite des Maschinenhauses vorge- 
sehenen Schacht hoch bis zu dem auf dem Dach des Maschinen- 
hauses verlegten. Doppelsammelschienensystem. Das letztere 
führt zu einer auf der Stirnseite des Maschinenhauses errichteten 
Freiluftstation, die zur Aufnahme der Freileitungsölschalter und 
Hörnerableiter dient. Die Hochspannungsschaltanlage zerfällt dem- 
nach in zwei räumlich getrennte Teile. Dadurch daß die Haupt- 
transformatoren im Maschinenhaus in einem Anbau, und zwar in 
Höhe des Maschinenflurs, aufgestellt werden, ist eine besondere 
Transportvorrichtung bzw. ein Kran für die Transformatoren 
überflüssig. Außerdem werden die Leitungen, die zwischen den 
Generatoren und der 12 000 V lschiene erforderlich sind, 
kürzer. Auch ist die Bedienung der für die Ölkühlung der Trans- 
formatoren erforderlichen Pumpen bequemer und einfacher, als 


wenn auch die Haupttransformatoren im Freien aufgestellt wür- 


den. Diese Trennung der Schaltanlage ist wohl mehr durch die. 
lokalen Verhältnisse bedingt, denn in betriebstechnischer Be- 
ziehung bietet sie keine Vorteile. 


SZENEN N NANNTEN N 


b Trennschalter 132000 V. 
d Haupttransformator. 


a Ölachalter 13:000 V. 
c Samwelschienen 11 000 V. 


Abb. 2. 


Die Bedienungsschalttafel ist ebenfalls in dem oben erwähnten 
seitlichen Anbau untergebracht, der an der Längsseite des Ma- 
schinenhauses errichtet wurde. Auf eine besonders gute Erdung 
der elektrischen Apparate ist in der Colfax-Station onderer 
Wert gelegt, und aus diesem Grunde sind 7 Erdplatten im Grund- 
wasser versenkt worden. Alle nur denkbaren Signalapparate, die 
eine sichere Verständigung zwischen dem im Kraftwerk befind- 
lichen Personal ermöglichen, sind in obigem Kraftwerk eingebaut. 

Die Generatoren selbst sind in der üblichen Weise durch 
Differentialrelais, Erdungsrelais usw. geschützt. Auch die Tem- 
peratur der Windungen des Generators kann an der Schalttafel 
gemessen wenden. Ebenso sind die erforderlichen Einrichtungen 
getroffen, um ein am Generator u. U. entstehendes Feuer schnell 
löschen zu können. 

Bei dem Entwurf der Freiluftstation hat man, wie aus Abb. 3 
und 4 hervorgeht, im Gegensatz zu anderen Ausführungen beson- 
ders darauf geachtet, daß die einzelnen Apparate, wie Trenn- 
schalter, Hörnerableiter usw. durch angebrachte Galerien leicht - 
kontrolliert werden können. 

Bei der Errichtung - von Großkraftwerken üben die lokalen 
Verhältnisse bekanntlich einen großen Einfluß auf die Gesamt- 
anordnung der Schaltanlage aus. Der Größe nach zu urteilen, 
könnte das Colfax-Kraftwerk mit dem in Deutschland errichteten 
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Goldenbergwerk und dem Kraftwerk Golpa verglichen werden’ 


Ein, prinzipieller Unterschied besteht aber darin, daß die Colfax- 
Station an einem Flusse errichtet wurde, der das erforderliche 
Kühlwasser hergibt, während im Kraftwerk Golpa und in Golden- 
bergwerk große Kühlwerke zur Beschaffung des Kühlwassers 
notwendig waren. Aus diesem Grunde eind auch die lokalen 

ordnungen in den eben erwähnten Kraftwerken nicht ohne 
weitenes’ miteinander zu vergleichen. Wenngleich in Golpa die 
Maschineneinheiten nur 22 000 kVA betragen, so ist die elektrische 
Einrichtung oder Schaltung doch einfacher und billiger als in 
der Colfax-Station. In Golpa hat man für eine Leistung von 
60 000 kW nur auf der Oberspannungsseite Ölschalter, und zwar 
drei Stück, während in der Colfax-Station zwei Ölschalter auf der 
Hochspannungsseite, dafür aber zehn Ölschalter auf der 12000 V- 
Seite eingebaut wurden. In Golpa ist die Leistung von 60 000 kW 
in drei Drehstromtransformatoren von je 22000 kVA unter- 
gebracht, während in der Colfax-Station drei Einphasentransfor- 
matoren von 23000 kVA aufgestellt wurden. Im Goldenbergwerk 
dagegen ist ein Generator von 60000 kVA direkt mit einem ent- 
sprechend großen Drehstromtransformator verbunden, der auf der 
Oberspannungsseite — d. h. 100 000.V-Seite — parallel geschaltet 
wird. Für eine Gruppe von 60 000 kW ist hier nur ein Ölschalter 
auf der 110 000 V-Seite eingebaut, der mittels zwei Trennschaltern 
auf das Doppelsammelschienensystem umgeschaltet werden kann. 
Im Goldenbergwerk ist also für eine Leistung von 60 000 kW nur 
ein Ölschalter vorgesehen, während in der Colfax- Station — außer 
den 10 Stück 12000 V-Schaltern — zwei Schalter für die Ober- 
spannungen angewendet sind. Der Unterschied in der Ersparnis 
der Ölschalter bei der Schaltung im Goldenbergwerk und der 
Schaltung in der Colfax-Station ist also ein ganz beträchtlicher. 
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Was die lokale Anordnung der Schalteinrichtungen anbetrifft, 
so hat die Colfax-Station viele Ähnlichkeit mit dem Goldenberg- 
werk, denn auch im letzteren sind die Haupttransformatoren inı 
Maschinenhaus — allerdings im Keller — zur Aufstellung ge- 
langt. Diese Transformatoren können in der gleichen Weise wie 
in der Colfax-Station, durch den Maschinenhauskran transportiert 
werden. Vom Transformator im Goldenbergwerk führen die 
100 000,V-Leitungen von den im Keller aufgestellten Haupttrans- 
formatoren in einen seitlichen, am Maschinenhaus errichteten 
Schacht über das Dach des Maschinenhau hinweg zu dem 
100 000 V-Schalthaus. In letzterem sind die Ölschalter für die 
Generatoren sowie für die Freileitungen in einem zweistöckigen 
Gebäude untergebracht, 

Vergleicht man sine ira et studio die elektrischen Einrich- 
tungen und die Gesamtanordnung des Colfax-Kraftwerkes mit den 
Schalteinrichtungen des Goldenbergwerkes und denjenigen des 
Kraftwerkes Golpa, so findet sich kein Punkt, der zugunsten der 
Colfax-Station spräche. 

Wenn man die Hauptteile der Schalteinrichtung, wie die 
Transformatoren und Generatorenschalter, in einem Anbau des 
Kraftwerkes unterbringt, so wird die Sicherheit der Anlage da- 
- durch nicht erhöht, daß man die Freileitungsschalter ins Freie 
setzt, d. h. hätten die lokalen Verhältnisse dies zugelassen, 60 
hätte man die Freileitungsölschalter voraussichtlich ebenfalls da 
unterzubringen versucht, wo die Ölechalter für die Generatoren 
ihren Platz finden bzw. gefunden haben. („Electrical World“, 
Bd. 77, 1921, S. 865.) Pbst. 
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Vereinigung der nordtirolischen Elektrizitätswerke. — Wie 
„Elektrotechn. u. Maschinenb.“ mitteilt, haben sich die Elek- 
trizitätswerke Nordtirols zu einer Vereinigung 
zusammengeschlossen, die 74 solcher Unternehmungen mit einer 
Leistungsfähigkeit von 54 348 PS umfaßt. Das Stimmrecht ver- 
leiht nur die Kraftmenge, die dem öffentlichen Verbrauch zu- 
geführt wird, das sind insgesamt 39 148 PS; danach fallen auf 

emeindewerke 141 Stimmen, auf Privatunternehmungen 80 und 
auf Staatswerke 1 Stimme. 


Elektromaschinenbau. 


Regulierung der Spannung bei Hochspannungstransformatoren. 
— Die „British Electric Transformer Company” baut Regulier- 
einrichtungen für Hochspannungstransformatoren gemäß der in 
Abb. 5 dargestellten Schaltung. Ein Drehstromtransformator mit 
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Spannungsübersetzung von 50000 auf 10750 V hat eine sekundäre 
Anzapfung bei 10250 V. Zwischen dem Ende jeder Phase und der 
Anzapfung liegt die Primärwicklung eines kleinen Transformators, 
dessen Sekundärwicklung Anzapfungen hat, die zu dem Regulier- 
schalter führen. In Serie mit den Primärwindungen dieses kleinen 
Transformators liegt die Primärwicklung eines zweiten, dessen Se- 
kundärwindungen gleichfalls an den Regulierschalter angeschlossen 
sind. Die beiden Sekundärwicklungen dieser Hilfstransformatoren 
werden mit dem Umschalter zusammengeschaltet; mit Hilfe der 
verschiedenen Schaltstellungen, durch die sowohl die Differenz 
als auch die Summe der zusammengeschalteten Windungen er 
zielt werden kann, wird die Niederspannung in zehn Stufen von 
9750 auf 10 750 V verändert. 


50000 V 


28900V 
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I750/10750V 
3750/10750 V 


Abb. 6. 


Nach einer zweiten ähnlichen Schaltung (Abb. 6) hat der 
Haupttransformator getrennte Wicklungen für die beiden Hilfs- 
transformatoren, und auch deren Wicklungen sind nicht elektrisch 
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verbunden. Die Reguliereinrichtung ist aus dem Grunde einfach 
und bequem herzustellen, weil die Spannung der Hilfstransfor- 
matoren beliebig gewählt werden kann. Der Schalter ist sehr 
solide ausgeführt, Mit einer Antriebswelle und drei Schnecken- 
rädern werden die drei Phasenschalter gemeinsam betätigt. Beim 
Übergehen von einem Kontakt zum andern findet eine Unter- 
brechung des Stromes statt mittels eines Momentschalters, der 
durch Anschlagnocken betätigt wird. Für große Leistungen wird 
der-Regulator mit Kontakten unter Öl ausgebildet; bisweilen wird 
er auch mit Fernantrieb versehen. („The Electrician“ Bd. 87, 
1921, S. 453.) Bi 


Apparatebau. 


Widerstandsreglung mit Reihen- und Parallelschaltung der 
Widerstandsteile. — Die gewöhnlichen Widerstandsapparate be- 
ruhen auf dem Prinzip, daß nach und nach immer mehr Wider- 
standselemente aus dem Stromkreis ausgeschaltet werden. Man 
kann jedoch das Gewicht und die Länge der Widerstandselemente 
eines Rheostaten verringern, indem man es so einrichtet, daß 
letztere so viel wie nur angängig immer mit der gleichen 
Stromstärke belastet sind. Dies ist zu erreichen durch verschie- 
dene Serien-Parallelschaltungen. F. Loppé hat speziell die 
Verhältnisse bei Anlassern untersucht!) und ein Beispiel nach der 
eigenen neuen Ausführung berechnet. Unter Annahme eines An- 
fahrstromes gleich dem dreifachen des normalen und einer sprung- 
haften Stromänderung von höchstens gleich der normalen Strom- 
stärke, errechnet er eine Ersparnis an totaler Länge der Wider- 
standsteile von 14 % und an Materialgewicht von 22 % gegenüber 
‘der alten Ausführung. Lopp6 ist der Ansicht, daß bei der Kom- 
pliziertheit der Schaltung in jedem Einzelfalle eine besondere 
Untersuchung Aufschluß geben muß über die Herstellungskosten 
nach der alten und nach der neuen Ausführung. Er glaubt aber, 
für große Stromstärken eine beträchtliche Ersparnis garantieren 
zu können. Man vergleiche hierzu den Aufsatz von R. Richter, 
„ETZ“ 1921, S. 217: Schaltung von Regelungswiderständen zur 
Ersparnis von Widerstandsmaterial; in Richters Arbeit wird aber 
außerdem noch angegeben, auf welche Weise die aufeinander- 
folgenden Schaltungen Am einfachsten und stetig ineinander über- 
geführt werden können. K. B. 


Verkehr und Transport. 


Zahnradlokomotiven für Anschluß- und Werkbahnen. — Die 
immer mehr und mehr steigenden Löhne, Fuhrkosten und Wagen- 
standgelder veranlassen sehr viele industrielle 
Unternehmungen Anschlußgleise zu legen, die 
ihre Fortsetzung auf dem Fabrikgleise finder, 
wodurch die Möglichkeit gegeben ist, das Gut bis 
unmittelbar an die Verbrauchsstelle, bzw. von der 
Erzeugerstelle zum Staatsbahnhof zu bringen. 
Weist nun aber das industrielle Unternehmen 
gegenüber der Hauptbahn, auf die es für Bezug 
und Versand angewiesen ist, große Höhenunter- 
schiede auf, so muß eine Reibungsbahn eine recht 
erhebliche Länge erhalten, damit die Steigungen 
nicht zu groß werden, was große Kosten bedingt. 
Hei den Metall- und Farbwerken Oker A. G., 
Oker / Harz, liegt ein ähnlicher Fall vor. Der 
Vorstand der technischen Abteilung dieses Wer— 
kes, Oberingenieur Hilger, faßt den durchaus 
neuartigen Entschluß, an Stelle der reinen Rei- 
bungsbahn, eine Bahn mit Zahnradstrecke zu ver- 
wenden. Nachdem ein Kostenvergleich zeigte, 
daß die Zahnradbahn sich um 85 % billiger stellte 
als eine Reibungsbahn, wurde der Gedanke zur Tat. 

Die Bedingungen, welche von den Lokomo- 
tiven gefordert wurden, waren folgende: 

a) Die Lokomotiven müssen imstande sein, auf 
der Reibungsstrecke ein Zuggewicht von 40 t 
mit 8,6 km/h Höchstgeschwindigkeit zu be- 
fördern, ferner im Werk Verschiebebewegun- 
gen mit Zügen, bis zu 210 t Gewicht auszu- 
führen. Die größte Steigung auf der Rei- 
bungsstrecke beträgt 42 %. 

b) Auf der Zahnradstrecke ist ein Gesamtzug— 
gewicht von 40 t mit einer Geschwindigkeit 
von 5 km/h zu Berg zu befördern. (Bedin- 
dung der Eisenbahnverwaltung, deren Haupt- 
gleise durch die Zahnradstrecke überquert 
wird.) Die größte Steigung hier beträgt 111 %o. 

Die Bremsung bei Talfahrt auf der Zahn- 
radstrecke muß elektrisch erfolgen, um die 


S 


mechanische Bremse zu schonen. Auf dei & 3480 
Reibungsstrecke dagegen darf, wie in der 
Regel auch bei Industriebahnlokomotiven, 


mechanisch gebremst werden. 
c) Um die Zahnstange bei der Bergfahrt zu entlasten, ist hierzu 
auch das Reibungsgewicht heranzuziehen, 


1) F. Loppé „.L'Industrie Electrique“, Bd. 80, 1921, S. 243. 
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d) Bezüglich der Handhabung ist größter Wert auf Einfachheit 
und leichte Erlernbarkeit zu legen. i 
Im übrigen müssen die Lokomotivan allen Sicherheits- 
vorschriften entsprechen, die behördlicherseits für Zahnrad- 
lokomotiven vorgeschrieben werden. . 


e) Als Energiequelle steht Gleichstrom von 550 V zur Ver- 
fügung. i 
Die Verwendung von Nebenschlußmotoren war mit Rücksicht 
auf den Verschiebedienst wenig geeignet. Es wurden zwei Haupt- 
strommotoren mit doppeltem Vorgelege gewählt, u. zw. gewöhn- 
liche, elastisch aufgehängte Straßenbahnmotoren. 


Das Anlassen des Zahnradmotors wurde durch eine ebenso 
eigenartige wie einfache elektrische Schaltung ersetzt. Abb. 7 
zeigt den vollständigen Schaltungsplan der Lokomotive, der nach- 
stehend beschrieben werden soll, Wie aus dem Schaltungsplan 
ersichtlich ist, ist nur ein Fahrschalter mit einer Hauptwalze und 
einer Umschaltwalze erforderlich. 


Bei Fahrt auf der Reibungsstrecke ist nur der Motor A ein- 
geschaltet; er wird wie ein gewöhnlicher Straßenbahnmotor durch 
Vorschalten von Widerständen angelassen. Hierbei wird die Um- 
schaltzwalze, je nachdem, ob vor- oder rückwärts gefahren werden 
soll, auf VA, bzw. RA gelegt. In dieser Stellung sind die Brems- 
stufen sowie die Fahrstufen 6 bis 10 gesperrt. Der Motor wird 
also mit den Stufengl bis 5 angelassen. Der Strom geht vom Rei- 
bungsmotor direkt zur Erde. 

Kurz vor Einfahrt in die Zahnstangenstrecke wird der Haupt- 
walze der des Fahrschalters auf Null zurückgeführt (der Motor 
läuft mit der Lokomotive weiter), die Umschaltwalze auf VZ ge- 
legt, wodurch die Fahrstufen 6 bis 10 freigegeben werden. Die 
Widerstände W werden wieder nacheinander abgeschaltet. Ilier- 
bei geht der Strom des Motors A nicht mehr direkt zur Erde, son- 
dern durch das Feld des Zahnradmotors, diesen damit fremd er- 
regend. Durch die Widerstände W wird gleichzeitig der Anker 
des Zahnradmotors an Spannung gelegt und läuft an, ohne durch- 
gehen zu können. Durch geeignete Wahl der Charakteristiken 
der beiden Motoren wurde erreicht, daß die Leerlaufgeschwindig- 
keit des Zahnradmotors eine, der Lokomotivgeschwindigkeit ent- 
sprechende Umlaufgeschwindigkeit des Triebzahnrades ergibt. 
Hierdurch ist eine stoßfreie Einfahrt in die Zahnstange ermög- 
licht. Kleine Abweichungen von der theoretischen Übereinstim- 
mung werden durch eine in das Getriebe des Zahnradmotors ein- 
gebaute Rutschkupplung ausgeglichen. 

Nach der stoßfreien Einfahrt werden die Widerstände N 
parallel zum Feld des Zahnradmotors geschaltet. Das Feld des Mo- 
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Abb. 7. 


Drehzahl geschwächt und über- 
nimmt somit Last, da infolge des geschwächten Feldes ein Ar- 
beitsstrom im Anker fließt. Die Ströme in Feldwicklung und 
Parallelwiderstand verhalten sich umgekehrt wie deren Wider- 


tors wird bei gleichbleibender 
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stände, Durch Ändern des Widerstandes N kann somit jede Be- 
lastung des Zahnradmotors hergestellt werden. Man geht in- 
dessen nur soweit, daß die Reibung zwischen Triebrädern und 
Schienen eben noch ausgenutzt wird. 
Talfahrt auf der Zahnstrecke. Um die Bremsung möglichst 
einfach zu gestalten, wird nur auf der Zahnstrecke mit dem Zahn- 
radmotor gebremst. (Energierückgewinnung scheidet wegen der 
kurzen Zahnstrecke aus.) Die Einfahrt in die Zahnstrecke ge- 
schieht wie bei Bergfahrt, jedoch wird bei Nullstellung der 
Hauptkurbel die Umschaltwalze von RA und RZ gelegt, wodurch 
die Bremsstellungen 1 bis 6 freigegeben werden. Läuft der Zug 
nun allein zu Tal, so wird die Hauptkurbel auf Null zurück- 
geführt und weiter auf die Bremsstufe 1 bis 6. Hierbei wird die 
Stellung gewählt, die die vorgeschriebene Geschwindigkeit ergibt. 
Als Bremswiderstände werden die Anfahrwiderstände W benutzt. 
Die einfachen Handhabungen dès Fahrschalters ermöglichen es, 
sie in kurzer Zeit zu erlernen. 
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Elektrische Zugförderung auf den schlesischen Gebirgs- 
bahnen!). — Zu Beginn des Monats April ist nun auch auf der 
Teilstrecke Hirschberg—Lauban der elektrische Betrieb aufge- 
nommen worden. Damit ist auf dem Teil der Hauptstrecke Gör- 
litz—Hirschberg— Breslau, der in dem ursprünglichen Programm 
für den elektrischen Betrieb vorgesehen war, der 129 km langen 
zweigleisigen Strecke Lauban—Königszelt, der elektrische Be- 
trieb durchgeführt. Die von dieser Strecke abzweigenden Seiten- 
linien Nieder-Salzbıunn—Halbstadt und Ruhbank—Liebau werden 
schon seit längerer Zeit elektrisch betrieben. Von den in dem 
ursprünglichen Elektrisierungsprogramm enthaltenen Strecken 
werden nur noch die Strecken Hirschberg—Grünthal und Hirsch- 
berg—Schmiedeberg—Landeshut mit Dampf betrieben. Auf der 
Strecke Hirschberg—Grünthal wird der elektrische Betrieb im 
Herbst d. J. aufgenommen werden, während die Ausrüstung der 
Strecke Hirschberg—Schmiedeberg—Landeshut wegen des 
schwachen Verkehrs überhaupt unterbleiben wird. 
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Abb. & Die Lokomotive auf der Zahnradatreoke. 


Abb. 8 stellt eine Gesamtansicht der Lokomotive mit der 
Zahnstrecke dar. Die elektrische Ausrüstung wurde von der 
Firma Brown, Boveri & Cie, A. G., geliefert. Der Ad- 
häsionsmotor treibt die Triebachse, auf der er aufgehängt ist, 
mit einer doppelten Übersetzung von 1 : 17,5 an. Die beiden Trieb- 
achsen sind durch Kuppelstangen verbunden. Der Zahnradmotor 
ist auf der andern Triebachse aufgehängt und treibt mit einer 
doppelten Übersetzung von 1:15,9 das Triebzahnrad an. Die 
Widerstände sind in der bergseitigen Haube untergebracht. Der 
Fahrschalter und die übrigen elektrischen Apparate befinden sich 
im Führerhaus. Der mechanische Teil wurde von der Ma- 
schinenfabrik Eßlingen geliefert und hat die übliche 
Bauart. Außer der schon erwähnten elektrischen Bremse sind 
nachstehende drei mechanische Bremsen vorgesehen: 

1. Eine Reibungs-Wurfhebelbremse auf beide Reibungsachsen 
einseitig durch Bremsklötze bremsend. 

2. Eine Triebzahnrad-Spindelbremse, die das Triebzahnrad 
mittels einer kombinierten Band- und Klotzbremse abzu- 
bremsen gestattet. 

3. Eine Geschwindigkeitsbremse, die die Motorwelle des Zahn- 
radmotors und damit ebenfalls das Triebzahnrad abbremst. 


Letztere wird bei Überschreitung der zulässigen Höchstge- 
schwindigkeit durch einen Geschwindigkeitsregulator selbst- 
tätig ausgelöst. Der Regulator besitzt eine Einrichtung, die den 
Überstromschalter gleichzeitig mit der Geschwindigkeitsbremse 
auslöst. Ein Geschwindigkeitsmesser gestattet es, die vorge- 
schriebenen Geschwindigkeiten zu kontrollieren. Zulässig sind 
8 km/h auf der Zahnstrecke (die Geschwindigkeitsbremse. fällt 
indes erst bei 10 km/h) und 12km/h auf der Reibungsstrecke. 
Die Maschine erfüllte bei der Inbetriebsetzung und während ihres 
bisherigen Dienstes (16 h täglich) die an sie gestellten Anforde- 
rungen vollauf. 

Um bei eintretendem starken Stoßverkehr und während der 
Überholung der Lokomotiven eine Reserve zu besitzen, wurde von 
der Bestellerin sofort eine zweite völlig übereinstimmende Loko- 
motive in Auftrag gegeben. J. Wa. 


Der elektrische Betrieb auf der Hauptstrecke wird bekannt- 
lich bis Görlitz ausgedehnt. Die Bauarbeiten sind in vollem 
Gange und werden im Laufe dieses Jahres im wesentlichen ab- 
geschlossen werden, so daß im Frühjahr 1923 mit der vollen 
Durchführung des elektrischen Betriebes bis Görlitz gerechnet 
werden kann, 


Elektrisierung der südafrikanischen Bahnen. — Es wird mit- 
geteilt, daß der Vickers-Konzern, Manchester, den ersten Kontrakt 
bezüglich der Elektrisierung der südafrikanischen Bahnen abge- 
schlossen hat. Der Bestellungswert liegt zwischen % und 1Mill. £. 
Es handelt sich um die Elektrisierung der Hauptlinie in Natal von 
Glencoe nach Pietermaritzburg, eine Entfernung von rd 200 km. 
Das Gelände ist gebirgig, und der Verkehr besteht zum großen 
Teil aus schweren Erztransporten. Es sollen etwa 70 elektrische 
Lokomotiven geliefert werden, und man wird mit ihnen schwerere 
Erzzüge auf den Steigungen befördern, als bisher mit den Dampf- 
Bann möglich war. („Electr. Railw. Journ.“, Bd. 59, 1922, 

3 


Fernmeldetechnik. 


Bericht über die technischen Entscheidungen der Pariser In- 
ternationalen Radio-Konferenz Juli/August 19212). — Im Sommer 
vergangenen Jahres tagte in Paris ein Komitee von amerika- 
nischen, englischen, französischen, japanischen und italienischen 
Delegierten, um über bestimmte Fragen der drahtlosen Tele- 
graphie, die auf einer Vorkonferenz in Washington 1920 aufge- 
stellt worden waren, zu diskutieren. Vallauri gibt die Er- 
gebnisse dieser Besprechung bekannt, damit sie in den einzelnen 
Ländern von Spezialisten kritisiert werden können. 

Zunächst wurde die Nomenklatur behandelt. Angestrebt wird, 
für die in der drahtlosen Technik verwendeten Ausdrücke ein- 
heitliche internationale Bezeichnungen einzuführen. Für alle 
Ausdrücke ließ sich dieses nicht durchführen, aber für eine ganze 
Reihe, und besonders für solche, für welche in den verschiedenen 


1) Nach „Radio Review“, Bd 3, 199, S. 17 u. 82. 
2) Vgl. ETZ 1919, S. 345; 1920. S. 69. 
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Sprachen verschiedene Ausdrücke bestehen, von denen aber einer, 
meist der aus dem Lateinischen abgeleitete, mehreren Sprachen 
gemeinsam ist. Dieser Ausdruck wurde dann dem internationalen 
elektrotechnischen Komitee zur Annahme vorgeschlagen. So wird 
empfohlen, statt „drahtlose“ Telegraphie und Telephonie, usw., 
das Wort „Radio“-telegraphie usw. zu benutzen, statt „statics“, 
„X'sen“ usw. „atmosphärische Störungen“ bzw. einfach „Atmosphä- 
rische”. Für Störungen durch fremde Stationen den Ausdruck 
„Interferenz und Stärke der Interferenz”, statt Luftdraht „An- 
tenne”. T : 

Die Klassifikation der Wellen wurde in der Art durchgeführt, 
daß die Wellen in zwei Typen unterschieden werden, die zweite 
Type, die kontinuierlichen Schwingungen, wieder in drei Sonder- 
typen. In bezug auf die Stärke der Interferenz wird noch eine 
zweite Einteilung gemacht, basierend auf dem „Equivalent“ De- 
krement. Es wird dies aus einer Resonanzkurve abgeleitet, bei 
der einerseits die Verluste im Melßkreis schon abgezogen sind, 
die „korrigierte“ Kurve, andererseits diejenige Breite der Re- 
sonanzkurve zugrunde gelegt ist, die beim tatsächlichen Arbeiten 
des Senders für einen neben dem Sender liegenden Empfänger in 
Betracht kommt, d. h. eine mittlere Kurve, welche alle die beim 
Senden auftretenden Wirkungen der ausgesendeten Wellen bzw, 
des bedeckten Wellenbereichs berücksichtigt. Sie entspricht also 
mehr einer Zone oder einem Band von Wellenlängen als einer 
speziellen Wellenlänge. Diese mittlere Resonanzkurve ist be- 
einflußt von der Sendegeschwindigkeit, von dem Tastverfahren, 
von der Änderung der Frequenz während des Signals, von der 
Amplitude und der Frequenz der Besprechung. Beim Lichtbogen 
z. B., der mit einer zweiten Verstimmungswelle getastet wird, ist 
also für die Definition des Senders nur eine, die mittlere Welle 
anzugeben und eine entsprechend größere Dämpfung, die Equi- 
valentdämpfung; nur so kann den Störungswirkungen auf nahe 
Empfänger Rechnung getragen werden. Berechnet wird die Equi- 
valentdämpfung nach der normalen Dämpfungsformel, wobei J? > 


oder gleich .sein soll a ; 


Die Klassifikation der Sender nach der Stärke der Inter- 
9 7 basierend auf dem Hauivalentdekrement unterscheidet 
assen: 


1. Klasse Equivalentdekrement zwischen 0,000 und 0,005 
2. 5 1 75 0,005 „ 0,02 
3. n 7. " 0,02 " 0,08 
4. `” 77 77 0,08 i 77 0,16. 


Es soll in Zukunft möglichst der Verkehr nur für die Klassen mit 
geringem Dekrement zugelassen werden; über Klasse 3 soll nicht 
hinausgegangen werden, außer für Notsignale. Telephonie soll 
auch nur für die kurzen Wellen erlaubt sein. 

Bezüglich der Wellenschwankungen und Oberschwingungen 
von Sendern ist noch keine Entscheidung getroffen, da nicht ge- 
nügend Beobachtungsmaterial vorlag. — Die Festlegung jeder 
Station durch eine mittlere Welle und eine Equivalentdämpfung 
bedingt eine ganz exakte und absolute Wellenmessung. Als Basis 
hierfür wird die Eichung den Wellenmesser nach der Multivibra- 
tor-Meßmethode von Abraham und Bloch vorgeschlagen. Für 
solche Sender, denen ein Band von Wechselstromfrequenzen zuge- 
teilt werden muß, konnte aus Mangel an Unterlagen über den 
Störungsbereich noch keine Bestimmung getroffen werden. 

Sehr eingehend wurde die Frage der Reichweitendefinition der 
Sender diskutiert. Vor allem handelt es sich hier darum, für die 
normalen Schiffs- und Küstenstationen Normen zu finden. Zu- 
grunde gelegt wurde die Austin-Cohensche Formel in der Form: 


nI= 10 p.1.d.eoowosayk 
a7 EE ' 


wo E die Vertikalfeldkomponente in der Entfernung d in „V/m 
ist. Für ausreichend, insbesondere für gedämpfte Schwingungen, 
vor allem auch ausreichend für das Notsignal, gilt E = 150 „V/m. 
Als Rohannäherung für Schiffs- und Küstenstationen, deren 
effektive Strahlungshöhe nicht gemessen ist, gilt die Beziehung 
Neff = 0,55 der totalen Antennenhöhe (höchster Punkt der An- 


tenne). In der Zahlentafel sind die hiernach bestimmten Reich- 
weiten gegeben. ` 
Antennenhöhe X Antennenstromstärke = k I (m A). 
Welle Entfernung 
m. 100 km 150 km 220 km 250 km 300 km 
450 22 38 56 87 105 
600 29 47 70 100 130 
800 38 61 89 121 157 


Für die größeren Sender werden zwei Reichweiten definiert, die 
normale Reichweite und die Sicherheitsreichweite für ungünstige 
Bedingungen; ausgeschlossen sind außerordentlich ungünstige Be- 
dingungen. Die normale Reichweite wird berechnet mit E= 
10 „V/m und die Sicherheitsreichweite mit E=50 „V/m. Im 
Falle von Telephonie und gedämpften Wellen ist E=50 uv /m, 
die Sicherheitsreiehweite E=250 „V/m. In Abb. 9 ist ein einfaches 
graphisches Verfahren dargestellt, nach welchem aus zwei der drei 
Größen h I, d und X nach der Austinschen Formel unter Zugrunde- 


legung von E = 50 uv / m die dritte gefunden werden kann. 
Soll E=10 oder 250 „V/m zugrunde gelegt werden, so ist der 
betreffende kI-Wert mit 5 zu multiplizieren oder zu dividieren. 
An der linken Seite der Abb. 9 ist zu ersehen, in welcher Art beim 
Suchen der dritten Größe vorzugehen ist. as Diagramm enthält 
zwei Skalen für à. Die Punkte auf der einen Skala Ag liegen 
auf einer Linie mit den Punkten der Skala d; die Punkte der 
Skala Arr liegen auf einer Linie mit den Punkten der Skala hl. 
Beide Linien schneiden sich in einer Horizontalen, dem oberen 
Rand des Diagramms. — Aus der Austinschen Formel ergibt sich 
für jeden Sender leicht die optimale Wellenlänge entsprechend 


à = 562. 106. dkm). ` 


Das Komitee hat sich jedoch nicht entschlossen, diese Formel als 
Grundlage zu nehmen für die Wahl der Wellenlänge der Sta- 
tionen, sondern hat für die Wellenverteilung folgende allgemeine 
Regel festgelegt: Die langen Wellen sollen benutzt werden für 
die großen Entfernungen, kurze Wellen für die nahen; für die 
Entfernungen kleiner als 4000 km sollen die Wellen nicht größer 
als 12000 m, für Entfernungen über 4000 km nicht unter 8000 m 
sein. Im allgemeinen soll für Entfernungen über 1500 km die 
Wellenlänge, ausgedrückt in m, nicht das Dreifache der Entfer- 
nung, ausgedrückt in km, übersteigen. | 


4 


AI on 400 200 200 DUO MN U 


9 6 4 3 2 
Abb. 9. 


a , & d 0 


In Zukunft sind für jeden Sender außer den bisher üblichen 
Bestimmungsgrößen noch folgende Daten anzugeben: Antenne 
(Type, Kapazität, Eigenschwingung, Strahlungshöhe), Welle (Art 
und Klasse, mittlere Frequenz), normaler Antennenstrom, Reich- 
weiten bei E = 250, 50 und 10 uV / m. 

Einen breiten Raum in den Besprechungen nahm die Dis- 
kussion Über die Organisation der Forschung in der drahtlosen 
Technik ein, über die Gründung eines internationalen Forschungs- 
instituts, einer ähnlichen Einrichtung, wie sie seinerzeit (1913) 
Goldschmidt in Brüssel durch eine Spende von 40000 Fr ins 
Leben rufen wollte. Jede Nation soll sich an diesem Institut 
materiell beteiligen, entsprechend ihrer Stärke, und außerdem soll 
in jedem Lande eine nationale Organisation geschaffen werden. 
Es ist in Aussicht genommen, daß die erste Tagung dieser Union 
Radio-Scientifique Internationale (U. R. S. I.) gleichzeitig mit 
der nächsten internationalen Verkehrenachrichtenkonferenz in 
Washington oder Paris stattfinden soll, und es wurde gleich ein 
Programm für diese formuliert. Zunächst ist beabsichtigt, sich 
rein auf die wissenschaftlichen Untersuchungen der Fernwirkun- 
gen und atmosphärischen Störungen zu beschränken. Zu diesem 
Zwecke soll an die Regierung eines jeden Landes in dem Sinne 
herangetreten werden, daß für allgemeine Empfangsversuche je 
ein Sender zur Verfügung gestellt wird, der zu bestimmten Zeiten 
sendet, u. zw. zunächst 1 min-Zeichen zum Einstellen, dann 
2 min-Strich. Eine ganze Reihe von Empfangsstellen in jedem 
Lande sollen dann verpflichtet werden, diese Zeichen regelmäßig 
aufzunehmen und alle Messungen dem internationalen Sekretariat 
mitzuteilen. Außerdem sollen die betreffenden Empfangsstationen 
gleichzeitig aufnehmen die jeweilige Richtung der Störungen, die 
Intensität der Störungen und Beobachtungen machen über die 
Gleichzeitigkeit der Störungen an den einzelnen Empfangsorten. 
Vallauri berichtet, daß sich die italienische Regierung schon bereit 
erklärt hat, ihre Großstation Rom an solchen Versuchen teil- 
nehmen zulassen. A. 


Automatischer Apparat für private Telegraphie. — Der Appa- 
rat „Teletype”, ein Erzeugnis der französischen Firma Compagnie 
Mercur, soll das Abtelegraphieren von Telegrammen durch 
Privatpersonen gestatten, welche die gewöhnlichen Telegraphen- 
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apparate nicht bedienen können. Zu diesem Zwecke ist dem 
Baudotapparat ein besonderer mechanischer Teil mit einer 
Schreibmaschinenklaviatur vorgeschaltet. Der neue Apparat 
kann also wie eine gewöhnliche Schreibmaschine bedient werden. 
Er entspricht dem bekannten Siemensschen Ferndrucker und 
kann entweder einseitig — am einen Ende wird gegeben, am 
anderen empfangen — oder doppelseitig — an beiden Enden wird 
gesandt und empfangen — verwendet werden. Ferner soll ein Be- 
trieb in Reihenschaltung und ein Rundbetrieb möglich sein, wobei 
in letzterem Falle von einer Zentrale gegeben, und von meheren 
Empfangsapparaten gleichzeitig empfangen wird. Der Apparat 
ist in erster Linie für den Privatbetrieb als Ergänzung des Fern- 
sprechers gedacht. („Le Genie Civil“, Bd. 79, 1921, S. 271.) Sche. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Basalt als Isoliermittel für Hochspannung. — Der Basalt 
ist ein der ganzen Masse nach dichtes, schwärzliches und sehr 
festes Eruptivgestein, das aus Feldspat und Augit (Calcium- 
Magnesiumsilikat) besteht. Der Bruch ist feinkrystallinisch, 
matt und splitterig, das spez. Gewicht 2,8 bis 3. Sein Vorkom- 
men ist über die ganze Erde verbreitet, Die Verwendung des 
Basalts war bisher im wesentlichen auf den Straßenbau be- 
schränkt, da das Gestein nur schwer mit Hammer und Meißel zu 
bearbeiten ist. Der plutonische Ursprung legte den Gedanken 
nahe, ein Umschmelzen und Gießen des Basalts zu versuchen. 
Doch gelang es erst 1909 einem französischen Gelehrten, den ent- 
stehenden Schmelzfluß bei 1300° C hinreichend zu entglasen und 
Gußstücke von feinkrystallinischer Struktur zu erhalten. Die 
industrielle Verwertung des Gedankens wurde 1913 einer Gesell- 
schaft übertragen, die die Herstellung von grobgeschmolzenem 
Basalt für Zwecke der Straßenpflasterung und von Feinbasalt 
als Isoliermittel für Hochspannungszwecke übernahm. Die ersten 
Durchschlagsversuche wurden an einer ohne besondere Sorgfalt 
hergestellten Platte von 160 mm Kantenlänge und 18mm Dicke an- 
gestellt. Die Durchschlagspannung betrug unter Öl bei langsamer 
Spannungssteigerung rd 60 kV, bei Wiederholung des Versuches 
67 kV. Beim Zerbrechen des Scherbens erwies sich das Gefüge 
als von kleinen Bläschen erfüllt, über die in gewundenem Pfade 
der Durchschlag seinen Weg genommen hatte. Als Versuchs- 
material stand auch zu einem zweiten Durchschlagsversuch der 
Guß für gewöhnliche Pflastersteine zur Verfügung. Eine runde 
Scheibe von 90 mm Durchmesser und 8 mm Dicke wurde zwischen 
zwei Elektroden, deren Abmessungen auch hier nicht angegeben 
sind, einmal bei 44 kV, bei Wiederholung des Versuches mit 
versetzten Elektroden bei 35 kV durchschlagen. Man glaubt, be- 
gründete Hoffnungen zu haben, bei blasenfreiem Scherben noch 
weit bessere Ergebnisse zu erzielen. Besonders hervorgehoben 
wird die Beständigkeit des Basaltscherbens gegenüber plötzlichen 
Temperatursprüngen. Er soll Eintauchen aus kaltem Wasser in 
kochendes und umgekehrt wesentlich besser als Porzellan oder 
gar Glas vertragen. 

Man beabsichtigt, die Schwierigkeiten, die die Kittung der 
Isolatoren für Hochspannung durch Treiben des Zements und 
ungleiche Ausdehnungskoeffizienten bisher verursachten, einfach 
dadurch zu umgehen, daß man im Augenblicke des Erstarrens des 
Basaltgußkörpers die Eisenstütze einführt und darin erhärten 
läßt. Mechanische Zerreißversuche an derart hergestellten Ver- 
suchskörpern sollen gute Ergebnisse gehabt haben. Aus dem 
gleichen Grunde erwartet man, daß die Lebensdauer der Isola- 
toren aus Basalt die der Porzellaninsolatoren erheblich über- 
treffen wird. 

Jedenfalls ist den Ausführungen zu entnehmen, daß bisher 
ein aus Basalt gegossener Hochspannungsisolator noch nicht vor- 
lag und auch nicht untersucht wurde. Über das Verhalten des 
geschmolzenen Basaltes gegenüber Feuchtigkeit, über seine Saug- 
fähigkeit und die Notwendigkeit einer aufzubringenden Ober- 
flächenglasur werden keine Angaben gemacht. Da schon die 
Frage der Formgebung auf beträchtliche Schwierigkeiten stoßen 
dürfte, so wird man zunächst gut tun, an das Verfahren keine 
übertriebenen Erwartungen zu knüpfen. (Rev. Gen. de l’El., Bd. 8, 
1921, S. 542.) W Es. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Mitteldeutsche Ausstellung Magdeburg 1922. — Wegen eines 
Streiks im Baugewerbe muß der Eröffnungstermin der 
„Miama“ auf den 1. Juli verschoben werden. 


Deutsche Gewerbeschau München 192. — Der Einliefe- 
rungstermin für die Ausstellungsgüter ist auf den 1. Mai 
festgesetzt worden. Jedes Frachtstück muß an deutlich sichtbarer 
Stelle den Namen des Absenders tragen. 


Internationale Ausstellung von Erfindungen usw. in Amster- 
dam. — Nach einer Mitteilung des „Board of Trade Journal“ hat 
der niederländische Minister für Landwirtschaft, Industrie und 
Handel die für die Zeit vom 24. Juni uis 23. Juli in Amsterdam 
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projektierte Internationale Ausstellung von Br- 
findungen, Entwürfen usw. gemäß Artikel 8 des nieder- 
ländischen Patentgesetzes genehmigt. 


Energiewirtschaft. 


Die Wasserkräfte der Erde. — Das Geological Survey der 
V. S. Amerika schätzt in einer neuen Veröffentlichung!) die 
Wasserkräfte der Erde bei Niedrigwasser insgesamt auf 
439 Mill. PS, von denen 62 auf Nordamerika und 28 auf die Ver- 
einigten Staaten entfallen. Am reichsten an noch unge- 
nutzten Wasserkräften ist Afrika mit 1% Mill. PS, 
Asien besitzt deren 71, Südamerika 54 und Europa 45 Mill. PS. 
Etwa 40% aller auf der Erde ausgebauten Wasserkräft - 
finden sich in den V. S. Amerika, deren Turbinen usw. eine in- 
stallierte Leistung von 9,243 Mill. PS ergeben. Die Führung 
unter den Staaten hat in dieser Beziehung New York mit 
13 Mill. PS; ihm folgt Kalifornien mit 1,11 Mill. PS. Diese 
Leistung entspricht etwa derjenigen der in der Entwicklung der 
Wasserkräfte am meisten vorgeschrittenen Länder Europas, unter 
denen Frankreich mit 1,4 Mill. PS an der Spitze steht. Der Re- 
publik schließen sich Norwegen mit 1,35, Schweden mit 1,2 und 
die Schweiz mit 1,07 Mill. PS an. Prozentual am meisten ver- 
wertet ist die Wasserkraft in den Staaten Neuenglands, wo die 
Leistung der installierten Betriebsmaschinen 1,381 Mill. PS und 
die geschätzte Wasserkraft bei Niedrigwasser ohne die Speichr- 
rungen 0,868 Mill. PS. beträgt; für die Staaten an der Küste des 
Stillen Ozeans (Washington, Oregon und Kalifornien) stellen sich 
diese Beträge dagegen auf 1,893 bzw. 11,5 Mill. PS. Die größte 
Ausnutzung haben auf der Erde bisher die Niagarafälle erfahren: 
hier besitzen die in Betrieb befindlichen Kraftwerke eine 
Leistungsfähigkeit von 0,87 Mill. PS, wovon 0,385 auf die ameri- 
kanische Seito entfallen. Durch Erweiterungen wird diese Ka- 
pazität demnächst um 0,114 Mill. PS auf amerikanischem und uin 
0,3 Mill. PS auf dem Gebiet Kanadas gesteigert, das in bezug 
auf ausgebaute Wasserkräfte den V.S. Amerika mit 2,418 Mill. PS 
oder mehr als 10% der auf der Erde verfügbaren Leistung folgt 
Ein Drittel der in Benutzung genommenen Wasserkräfte kommt auf 
Europa, nächst dem dann Japan mit 1 Mill. PS und Indien mit 
allerdings nur 0,15 Mill. PS zu nennen sind. Neuseeland hat 
bisher lediglich 45 000 PS ausgebaut, vergrößert diese Leistung 
aber schnell. Australien steht noch ganz zurück, dagegen finden 
sich auf Java bereits 56000 PS ausgenutzt oder in der Verwer- 
tung begriffen, während Afrika erst 11000 PS seiner mächtigen 
Wasserkräfte zur Arbeit herangezogen hat. 


Die Elektrizitätswirtschaft in Mecklenburg-Schwerin. — Der 
Freistaat ist z. Zt. hinsichtlich seiner Versorgung mit elektrischer 
Arbeit, wie Baurat Schirmacher ausführt’), in vier Ab- 
schnitte gegliedert, die ungefähr durch die Linien Wismar— 
Bad Kleinen—Gadebusch—Landesgrenze, ferner Bad Kleinen— 
Blankenberg—Goldberg—Plauer See und durch die Linie Waren 
—Malchin abgegrenzt werden. er nordwestliche Ab- 
schnitt erhält Strom von der Überlandzentrale Lübeck der 
„Siemens“ Elektrische Betriebe A. G.; die Versorgung erfolgt in 
Form einer genossenschaftlichen Unternehmung von Greves- 
mühlen aus. Den südöstlichen Abschnitt beliefert die Uber- 
landzentrale Neubrandenburg ebenfalls auf genossenschaftlichem 
Wege; sie bezieht ihren Strom von der Überlandzentrale Stral- 
sund, während ihr eigenes Dampfwerk in Reserve steht, Der 
nordöstliche Abschnitt ist der Allgemeinen Elektricitäts- 
Gesellschaft als Pächterin des städtischen Elektricitätswerkes 
und der Überlandzentrale Rostock anvertraut worden, wird 
aber z. Zt. im wesentlichen erst bis Güstrow versorgt, und an deu 
östlichen Landesgrenzen erhalten kleinere Abnehmergruppen Elek- 
trizität von der Überlandzentrale Stralsund. Der Süden dieses 
Landesteils wartet noch auf Erschließung; seine Belieferung von 
Rostock aus ist bisher an den großen Kosten einer langen Höchst- 
spannungsleitung gescheitert, und Verhandlungen wegen Strom- 
bezuges aus den südlich angrenzenden preußischen Gebieten haben 
noch zu keiner annehmbaren Lösung geführt. Von der AEG ist 
der Weiterbau und Betrieb der Anlagen an die ELG abgegeben 
worden; diese liefert die im Dampfkraftwerk Bramow boi 
Rostock erzeugte elektrische Arbeit an die Abnahmestellen; sie 
wird nach von der Regierung genehmigten Vertragsmustern an 
Einzelabnehmer, Genossenschaften und Städte abgegeben!). Die 
Konzession läuft bis Ende März 1953. Besondere Schwierig- 
keiten bereitet die Belieferung des südwestlichen Ab- 
schnittes, weil hier noch weniger als im übrigen Lande mit seiner 
geringen Bevölkerungsdichte, dem Großgrundbesitz, ausgedebn- 
ten und zahlreichen Forsten und Wasserflächen sowie bei dem 
Mangel an namhafter Industrie ein nennenswerter Gewinn zu t- 
warten stand. 1915 war es dann gelungen, die „Siemens“ Elek- 
trische Betriebe für die Versorgung von Lübeck aus als General- 
unternehmer zu verpflichten. Diese haben aber 1919 unter Be- 


1) Nach „The Mining Journal“ Id, 136, 1022. S. 18. 

2) „Mitt. d. Vereinig. d. El.- W. Bd. 21. 1922, S. 40. 

3) Die Jubilkumsschrift der ELG enthält einen genauen Plan des Ver- 
sorgungsgebietes mit allen Freileitungen usw. 


4. Mai 1922. 
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rufung auf die Verordnung vom 1. II. 1919 über die schiedsgericht- 
liche Erhöhung von Preisen usw. den Vertrag gekündigt, und 
infolgedessen ist die Regierung selbst durch Gründung der 
Mecklenburg-Schwerinschen Landes Eektri- 
zitäts-Werke (LEW) eingesprungen. Da das Projekt einer 
Stromversorgung von Lübeck aus wegen der hohen Kosten nicht 
weiter verfolgt werden konnte, entschloß man sich, die Energie 
trotz aller damit verbundenen Schwierigkeiten aus einer An- 
zahl kleinerer vorhandener oder zu erbauender Kraftstationen zu 
beziehen. So wurde das Elektrizitätswerk der Stadt Schwerin 
zu einer Lieferung verpflichtet, eine Zeitlang Strom von der Zen- 
trale der Gewerkschaft Conow bei Dömitz entnommen, und so 
werden die kleinen Wasserkräfte der Elde teilweise ausgebaut, 
andere, bei Lübz und Sternberg, voraussichtlich herange- 


zogen. Es bleibt von der Entwicklung der wirtschaftlichen Ver- 


hältnisse abhängig, ob sich damit oder durch Strombezug von 
außerhalb der wachsende Bedarf decken läßt. Der Staat hat sich 
vorbehalten, das ganze Unternehmen evtl. auf einen Zweckver- 
band der Ämter zu übertragen. Die Abnehmer bezahlen verlorene 
Baukostenzuschüsse, die, unabhängig von der Länge der Fern- 
leitung, bei ländlichen Konsumenten bis auf weiteres 10 M für 
den Morgen unter dem Pfluge, 1250 M/kW Transformatoren- 
leistung, mindestens aber 10 000 und 25000 M betragen. Andere 
Bedingungen gelten für Städte, Einzelabnehmer und Industrie- 
werke. Das Interesse am Anschluß ist in diesem Gebiet sehr 
groß, und der Ausbau der Leitungen schreitet rüstig fort, während 
er im nordwestlichen Abschnitt und im Südosten nur langsame 
Fortschritte macht. l 


Ausbau von Wasserkraftanlagen in Salzburg und Kärnten. — 
Der vom Landesamte für Elektrizitäts- und Wasserwirtschaft 
geförderte Ausbau von Wasserkräften in Salzburg umfaßt 
5 größere Überlandwerke mit einer derzeitigen Ausbauleistung 
von rd 20000 PS. Zur Versorgung des Stadtgebietes von Salz- 


burg wurde der Ausbau der zweiten Stufe des Wiestal- 


werkes im Vorjahre in Angriff genommen, u. zw. unter Aus- 
nutzung und Aufspeicherung des Hinteralmseeflusses 
mit einer derzeitigen Ausbauleistung von 3600 PS. An zweiter 
Stelle zu nennen ist das Bärenwerk der Salzburger A.G. für 
Elektrizitätswirtschaft an der Fuscherache, welches auf 
4200 PS ausgebaut ist und unter Ausnutzung einer zweiten Stufe 
auf 8400 PS erweitert werden und hauptsächlich für elektro- 
chemische Zwecke dienen soll. Eine weitere Anlage bildet die 
zweite Stufe des Lichtensteinklammwerkes der 
Stern & Hafferl A. G. an der Großarlerache, derzeit für eine 
Ausbauleistung von 4800 PS vorgesehen, welches man auch für 
den Bahnbetrieb heranziehen will; die erste Stufe (4400 PS) 
wurde für elektrochemische Zwecke (Aluminium-A. G.) während 
des Krieges erbaut. Lediglich für den Staatsbahnbetrieb wird das 
Stubachwerk dienen, das in vier Stufen von mindestens 
6000 PS auszubauen ist, die bis zu 48 000 PS speicherfähig sindt). 
Vorläufig ist der Ausbau der ersten Stufe am Tauernmoos- 
boden geplant. Endlich ist noch zu nennen das Klamm- 
steinerwerk der Lender Aluminium-A. G. an der Gasteiner- 
ache mit 10000 PS Leistung. Auch im östlichen Teile Salzburgs 
ist eine Elektrizitätsunternehmung, die Lungauer Elektrizi- 
täts-Gesellschaft m. b. H. in St. Michael a. d. Enns, begründet 
worden, welche diesen Landesteil mit Strom versorgt. Die ge- 
nannten Anlagen bilden im Verein mit den bestehenden Werken 
ein mehr oder weniger zusammenhängendes Netz, durch das der 
größte Teil des Landes Salzburg in wirtschaftlicher Weise mit 
Strom versorgt wird. Auch im Lande Kärnten wird der Aus- 
bau der Wasserkräfte in ähnlicher Weise durch die Landeskraft- 
stelle gefördert. Nach W. Winkler?) sind seit Kriegsschluß 
rd 26000 PS ausgebaut und etwa 20000 PS genehmigt worden. 
Außerdem wurden in den letzten 2% Jahren 216 Gesuche um 
rd 33 000 PS gestellt, und bis Mitte 1921 waren im ganzen 38 An- 
lagen mit 19 000 PS im Bau. Die Stadt Klagenfurt plant u. a. 
eine Speicheranlage am Forstsee, die eine 50 prozentige Er- 
höhung des gegenwärtigen Anschlußwertes ermöglichen soll. Auch 
mehrere elektrochemische Werke befinden sich im Bau. Rb. 


Industrie und Handel. 


Deutschland. — Nach dem Monatsbericht des „Reichs-Arbeits- 
blatts” vom 10. April stand die Wirtschaftslage im März 
völlig unter dem Zeichen der neuen, außerordentlich starken 
M oarkentwertung. Die Preissteigerung der Waren und Roh- 
Stoffe wie die Erhöhung der gesamten Gestehungskosten haben 
sich im Berichtsmonat besonders fühlbar gemacht. Wie bekannt, 
ist die Indexziffer für die Lebenshaltung gegen Februar um 
fast 16%, diejenige der Großhandelspreise um mehr als 32% 
gewachsen. Unter dem Einfluß der Währungsverschlechterung 
hat sich eine förmliche Jagd nach Waren entwickelt, dagegen 
ist die früher beim Sinken des Markkurses beobachtete Aus- 
fuhrsteigerung nur in abgeschwächtem Mane bemerkbar gewor- 


1) Vgl. „ETZ“ 1921, S. 505. 
) Vgl. ETZ“ 1922. S. 351. 


den; der Auslandabsatz war viel geringer als sonst, weil die Preise 
sich infolge der inneren Geldentwertung stark den Weltmarkt- 
preisen genähert haben. Die ungesunde Aufblähung aller Werte 
stellt Industrie und Großhandel immer mehr unter den Druck 
der Kreditnot. Zunächst hat die deutsche Industrie vollauf zu 
tun, um der fieberhaften Nachfrage zu entsprechen. Behindert 
wird sie darin aber nicht nur von den wachsenden finanziellen 
Schwierigkeiten bei Beschaffung der Roh- und Hilfsstoffe wie bei 
der (an sich vielfach notwendigen) Ausgestaltung der Betriebs- 
anlagen, sondern auch von der immer schärfer sich ausprägen- 
den Verkehrs- und Kohlennot. Beide schnüren seit langem den 
Beschäftigungsgrad der Industrie so ein, daß es nicht möglich 
ist, die Leistungsfähigkeit der Nachfrage anzupassen, weil in- 
folge von Stockungen in der Rohstoffzufuhr und in der Brenn- 
stoffbelieferung außerordentlich viele Werke nicht’ einmal die 
en Betriebsanlagen einigermaßen genügend ausnutzen 
önnen. 


Die Elektroindustrie war während des März im all- 
gemeinen unverändert rege beschäftigt. Nach 61 Einzelberichten 
an das „Reichs-Arbeitsblatt“, die sich auf 160 000 Beschäftigte 
erstrecken, hatten 81 % (84 % i. Vm.) befriedigend zu tun, 17 % 
(15% i. Vm.) guten Geschäftsgang. Nach den Feststellungen 
der Hauptarbeitsämter Augsburg und Bamberg bestand für Elek- 
trotechniker geringe Unterbringungsmöglichkeit. Die derzeitige 
geringe Lieferungsfähigkeit vermag nach dem Bericht der Han- 
delskammer Berlin den großen Bestand an Aufträgen vielfach 


nicht zu bewältigen; dadurch gehen „ verloren, 


ganz abgesehen von dem starken Wettbewerb auf dem Weltmarkt; 
teilweise ist die Auslandsindustrie durch hochschutzzöllnerische 
Maßnahmen geschützt, teilweise nehmen aber auch Auslandsfirmen 
unter dem Zwang der Weltwirtschaftskrise Aufträge zu außer- 
ordentlich niedrigen Preisen herein. Wegen der Annäherung der 
Inlandpreise an den Weltmarktpreis werden Befürchtungen hin- 
sichtlich der Gefahr eines Erliegens des Exportes laut. ehin- 
dert wurde die Arbeit auch noch im März durch die Folgen des 
Verkehrsstreiks im Februar wie durch die Metallarbeiterbewegun- 
gen in Süddeutschland. Die Nachfrage nach Motoren, 
Transformatoren, Zählern und Installations- 
material ist nach wie vor lebhaft. Wie im Februar zeigt 
sich auch im März das Bestreben, die elektrischen Anlagen so 
gut wie möglich auszubauen, veraltete oder abgewirtschaftete 
durch neue zu ersetzen. Die Furcht vor weiteren Preissteigerun- 
gen beschleunigt die Anschaffungen. Von der Münchener Han- 
delskammer wird darauf hingewiesen, daß der Eingang von Be- 
stellungen auf Zähler unter dem Druck der notwendig gewor- 
denen Preiserhöhungen auffallend nachgelassen habe. Durch das 
Wachsen der Unkosten sind die Ausfuhrpreise bereits auf die 
Höhe der Weltmarktpreise gesteigert. Die Schwachstrom- 
technik sowie die Werke für Meßinstrumente, elek- 
tromedizinische Apparate und Glühlampen haben 
im allgemeinen befriedigend zu tun. Nach einzelnen Berichten 
ist für elektromedizinische und Röntgenapparate der Eingang 
größerer Bestellungen zu verzeichnen. Der Auftragsbestand der 
Kabelindustrie und der Telephonapparatefabri- 
ken wird als befriedigend bezeichnet. Der Export ist aber, 
wie der Bericht der Handelskammer Nürnberg hervorhebt, nach 
verschiedenen Ländern nicht mehr möglich, weil die Auslands- 
preise dort -bereits niedriger sind. Vielfach wird über Wagen- 
mangel, z. T. auch über Brennstoff- und Rohstoffmangel geklagt. 
Zeichen des Einsetzens einer Verschlechterung des Geschäfts- 
ganges finden sich in einigen Berichten; im Februar geleistete 
Überstundenarbeit wurde vom 1. März ab aufgehoben und an Stelle 
53%-stündiger Arbeitswoche eine 46-stündige durchgeführt. Ein 
anderes, z. Zt. noch gut beschäftigtes Werk verzeichnet bereits 
Auftragsmangel. 


V. 8. Amerika. — „Electrical World” hat kürzlich wieder 
Angaben über die Produktion elektrotechnischer 
Erzeugnisse mitgeteilt!), die sich auf die drei Jahre 1919 
bis 1921 beziehen (für letzteres noch nicht berichtigt), indessen 
nur: teilweise einen Vergleich der Erzeugung in den einzelnen 
Jahren gestatten, weil vielfach die Mengenbeträge fehlen und die 
Wertziffern kein richtiges Bild der Entwicklung geben können: 
Immerhin ist folgendes von Interesse: 1921 betrug die Leistung 
der erzeugten Turbogeneratoren 510000 kW; die der ge- 
fertigten kleinen Transformatoren bis und von 5 KVA ist von 
0,3 Mill. kVA in 1919 auf 0,33 in 1920 gestiegen und die Leistung 
der größeren Transformatoren von 0,6 auf 0,66 Mill. kVA. Wäh- 
rend 1919 rd 2 Millionen, 1920 rd 2,2 Millionen Wattstunden- 
z zähler für Hausinstallationen fabriziert wurden, ist diese Menge 
1921 auf 1,5 Mill. Stück zurückgegangen. Die Produktion von 
Metalldrahtlampen betrug bei Type B 1919 rd 130, 1920 
rd 172 und 1921 wieder nur 134 Mill. Stück, die der Type C in den 
drei Jahren 25 bzw. 43 bzw. 27 Mill. Lampen. An Kohle- 
fadenlampen hat die Union 1919 rd 6, 1920 rd 15 und 1921 
rd 7 Mill. Stück erzeugt, an Zwerglampen 70 Millionen in 
1919 und je 105 Millionen in den Jahren 1920 und 1921. Die 
Fertigung von Ventilatoren ist von 1 Million in 1919 auf 0,95 


1) Bd. 79, 1922. S. 40. Vgl. auch „ETZ“ 1921. S. 1078. 
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in 1920 und 0,7 in 1921 gefallen, die der Vakuumreiniger 
stellte sich 1919 und 1921 auf 0,6 Mill. Stück, hat aber 1920 
1,025 Mill. Stück betragen. Fortschreitende Verringerung zeigt 
die Produktion von Anlaß- und Lichtbatterien, u. Zw. 
von 4 Millionen in 1919 auf 3,5 in 1920 und 3,2 Millionen in 1921. 


4. Mai 1922. 


An Trockenbatterien sind im erstgenannten und im letzten 
Jahr der Übersicht je 50 Millionen, 1920 hingegen 65 Millionen 
hergestellt worden, und während die Union 1920 rd 5000 elek- 
trische Lastwagen produzierte, betrug deren Menge 1921 
nur 1000. Im ganzen war 1920 das ergiebigste der drei Jahre. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Fernipr. Amt Kürfürst Nr. 9826, zu riehten. 


Einladung | | 
zur Fachsitzung für Elektromaschinenbau (EVM) am Dienstag, 
den 9. Mai 1922, abends 7% Uhr (pünktlich) in der Technischen 
Hochschule Charlottenburg, Hörsaal Nr. 301. 


Tagesordnung. 
1. Vortrag des Herrn Privatdozent Dr. Max Breslauer über: 
„Der Elektromaschinenbau auf der Techni- 
schen Messein Leizig“. 


Inhaltsübersicht. 
a) Die Kruppsche Schwerpunktwage, ein neues Hilfsmittel 


für die Auswuchtung schnellaufender Anker. 
b) B Quecksilberdampf Gleichrichter von AEG und 


c) Niederspannungs-Gleichstrommaschinen. 

d) Verwendung von Holz im Transformerbau. 

e) Die Aluminiumfrage. 

f) Die Verwendung von Kugel- und Rollenlagern im Motoren- 
bau. 

g) Die Verwendung von Kondensatoren zur Beseitigung von 
Phasenverschiebung. 

h) Die Frage der Schwei dynamo. 

i) Bewegliche bzw. fahrbare Motoren. 

k) Die Frage des Kurzschlußankers, Anlaßvorrichtungen. 

2. Vortrag des Herrn Obering. L. Schüler: „Aus der Ge- 
schichte des Drehstrommotor s“. Ein Beitrag zur 
Frage: Kurzschlu banker oder Schleifringanker? 


Inhaltsübersicht. 


An Hand einer Arbeit von La mme wird ein Überblick über 
die früheste Entwieklung des Mehrphasenmotors in Amerika und 
Europa gegeben. Es ergeben sich hieraus die Gründe, die zur 
Bevorzugung des Kurzschlußankers in Amerika und des Schleif- 
ringankers in Europa geführt haben. 

Gästesind willkommen! 


Der Vorsitzende: Dr.-Ing. Kloss. 


Bekanntmachung. | 


Von den Jahrgängen 1915, 1917 und 1918 der „ETZ“ haben 
wir noch einige vollständige Exemplare zur Verfügung, die wir 
' yum Preise von je 100 M auschließlich Porto, abgeben können. 
Evtl. Bestellungen hierauf sind baldmöglichst an unsere 
Geschäftsstelle, Berlin W 57, Potsdamer Str. 68, zu richten. 


| — — H 


| Nachtrag | 
zum Sitzungsbericht des Elektrotechnischen Vereins 
vom 25. Oktober 19211). 


Vortrag des Herrn R. Werner, Direktors der Siemens- 
Schuckertwerke G. m. b. H. : 


„Einige Betrachtungen und Erinnerungen über die Entwicklung 
den Großkraftwerke, der Großkrattübertragung und der 
| Elektrizitätswirtschaft.“ 


Einleitend betonte der Vortragende, daß er von eingehen- 
den mathematischen Berechnungen, von wissenschaftlichen 
Formeln und erschöpfender Behandlung des Stoffes absehen 
und sich vielmehr darauf beschränken wolle, in anspruchs- 


loser erzählender Form einen historischen Rückblick aus der 
Entwicklung der Großkraitwerke und der Elektrizitäts- 
wirtschaft der letzten Jahre zu bringen. 


In den Vorkriegsjahren von etwa 1905/1914 stiegen die 
Leistungen der Maschineneinheiten von 3000 kW auf 5000, 
10 000 und 15 000 kW. Das Goldenbergwerk des RWE war 
das erste eigentliche Großkraftwerk, das gleich im Anfang mit 
großen Maschineneinheiten (bis 1914 4 Maschinensätze von je 


1) ETZ“ 1021. S 139. 


15 000 kW) errichtet wurde. Ihm schloß sich bald darauf da: 
Großkraftwerk Golpa-Zschornewitz an, welches nach einer An- 
fangsleistung von 4 x 16000 kW im Laufe des Krieges noch 
um 100% vergrößert wurde. 

Die durch den Krieg und die mit ihm verbundene Material- 
und Hungerblockade hervorgerufene Umstellung unseres ge- 
samten Wirtschaftslebens auf absolute Eigenwirtschaft hatte 
eine ständige Erweiterung unserer Rüstungs- und Ernährungs- 
industrie und hiermit einen stets zunehmenden Krafthunger 
zur Folge. Neue Werke mußten errichtet, bestehende erweitert 
werden. So erforderte z. B. das Goldenbergwerk eine Erweite- 
rung um 100000 kVA, Herr Goldenberg hatte die Absicht, 
hierzu 4 Maschinensätze von je 25 000 kVA-Leistung zu nehmen. 
Gelegentlich einer Besprechung bei dep Siemens-Schuckert- 
werken in Siemensstadt im Sommer 1916 äußerte Herr Geheim- 
rat Reichel zunächst gesprächsweise zu Herrn Goldenberg, man 
solle sich doch einmal überlegen, ob man den großen Ausbau 
des Werkes nicht anstatt mit 4 Maschinen zu 25 000 kVA mit 
2 Sätzen von je 50 000 kVA ausführen sollte, zumal elektrisch 
und dampftechnisch keine besonderen Schwierigkeiten auftreten 
würden und die Aufgabe lösbar sei. Herr Goldenberg griff deu 
Gedanken auf. Als ihm bei seinem nächsten Besuche in Klemens 
stadt nach einer Woche die Konstruktionszeichnung eines 
60 000 kVA- Generators in Lebensgröße vorgeführt wurde, ent- 
schloß er sich, 2 Turbinensätze von je 50 000 kW und die dazu- 
gehörigen Generatoren mit je 60 000 kVA zu bestellen. Die 
beiden Turbinen wurden von der AEG, von den Generatoren 
je einer durch die AEG und die SSW geliefert.?) 

Theoretisch ist mit den Leistungen von 60 000 kVA die 
Grenze des konstruktiv Möglichen jedoch noch nicht erreicht. 
In einem Projekt des Geheimrats Reichel über den Bau eines 
Riesenwerkes von fast 1 000 000 kVA-Maschinenleistung sind 
z. B. 6 Maschinen von je 160 000 kVA vorgesehen. Dieses 
Riesenwerk wäre imstande, mit einer jährlichen Lieferung von 
3 Milliarden kWh annähernd die 100 in Deutschland vor 
dem Kriege von allen öffentlichen Elektrizitätswerken erzeugte 
Arbeit allein zu übernehmen. 

Die Abmessungen seiner Generatoren sind aus 
nachfolgendem Größenvergleich mit solchen geringe. 
rer Leistung ersichtlich. 


. am 
n = 300), n = 1500 


Leistung K VA 


Rotordurchmesser ... m 


2,70 | 2,25 0,9 1,4 
Rotorlänge ......... 1 4,00 3,00 2,0 2.0 
Gehäuse- Außendurch- 
messer i 5,60 | 4,80 29 | 37 
Lagermittenabstand . „, 8,64 6,60 4,9 4,3 
Gewicht für 1 kVA | 
kg/kVA 2.230000 3,75 | 4,2 4,0 | 4,4 


Ein solches Riesenkraftwerk kann sich natürlich nur dann 
rentieren, wenn die Übertragungsspannungen über das jetz. 
gebräuchliche Höchstmaß in Deutschland von 100 000 V noch 
wesentlich 9 werden und die praktischen Schwierig- 
5 u jei der Verkuppelung von Werken auftreten, ge- 
öst sind. 

Bei dem neuen Großkraftwerk Köln auf der Fort unagrube 
ist man übrigens auf die alte erprobte Maschinengröße von 
20 000 kVA wieder zurückgekehrt. Der erste Ausbau umfaß: 
4 Maschinen dieser Größe, ihm schließt sich später ein gleich 
großer weiterer Ausbau an. 

Gleichzeitig mit der Größe der Generatoren wuchsen auch die 
Stückleistungen der Umformer. Während des Krieges lieferten. 
die SSW verschiedene Groß-Einankerumformer. Hervorzu- 
heben ist insbesondere derjenige für das Walzwerk Peine mt 
5000 kW- Leistung bei 525 V, 214 Umdrehungen und einen. 
Gesamtgewicht von 54 ton. 

Gleichzeitig mit den mit Dampf angetriebenen Dynamo. 
haben sich auch die Wasserkraftmaschinen entwickelt. 

Der Krieg mit seinen erschwerten Arbeitsbedingungen, ver- 
teuerten Löhnen und Kohlen richtete die Aufmerksamkeit aui 
den Ausbau der großen Wasserkräfte. Das ängstliche Wage! 
und Rechnen, ob die kWh, durch Wasser oder Dampf erzeu::, 


2) Eine kurze Beschreibung dieses Generators sowie eine Schnitt- und eze 
Ansichiszeichuung sind in der ETZ“ 1922, Heft 8. S. 254, enthalten. 
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Zehntel von Pfennigen billiger oder teurer sei, fiel fort. Die 
Losung war: „Kraft, nur Kraft schaffen!“ Man ging, leider 
viel zu spät, an den Ausbau der großen Wasserkräfte, zu spät 
deshalb, weıl man den unglücklichen Ausgang des Krieges in 
diesem Ausmaß und gar die Revolution mit ihren das Wirt- 
schaftsleben verheerenden Folgen auch nicht im entferntesten 
ahnen konnte. Heute ist man mit zwölf- bis fünfzehn- und noch 
mehrfachen Beträgen gegenüber Friedenspreisen am Ausbau 
der großen Wasserkräfte Deutschlands. Eu 
n Laien- wie auch in Fachkreisen herrscht vielfach die 
Meinung, mit dem Ausbau unserer Wasserkräfte würde die 
Kohlennot ein Ende haben. Diese Annahme trifft nicht zu. 
Die wirtschaftlich ausnutzbaren Wasserkräfte Deutschlands er- 
setzen nur etwa 2% des gesamten Kohlenverbrauchs. Die 
theoretische jährliche Wasserkraftleistung sämtlicher deutscher 
Wasserkräfte beträgt nach den Angaben des. verstorbeneu 
Geh. Baurats Th. Köhn 7,6 Milliarden kWh. Höchstenfalls 
können von diesen überhaupt ausbaufähigen Wasserkräften 
50%, also 3,8 Milliarden kWh nutzbringend, d. h. wirtschaftlich, 
verwertet werden. Die Erzeugung der öffentlichen Elektrizitäts- 
werke Deutschlands betrug aber 1914 und 1920 etwa 3,9 Milli- 
arden kWh (insgesamt wurden einschl. der Eigenanlagen 16 Milli- 
arden kWh erzeugt); der Kohlenverbrauch hierfür, die kWh 


zu 1 kg Kohle berechnet, beträgt 3,9 Mill. t, d. 8. vom ge- 
samten deutschen Kohlenverbrauch 1914 von 170 Mill. t 
auf Steinkohlen umgerechnet 2 ½ %. Hieraus folgt, daß die 


wirtschaftlich ausnutzbaren Wasserkräfte Deutschlands den 
en Gesamtkohlenverbrauch nur um etwa 2% strecken 
önnten. 

Dennoch soll man aber die Wasserkräfte ausnützen, soviel 
dies wirtschaftlich möglich ist. Die Wirtschaftlichkeitsbetrach- 
tung erstreo kt sich naturgemäß zunächst nur auf die verhältnis- 
mäßig kurze Ausschreibungsperiode für ein neues Kraftwerk 
von etwa 20 bis 30 Jahren. Während dieser Zeit müssen für 
ein Dampfkraftwerk durch Abschreibungen die Mittel für den 
Neubau der unbrauchbar gewordenen Anlageteile angesammelt 
sein. Dem nun neuerbauten Dampfkraftwerk ist wiederum 
eine 20- bis 30jährige Haltbarkeit und ein entsprechender Ab- 
schreibungsezwang beschieden, während in gleicher Zeitperiode 
die abgeschriebene Wasserkraft wesentlich günstiger wird. Bei 
ihr ist nur ein verhältnismäßig kleiner Teil der Baukosten, die 
maschinellen Anlagen, zu erneuern und gleich zu behandeln 
wie die Dampfanlage. Der größte Teil der Anlagewerte hin- 
gegen, die Wehre, Dämme, Kanäle, teilweise auch die Rohr- 
leitungen, sind nicht zu erneuern, sie halten, wenn sie gut gebaut 
sind, viele Jahrzehnte, vielleicht bei guter Unterhaltung Jahr- 
hunderte. Es fällt also, nachdem die Anlagekosten einer Wasser- 
kraft im Zeitraum von etwa 25 bis 30 Jahren einmal getilgt sind, 
die Tilgungsquote für die Folge für den größten Teil der An- 
lagekosten fort und die Wasserkraftanlage arbeitet dann er- 
heblich billiger als in den ersten drei Jahrzehnten ihres Bestehens. 
Hierin liegt ein wesentlicher Vorteil der Wasserkraft gegenüber 
anderen Kraftwerken. Sie hat auch noch einen besonderen Vor- 
zug: die Dampfkraftmaschine verbraucht Kohle, derExplosions- 
motor wertvolle Öle und Gase, die Wasserkraft verbraucht aber 
keine Betriebsstoffe. Sie ist deshalb, abgesehen von den für 
größere Leistungen noch nicht in Frage kommenden Wind- 
und Sonnenkraftmaschinen, die einzige bis jetzt bekannte 
Kraftquelle, welche Werte (nämlich elektrische Arbeit) schafft, 
ohne andere Werte (Betriebsstoffe) zu verbrauchen. 


Von den in neuerer Zeit ausgeführten besonders bemerkens- 
werten größeren Wasserkraftanlagen besitzt z. B. 
kraftwer 
Kraftwerk der Vamma-Fosse-Kompagnie in Norwegen sind 

Generatoren zu je 12000 kVA und 1 Generator zu 15 000 
kVA aufgestellt. In dem projektierten Ausbau skandinavischer 
Wasserkräfte sind Maschinen zu 30 000 und 50 000 kVA vor- 
gesehen. Die zurzeit im Bau befindlichen Werke der mittleren 
Isar haben eine Gesamtleistung von 102 000 kVA, welche in 
4 Maschinen zu je 10 500 kVA und 4 Einphasenmaschinen für 
Bahnstrom zu je 11 500 kVA und 2 Drehstrommaschinen von 
je 7000 kVA Leistung unterteilt ist. Die Inn-Werke besitzen 
eine Gesamtleist von 100 000 kW; sie sind in 7 Gleichstrom- 
maschinen von je 6375 kW und 8 Drehstrommaschinen von je 
8200 kVA unterteilt. Das Walchensee-Kraftwerk besitzt eine 
Gesamtleistung von 122000 kVA, welche in 4 Drehstromma- 
schinen von je 20 000 kVA und 4 Einphasenbahnmaschinen 
von je 10 500 kVA unterteilt ist. 

Die stetig wachsenden Maschinengrößen zwangen auch zur 
Konstruktion immer größer werdender Transformatoren, welche 
in kurzer Steigerung auf 30 000 kVA Stückleistung und dann 
z. B. für die großen Generatoren des Goldenbergwerkes auf 
die doppelte Leistung von 60 000 kVA gebracht wurden. Abb. 1 
zeigt einen für das Goldenbergwerk von den SSW gelieferten 
60 000 kVA-Transformator (ohne Gehäuse) für eine Spannung 
von 110 000 V. Seine Gesamthöhe beträgt etwa 6 m, die Höhe 
bis zur Oberkante des Deckels etwa 4,5 m. 

Die Zunahme der zu übertragenden Leistung und der 
Übertragungsentfernung führte in Deutschland in verhältnis- 
mäßig kurzem Zeitraum von den noch im Anfang dieses Jahr- 


das Murg- | 
eine Gesamtleistung von etwa 20 000 kW. In dem 


. . 


hunderts üblichen Höchstspannungen von 15 000 und 20 000 V 
über 35 000 V, welche erstmalig von den SSW bei der Urftal- 
sperre beim Heimbach 1 wurde, über 50 000 und 
60 000 V, die an vielen Stellen Deutschlands eingeführt sind, 
auf 100 600 V. Die erste 100 000 V. Strecke in Deutschland 

wurde 1912 für Lauchhammer errichtet, die beiden ersten 


Abb. 1. Transformator für 60U0 kVA und 110 kV ohe Gehäuse. 


100 000 Volt-Stationen an beiden Enden der Leitung wurden 
von der AEG und den SSW gebaut. Es folgten die. 1913/14 
von den SSW erbauten Pfalzwerke, die später mit dieser Span- 
nung unter Überkreuzung des Rheines mit dem Murgkraft- 
werk verkuppelt wurden. Die Übertragungsspannung von 
100 000 V wurde dann während des Krieges und später vielfach 
angewandt. 
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Abb. 2. 100 kV-Freileitung in Berlin. 


Abb. 3. Üherschlagsversuch 
bei 828 kV. . 


Besondere Erwähn verdienen die 100 000 V-Fernleitungs- 
netze in Mitteldeutschland sowie die des Bayernwerkes. Durch 
erstere wird von den Dampfkraftwerken Zschornewitz, Bitter- 
feld, Trattendorf, Lauta und Hirschfelde die Energie den Haupt- 
verbrauchsstellen Mitteldeutschlands zugeführt. Die Leitungen 
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des Bayernwerkes sollen die gewaltigen Energiemengen der 
Wasserkräfte Süddeutschlands unter Anschluß vorhandener 
Dampfkraftwerke durch ein etwa 1000 km langes Hochspan- 
nungsnetz nach dem Norden Bayerns befördern. 


Anzahl 

und Quer- 

Baujahr schnitt 

der Leiter 
mm! 

Weserkreuzung bei F arge 1919/20 6,35 
Rheinkreuzung bei Andernach . 1916 3,12 
Rheinkreuzung bei Altriper Fähre 1916: 6,50 


Auch die erste Freileitung von 100 000 V durch die Straßen 
einer Großstadt ist bereits ausgeführt. Sie erforderte besondere 
Schutzvorrichtungen: Über den 6 dachförmig angeordneten 
Kupferseilen von je 95 qmm Querschnitt und 40 kg Zugfestigkeit, 
welche durch pe Kettenisolatoren zu je 6 Gliedern gehalten 
werden, läuftein Blitzseil von 50 qmm Stärke. (Abb. 2, Leitungs- 
führung in der Seestraße Ecke Antwerpener Straße, Berlin N.) 
Die Leitungen sind aneinem Querstück unterhalb der Isolatoren- 
kette in einer Tragklemme befestigt. Sie werden außerdem 
noch durch ein Sicherheitsseil gehalten, welches über das Quer- 
stück führt. ber dem Sicherheitsseil liegt ein Schutzhorn, 
so daß die Hauptleitung und das Sicherheitsseil von etwaigen 
Überschlagslichtbögen nicht erreicht werden können. (Abb. 3, 
Überschlagsversuch bei einer Spannung von 328 000 V.) 

Besondere Aufmerksamkeit verdienten bei diesen neuen 
aus Aluminium hergestellten 100 000 Volt-Leitungen die Ver- 
bindungsstellen. Die Erfahrung hat gezeigt, daß sich an solchen 
Stellen durch Oxydation der Übergangswiderstand unter Um- 
ständen erhöht, dadurch die Verbindungsstellen sich erhitzen 
und schließlich die Leitung schmelzen kann. Aus der Praxis 
ist allerdings nur ein solcher Fall bekannt. Seit Jahren haben die 
SSW an der Verbindungsstelle eine innigere Verbindung der 
Stelle angestrebt, als sie der Nietverbinder (Abb. 4) gewähr- 
leistet, welcher beim Aufdornen während der Montage leicht 
zur Beschädigung einzelner Drähte führt und im Innern nur 
eine geringe Berührungsfläche bietet. Diese Mängel sind durch 
den Kerbverbinder der SSW (Abb. 5) beseitigt, bei welchem 
auch im Innern die Drähte sich innig berühren. 


Abb 5. Kerbverbinder. 


Für Stahl-Aluminiumseile erfolgt zunächst die mechanische 
Verbindung des Stahlkernes durch Kerbverbinder aus Stahl 
während die elektrische Verbindung durch ein Verbindungsseil 
aus Aluminium mit Aluminium-Kerbverbindern hergestellt wird. 
(Abb. 6.) Eine mit Masse ausgefüllte Aluminiummanschette 
(Abb. 7) schützt die Stahlverbindung gegen Witterungseinflüsse. 
Messungen haben ergeben, daß auf diese Art hergestellte Ver- 
bindungen einen geringeren Widerstand haben als das fort- 
laufende Seil. 
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Als markante Leistungen deutscher Elektrotechnik aui 
dem Gebiete der Energieübertragung sind die drei Bon! 
Stromkreuzungen zu bezeichnen, welche in den letzten 3 Jahren 


von den SS für 100 000 V Betriebsspannung gebaut sind: 
. H A eis Durch- dhie Span n- 
Leitermaterial Türme“ fahrtshöhe (Höchet- weite 
m 
m m m m 
Bronze 96 58 32,8 409 
Stahlseil 13/16 44,12 76,2 739 
Bronze 62 38,70 16,5 289 


Im letzten Teile seines Vortrages behandelte Herr Werner 
das Gebiet der Elektrizitätswirtschaft. Das Sozialisierung 
gesetz vom 31. XII. 1919 legte zunächst den Unternehmung s- 
geist der privaten Elektrizitätsunternehmungen nahezu voll- 
ständig lahm, weil niemand, der Neuanlagen errichten wollte, 
wußte, wie lange er in deren Besitz bleiben würde. Durch da- 
Gesetz wurde das Reich ermächtigt, in Privatbesitz befindliche 
Kraftwerke von 5000 kW und mehr und Freileitungsanlagen 
von 50 000 V und höherer Spannung zu Herstellungswertcu 
abzüglich angemessener Abschreibungen zu enteignen. Wahl- 
weise durfte auch der Ertragswert der drei letzten Friedensjahrr 
zugrunde gelegt werden. In letzterem Falle bleiben nach den: 
Gesetz aber die Erweiterungen nach 1914 außer Betracht und 
werden nicht entschädigt. Diese Bestimmung schließt praktisch 
die Übernahme nach dem Ertragswert fast immer aus, da e: 
kaum ein Werk gibt, das nicht während des Krieges infoi:r 
wachsender Kraftstromabnahme bedeutende Erweiterungen 
durchgeführt hat, ohne deren Bezahlung das Werk nicht ab- 

egeben werden kann. Es bleibt also nur die Enteignung zu 
ar Herstellungspreisen abzüglich angemessener Abschreibung 
übrig. Die Folge dieser Maßnahme würde sein, daß alte, gute, 
hochrentable Friedenswerke, die in Goldwerten errichtet und 
infolge jahrelanger guter Wirtschaft stark abgeschrieben sın!l. 
für nur wenige Papiermark enteignet werden, während neue 
in der Kriegszeit mit minderwertigem Material zu hohen Koster 
errichtete und vielleicht unrentable Werke, die nur gering ab- 
geschrieben sind, zu hohen Preisen vom Reich übernomme: 
werden. Dies bedeutet eine Ungerechtigkeit und bezüglich der 
alten, schon stark abgeschriebenen, mit Goldmark bezahlten 
Anlagen die teilweise Konfiskation des Vermögens der Aktionare 
von Stromlieferungsunternehmungen. 


Der Hauptfehler dieses Gesetzes besteht darin, daß ma: 
in der Absicht, die Elektrizitätswirtschaft zu verbessern und 
durch Konzentration der Betriebe und starke Ausnutzung der 
Wasserkräfte und Kohlenquellen billigere Erzeugungskosten 21 
schaffen, hochwirtschaftliche Privat-Großbetriebe über 5000 k\W 
enteignen, sie fiskalisieren und damit unrentabel machen will. 
während man die Hunderte kleiner Betriebe unter 5000 kN 
Leistung, die zum Teil mit kleinen veralteten Maschinen ur. 
Kesseln recht unwirtschaftlich arbeiten, weiterhin frei wirt- 
schaften läßt, statt gerade sie den Großbetrieben anzugliedert. 
Im wichtigsten Punkt, nämlich in der Erzielung besserer Wirt- 
schaft, ist also das Gesetz völlig verfehlt. Es schädigt einseit:: 
die Aktionäre der Elektrizitäts-Versorgungsunternehmungen 
und schafft in technisch-wirtschaftlicher Beziehung das abeniu: 
Verkehrte. Statt gute hochwirtschaftliche Betriebe bestehe: 
zu lassen und schlechte zu verbessern, würde es in seiner Au-- 
erking die guten verschlechtern und die schlechten bestehe: 
assen. l 


Zur Vorbereitung für das bis zum 1. IV. 1921 einzubringendr 
Gesetz zur Regelung der Elektrizitätswirtschaft wurde Anfan: 
September 1920 der auch im Sozialisierungsgesetz bereits fes! 
gelegte Beirat einberufen und ein Referat durch 3 Sachver- 
ständige erstattet. Danach soll durch ein neu einzubringenü« 
Gesetz das Reichsgebiet in mehrere Elektrizitätswirtschaft:- 
gebiete eingeteilt werden, die sich nach wirtschaftlichen * 
sichtspunkten gliedern und für die Körperschaften oder Gesel.- 


Abb. 7. 
Kerbverbinder für Stahl-Alum'niameeile. 
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schaften zu gründen sind. In denselben sind alle der Erzeugung 

und Fortleitung elektrischer Energie dienende Anlagen zusam- 
menzuschließen, mit Ausnahme derienigon Unternehmungen, 
welche die erzeugte elektrische Arbeit ausschließlich oder ganz 
überwiegend für Eigenbetrieb verbrauchen. 


Während der Beratung über die Ausgestaltung dieses Ge- 
dankens erhob sich die Diskussion über die Sozialisierung der 
Kohlenbergwerke. Bevor aber das Gesetz über die Sozialisierung 
von Privatunternehmungen überhaupt zu Ende beraten wurde, 
öffnete das Mai-Ultimatum der Entente die Augen der Gesetz- 
geber, und die Sozialisierungsfrage verstummte, da nach dem 
Versailler Vertrag in Reichsbesitz befindliche Betriebe von der 
Entente beschlagnahmt werden können, sobald eine der vielen 
unausführbaren Bedingungen dieses Vertrages nicht erfüllt 
werden sollte. 


Ganz besonders drohend wäre diere Gefahr, wenn das 
Sozialisierungsgesetz für die Elektrizitätswirtschaft durchgeführt 
und die meisten Großkraftwerke demgemäß in Reichsbesitz 
übergegangen wären. Würde dann die Entente von dem ihr 
nach dem Versailler 29 zustehenden Recht Gebrauch 
machen, die Hand auf die Großkraftwerke legen und den Betrieb 
überwachen, so wäre sie in der Lage, von den Schalttafeln dieser 
Kraftwerke den Stromverbrauch der deutschen Abnehmer ab- 
zulesen. Sie würde damit jederzeit genau über die Beschäftigung 
der stromverbrauchenden deutschen Industrie unterrichtet sein. 
Dieses Gesetz gäbe also die denkbar beste Handhabe für eine 
bis ın Einzelheiten getriebene Handels- und Fabrikations- 
spionage. Es ist daher auch aus diesem Grunde als gänzlich 
verfehlt zu bezeichnen. 


Allmählich ist man nun auch in den linksstehenden, gesetz- 
feberischen Kreisen von dieser Gefahr überzeugt worden. Das 
Gesetz wird wohl noch eine geraume Zeit auf das Erscheinen 
der Ausf ührungsbestimmungen warten und hoffentlich mehr 
oder weniger im Sande verlaufen. Von der ganzen beabsichtigten 

sesetzgebung kann schließlich nichts weiter übrig bleiben als 

ein gewisser Zwang zur Zusammenarbeit der Werke, die im 
Interesse guter Gemeinwirtschalt geboten ist und die sich 
heute schon aus wirtschaftlichem Grunde praktisch durchgesetzt 
hat. — 


Z um Schluß erwähnte der Vortragende noch eine erfreuliche 
im Gange befindliche Verständigung zwischen Verbrauchern 
und Fabrikanten hinsichtlich gemeinsamer Lieferungsbedin- 
gungen. 


In den neunziger Jahren forderten kommunale und staat- 
liche Betriebe, daß ihnen Angebote für sämtliche Bauten, 
Maschinen und Betriebsmaterial, also für Elektrizitäts-, Gas- 
und Wasserwerke, auf Grund bestimmter von den städtischen 
Körperschaften festgelegter Lieferungsbedingungen unterbreitet 
und die Lieferungen hiernach ausgeführt würden. Die Bedin- 
gungen waren so scharf und einseitig, daß der Fabrikant nach 
Abschluß eines solchen Geschäftes den betreffenden Kommunal- 
verwaltungen vollständig ausgeliefert war. In dem ersten Jahr- 
zehnt dieses Jahrhunderts wurde dann erstmalig der Versuch 
gemacht, zwischen den Elektrizitätswerken und den Ver- 
brauchern gemeinsame Lieferungsbedingungen aufzustellen, 
nach denen dann mehr im gemeinsamen Interesse verfahren 
wurde. Auch sie waren noch reichlich einseitig zugunsten der 
Elektrizitätswerke. Dann kam der Krieg mit seiner Material- 
und Arbeitsnot. Die Fabrikanten waren in der Lage und ge- 
zwungen, die Abnahmebedingungen zu diktieren, denn sie 
konnten vor allen Dingen keine bestimmten Lieferungstermine 
mehr garantieren, da das Material für erstklassige Ausführung 
fehlte. So wurde ein Zustand geschaffen, der diesmal für den 
Abnehmer unerträglich war. Dieser wechselnden Über- und 
Unterlegenheit zwischen Verbrauchern und Fabrikanten machten 
die Letzteren dadurch ein Ende, daß sie Verhandlungen an- 
bahnten, um Lieferungsbedingungen zu schaften, welche beiden 
Teilen gerecht wurden. Die Risiken technischer Unternehmungen 
sollen auf beide Schultern — des Lieferanten und des Abnehmers 
— gleichmäßig und gerecht verteilt werden. Getragen von die- 
sem Empfinden, hat sich zwischen dem Zentralverband der 
Deutschen elektrotechnischen Industrie und der Vereinigung der 
Elektrizitätswerke eine paritätische Kommission — 6 Herren 
von jeder Seite — gebildet, die gemeinsame Lieferungsbedin- 
gungen ausarbeitet und sich bis jetzt auf einer mittleren Linie 
geeinigt hat, welche dem beiderseitigen Interesse Rechnung 
trägt. Besonders erfreulich ist dabei, daß der Verein der deut- 
schen Maschinenbauanstalten sich den Bemühungen der Elek- 
trizitätsindustrie angeschlossen und gemeinsam mit ihr diese 
Lieferungsbedingungen ausgearbeitet und festgesetzt hat. Auf 
Grund der allgemeinen bereits durchgearbeiteten und beider- 
seits angenommenen Bedingungen werden weiter Spezialbedin- 
gungen für die einzelnen Fabrikationszweige, also beispiels- 
weise für Turbogeneratoren, für Transformatoren, Umformer, 
Schalter usw. aufgestellt. Dieser Wirtschaftsfrieden erspart den 
leitenden Köpfen der Industrie außerordentlich lange und mühe- 
volle Verhandlungen bei Abschlüssen und macht die Herren für 
andere wichtigere Aufgaben frei. 
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Der Vortragende schloß mit dem Wunsche, daß dieser 
Wirtschaftsfrieden, den er als ein bedeutendes Glied in derKette 
der deutschen Elektrizitätswirtschaft bezeichnet, Fabrikanten 
und Verbrauchern zum Segen werde. . 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr, 9320 u. 9306. 


Zur Aufklärung. 


Angesichts der Gerüchte, die über die hohen Zimmerpreise 
für den Verbandstag in München hauptsächlich in 
Kreisen der norddeutschen Teilnehmer verbreitet werden, schen 
wir uns veranlaßt, darauf hinzuweisen, daß durch den Wohnungs- 
ausschuß für die Jahresversammlung Zimmer in hinreichender 
Menge in Hotels I. Klasse, II. Klasse, in Pensionen, und bei 
Privaten gesichert sind. 


In Gasthöfen, Pensionen und bei Privaten bewegen sich die 
Preise einschl. Steuer pro Bett und Nacht zwischen 40 und 80 M, 
in erstklassigen Hotels einschl. Steuer pro Bett und Nacht etwa 


. 100 bis 250 M. 


Wir weisen nochmals darauf hin, daß die Anmeldungen bis 
zum 5. Mai erfolgen müssen. 


Kommission für Anlasser und Steuergeräte. 


Zu dem in der „ETZ“ 192, Heft 11 S. 366, veröffentlichten 
ersten Entwurf zu Regeln und Normen für Anlasser und Steuer- 
geräte sind eine Anzahl Abänderungsvorschläge eingegangen. 
Die Kommission hat die Regeln unter Berücksichtigung dieser 
Einwände einer eingehenden Durcharbeitung unterzogen. Der 
daraufhin geänderte Entwurf 2 wird nachstehend bekanntgegeben. 
Dieser Entwurf soll der Jahresversammlung in München zur 
m über seine endgültige Annahme unterbreitet 
werden. 


Regeln und Normen für Anlasser und Steuergeräte. 
(Entwurf II) 
I. Gültigkeit. 
§ 1. Geltungstermin. 
Diese Bestimmungen treten am 1. Juli 1924 in Kraft. 


82. Geltungsbereich. 


Diese Regeln gelten für: 


1. Anlasser, 

2. Anlaßschalter, 

3. Regler, 

4. Hilfsschalter. Ä 


Die Regeln gelten nur für Geräte zur Steuerung von Motoren für 
Dauer- und kurzzeitigen Betrieb (nicht für aussetzende und Bahn- 
betriebe, siehe R.E.M.). Ä 


II. Begriffserklärungen. 
§ 3. Geräte. 


1. Anlasser sind Geräte, mittels deren während des An- 
lassens Widerstände in den Haupt- oder Läuferkreis von 
Motoren eıngeschaltet werden. 


a) Flüssigkeitsanlasser, 
b) Metallanlasser. 
2. Anlaßschalter sind Schaltgeräte ohne Widerstand oder 


mit einem einstufigen Metallwiderstand oder mit einem Trans- 
formator. 


a) Anwurfschalter, 
b) Stern-Dreieck-Schalter, 
c) Stufenschalter zu Anlaßtransformatoren. 
3. Regler sind Geräte, die zur Regelung der Drehzahl oder 
Spannung durch Einschaltung von Widerständen dienen. 
a) Feldregler, bei denen Widerstände in den Erregerstrom- 
kreis elektrischer Maschinen geschaltet werden. 
1. Spannungsregler zur Rezelung der Spannung von 
Generatoren. 
2. Drehzahlfeldregler zur 
toren. 


Drehzahlerhöhung von Mo- 
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b) Regelanlasser sind Geräte, die gleichzeitig zum An- 
lassen und Regeln der Drehzahl von Motoren dienen. 

1. Hauptstrom-Regelanlasser, bei denen zur Drehzahl- 
verminderung in den Haupt- oder Läufer- Stromkreis 
Widerstände eingeschaltet werden, die auch zum An- 
lassen dienen. 

2. Feld-Regelanlasser, bei denen ein Anlasser mit einem 
Drehzahlfeldregler vereinigt ist. 

3. Haupt- und Feld-Regelanlasser, bei denen die vor- 
en unter 1 und 2 genannten Geräte vereinigt 
sind. 

$4 Hilfsschalter. 

a) Betätigungsschalter sind Schalter zur elektrischen 
Fernsteuerung (Druckknöpfe, Schwimmerschalter usw.). 

b) Endschalter sind Schalter, die bei Überschreitung von 
Endlagen in Tätigkeit treten. 

c) Schützen sind elektromagnetisch betätigte Schalter, die 
durch Stromgebung ein- bzw. ausgeschaltet werden. 

d) Wächter sind elektromagnetisch oder mechanisch be- 
tätigte Schalter, die bei Abweichung von dem zu überwachen- 
den Zustand selbsttätig ansprechen (Stromwächter, Span- 
nungswächter, Druckwächter, Drehzahlwächter usw.). 


8.5. Bestandteile der Metallanlasser 
und Regler. 
a) Gehäuse. 
b) Widerstandskörper, bestehend aus dem Widerstands- 
leiter und seinem Träger. 
c) Innere Verbindungen. 
d) Stufenschalter. 
e) Klemmen zum Anschluß der äußeren Leitungen. 
f) Auslöser zur Selbstabstellung des Motors bei Eintritt 
nicht ordnungsgemäßer Zustände (Auslösung bei Spannungs- 
rückgang, Überstrom usw.). 
g) Bedienungselement. 


§ 6. Ausführungsarten der Stufenschalter. 


a) Flach bahn: Die feststehenden Kontakte liegen in einer 
Ebene und werden von einem beweglichen Kontakt bestrichen. 

b) Trommelbahn: Die feststehenden Kontakte bilden 
einen Zylinder und werden von einem beweglichen Kontakt 
bestrichen. 

c) Walzenbahn: Die Kontaktfläche wird durch eine beweg- 
liche zylindrische Walze gebildet; der feststehende Kontakt- 
körper besteht aus mehreren Einzelfingern, die auf den zu- 
gehörigen Ringsegmenten der beweglichen Walze schleifen. 

d) Steuerschalter: Er besteht aus einer Reihe von Einzel- 
schaltern, die durch Kurvenscheiben mechanisch betätigt 
werden. 

e) Schützensteuerung: Sie besteht aus einer Reihe 
von Schützen, diese werden durch einen Betätigungsschalter, 
der in Walzenform (Meisterwalze) ausgeführt werden kann, 
betätigt. 

§ 7. Schutzarten. 


Ausführung 1: Offen. 
Keine Abdeckung oder eine Abdeckung mit so großen Öffnun- 


gen, daß Berührung spannungführender Teile nicht verhindert 
wird. 

Ausführung 2: Geschützt. 
Abdeckung (z. B. gelochtes Blech od. dgl.), die nur Öffnungen 
für Zuleitungen oder Kühlluft enthält. Zufällige oder fahr- 
lässige Berührung spannungführender Teile ist verhindert. 


Ausführung 3: Geschlossen. 
Vollständige Abdeckung ohne ausgesprochene Öffnungen, 
welche die Berührung spannungführender Teile und das Ein- 
dringen von Fremdkörpern verhindert. Vollständiger Schutz 
gegen Staub, Feuchtigkeit oder Gasgehalt der Luft wird nicht 
erzielt. 

Ausführung 4 Gekapselt. 
Gedichteter Abschluß ohne Öffnung Die Berührung span- 
nung führender Teile, Eindringen von Staub und Wasser ist 
verhindert. Ein vollständiger Abschluß wird nicht erzielt. 
Das Innere kann bei Temperatur- und Druckwechsel atmen. 

Ausführung 5: Gasgeschützt. 
Alle spannunzführenden Teile mit Ausnahme der Anschluß- 
klemmen liegen unter Öl. 

Bei Flüssigkeitsanlassern bezieht sich diese Vorschrift 
nur auf die Kurzschlußkontakte, nicht auf die Elektroden. 
Diese dürfen jedoch nicht aus der Flüssigkeit auftauchen 
können. Anlasser mit Ölkühlung sind gemäß der Schutzart 
ihrer Stufenschalter nach Ausführung 1—5 zu bewerten. 

Die Schutzarten 2 und 3 werden auch als tropfwasser- 
sicher ausgeführt. Hierbei sind Einrichtungen vorzusehen, 
die ein Eindringen fallender Wassertropfen verhindern, Sie 
erhalten dann den Kennbuchstaben t (2t, 3t). 

Abdeckungen dürfen nicht entflammbar sein. 


8 8. 8 
Die vorstehenden Schutzarten werden in der Regel gemäß 
nachstehender Tafel kombiniert, Hierin bedeuten: 
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S Stufen- oder Anlaßschalter, 
W Widerstand, 
T Anlaßtransformator, | 
E Elektroden bzw. Behälter des Flüssigkeitsanlassers, 
K Kurzschlußkontakt für Flüssigkeitsanlasser 
mit den Kennziffern der Schutzart des § 7. 


5 mit | Flüssigkeitsanlasser Anordndar 

Stufen- e Anlaß- Elektroden Kurz- Stufen o. 

schalter mit Luft- mit Öl- | Trans- und schluß- || Anlaß- u: 
kühlung kühlung formator: Behälter | kontakt schalter Sal 


71 | | 
81 W2 W5; T2 Ei Ki, 51 — 
J ͤĩIßr 8 
E Fer W2 
= ee e | K2 — wa 
ze r W. 12 \ er 
„„ IE HET EI, 
"wi, V N . 
Wat . T3 D _. D 
S4 ıW3W3t W5 174 = — 84 = 
J2JJͤͤ 8 
S5 — 75 75 Ł5 | Kk5 55 1 5 
Beispiel: Anlasser mit Ölkühlung, Schutzart S3 W5. 


Zu $ 7 und 8. Für die Schutzarten der Anlaß- und Steuergeräte 
sind zwei Gesichtspunkte maßgebend: Schutz der Bedienung und 
Schutz der Geräte selbst. 

Der Schutz der Bedienung vor den unmittelbaren Wirkun- 
gen des elektrischen Stromes wird durch Verhinderung der Be- 
rührung spannungsführender Teile erreicht. Diese Bedingung erfüllen 
alle Schutzarten mit Ausnahme der offenen (1). 

Die Schutzarten 3 bis 5 bewirken außerdem mittelbaren 
Schutz der Bedienung, indem sie Entzündungen brennbarer Staife 
verhindern. 

Die Bauart „geschlossen“ (3) vermeidet das Eindringen größerer 
Fremdkörper wie Putzlappen, Holzspäne, Papier, die durch Entzün- 
dung Feuersgefahr hervorrufen können. 

Die Bauart „gekapselt“ (4) und der Einbau „in ein Ölbad“ (5\ 
verhindern auch das Eindringen kleiner Fremdkörper wie Sägemehl, 
Baumwollfasern, Staub und damit deren Entzündung. 

Die allmähliche Ansammlung von explosiven Gasen im Innern, 
wie sie infolge Atmens bei Temperatur- und Druckdifferenzen bei 
Aufstellung der Geräte in Räumen mit solchen Gasen eintritt, kann 
auch mit der Schutzart 4 auf die Dauer nicht verhindert werden. 

Der Schutz der Geräte selbst wird durch die Schutzarten 2 bis 5 
ausreichend gewährleistet. 

Die Bauart „geschützt“ (2) verhindert Beschädigungen durch das 
vorübergehende oder dauernde Eindringen größerer Fremdkörper 
wie z. B. Stangen, Drehspäne, Schrauben usw. Die weitergehenden 
Schutzarten, welche das Eindringen auch kleinerer Fremdkörper ver- 
hindern, schützen die Geräte gegen Verschlechterung der Isolation 
durch Ablagerung von Metallstaub, Wasser u. dgl. 

Die Abdeckungen sind als nicht entflammbar vorgeschrieben, 
wobei in erster Linie an Metallabdeckungen gedacht ist. Abdeckun- 
gen aus Pappe genügen dieser Forderung nicht, wohl aber können 
Abdeckungen aus keramischem Material oder flammensicheren Prev- 
materialien Verwendung finden. 

Die „Tropfwassersichere Ausführung“ (t) ist nicht als besondere 
Schutzart aufgeführt worden, da sie für sich allein eine genügende 
Abdeckung der Geräte nicht gewährleistet. Sie ist absichtlich auf 
die Bauarten „geschützt“ und „geschlossen“ beschränkt worden, weil 
sie einerseits bei der offenen Bauart praktisch insofern nicht in An- 
wendung kommt, als in Räumen, in denen Tropfwasser auftritt, offere 
Bauarten aus Sicherheitsgründen nicht zulässig sind, andererseits die 
Bauart „gekapselt‘ von selbst tropfwassersicher ist. 

Bei der Bauart „gasgeschützt“ (5) ist die Tropfwassersicherheit 
durch die Bauart selbst nicht ohne weiteres gegeben. Es erscheint 
aber notwendig, das Ölbad vor dem Eindringen von Wasser zu 
schützen, weshalb Tropfwassersicherheit für die Schutzart 5 zu 
empfehlen ist. 

Für Flüssigkeitsanlasser wird mitunter die Aufstellung in 
Räumen mit brennbaren Gasen unvermeidlich, so daß die Bildung 
von Funken in der Luft verhindert werden muß. Dies kann dabei 
durch die Abdeckung allein nicht geschehen, sondern es muß neben 
der Anwendung des Ölbades für den Kurzschlußkontakt dafür gesorg: 
werden, daß zwischen den Elektroden und der Flüssigkeit Lichtbogen 
nicht entstehen können, d. h. der Anlasser muß so gebaut sein, dad 
die Elektroden nicht aus der Flüssigkeit austauchen können. 


§ 9. Kühlungsarten für Anlasser. 


1. Flüssigkeitsanlasser, 
a) mit Selbstkühlung, 
b) mit zusätzlicher Wasserkühlung. 


2. Metallanlasser., 
a) mit Luftkühlung, 
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b) mit Glkühlung: 
1. mit Selbstkühlung, 
2. mit Wasserkühlung. 
c) mit Sandkühlung. 


$ 10. Betätigungsarten. 
Es werden unterschieden: 


1. Handbetätigung, u. zwar: 
a) unmittelbare Handbetätigung durch ein Bedienungs- 
element, 
b) mittelbare Handbetätigung durch ein Getriebe oder Ge- 
etänge 
Die Langsamschaltung kann zur zwangsweisen 
Verzögerung des Anlaßvorganges benutzt werden. 


2 Elektrische Betätigung, u. zwar: 

a) Der Vorgang wird von Hand willkürlich eingeleitet und 
willkürlich unterbrochen. 

b) Der Vorgang wird von Hand willkürlich eingeleitet und 
selbsttätig vollendet. 

Bemerkung zu a und b: 

Antrieb und Druckknopf-Betätigung. 

c) Der Vorgang wird selbsttätig eingeleitet und durchge- 
führt (Selbstanlasser bzw. -regler). 

Zu $ 10. Unmittelbare Handbetätigung ist der mittelbaren vorzu- 
ziehen. Mittelbare Handbetätigung wird verwendet, wenn mehrere 
Geräte von einer Betriebsstelle aus betätigt werden miissen oder 
wenn die Geräte infolge ihrer Bauart und Größe eine entfernte Auf- 
stellung erfordern. 

Langsam-Schaltung (Schneckenantrieb, ruckweise Schaltung) ist 
nur in solchen Fällen zu fordern, in denen durch unsachgemäße Be- 
dienung das Auftreten unzulässiger Stromstöße zu befürchten ist. 

Elektrische Betätigung wird angewandt, wenn 


a) die mechanische Verbindung zwischen dem Betätigungsorgan 
und dem Gerät sich zu umständlich gestaltet oder 

b) die Betätigung des Gerätes der Einwirkung des Bedienenden 
ganz oder zeitweise entzogen werden soll. 


$ 11. Betätigungssinn. 


Als Betätigungssinn gilt der Drehsinn, der eine Er- 
höhung der Drehzahl oder Spannung hervorruft; er wird auf die 
Bedienungsseite bezogen. 


§ 12. Anschlußarten. 


Es werden folgende Anschlußarten unterschieden: 
A 1. Geeignet zum Anschluß von isolierten Leitungen in Isolier- 
rohren oder offen. 
A 2 Geeignet zum Anschluß von Stahlpanzer- oder Gasrohren. 
A 3 Geeignet zum Anschluß von Bleikabeln. 
Bei allen Anschlußarten müssen Vorkehrungen zur geschütz- 
ten Einführung der Leitungen getroffen werden. 


III. Allgemeine Bestimmungen. 


813. Erwärmung. 


Die Erwärmung der Anlasser und Regler darf bei ordnungs- 
gemäßer Benutzung folgende Werte nicht überschreiten: 


1. Widerstände mit Luftkühlung. Die Übertempera- 
tur soll, an der Austrittstelle der Luft gemessen, nicht 
höher als 175° C sein, und keine Stelle des Gehäuses soll 
eine höhere Übertemperatur als 125° C zeigen. 

2. Widerstände mit Ölkühlung. Das Öl eoll an der 
wärmsten Stelle zwischen den Widerstandselementen nicht 
mehr als 80° C Übertemperatur zeigen. 

3. Widerstände mit Sandkühlung. Der Sand soll 
zwischen den Widerstandselementen keine höhere Über- 
temperatur als 150° C haben. 

4. Wasserwiderstände mit Zusatz von Soda u. dgl. Die 
Übertemperatur des Elektrolyten soll 60° C nicht über- 
schreiten. 

5 Stufenschalter. Der Übertemperatur der Kontakte von 
Stufenschaltern in Luft soll an keiner Stelle 40° C über- 
schreiten. Solche unter Öl dürfen die für das Öl zulässige 
Temperatur erreichen. A 


Für Magnetwicklungen, Hilfsmotoren und 

Transformatoren gelten die REM oder RET. 

Übertemperatur eines Gerätes ist der Unterschied 
zwischen seiner Temperatur bei ordnungsgemäßer Benutzung 
und der des Aufstellungsraumes. 

Zu $ 13. Die zugelassenen Übertemperaturen werden durch 
Thermometer oder Thermoelemente gemessen. 

Da die Erwärmung der einzelnen Widerstandsstufen schwer zu 
messen ist, soll bei luftgekühlten Widerständen die Temperatur der 
abstreichenden Luft an ihrer Austrittsstelle gemessen werden. Hier- 
bei muß unter Umständen das Thermometer in die Öffnungen der 
Abdeckung eigeführt werden. 

Bei Anlassern mit Öl- oder Sandkühlung soll die Messung an der 
wärmsten Stelle zwischen den Widerstandselementen erfolgen, die bei 
Öl meist in etwa 24 der Höhe des Kühlmittels auftritt, während die 
Temperatur an der Oberfläche und besonders am Gefäßboden stets 
erheblich niedriger, am Draht selbst dagegen höher ist. Bei An- 
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lassern mit Sandkühlung ist zu berücksichtigen, daß die Wärme- 
Aufnahmefähigkeit des Sandes viel geringer ist als die des Öls. 

Bei Metallwiderständen ist darauf zu achten, daß die Ver- 
bindungsstellen der Widerstandselemente untereinander und mit den 
Verbindungsleitungen der auftretenden Temperatur widerstehen (Ver- 
schraubungen, schwer schmelzende Lötungen, Schweißungen, An- 
bringung der Verbindungsstollen an den untersten kühlsten Stellen 
des Widerstandskörpers). 

Da die zulässige Übertemperatur der Stufenschalter geringer als 
die der Widerstände ist, so ist durch genügenden Abstand derselben 
von dem Widerstandskörper oder durch andere Maßnahmen dafür zu 
sorgen, daß die Wärmeübertragung vom Widerstand zum Stufen- 
schalter eingeschränkt wird. Das gilt besonders für meldregier 
und Regelanlasser. 


814. Betätigungsspannung. 


Geräte für elektrische Betätigung müssen noch einwandfrei . 
arbeiten, wenn die Betätigungsspannung vom Nennwert um +10 % 
abweicht. Weitergehende Spannungsabweichungen sind auch vor- 
übergehend nicht zulässig. 

Als Betätigungsspannung gilt die Spannung an den Klemmen 
des Gerätes. 


8 15. Selbsttätige Abstellungen. 
1. Spannungsrückgangsabstellung. 

Das Gerät muß ausgelöst werden, wenn die Spannung 
auf 50% des Nennwertes zurückgeht. Bei 90% des Nenn- 
wertes darf sie nicht eintreten. 

2. Überstromabstellung. 

Die Auslösung muß innerhalb eines dem Verwendungs- 
zweck des Anlassers entsprechenden Bereiches einstellbar sein. 
Zu $ 15. Anlasser mit den unter 1 genannten Abstellungen oder 

gleichwertige Anordnungen (Selbstschalter, Schützen u. dgl.) sind ge- 
eignet für Motoren, die in der Betriebsstellung des Anlassers nicht 
anlaufen können und deren Anlaßvorrichtungen während des Be- 
triebes nicht dauernd überwacht werden. 


§ 16. Kennzeichnung des Schaltweges. 


Auf jedem Gerät (Anlasser, Anlaßschalter, Regler) soll die 
Stellung, in der das Gerät eingeschaltet und diejenige, in der es 
ausgeschaltet ist, sowie der Schaltweg, z. B. durch einen Kreis- 
bogen =% deutlich gekennzeichnet sein. 

Aus Ein 

Bei Anlaßschaltern (z. B. Stern-Dreieck-Schaltern) ist außer- 

dem die Anlaufstellung gegenüber der Berriebestellung zu kenn- 
Anlauf 


zeichnen, 2. B. IN 


Aus Ein 


Bei Regelanlassern sind der Anlaß- und Regaiböreich zu kenn- 
zeichnen. 


S 17. Schaltfolge der Anlaßschalter. 


Bei Anlaßschaltern, welche außer der Ausschalt- und Betriebs- 
stellung noch eine Anlaufstellung besitzen, z. B. Stern-Dreieck- 
echaltern und Anlaßtransformatoren für Kurzschlußmotoren, ist 
als Reihenfolge der Stellungen entweder 

a) Ausschalt — Anlauf — Betriebsstellung oder 

b) Anlauf — Ausschalt — Betriebsstellung 
zu wählen Bei der Stellungsfolge b) sind Vorkehrungen 
empfehlenswert, welche einen unmittelbaren Übergang von der 
Ausschalt- in die Betriebsstellung verhüten. 


IV. Sonderbestimmungen für Anlasser. 


§ 18. 


Stufe bedeutet den Teil des Widerstandes, der beim Weiter- 
bewegen des Kontaktkörpers jeweilig kurz geschlossen wird. 
8 tellungen sind die Ruhelagen des Kontaktkörpers 
(Zahl der Stromstellungen = Stufenzahl + 1). 
Vorstufen sind die Stufen, auf denen der Strom den An- 
laßspitzenstrom (vgl § 19) nicht erreicht; solange sie eingeschaltet 


sind, braucht der Anlauf noch nicht stattzufinden. 


Anlaßstufen sind die Stufen, deren aufeinanderfolgen- 
des Kurzschließens den Anlauf herbeiführt. 


$ 19. 

Nennstrom J ist die Stromaufnahme des 
Vollast. 

Einschaltstrom J. ist der Strom auf der ersten (Vor-) 
Stellung. 

Anlaß- Spitzenstrom J, ist der Stromstoß, der beim 
Kurzschließen einer Anlaßstufe auftritt. 

Schaltstrom J, ist der Strom, bei dem das Weiter- 
schalten, also das Kurzschließen, erfolgen soll (vgl. die Diagramme 
am Kopf der Tafel 1 und 2). 

Bei Drehstrom sind die Ständerströme mit großen, die Läufer- 
ströme mit kleinen Buchstaben zu bezeichnen. 

Die Einschalt- und Anlaufströme sind mittels eines Strommessers 
mit vorgeschobenem Zeiger zu messen. Stromstöße, die wegen ihrer 


Motors bei 
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kurzen Dauer von diesen Instrumenten nicht angezeigt werden, sind 
praktisch ohne Bedeutung. 
| 5 20. 


Als Mittlerer Anlaßstrom Jm gilt: 
Jm = YSchaltstrom . Anlaßspitzenstrom = VJ, . Ja. 


Die mittlere Anlaßaufnahme, in kW, d. i. die dem 
Netz entnommene Leistung, ist das Produkt aus 


Nennspannung . mittlerer Anlaßstrom E. Im 
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Anlaßzeit t (in sec.) ist die Zeit, während der die An- 
läßstufen Strom führen. 
Anlaßarbeit, in kWh, ist das Produkt 


mittlere Anlaßaufnahme. Anlaßzeit = 29915 t 


Zu § 20. Die Formel Jm = VJ, aae gilt allgemein für Gleich- 
strom wie für Drehstromanlasser, gleichviel ob der Strom im Ständer 
oder Läufer festgestellt wird. 


§ 21. 


Anlaßzahl z ist die Zahl der hintereinander — mit 
einer Pause = 2 X Anlaßzeit — bis zur Erreichung der End- 
temperatur zulässigen Anlaßvorgänge. 

Anlaßhäufigkeit h ist die Zahl der je Stunde in 
gleichmäßigen Abständen dauernd zulässigen Anlaßvorgänge. 

Die Prüfung wird zweckmäßig so vorgenommen, daß erst die 
Anlaßzahl und in unmittelbarem Anschluß daran die Anlaßhäufig- 
keit geprüft wird. Abb. 1 zeigt als Beispiel den Temperatur- 
verlauf bei einem Anlasser mit einer Anlaßzahl z=3 (t=14 sk) 
und einer Anlaßhäufigkeit h = 2 i. d. S. (Pause 30 min). 


N 
è 
g 
9 0 — Minulerimn) WO 20 30 
limin l 
Abb. 1. 
§ 22. , 
Die Schwere des Anlaufs wird durch das Verhältnis 


Mittlere Anlaßaufnahme E. In Im 


Leistungsaufnahme des Motors bei Vollast E. 7 J 
gekennzeichnet. 
Normalwerte dieses Verhältnisses sind: 


Ilalblast- Vollast- Schwer- 
anlauf anlauf anlauf 


Ausführung des Anlassers 
H -Anlauf | V.-Anlauf | S-Anlauf 


Flüssigkeitsanlasser, Flach- und | 
Trommelbahnanlasser = re 0,65 1,3 1,7!) 
Walzenbahn- Anlasser m. 0,75 15 2,0 
§ 23. 


Als ordnungsmäßiger Anlaßvorgang gilt ein solcher, bei dem 
von einer Stellung auf die nächste weitergeschaltet wird, 
wenn der Strom mindestens auf den Schaltstrom J, des Anlassers 
gesunken ist. 

§ 24. 


Die Anlasser werden auf Grund folgender Angaben bewertet: 

A. Nennleistung des Motors N und die ihr entsprechende 
Leistungsaufnahme EJ, 

B. Mittlere Anlaßaufnahme E Jm, 

C. Anlaßzeit t, 

D. Anlaßzahl z, 

E. Anlaßhäufigkeit h, 

F. Zulässige Belastung des Endkontaktes. 


1) Flachbahnanlagser für Schweranlauf sind nur für seltenes Anlassen 
ru empfehlen. 
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§ 25. 


. Für die Bemessung des Anlassers ist in erster Linie die für 
die Beschleunigung der anzutreibenden Maschine erforderliche 
mittlere Anlaf aufnahme, also die Schwere des Anlaufs (s. 5 22) 
und die Anlaßzeit maßgebend. 

Unter Berücksichtigung vorstehender Bestimmungen sind die 
nachfolgenden Reihen von normalen Flachbahnanlassern für 
Gleichstrom und Drehstrom entwickelt: 


Zu Tafel I, Gleichstromanlasser. 


Für die Bemessung des Anlassers ist der mittlere Anlaßstrom J. 
bzw. die mittlere Anlaßaufnahme maßgebend. Zur Bestimmung 
des Anlaß-Spitzenstroms J, und dös Schaltstromes J, sind die Ver- 
hältnisse von J, oder J, zum mittleren Anlaßstrom Jm oder zum 
Nennstrom J des Motors bei Vollast unter Berücksichtigung der 
Stufenzahl m und des Ankerwiderstandes R (einschließlich dwe 
Widerstandes der Zuleitungen) festgelegt. Diese Werte werden der 
Rechnung am besten zugänglich, wenn man den mittleren Anlat- 


strom 
Ja = JI. Ji oder sr = 75 = N (worin = 7) 
setzt. Drückt man ferner den Spannungsverlust im Anker + Zu- 


leitungen in Prozenten (p) der Netzspannung aus und setzt den 
Ankerwiderstand 


E oder p = 100. o so ergibt sich 


1 ` 
zm _ (1V J \)zm+i. 
yı= Ji = Jm =( p j a) i ý 


Ja — = 100 J Dead 
J U 


ep "Im 


Hierin bedeutet Jm _ Mittlere Anlaßaufnahme 
J Aufnahme des Motors bei Vollast 


das Verhältnis, welches die Schwere des Anlaufs darstellt (s. § 22). 


In der Zahlentafel ist der in der Praxis besonders häufige Anlauf 
mit Vollast (und Halblast) besonders berücksichtigt, und es sind 
für die Nennleistungen des Motors und die Normalspannungen 110, 
220, 440 V bei Gleichstrom die Ströme J, Jm, Jı, Ja berechnet. Für 
Anlaufverhältnisse, die zwischen diesen Normalwerten liegen, z. B. 
Dreiviertellast, sind passende Anlasser aus den Normalreihen ru 
wählen. 

Es empfiehlt sich, bei größeren Anlassern (etwa über 10 kW) in 
den Betriebsanweisungen den Schaltstrom und seine Bedeutung an- 
zugeben oder die Bestimmung aufzunehmen, daß erst dann weiter- 
geschaltet werden darf, wenn der Strom auf der betreffenden Stufe 
nicht mehr merklich sinkt. 

Die Abstufung der Leistungen der Anlasser mit 
Ölkühlung ist mit dem Verhältnis 1: 2 festgesetzt. Dadurch 
kann der gleiche Stufenschalter bei 220 V für die doppelte Leistung, 
wie bei 110 V, benutzt werden und entsprechend bei 440 bzw. 220 V. 
Die Endkontakte sind, soweit nicht die Stromstärken zu groß werden 
(bei 110 V), für den doppelten Nennstrom des Anlassers bemessen, 
damit die gleichen Anlasser für die doppelte Motorleistung bei Halb- 
last benutzt werden können. 

Bei Anlassern mit Luftkühlung ist die Zahl der Modelle ver- 


doppelt entsprechend einer Leistungsabstufung 1: Y2. 

Wenn die Nennleistung des Aplassers nicht mit der des Motor 
übereinstimmt, so sind die beim Anlassen auftretenden Anlaß- oder 
Einschaltspitzenströme zulässig. 

Bei der Stempelung des Anlassers ist zur Erleichterung der Aus- 
wahl nicht die mittlere Anlaßaufnahme, sondern die Nennleistung de 
Motors zugrunde zu legen, wobei noch die doppelten Leistungen für 
Halblast gestempelt werden können. 

Die Aufnahme des Motors ist unter Berücksichtigung des vorau* 
sichtlichen ungünstigsten. Wirkungsgrades nmin bestimmt. Bei der 
Bestimmung des Ankerwiderstandes wurde angenommen, daß % der 
Gesamtverluste auf den Anker + Zuleitungen entfallen. 

Die mittlere Anlaßaufnahme bei Vollastanlauf, welche die Grund- 
lage für die Bestimmung der Anlasser ist, ist gemäß $ 22 gleich- 
1,3 x Leistungsaufnahme des Motors angenommen. Wenn die bei der 
Projektierung berechnete Anlaßleistung nicht mit einem Tafelwen 
übereinstimmt, so ist der nächstgrößere Anlasser zu wählen, wobei 
die dem größeren Anlasser entsprechenden größeren Spitzenströme 
in Kauf zu nehmen sind. 

Für die Bestimmung der Anlaßzeit wurde die empirische Forme! 


t=4-+2yN 


(N ist die Motorleistung in kW) benutzt. Über 200 kW hinaus is 
die Formel nicht zu empfehlen. Da die Anlasser ein mehr- 
maliges Anlassen kurz nacheinander gestatten, so genügen si- 
auch zur Beschleunigung größerer Schwungmassen bei ein mali 
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Heit 18. 


Zahlentafel II über normale i für Vollastanlauf 


für 220, 380 und 


Für Halblastanlauf eind die Anlasser für die doppelte Motorleistung 


Ferner muß der Endkontakt 


Luftkühlung | BL 1.5 DL 222) DL A | DL 44% D L 62 DL 88 
Stempelung des Anlassers Sinn l pu] — Da 62 — | 
Nennleistung des Motors F. . bis zu kW 15 22 31 4,4 62 88 
Aufnahme des Motors Na bis zu kW 1,95 2,8 39 54 7,4 10.5 
Scheinaufnahme des Motors . bis zu kVA 2,8 3,9 5,7 70 95 133 
100 > Spannungsverlust im Läufe d Zuleitun | 
ferien e . 9% 17.6 17,6 17,6 14.8 14,8 11,3 
Mittlere Anlaßaufnahme Nm kW 2,6 3,6 52 74 101 142 
Anlaßzeit tf 8 6 7 8 8 9 10 
Luftkühlung 4 4 4 8 3 3 
Fr Luftkühl 10 9 8 7 6 
Anlaßhäufigkeit in der Stunde R. a | Das nen ee a re Ber, os open | 
Anlaharbeit Nmt KWS | 156 25,2 36,4 60 91 142 
Geringste Anzahl der Anlaßstufen . . . | Gleichzeitige I 3x2 3x2 3x2 8x3 | 3x3 3>—<4 | 
Geringste Anzahl der Vorstufen . .) Abschaltung — — — 3x1 3x1 3&2 
Geringste Anzahl der Anlaßstufen . 9 uvw- 3) 6 6 6 6 6 9 | 
Geringste Anzahl der Vorstufen. Schaltung — — — 3 3 3 
18 13 — 24 V | 109-148 133 181 | 156-212 | 186-252 221300 — 
A| 84-62 10.2—7.5 11,9—8,8 141-106 |168-125 — | 
10 75—13 V 84—109 102—133 119—156 141 186 |168—221 | 200—264- 
— — 2 11-84 | 133-102 | 156-119 186—14.1 22—16,8 26,4—20 
8 56 NN 42—75 V| ‚62% 76—102 | 888-119 | 106—141 | 125—168 | 150—200 . 
Normalwerte j v to f A 147-1 18—13,3 21—156 | 25—186 29,5— 
Me; V| 7-92 | 574% 67-888 = 
1 3.2 | 53 24—42 A | 194-147 | 38-18 | 2779-21 I 2 
Verhältnisses : ge See ee a ve ment 3535 SINE 
18 ‚5 13-24 V — = | = — 70—95,2 835—113 
e. Läuferspannung E . — — | == = 5 eis 
d  ” Läuferstrom 2 7 V — — = — 53,5—70 | 64-835 
1 Läuferstrom 10 8 0,75—1,3 A = = = = we 10_53,583 5—64 
wer N N — — — 3 .5—44,7 39 8—53,5 47,464 
8 2 — — | 797—596 935—70. 11385 
V = = ER — O a ne 
0,32 0,24—0,42 A = Er = Er 6 e 
220 V | Nennstrom N A 7,4 10,5 13,7 | 18,4 25 35 
Mittlerer Anlaßstrom Jm. . etwa A 8.6 12,4 16,3 30,1 42 
Nennstrom J. . .. A 4.3 o 6,1 7,9 10,7 14,5 203 
380 V Mittlerer Anlaßstrom Jia | etwa A 5,0 7.2 | 94 128 174 244 
500 V | Nennstrom V A 3,3 4,6 6,1 81 11,0 15.4 
Mittlerer Anlaßstrom Jm . etwa A 38 54 | 72 9,65 132 186 
Anlaß-Spitzenstrom!) Ja | 
Nennstrom J R 1,47 1,49 1,52 1,43 1,45 1,43 
8 — —:!:!: ß“. ,. T 
— Schaltstrom Ji 
in Nennstrom J 1,01 1,02 1,02 1,03 1,03 1,04 
= Einschaltstrom Je 4 | 
= Nenon T 1,47 1,49 1,52 1,0 1,0 0,85 
Anlaß-Spitzenstrom! . 
z a sn 2 1,84 | 1,84 1,84 1,66 1,66 1,62 
S Schaltstrom A 
2 Nennstrom 7 = 1,02 1,02 1,02 1,04 1,04 1,06 
Anlaß-Spitzenstrom la | 
Sc⸗chaltstrom 11 1,8 1,8 | 1,8 16 | 16 1,53 


t) Wenn auf die (Gleichheit der Spitzenströme auf allen Stufen verzichtet wird, kann unter Beibehaltung der Stufenzahl der Anlaß-Spitzenstrom um %°.- 
und Anzahl der Anlaßstufen nach 10. und die der Vorstufen nach 11a zu wählen. 
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f mit Luft- oder Ölkühlung, mit Flach- oder Trommelbahn, 
„ 500 Volt Drehstrom. 


verwendbar, aber für den doppelten Wert = des Motors auszuwählen. 
ausreichend bemessen sein. 


DL 125 DL 12: DL» | L 35 | DL5 | DL) | DL1w 


V be 155 — Does — Doe 50 — De 100 R 


12.5 17,5 25 35 50 70 100 
14,9 20,4 209,0 40,1 56,2 78 110 £ . 
1! p E ̃ EE NEE ERDE S 
18,5 26,2 36.7 50,2 68,6 95 130 — . 
CCC — N COS ꝙ ä 
11,3 9,6 96 94 | 9,04 7,25 725 | angenommen. 
19,6 27,3 38,4 53,0 74,1 103 145 = 1,3 x Aufnahme des Motore. 
11 12 14 16 18 21 24 4+2 V N (Nin kW.. 
s | 8 | s | 2. 2 | 2 | 2 E 
3 — 3 — 3 — | 3 Für eine höchste Ol-Ubertemperatur von 800 C. 
Für Sand geringer. 
6 5 5 4 4 3 3 | = 
3 — 2 — 1,5 — 0,6 Für eine höchste Öl-Übertemperatur von 800 C. 
| Für Sand geringer. | 
216 328 . 537 848 1330 2160 3480 Für Beschleunigung und Reibung stehen 
5 Nnm t zur Verfügung. > 
3x4 3x5 3x5 3x6 8x6 3 37 * 
3 2 3 * 3 3 * 3 83x4 3x4 3>x<4 3x4 
9 9 9 12 12 12 12 
j 3 6 6 6 6 6 6 
= = = = zu = Bei einem Verlust von 5% m Läufer ist 
238—314 — — — 478 - 628 — | BR e= ION _ 606 N, 
31.8— 24 — — — 63— — = 1,05 73 
178-238 — 252—338 | 298—400 357478 — = 
% a8) — | 0-4 n—53 | 8-8 = | — e=y 606 N Volt, 
135- 178 159—211 ' 191—252 | 226—298 | 270-357 322—423 382—505 9 - 
, 56—424] 65-02 79—60 | Mm | 112-8 | 182—100 | 158—120 || ;_ Y eN% Amp 
I 99—135 118-159 | 140-191 | 166—226 198—2770 | 2335-322 281—382 = e l 
P| 7% 56 | %0— 665| 10—79 128— 84 | 152—112 | 180—132 | 215—158 |}, ie er 
F 76— 99 90—118 | 107—140 | 121—166 | 152—198 | 179-235 | 213—281 Die Endkontakte sin s zu einem er- . 


99— 76 118— 90 140-107 166—128 198—152 238—180 281215 strom von 150 A für die doppelte Stromstärke 


t 56,5 76 67 90 80-107 94127 1135152 = r = ee l 
t | 183— 99 159—118 188—140 94-166 268—198 u En Die angegebenen Leistungen entsprechen dem 
= EEE ae T ĩ re ee Produkt der übereinanderstehenden Läufer- 
— o 210—159 = = SER Be Spannungen und Ströme. | 
| 49 69 90 132 180 250 
59,5 83,5 117 160 221 308 | 
28,4 40 55,6 76 104 145 les 
34.4 48 67,6 92,5 128 178 Für den Ständer. 
21,6 30.4 42,2 582 79 | 110 | 
2 36, 51, 20,7 97 | 135 
1,43 1,40 141 1,41 1,42 141 
| Für gleichzeitige Abschaltung der Widerstände 
1,04 2” 1,06 1,09 1,09 1,10 (Ja Ji Je, 72, i sind für die Mittelwerte von 
; E E 8 j 
; — — . O, . ü 
! 085 07 07 06 06 05 £ 18 bzw. 10, 5,6 usw. berechnet. Für die 
Grenzwerte von £ ändern sich die Angaben 
ON 2er 2 8 u L% ho der Tafel entsprechend. 
i 1,06 1,08 1,08 1,12 1,12 1,12 1,12 
| J ⁰ꝙ f ſ yd ne te Zen ben aaa 
5 1.53 1,46 1,46 1.39 1.39 1.37 1,37 


überschritten werden. — ?) Diese Anlasser mit Luftkühlung dürfen durch die nächsthöhere Type ersetzt werden — ) Es ist zulässig, in demselben Anlasser Schaltung 
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gem Anlassen. Bei Antrieben mit außergewöhnlichen Schwung- 
massen ist die erforderliche Anlaßzeit rechnerisch zu ermitteln. 

Die Anlaßzeit und Anleßhäufigkeit beruht auf Erfahrungswerten. 
Die Anzahl der Anlaßstufen ist so gewählt, daß der Schaltstrom 
wenig höher liegt als der Nennstrom. 


Zu Tafel II, Drehstromanlasser. 


Die Leistungsabstufung der Anlasser, die mittlere Anlaßauf- 
nahme, die Anlaßzeit, die Anlaßzahl, die Anlaßhäufigkeit und die 
Anlaßarbeit sind gleich denen für Gleichstromanlasser eingesetzt. 
Für die Abschaltung der Widerstandsstufen in den drei Läufer- 
kreisen nach einander — als u vw -Schaltung bezeichnet — ist die 
Anzahl der Vor- und Anlaßstufen geringer gewählt als bei gleich- 
zeitiger Abschaltung, da sich bei dieser Anordnung nahezu die drei- 
fache Zahl von Stellungen ergibt. Anlasser für zweiphasige Läufer 
sind nicht genormt. 

Da die Läuferspannungen und -ströme noch nicht genormt sind, 
so kommen für die Bemessung der Anlasser sehr verschiedene Werte 
e __ Läuferspannung . F — Läuf isch ; 
T = Iuferstrem in Frage, (e = Läuferspannung zwischen zwei 
Schleifringen). 


Um gleichwohl die Drehstromanlasser normen zu können, wurde 
eine Normalreihe für die Werte Z von 1,0; 1,8; 3, 2; 5,6; 10 aufgestellt, 


die unter 1,0 und über 10 entsprechend den Bedürfnissen erweitert 
ist. Es ist als zulässig zu erachten, daß z. B. ein Anlasser, der für 


das Verhältnis 7 = 10 berechnet ist für — Werte des Motors zwischen 


7,5 und 13 benutzt wird, wobei die auftretenden Spitzenströme um 
25 % höher bzw. 30 % niedriger werden. Tatsächlich werden höhere 
Stromspitzen meist nicht auftreten, da die Vorstufen z. T. als Anlaß- 
stufen wirken. 

Um die Auswahl der Anlasser zu erleichtern, sind die Grenzen 
der Läuferspannungen und -ströme in der Zahlentafel angegeben. 
Die Grenzen der Läuferspannungen und -Ströme sind auf den An- 
lasserschildern anzugeben. 


V. Sonderbestimmungen für Regelanlasser. 


§ 26. 

Grunddrehzahl iet die Drehzahl des Motors bei kurz- 
geschlossenem Regler. 

Regelbeteich ist der Drehzahlbereich von der Grund- 
drehzahl bis zu der (durch den Regler herstellbaren) höchstens 
oder niedrigsten Grenz drehzahl. 
die Grunddrehzahl mit 100 vom Hundert bezeichnet und die Ab- 
weichungen von ihr in Prozenten der Grunddrehzahl angegeben 
werden, z. B. — 25 % (bei Hauptstromreglung) oder + 200 % (bei 
Feldschwächung). 3 2 

7. 


Drehmoment- Drehzahllinie stellt die Abhängig- 
keit der Drehzahl vom Drehmoment im Regelbereich Drehmoment 
als Ordinate) dar. Es werden folgende Hauptarten der Drehzahl- 
reglung unterschieden: 


a) Bei gleichbleibendem Drehmoment. Das 
Drehmoment ist unabhängig von der Drehzahl (z. B. 
Kolbenpumpe). 


b) Bei gleichbleibender Leistung. Das Produkt 
Drehmoment X Drehzahl ist unabhängig von der Drehzahl 
(z. B. Drehbank). 

c) Bei quadratisch mit der Drehzahl steigendem 
Drehmoment (z. B. Ventilator). 


8 28. 

Bei allen Reglern wird Dawereinschaltung angenommen. Ver- 
trägt der Regler nur kurzzeitige Beanspruchung, so ist er ent- 
sprechend zu kennzeichnen. Für Feldreglung sind jedoch solche 
Regler unzulässig. 

§ 29. 


Drehzahlfeldregler für Gleichstrommotoren dürfen nicht aus- 
schaltbar sein. 8 
30. 


Bei Antrieben mit gleichbleibendem Drehmoment (S 27 a) oder 


mit gleichbleibender Leistung ($ 27 b) gelten als normale Regel- 
bereiche: 


a) Für Drehzahlverminderung bei Nennstrom, d. h. bei 
normalem Drehmoment mittels Hauptstrom-Regelanlassern. 

l — 25%, — 50% und — 75 %. 
b) Für Drehzahlvermehrung mittels Drehzahlfeldreglern 


oder Feldregelanlassern (§ 27a und b): 
＋ 15 5, ＋ 50 7, +100% und + 200 . 


c) Für Drehzahlverminderung und -vermehrung mittels Haupt- 
und Feld-Regelanlassern: 


+ 15% neben — 25 % bzw. — 50 % und — 75 % 
+ 50% „ — 25 97 
+ 10% j — 25 % 
＋ 200 — 25 % 


— 
X 
z 
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Er wird ausgedrückt, indem 
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5 31. 


Bei mit steigender Drehzahl wachsendem Drehmoment (5 27 c) 
gelten als normale Regelbereiche für Drehzahlverminderung und 
vermehrung mittels Haupt- und Feldreglern 


+ 15% neben — 10 %, — 25 5, — 50 5. 


§ 32. 


Bei Drehzahlverminderung mittels Hauptstromreglern ist zu 
beachten, daß der Regelbereich im hohen Maße von der Belastung 
(d. h. dem Drehmoment) abhängt und z. B. schon bei % Dreh- 


moment von 
— 25 — 50 — 5% auf 
— 37 — 56% fällt. 


Daher ist zur Berechnung des Reglers außer der Arbeitscharak- 
teristik nach § 27 die Kenntnis des Drehmoments bei einer be- 
stimmten Drehzahl erforderlich. Wenn nichts anderes angegeben, 
wird das Drehmoment auf die Grunddrehzahl des Motors (100 % 
bezogen. | 

Zu $ 26 bis 32. Bei Drehzahlreglern sind zu unterscheiden die 
Hauptstrom-Regelanlasser zur Drehzahlverminderung durch Span- 
nungsvernichtung in Vorschaltwiderständen (bei Gleichstrommotoren) 
bzw. in Läuferwiderständen (bei Drehstrommotoren mit Schleif- 
ringen) und die Drehzahlfeldregler oder Feldregelanlasser zur 
Drehzahlerhöhung durch Feldänderung (bei Gleichstrom-Nebenschluß- 
motoren). l 

Bei der Drehzahlerhöhung durch Feldschwächung ist die Dreh- 
zahl nahezu unabhängig von dem erforderlichen Drehmoment der 
anzutreibenden Maschine, bei der Drehzahlverminderung durch 
Hauptstromregler ist sie dagegen vom Drehmoment stark abhängig. 
Es muß daher bei Drehzahlverminderung für jede Drehzahl das 
Drehmoment genau bekannt sein. Die dabei vom Motor abgegebene 
Leistung (proportional dem Produkt aus Drehzahl und Drehmoment) 
ist sehr verschieden. Daher ist die Nennleistung des Motors für die 
Bestimmung des Reglers nicht maßgebend. Außerdem gibt die An- 
gabe der Nennleistung oft zu Mißverständnissen Anlaß, wenn die 
abgegebene oder die dem Netz entnommene Leistung verwechselt wird. 
Eindeutig bestimmt ist der Regler dagegen, wenn für jede Drehzahl 
das erforderliche Drehmoment, d. h. die Drehmoment-Drehzahllinie 
angegeben ist. In der Praxis kommen zumeist die im $ 27 aufge- 
zählten drei Belastungsfälle in Frage. Für diese genügt es, den Buch- 
staben des Belastungsfalles (a, b oder c) zu kennzeichnen, wobei 
nur das Drehmoment bei der Grunddrehzahl hinzuzufügen ist. Ist 
für diese Grunddrehzahl die abgegebene Leistung bekannt, so kann 
daraus auch das Drehmoment 


M (inmkg) = 973 = (NinkW) 


oder M (in mkg) = 716 =. (N in PS) 
berechnet werden. Sowohl für Drehzahlverminderung wie -erhöhur; 


sind normale Bereiche festgelegt, um die Zahl der Reglermodelie 
nach Möglichkeit einzuschränken. 


VI. Sonderbestimmungen für Spannungsregler. 
§ 33. 


Nach der Betätigungsart werden Handregler und Selbstregle: 
unterschieden. Als Selbstregler gelten: 
1. Trägregler, 
2. Eilregler, 
3. Schnellregler. 


Je nach dem Zweck der Regelung werden unterschieden: 
a) Regler für Gleichhaltung der Spannung, 
b) Regler für Veränderung der Spannung (z. B. für Lade- ur d 
Zusatzmaschinen), 
c) Regler für mit der Stromstärke veränderliche Spannung. 


§ 34. 

Wenn Spannungsregler für Generatoren ausschaltbar Sir.! 
so müssen sie bei Erregerspannungen von 50 V an mit Einrichtur- 
gen versehen sein, die ein Unterbrechen des Feldstromes oht- 
Gefahr für die Feldwicklungen der zu regelnden Maschine oder 


für den Regler selbst gestatten (z. B. durch Kurzschließen des 
Feldes vor dem Abschalten). 


§ 35. 


Spannungsregler für Gleichhaltung de: 
Spannung müssen bei unveränderter oder um 10 % erhöhte: 
Drehzahl und kalter Magnetwicklung die Spannung zwischen Voll- 
last und Leerlauf gleichhalten können. 

Bei Generatoren von 100 kW aufwärts muß die Spannur: 
außerdem bei Leerlauf um 50 % vermindert werden können. 


§ 36. 


Als normale Regelgenauigkeit gelten 
Abweichungen von der Nennspannung: 


folge: 


— — ͤwkBß—2— 
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` bis IW kW über r 
Für Gleichstrom-Nebenschlußgeneratoren . + 2% +1% 
„ Wechselstromgeneratoren mit Regelung 
in der Haupterregung . t2% t1% 
= Wechselstromgeneratoren mit Regelung 
im Feld der Erregermaschine: 
bei Selbsterregung der Erregermaschine 4 > % +2% 
„ FremderregungderErregermaschine +2% +1% 


Bei Selbstreglern gelten diese Werte nur für ae Einstellung 
nach Beendigung des Regelvorganges. 


§ 37. 
Regelgeschwindigkeitder 8 1b b 1 


Bei Träg- und Eilreglern darf die Regel geschwindigkeit einen 
gewissen Höchstbetrag nicht überschreiten, um Uberregeln zu ver- 
meiden. Als Mittelwert für Durchlaufen des gesamten Regel- 
bereiches gelten , 

bei Trägreglern etwa 45 s 
und „ Eilreglern „ 10 8 


VII. Schaltung und Klemmenbezeichnung. 


5 38. 


Alle der Berührung zugänglichen Metallteile müssen unter- 
einander dauernd leitend verbunden und mit einem gemeinsamen 
Erdanschluß versehen sein, damit die Geräte nach $ 3 und 4 der 
Errichtungsvorschriften geerdet werden können. Die Erdungs- 


klemme des Gehäuses muß metallisch blank sein und ist mit 
oder „Erde“ zu bezeichnen. 
§ 39. 


Die Anschlußklemmen der Geräte für die Netz- und Motor- 
verbindungen müssen entsprechend den Normen für die Bezeich- 
nung von Klemmen bei Maschinen, Anlassern, Reglern und Trans- 
formatoren kenntlich gemacht werden. Sind Widerstand und 
Stufenschalter getrennt, so sind die zusammengehörigen Anschluß- 
klemmen beider mit gleichen arabischen Ziffern zu bezeichnen. 


8 40. 
Jedem Gerät ist ein Schaltbild mitzugeben, aus dem sich die 
Anschlüsse und die innere Schaltung erkennen lassen. Es 
empfiehlt eich, dieses Schaltbild fest mit dem Gerät zu verbinden. 


8 41. 


Bei Anlassern für Gleichstrom-Nebenschlußmotoren ist dafür 
zu sorgen, daß beim Ausschalten der Induktionsstrom der Neben- 
echlußwicklung über den Anker oder geeignete Nebenschlußwider- 
stände verlaufen kann. Ein geeigneter höchster Widerstands- 
wert für letztere ist bei 440 V der 3fache, bei 110 und 220 V der 
$fache Widerstandswert der Nebenschlußwicklung. 


§ 42. 


Die Läuferanlasser aller Einphasen- und Drehstrommotoren 
müssen so gebaut sein, daß sie die Läuferkreise nicht unter- 
brechen können. 


I! VIL. Isolierfestigkeit. 


§ 43. 


Die Spannungsprobe der Anlasser und Regler hat den Zweck, 
die Isolierfestigkeit aller voneinander isolierten Teile des Geräts 
einschließlich der Wicklungen zu erproben. 

Sie besteht darin, daß die beiden Pole einer Prüfstromquelle 
an die zu erprobende Isolation gelegt werden, und zwar: 


a) ein Pol an die untereinander verbundenen Klemmen, der an- 
dere an das metallische Bedienungselement oder an die 
Staniolumwicklung des isolierten Bedienungselements, 

b) ein Pol an die untereinander verbundenen Klemmen, der andere 
an die zur Erdung bestimmte Klemme und an sämtliche von 
außen zugänglichen Metallteile. Vorher ist die leitende Ver- 
bindung aller von außen zugänglichen Metallteile sowie der 
Achse mit der Erdungsschraube mittels Niederspannung fest- 
zustellen (siehe auch Bauvorschriften). Diese Vorschrift gilt 


nicht für Geräte, bei denen sämtliche Metallteile durch Isolier- 


stoff abgedeckt sind. 


Die Prüfspannung soll eine praktisch sinusförmige Wechsel- 
spannung von der Frequenz 50 Per/s sein, sie wird allmählich auf 
die nachstehend angegebenen Werte gesteigert, und diese werden 
während einer Minute innegehalten. 


Nennspannung Volt 50—440 500—750 
Prüfspannung Volt 2000 2500 


Angebaute Hilfsmotoren sind nach den REM, Meßinstrumente 
nach den Regeln für Meßgeräte zu prüfen. 

Die Spannungsprobe gilt als bestanden, wenn kein Durch- 
schlag oder Überschlag eintritt und die Isolierstoffe sich nicht 
merklich erwärmen. 


IX. Bauvorschriften. 


| § 44. 
Die §$ 10 und 12 der EV sind zu beachten. 


§ 45. 


a) Geräte, an denen Stromunterbrechungen vorkommen, müs- 
sen so gebaut sein, daß bei ordnungsmäßiger Bedienung kein 
Lichtbogen bestehen bleibt. Bei Gleichstrom wird die Möglich- 
keit der Ausschaltung des stillstehenden Motors durch den An- 
0 jedoch nur bei Flüssigkeitsanlassern und Anlaßwalzen ge- 
ordert. 


b) Die Kontaktbahn muß mit einer nicht entflammbaren zu- 
verläseig befestigten und abnehmbaren Abdeckung versehen sein; 
diese darf keine Öffnungen (Schlitze) enthalten, die eine unbeab- 
sichtigte Berührung spannungführeuder Teile zulassen (Ausnah- 
men siehe $$ 28 und 29 der EV). Die Anschlußstellen müssen 
gegen zufällige Berührung geschützt sein (Ausnahme siehe § 7, 1). 


§ 46. 


Anlass mit Ölkühlung sind mit einer Einrichtung zu ver- 
sehen, mittels deren sich das Vorhandensein des normalen Ölstan- 
des erkennen läßt. * 


Bei Geräten mit Handbetrieb darf die Achse der Betätigungs- 
vorrichtung nicht spannungführend sein. Sie muß mit dem Ge- 
häuse leitend verbunden sein, sofern dasselbe aus Metall besteht. 


8 48. 


Anlasser müssen derart gebaut sein, daß die Widerstände 
(Spiralen, Bleche usw.) bei den betriebsmäßigen Beanspruchungen 
nicht mit Metallteilen des Gehäuses oder miteinander in Berührung 
kommen können. Hierbei sind Größe des Anlaßstromes, Dauer 
und Häufigkeit des Anlassens besonders zu berücksichtigen. 


, 8 49. 


a) Alle Verbindungsleitungen sind so zu verlegen, daß sie 
bei den im Betriebe auftretenden Erschütterungen ihre Lage 
nicht verändern. 

b) Verbindungsleitungen mit nicht feuchtigkeitssicherer Iso- 
lierung dürfen nicht mit dem Gehäuse in Berührung kommen. 

c) Verbindungsleitungen mit nicht wärmebeständiger Iso- 
lierung müssen einer schädlichen Einwirkung der im Gerät ent- 
wickelten Wärme entzogen sein. 

d) Blanke Verbindungsleitungen sind mit den erforderlichen 
Abständen derart zu verlegen, daß eine Berührung mit dem Ge- 
häuse oder anderen Teilen eicher verhindert wird. 


$ 50. 


Die Widerstandsleiter müssen von wärme- und feuersicherer 
Unterlage getragen sein. Falls diese nicht feuchtigkeitssicher ist, 
muß sie noch besonders vom Gehäuse isoliert sein. 


§ 51. 


Schrauben, die Kontakte vermitteln, müssen in metallenem 
Muttergewinde gehen. Klemmkontakte dürfen nicht unter Vermit- 
telung von Isolierstoff hergestellt werden. 


X. Widerstandsmaterial für Anlasser und Regler. 


Ss 52. 
Als normale gezogene Wider ed gelten: 


a) Legierungen mit einem spezifischen Widerstand von (0,48 bis) 
0,50 (bis 0,52 QOmm / m. Sie müssen frei von Zink und 
Eisen sein. Bezeichnung W M 50. 

b) 11 mit einem spezifischen Widerstand von (0,85 bis) 
1,0 (bis 1,1). Sie müssen frei von Zink sein. Bezeich- 
nung: WM 100. 

c) Eisendraht, verzinkt oder verzinnt, mit einem spezifischen 
Widerstand von (0,12 bis) 0,13 (bis 0,14). Bezeichnung: 

1 ; 


Außerdem gelten als zulässig: 

d) Legierungen mit einem spezifischen Widerstand von (0,28 bis) 
0,30 (bis 0,32). Sie müssen frei von Eisen sein. Be- 
zeichnung: M 30. 


W M 50 ist für alle Zwecke, z. B. für Anlasser und besonders 
für Regler aller Art verwendbar. 

W M100 ist für hochohmige Widerstände (Vorschalt- und 
Parallelwiderstände von Magnet wicklungen usw.) bestimmt. 
WM13 (Eisen) ist für Anlasser, dagegen nicht für den Regel- 

bereich der Regelanlasser und Feldregler zulässig. 
W M 30 ist nur für größere Stromstärken (Feldregler, Haupt- 
strom-Regelanlasser usw.) zulässig. 


§ 53. 


Als normale Drahtdurchmesser gelten die in der nachfolgen- 
den Zahlentafel angegebenen Nenndurchmesser, die gegen- 
über den tatsächlichen Durchmessern Abweichungen entsprechend 
den Grenzwerten des spezifischen Widerstandes zeigen dürfen. 

Für den spezifischen Widerstand gelten die eingeklammerten 
Grenzwerte des $ 

Die zulässigen "Abweichungen der Obmzahl pr meer be- 
tragen bei den Legierungen „a, b, d“ 


r . . 
A . 
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bis 0,25 mm Nenndurchmesser + 6% 


1 
darüber 2% =2 0 + 1 
worin d in mm gemessen ist. 


Für W M 13, Eisen, sind + 7% % zulässig. 

Die Widerstandedrähte sind außer der W M-Kennziffer nur 
nach dem Nenndurchmesser, dem eine bestimmte Ohmzahl pro 
Meter entspricht, zu bezeichnen. Es empfiehlt sich, für die Be- 
wertung des Materials die Spezialbezeichnung der Lieferfirma 
hinzuzufügen. 

W Mı3 (Eisendraht) ist nur für Drähte von 0,5 mm Durch- 
messer an, 

W M 30 (Neusilber) ist nur für Drähte von 1,6 mm Durch- 
messer an zulässig. 


Für die genormten Widerstandsmaterialien gilt nachstehende 
Zahlentafel. 
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hoher Ohmzahl ist W M100 vorgesehen. 
Hierher gehören z. B. die Legierungen aus Chrom und Nickel, 
Chrom, Nickel und Eisen sowie Eisen und Nickel, die such 
vielfach für Heiz- und Kochgeräte benutzt werden. Bei diesen 
muß der höhere Temperaturkoeffizient in Kauf genommen werden. 

c) Eisendraht verzinnt oder verzinkt (als Rostschutz). 

Dieser darf für Anlasser bei einem Drahtdurchmesser von 
0,5 mm an verwendet werden. Der hohe Temperaturkoeffizient 
ist aber für die Bemessung der Ohmzahl und Stufenzahl zu be- 
achten. Verzinkte Drähte sind nur für Schraubverbindungen, 
verzinnte auch für Lötverbindungen zu empfehlen. 

d) Für größere Stromstärken sind zinkhaltige Kupfer-Nickel-Legie- 
rungen genormt. Wegen ihrer geringeren Festigkeit bei starker 
Erwärmung sind aber nur Drähte von 1,6 mm Durchmesser an 
zugelassen. 

Da für die Berechnung und Herstellung der Geräte die Ohmzahl 
für 1 m maßgebend, die genaue Einhaltung des spezifischen Wider- 
standes und des Drahtdurchmessers aber weniger wichtig ist, so sind 


Nenn WM18 WM» W M50 W M 100 

durch- ; Zulässige Ab- ; Zulässige Ab- 3 Zulässige Ab- . Zulässige Ab- 

BE Sollwert in & Feichung t 2 Sollwert in 2 weichung + & Sollwert in 2 ele un 8 Sollwert in 2 sechi I 
mm für im für im für im für im für im für i m für im für im 
01 — — — — 63,7 3,9 127,0 7,6 
0,11 — — — — 52,6 3,1 105,0 
0,12 — — — — 44,2 2,6 88,5 53 
0,14 — — — — 32,5 2,0 65,0 3,9 
0,16 — — — — 25,0 1,5 50,0 3,0 
0,18 — — — — 19,6 12 39,2 2,3 
0,20 — — — — 15,9 0,90 31.8 1,9 
0,22 — — — — 13,16 0,79 26,3 1,6 
0,25 — — — — 10,20 0,61 20,4 1,2 
0,28 — — — — 8,12 0,47 16,2 0,94 
0,30 — — — — 7,08 0,40 14,2 0,81 
0,35 — — — — 5,21 0,28 10,4 0,56 
0,40 — — — — 8,97 0,21 7,94 0,41 
0,45 — — — — 3,14 0,16 6,28 0,32 
0,5 0,662 0,050 — — 2,55 0,12 5,10 0,25 
0,55 0.510 0,039 — — 2,10 0,099 4,20 0,20 
0,65 0,396 0,030 — — 1,51 0,068 - 3,02 0,14 
0,7 0,339 0,026 — — 1.30 0,057 2,60 0,11 
0,8 0,259 0,020 — — 0,995 0,042 1,99 0,084 
0,9 0,204 0,016 — — 0,786 0,032 1,57 0,064 
10. 0,166 0,013 — — 0,636 0,025 1,27 0,051 
1,1 0,137 0,011 — — 0,526 0,020 1,05 0,041 
1,2 0,115 0,009 — — 0,442 0,017 0,886 0,084 
1,4 0,085 0,007 — — 0,325 0,012 0,650 0,024 
1,6 0,065 0,005 0,150 0,0054 0,249 0,0089 0,498 0,018 
1.8 0,051 0,004 0,118 0,0041 0,196 0,0069 0,892 0,014 
2,0 0,041 0,003 0,0958 0,0033 0159 0,0054 0,318 0,011 
2,2 0,034 0,003 0,0792 0,0026 0,131 0,0044 0,262 i 0,0088 
25 0,026 0,002 0,0614 0,0020 0,102 0,0033 0,204 0,0067 
2,8 0,021 0,002 0,0489 0 0016 0,0812 0,0026 0,162 0,0052 
8.0 0,018 0,002 0,0426 0,0013 0,0708 0,0022 0,142 0,0045 
3,5 — — 0.0313 0,00096 0,0519 0,0016 0,104 0,0081 
4,0 — — 0,0240 0,00072 0,0397 0,0012 0,0794 0,0024 


Zu $ 52 und 53. Die Normung der Widerstandsmaterialien be- 
sweckt eine leichtere Beschaffung technisch gleichartigen Materials 
für die Herstellung und Ausbesserung von Geräten. Um Fortschritte 
in der Entwicklung neuer Legierungen nicht zu hindern, sind nicht 
bestimmte Legierungen, sondern nur ihre spezifischen Widerstände 
unter Zulassung eines ausreichenden Spielraumes genormt. Je nach 
dem Verwendungszweck kommen in Frage: 

a) Zink- und eisenfreie Legierungen, W M 50, besonders Kupfer- 
Nickel-Legierungen und Kupfer-Mangan-Legierungen, die sich 
durch große Wärmebeständigkeit und geringen Temperaturkoeffi- 
sienten auszeichnen und einen spezifischen Widerstand von 0,48 
bis 0,52 besitzen. Diese Legierungen sind für solche Geräte vor- 
geschrieben, bei denen die größten Anforderungen an die Be- 
triebssicherheit und Unabhängigkeit des Widerstandes von der 
Temperatur zu stellen sind. 


r ).... G“ f DVV d EEO 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechnische Gesellschaft Halle. 6. V. 1922, nachm. 
4½ Uhr, Hörsaal des Universitäts-Laboratoriums für angewandte Physik: 
l. Vortrag Prof. Friese: „Wissenschaftlich-technische Grundlagen für 
die Verwendung des Porzellans in der Elektrotechnik.‘ 
2. Vortrag Dr. Weicker: „Laboratoriumsuntersuchungen an Porzellan- 
isolatoren und ihre Verwendung für die Pra xis. | 


Elektrotechnischer Verein an der Saar. 10. V. 1922, abds. 8 Uhr, 
in Saarbrücken und 13. V. 1922, abds. 8 Uhr, in Trier: Vortrag Obering. 
Lüschen „Vakuumröhren und ihre Verwendung in der Elektrotechnik.“ 


nur die Ohmzahlen für 1 m festgelegt. Diese Werte sind in der obigen 
Zahlentafel für die genormten Ne n n durchmesser der Drähte berech- 
net. Die tatsächlichen Durchmesser dürfen, entsprechend dem Spiel- 
raum des spezifischen Widerstandes, abweichen und die Widerstands- 
drähte sollen nur nach dem Nenndurchmesser und dem nicht einge 
klammerten Wert des spez. Widerstandes ev. unter Hi g der 


Hinrufügun 
Spezialbezeichnung bezeichnet werden, s. B. W M 50, 1,0 mm Durch- 


messer (Ia Ia). 

Widerstandsbänder sind aus den gleichen Widerstandsmaterialien 
herzustellen. Ihre Abmessungen sind nicht genormt. Ebenso sind 
auch Gußeisenwiderstände nicht genormt aber zulässig. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P. Schir p. 


Elektrotechnische Gesellschaft zu Frankfurt a. M. 3. V. 192% 
abds. 8 Uhr, Saal der Polytechn. Gesellschaft, Neue Mainzer Str. 47: Vor- 
trag Dipl.-Ing. Land mann „Überstromschutz elektrischer Zentralen“ (mit 
Licht bildern). 


Württembergischer Elektrotechnischer Verein. 6. V. 1922 
nachm. 3 Uhr, Führung durch das Forschungsinstitut für Röntgentechnik. 
Eingang Seestr. 71 (Stuttgart). Auskunft erteilt Obering. Mayer. 


Stuttgart, Augustenstr. 42. 


Elektrotechnischer Verein Mannheim-Ludwigshafen. 6. v. 
1922, abds. 8 Uhr, im Auditorium der Gewerbeschule, C 6: Vortrag Oberinz. 


4. Mai 1922. 
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Schoof „Entwicklung, Bau- u. Verwendungsweise einiger wichtiger elek- 
trischer Installationsapparate‘‘ (mit Lichtbildern u. Vorführungen). 

Gemeinsame Veranstaltung des M. B. V. D. I. und des E. T. V. 10. V. 
1922, abds. 8 Uhr, im Saale der Loge „Carl zur Eintracht“, L 8, 9. Vortrag 
Obering.Michenfelder „Reklame und Humor“. 


RECHTSPFLEGE 


Die Wirkung der Geldentwertung auf bestehende Rechtsver- 
hältnisse. — Bekanntlich war die Stellungnahme des RG. zu die- 
ser Frage zwiespältig. Während der eine Senat allgemein dem 
Richter das Recht zusprach, in bestehende Rechtsverhältnisse ein- 
zugreifen, wenn die wirtschaftlichen Grundlagen des Vertrages 
sich wesentlich geändert haben, anerkannte ein anderer Senat 
dieses Recht nur dann, wenn die Vertragserfüllung infolge der 
veränderten Verhältnissen den Ruin des Erfüllungspflichtigen 
zur Folge haben würde, Für letzteres Erfordernis waren jedoch 
die Grenzen schwer zu ziehen. Es ist daher erfreulich, daß das 
RG. in einem Entscheide vom 29. XI. 1921 das Erfordernis des 
ruinösen Vertrages fallen läßt; hoffen wir, endgültig. Zur Ent- 
scheidung stand die Frage, ob ein Vertrag, der im Oktober 1918 
abgeschlossen worden ist, im Juli 1919, trotz der inzwischen ein- 
getretenen Umwälzung, noch zu erfüllen sei. Der Vorderrichter 
bejahte die Frage. Seiner Ansicht nach könne ein Vertrag in- 
folge völliger Umgestaltung der Verhältnisse nur dann aufgelöst 
werden, wenn „die Erfüllung des Vertrages für die Beklagten 
ihren wirtschaftlichen Zusammenbruch zur Folge haben würde“, 
was im behandelten Falle nicht zutraf. 

Das RG. verwirft nun diesen Standpunkt. Denn danach müßte 
je nach dem, ob einer etwas besitzt oder nicht, anders entschie- 
den werden. Die Vermögenslage des Schuldners könne an seiner 
Rechtspflicht nichts ändern. Es müsse vielmehr auf das Wesen 
„des gegenseitigen Austausch vertrages“ zurückgegangen werden. 
„Beim synallagmatischen Vertrag (Austauschvertrag) ist davon 
auszugehen, daß die Parteien, die einen solchen eingehen, damit 
einen redlichen Umsatzvertrag schließen wollen, in dem jeder 
Teil bereit ist, dem anderen eine Leistung zu gewähren, in welcher 
dieser den vollen Gegenwert für seine Leistung erblickt. Richtig 
ist, daß im allgemeinen hierbei ein jeder für sich sorgen und dem 
anderen seine Sorge überlassen darf, und daß der Vertrag einzu- 
halten ist, auch wenn der eine oder andere, vielleicht auch beide 
sich in den Ereignissen, vergangenen oder zukünftigen, ver- 
rechnet haben. Anders aber ist es, wenn die Ereignisse zugleich 
die Wertverhältnisse, insbesondere den Wert des Geldes der- 
maßen umgestalten und damit die Werte der im gegebenen Fall 
zugesagten Leistungen im Verhältnis zu einander so verschieben, 
daß der Schuldner für seine Leistung eine Gegenleistung erhalten 
würde, in der ein Äquivalent, das doch nach Absicht des Vertrages 
darin liegen soll, auch annähernd nicht mehr erblickt werden 
könnte. Der Gläubiger verstößt gegen Treu und Glauben, wenn 
er unter solchen Umständen auf der Leistung besteht.” 

Damit ist in einer heiß umstrittenen Frage endlich Klarheit 
geschaffen worden. Auch die Elektrizitätsindustrie 
wird sich diese Entscheidung zunutze machen. Sie kann sich 
auf sie berufen, wenn ihr zugemutet werden sollte, goldwerte 
Anlagen zu vorkrieglichen Nominalmarkpreisen auf Grund 
etwaiger Rückkaufsrechte der Genehmigungsbehörden — also 
gegen Papiermark — auszuhändigen!). 

„ Allgemeinverbindlicherklärung eines Tarifvertrages mit rück- 
wirkender Kraft. — Eine wichtige Entscheidung hat das RG. auf 


dem Gebiete des Arbeitsrechts erlassen. Der lebhafte Streit, 
der sich auch in die Praxis fortpflanzte und da zu sehr wider- 


sprechenden Urteilen führte, ob als Zeitpunkt des Beginnes der 


Allgemeinverbindlichkeit, mit der der Arbeitsminister Tarifver- 
träge gemäß § 4 der Tarifvertragsverordnung vom 23. XII. 1918 
ausstattet, ein der Verbindlichkeitserklärung vorausgehender Zeit- 
punkt bestimmt, d. h. ob der Verbindlichkeitserklärung rückwir- 
kende Kraft beigelegt werden kann, ist nun zugunsten der Ver- 


treter der Rückwirkung entschieden worden. Folgender Tat- 


~ 


bestand unterlag der Entscheidung: 

Der Verband der Metallindustriellen Mittelbadens schloß am 
1. VI. 1919 mit dem Deutschen Metallarbeiterverband Stuttgart, 
9. Bezirk, einen Tarifvertag, der vom Reichsarbeitsminister am 
29. XI. 1919 mit Wirkung vom 1. VIII. 1919 für den Bezirk der 
Handelskammer für die Kreise Karlsruhe und Baden für allgemein 
verbindlich erklärt wurde. Diese Erklärung wurde in das Tarif- 
register eingetragen und in Nr. 279 des „Reichsanzeigers“ vom 
5. XII. 1919 veröffentlicht. Die Beklagte war an jenem Vertrage 
nicht beteiligt, schloß vielmehr selbst am 2. VI. 1919 mit dem 
Deutscheu Metallarbeiterverband, Ortsverwaltung Karlsruhe, einen 
Tarifvertrag, auf Grund dessen sie dann ihre Arbeiter entlohnte. 
Die Kläger, Arbeiter der Beklagten, verlangten mit der Klage 
Nachzahlung der ihnen nach dem für allgemein verbindlich er- 
klärten Vertrage zwischen dem Verband und den Metallarbeitern 
vom 1. VI. 1919 gegenüber den Sätzen des Vertrages des Werkes 


*) Vgl „ETZ“ 1922. S. 273. 


mit seinen Arbeitern vom 2. VI. 1919 zustehenden Mehrbeträge 
an Lohn für die Zeit vom 1. VIII. 1919 an. Zu prüfen war dem- 
nach die Frage, ob die Allgemeinverbindlicherklärung, die am 
29. XI. 1919 ausgesprochen wurde, auf den 1. VIII. 1919 zurück- 
bezogen werden dürfte, oder allgemein ausgedrückt, ob die Be- 
stimmung eines der Entscheidung des Ministers vorausgehenden 
Zeitpunktes überhaupt zulässig ist. Das RG. bejaht diese Frage, 
indem es, da aus dem Wortlaut der Verordnung selbst sich nichts 
näheres entnehmen läßt, auf die rechtliche Bedeutung der Er- 
klärung der Verbindlichkeit zurückgeht. „Nach $ 2 der Ver- 
ordnung bewirkt diese Erklärung, daß der für allgemein ver- 
bindlich erklärte Tarifvertrag für Arbeitsverträge, die nach der 
Art der Arbeit unter ihn fallen, auch dann im Sinne des $ 1 ver- 
bindlich ist, wenn Arbeitgeber oder Arbeitnehmer oder beide an 
dem Tarifvertrage nicht beteiligt sind. Solche Arbeitgeber und 
Arbeitnehmer werden dadurch nicht Vertragsteile des Tarifver- 
trages, und die Wirksamkeit seiner Bestimmungen für Außen- 
stehende tritt nicht kraft des Vertrages, sondern kraft 
einerRechtsnormein,dieinder Verordnung be- 
gründetist, aber um wirksam zu werden, noch der Erklärung 
des Ministers bedarf. Die Verordnung hätte selbst bestimmen 
können, welcher Zeitpunkt jeweils den Beginn der allgemeinen 
Wirksamkeit bedeuten solle. Sie hätte auch bestimmen können, 
daß ein früherer Zeitpunkt als der der Entscheidung des Ministers 
maßgebend sein solle oder könne. Daraus, daß die Verordnung 
eine Bestimmung dieser Art nicht getroffen, vielmehr die Be- 
stimmung allgemein und ohne jede Einschränkung einer Behörde 
überlassen hat, muß im Zweifel gefolgert werden, daß die Behörde 
an der Bestimmung eines früheren Zeitpunktes in keiner Weise 
gehindert sein sollte. Danach muß die Bestimmung eines solchen 
früheren Zeitpunktes ganz allgemein für zulässig erachtet werden. 
Eine natürliche zeitliche Begrenzung solcher Bestimmung ergibt 
sich freilich insofern, als ein früberer Zeitpunkt nicht wirksam 
bestimmt werden kann als derjenige, in dem der Tarifvertrag ab- 
geschlossen worden ist.“ Man wird hinter diese Ausführungen 
getrost ein Fragezeichen setzen dürfen. Gerade wenn man wie 
das RG. davon ausgeht, daß die Allgemeinverbindlicherklärung 
gewissermaßen objektives Recht echafft, indem es auch Arbeit- 
geber und Arbeitnehmer erfaßt, die am Vertrage nicht beteiligt 
sind, dann muß man auch die Folgerung daraus ziehen, daß wie 
das Gesetz auch die Allgemeinverbindlicherklärung keine rück- 
wirkende Kraft haben kann!). 


Rechtsanwalt Dr. W. Ringwald, Rheinfelden. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


L. Daft 7. In Albany N.-Y. starb am 29. III. d. J. der 
Ingenieur Leo Daft im Alter von 77 Jahren. Daft war einer der 
ältesten Pioniere des elektrischen Bahnbetriebes und schuf mit 
seinen Zeitgenossen die Fundamente der jetzigen Industrie dieser 
Richtung. Sein Name gehört seit langem lediglich der Geschichte 
an, während einige der Zeitgenossen, Sprague voran, mit ihren 
Leistungen bis in die neuere Zeit und Gegenwart hineinragen. 
Seine Tätigkeit auf dem Bahngebiet schloß im Jahre 1895 ab, 
nachdem bis dahin die Daft Electric Company von Pittsburgh 
mehrere Straßenbahnen umgebaut und an den ersten Arbeiten für 
die Hochbahnen von New-York sich beteiligt hatte. Daft be- 
vorzugte bei diesen Anlagen den Lokomotivbetrieb, der dann durch 
Sprague endgültig durch den Triebwagen verdrängt wurde. Später 
wandte er sich der Hartgummi-Industrie und den Metallegierun- 
gen zu. e 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die Transformatoren. Von Dr. techn. Milan Vidmar. 
XVI u. 702 S. in 80. Mit 297 Textabb. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1921. Preis geh. 110 M, geb. 120 M. 


Durch eine Reihe früherer Veröffentlichungen ist bereits 
bekannt geworden, wie M. Vidmar es versteht, durch eine leben- 
dige, bilderreiche, aber doch stets streng sachliche Sprache den 
Leser in das Wesen des behandelten Stoffes einzuführen und ihn 
darin zu fesseln. In gleichem Sinne ist vorliegendes Buch ge- 
schrieben, das auf rd 700 Seiten fast alle Probleme des modernen 
Transformatorenbaues in ausführlicher Weise behandelt. Zur 
besonderen Charakterisierung gebe ich folgendes aus dem Vorwort 
des Buches wieder: „Ich habe mich beim Schreiben dieses Buches 
keinen Augenblick bemüht, ein objektives Bild des Transforma- 
torenbaues zu zeichnen. Das kann ich, das konnte ich nicht. 


Gibt es denn überhaupt ein objektives Bild? Ich sehe und sah 


nur mein Bild. Ich habe mir in den langen Jahren meiner In- 


1) Vgl. Hue ok. „Rückwirkung von Tarifverträgen“. Gew. Kfm. G. 2, 218 
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genieurtätigkeit auf die meisten Fragen selbst geantwortet, so 
zut oder schlecht ich konnte. Ich gebe deshalb eine rein sub— 
jektive Darstellung des Transformatorenbaus wieder.“ 

Wenn ich diesen Sätzen hinzufüge, daß ich selbst sehr viele 
Fragen anders löste und auch häufig andere Resultate erhalten 
habe, so ist das zu erwarten auf einem Gebiet, das noch lange 
nicht zu einem Abschluß gebracht ist. Ich enthalte mich des- 
halh einer weiteren sachlichen Kritik und empfehle das Buch 
allen, welche sich für die Transformatoren interessieren, auf 
das wärmste. Aber auch Ingenieure, welche auf anderen Ge- 
bieten arbeiten, werden aus der Art, wie Vidmar Probleme be- 
handelt, manche Anregung schöpfen. Korndörfer. 


Lehrbuch der Physik. Von E Grimsehl. Zum Ge- 
brauch beim Unterricht, bei akademischen Vorlesungen und 
zum Selbststudium. Herausgegeben unter Mitarbeit von Dr. 
W. Hillers und Dr. H. Starke. Bd. 2: Magnetismus und 
Elektrizität. 4. verm. u. verb. Aufl. Mit 548 Textfig. VIII u. 
634 S in 8°. Bd. 1: Mechanik, Akustik, Wärmelehre und Optik. 
5. verm. u. verb. Aufl. Mit 1049 Textfige. XVI u. 1029 S. in 8°. 
Verlag von B. G. Teubner, Leipzig u. Berlin 1921. Bd. 2: Preis 
geb. 26 M, Bd. 1 Preis geb. 38 M. 

Zunächst gilt von Bd. II der Auflage IV das gleiche, was ich 
in der Besprechung von Bd. I, „ETZ“ 1921, S. 167, an Vorzügen 
des Lehrbuches hervorgehoben habe. Ferner haben aber in diesem 

Bande mehrere Abschnitte sehr wesentliche Umänderungen er- 
fahren, die zum Teil dadurch bedingt sind, daß in der Zeit vom 

Erscheinen der Auflage III 1919 bis zum Erscheinen der Auflage 

IV 1920 wichtige neue Methoden der drahtlosen Telegraphie ge- 

funden und nach dem Weltkriege veröffentlicht wurden. 

Ebenso waren die Entdeckungen auf dem Gebiet der Röntgen- 
strahleninterferenzen die Veranlassung zur Umarbeitung und Er- 
weiterung, wobei auch die Vorstellungen von Bohr über den Atom- 
bau, das Gesetz der Ordnungszahlen von Moseley, die Änderung 
des chemischen Charakters der radioaktiven Elemente durch die 
Strahlung, die Elektronentheorie usw. ihrer Bedeutung ent- 
sprechend behandelt werden mußten, 

Über Bd. I der Auflage V, welcher Mechanik, Akustik, 
Wärmelehre und Optik behandelt, läßt sich ganz kurz berichten, 
daß nach den oben erwähnten umfangreichen und wesentlichen 
Änderungen der Auflage IV nur unbedeutende Änderungen ge- 
macht wurden, was durch den kurzen Zeitraum von anderthalb 
Jahren, der zwischen Auflage IV und V liegt, seine natürliche 
Erklärung findet. Kurlbaum. 


Elekfrotechnischer Cechoslovakischer Alma- 
nach. 1921, Jahrg. 1. Zusammengestellt von Ing. Johan 
Horky. Verlag der Garmond G. m. b. H., Prag-Bubene£. 


Der Verfasser führt im Vorwort an, daß es nicht möglich 
war, den umfangreichen Stoff mit entsprechender Sorgfalt zu ver- 
arbeiten; bei den eigenartigen Verhältnissen galt es, mit größter 
Beschleunigung eine Grundlage zu schaffen, auf welcher man 
weiter bauen kann. Immerhin ist dieser Almanach für jeden 
Kaufmann und Industriellen ein notwendiger Teil seines Rüst- 
zeuges. Der auf zehn Abschnitte verteilte Stoff vermittelt eine 
große Anzahl von Anschriften, der Staatsämter und Öffentlichen 
Genossenschaften des elektrotechnischen Faches, konzessionierten 
Installateure usw. Eine Statistik der Elektrizitätswerke nebst 
einer Karte in der C.S.R. vervollständigen den ersten Band und 
bieten dem regen Geschäftsmann ein großes Neuland für sein 
Arbeitsfeld. Gatternigg. 


Beitrag zur Berechnung von Mastfundamenten. 
Von Dr.⸗Ing. H. Fröhlich. 2. Auflage Mit 74 Abb. VIII 
und 80 S. in 8°. Verlag von W. Ernst & Sohn, Berlin 1921. 
Preis 18 M. 


Das Buch ist entstanden aus der Bearbeitung von Versuchs- 
ergebnissen, und die entwickelten Formeln sind mittlerweile von 
den Behörden und vom VDE angenommen worden. Die Neuauflage 
ist mit dem Satz der ersten gedruckt, ist aber noch um 20 Seiten 
erweitert. Der neue Teil enthält die notwendig gewordenen 
Anderungen und Ergänzungen der Berechnungen mit neuen 
Kurventafeln. Hinzugekommen ist auch die Berechnung der Fuß- 
konstruktion der Maste mit Plattenfundamenten. Da die For- 
meln aus einer beschränkten Anzahl von Versuchen abgeleitet 
sind, so wäre es erwünscht, daß noch weitere Versuche statt- 
fänden, und es ist sehr bedanerlich, daß bisher die Arbeit des 
Verfassers in dieser Richtung nicht weiter unterstützt werden 
konnte. Unter anderem erscheint es wichtig, einmal festzu- 
stellen, ob die Höhe des Angriffspunktes der Kraft notwendig in 
den Formeln erscheinen muß; könnte man sich auf das Dreh- 
moment beschränken, so würde sich die Berechnung vereinfachen. 
— Das Buch wird vielen willkommen sein. Hoch. Schenkel. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einseiner Werke vorbehalten.) 


Sonderabdrucke. 
Die Dimensionen der elektrischen Einheiten, Vou R. Rinkel. 
„Zeitschrift für Physik“, Bd. 8, Nr. 2. 


Scientific Papers of the Bureau of Standards, 1921, Nr. 427 
Gregory Breit. Some effects of the distributed capacity between in- 
ductance coils and the ground. 


Ziele und Wert einer Normung der chemischen Apparatur. 
A m Freymuth. „Zeitschrift für angewandte Chemie“, 1921, Nr. 55, 

Die alkalimetrische Prüfung der Glasgeräte. Von F. Mylius. 
„Zeitschrift für angewandte Chemie‘‘, 1921, Nr. 50, S. 281. 


Sul generatore a induzione eccitato mediante condensatori. 
Von U. Sordina. Equazioni delle caratteristiche delle dinamo. 
Von Carlo Matteini. „L‘Elettrotecnica‘‘, 1921, 15. V.—15. VI. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Umsatzsteuer. — Entgegen dem in der „ETZ“ 1922, S. 378 mit- 
geteilten Beschluß des Steuerausschusses des Reichstags beträgt die 
Steuer nach dem nunmehr im RGBI 1922, Nr. 30 veröffentlichten neuen 
Gesetz vom 8. IV., betreffend Abänderung des Umsatzsteuergesetze: 
vom 24. NII. 1919, von einigen höheren Sätzen abgesehen, einheit- 
lich 2% des Entgelts. Die Lieferung von Elektrizität, 
Gas und Wasser durch zusammenhängende Leitungen mehrerer Unter- 
nehmungen gilt als nur einmalige Uebertragung des Besitzes; steuer- 
pflichtig ist die erste Lieferin. Das ab J. I. geltende Gesetz führt das 
System vierteljährlicher Vorauszahlungen ein; eine Herabsetzung des 
Umsatszteuersatzes für das 1. Quartal wird nicht bewilligt. 


Außenhandel. 


Deutschland. — Dem Reichstag ist nunmehr der Entwurf eines 
Ausfuhrabgabengesetzes zugegangen, der die allgemeine Erhebung 
einer Abgabe vom Export aller Waren vorsieht. Die Reichsregierung kann 
diese in besonderen Fällen erlassen oder ermäßigen und mit Zustimmunz 
des Reichsrats auch allgemeine Ausnahmen zulassen. Bis zur Festlegung 
des endgültigen Tarifs bleibt der z. Zt. gültige vom 27. X. 1921 in Kraft. 
Die Abgabe soll bei den ausfuhrfreien Waren von den Zollstellen, bei den 
für den Export verbotenen wie bisher von den Außenhandelsstellen ver- 
anlagt werden, während die Erhebung in beiden Fällen bei den Zollstellen 
erfolgt. —. Die Einnahmen aus. den Ausfuhrabgaben sind infolge 
der vorgenommenen Erhöhung im November 1921 auf 175 Mill M, im De- 
zember auf 336, im Januar 1922 auf 361 und im Februar auf 399 Mill. M 
gestiegen, so daß sich das bisherige Gesamtanfkommen in den 11 Monaten 
des Etatsjahres 1921 auf 1807,4 Mill. M beläuft. — Der leitende Zollausschu s3 
hat verfügt, daß seit dem 15. I. Rückerstattungen von im besetzten 
Gebiet doppelt erhobenen Ausfuhrabgaben aus den Zollkasern 
nicht mehr erfolgen dürfen; eine Regelung der hierbei aufgetretenen weite- 
ren Fragen steht bevor. — Argentinien. Wie die „Weltw. Nachr.” 
mitteilen, ist in Nordargentinien ein relativ guter Absatzmarkt fur 
Beleuchtungseinrichtungen in Farmen, Kirchen, Kinos, Molkereien. 
Krankenhäusern und auf Dörfern. Da die meisten Farmen kleine Gas- 
maschinen besitzen, werden Beleuchtungsanlagen bevorzugt, die sich mıt 
solchen betreiben lassen. — Nikaragua. Der Generalzolldirektor bat 
nach den „Weltw. Nachr.“ Bergbaubedarfsartikel auf die Freiliste ge- 
setzt. Der Zusatz umfaßt elektrische Maschinen und Bestandteile, Bette- 
rien, Dynamos, isolierten Draht, Isolierband und Isolatoren, ferner Giüh- 
lampen. — Ungarn. Das allgemeine Zollaufgeld ist auf das 170 fache 
(16 900% ) der Grundzollsätze erhöht worden; die besonderen Zollaufgeliter 
für in 3 Listen aufgeführte Warenkategorien werden dadurch nicht berührt. 
— V. S. Amerika. — Der Wert der elektrotechnischen Ausfuhr ist nach 
„Electrical World,, im Februar mit 4 184 677$ um 88 5718 hinter dem R 
trage des Januar zurückgeblieben. Während die Union im Februar 1921 für 
1,124 Mill. $ isolierte Drähte und Kabel ausgeführt hatte, stellte sich der Wert 
dieses Exports im Berichtsmonat auf nur 0,158 Mill 8. Entsprechend 
Vergleichsziffern sind für Motoren (außer solchen für Bahnen, Bergwerk 
und Industrie) 2,426 Mill. $ gegen 38 655 $, für Ventilatoren 0,309 XIill 8 
gegen 77 229 $, für Kohlefadenlampen 14 804 $ gegen 8204, für Mete! 
drahtlampen 0,598 Mill. S gegen 0,12, für Heiz- und Kochapparate 0.32 
Mill. 8 gegen 30511 $. 


Neue Gesellschaften. — Städtische Werke Marien bur 
Wpr. G. m. b. H., Marienburg. Gegenstand: u.a. der Vertrieb elektr. 
schen Stromes. Stammkapital: 20000 M. — Bayerische Elektro- 
Industrie G. m. b. H., München. Gegenstand: Fabrikation elektrotech- 
nischer Artikel und der Handel mit solchen. Stammkapital: 0,1 Mill. M. 
— Elektrote echnische Maschinen und Bedarfsartikel], G. m. b. H.. 
Dresden. Gegenstand: Herstellung und Vertrieb elektrotechnischer Ma 
schinen und Bedarfsartikel. Stammkapital: 0,17 Mill. M. — Schoren- 
werk G. m. b. H. München. Gegenstand: Herstellung und Vertrieb elek- 
trotechnischer Erzeugnisse, Ausführung elektrischer Anlagen und Kraf- 
werke. Stammkapital: 0, 12 Mill. M. — Kraft-Licht G. m. b. H., Berin 
Gegenstand: Herstellung, Ein- und Verkauf, Im- und Export aller Arte- 
elektrotechnischer und mechanischer Artikel. Stammkapital: 0,5 Mill. M 
— Rheinische Elektro-Industrie G. m. b. H., Duisburg. Gegenstar:i: 
Fabrikation elektrotechnischer Fabrikate, Bau und Ausführung elektrisch: 
Industrieanlagen, Großhandel usw. Stammkapital: 0,1 Mill. M. — tə- 
lora Fabrik für elektrische Wärmeapparate G. m. b. H., Berl:. 
Gegenstand: Herstellung und Vertrieb elektrischer Heizapparate und à^: 
licher Gegenstände der elektrotechnischen Branche. Stammkapıt«.: 
0,15 Mill. M. | 
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:  Betriebsergebnisse. — Thüringer Gasgesellschaft, Leipzig. 
1921.9 Lieferung: 44,3 Mill. kWh und 64,1 Mill. m? Gas; Ertrag der Werke 
und Beteiligungen: 24070911 M; Zinsen: 897066 M; Gehälter usw. 
2405894 M; Geschäftsunkosten: 10 289 580 M; Beamten- Pensionskasse: 
3310 M; Kapitaldienst für Teilschuld verschreibungen: 801 675 M; Roh- 
überschuß mit Vortrag (206 851 M): 11 672 367 M; Aktien-Gewinnanteil 
auf das Reich: 567 000 M, auf die Aktionäre: 5 103 000 M; Vortrag: 143 327M 
— Hamburger Hochbahn A. G. 1921. Leistung: Hoch bahn 7,181 Mill. 
Wagenkm, Straßenbahn 38,348 Mill. Wagenkm, Autobusse 37 922 Wagenkm, 
Alsterschiffahrt 212 636 Dampferkm; Betriebseeinnahmen: 24 316 621 M, 
dgl. auf Walddörferbahn 110 539 M, dgl. auf Langenhorner Bahn 58811 M; 
Gewinn aus Wertpapieren: 254 285 M; Sollzinsen: 3001 358 M; Erneue- 
rungsrückstellungen: 13,7 Mill. M; Abschreibungen: 375 661 M; Tilgung 
Glei in Preußen: 152999 M; Haftpflichtrückstellung: 1,6 Mill. M; 
Überschuß mit Vortrag (164 714 M): 6074952 M; Dividende: 6% auf 
47,4 Mill. M A-Aktien und 5% auf 56,13 Mill. M B.- Aktien, wovon die Hälfte 
an Staat; Vortrag: 16814 M. — Vereinigte Isolatorenwerke A.G., 
Berlin-Pankow. 1921. Bruttogewinn: 2 172 859 M; Unkosten: 1 646 009M; 
Abschreibungen: 121 148 M; Reingewinn mit Vortrag (24 832 M): 430 534 M; 
Dividende: 12% auf 3 Mill. M Aktienkapital; Vortrag: 31 007 M. — Ge- 
sellschaft für elektrische Unternehmungen, Berlin. 1921. 
Gewinn aus laufenden Erträgen: 19406301 M; dsgl. aus Verkäufen: 
5 509 058 M; Handlungsunkosten: 2 446 923 M; Steuern: 3 199 919 M; 
Obligationszinsen: 2 483 007 M; Reingewinn mit Vortrag (554 301 M): 
17 339 811 M; Dividende: 20% auf 75 Mill. M Aktienkapital; Vortrag: 
547 825 M. — Heddernheimer Kupfer werk und Süddeutsche 
Kabelwerke A. G., Frankfurt a. M. 1921. Rohgewinn: 32 231 680 M; 
Handlungsunkosten, Gehälter, Zinsen, Steuern usw.: 19 168 182 M; Ab- 
schreibungen: 1 798 635 M; Reingewinn mit Vortrag (312 413 M): 
11577 276 M; Dividende: 20% auf 24 Mill. M Aktienkapital; Vortrag: 
727 092 M. — Kabelwerk Duisburg, Duisburg. 1921. Fabrikations- 
gewinn: 12 367 239 M; Unkosten und Steuern: 9 387 982 M; Abschrei - 
bungen: 50 913 M; Gewinn mit Vortrag (138 171 M): 3 066 515 M; der als 


25% ige Dividende vorgesehene Betrag (Aktienkapital 12 Mill. M) wird 


dem Dis positionsfonds zugeführt; Vortrag: 66 515 M. — Vereinigte 
Zünder- u. Kabelwerke A. G., Meißen. 1921. Fabrikationsge winn: 
10 440 673 M. Interessengewinn: 66 531 M; Generalunkosten: 8 863 620 M; 
Abschreibungen: 380 191 M; Reingewinn mit Vortrag (138 134 M); 1 401 527 
M; Dividende: 35%, auf 2,4 Mill. M und 17,5% auf 1,2 Mill. M Aktien- 
kapital; Vortrag: 151 527 M. f 


Baumarkt. — Altensteig (Württemberg). Die Gemeinde will 
eine Wasserkraftanlage errichten. — Berlin. Vom Kammergericht ist 
ir des Weiterbaues der AEG-Schnellbahn zugunsten der Gesell- 
schaft entschieden worden, die ihn mit Rücksicht auf die wirtschaftlichen 
Verhältnisse abgelehnt hatte. — Bückeburg. Der Kreistag hat einer 
Beteiligung des Kreises an den Kosten für den weiteren Ausbau des Strom- 
versorgungsnetzes des Elektrizitätswerkes Minden-Ravensberg zugestimmt. 
— Dahn (bayer. Pfalz). Man plant den Anschluß an die Überlandzentrale. 
— Friedeberg a. Qu. (Schlesien). Für Verbesserungen im Elektrizi- 
tätswerk haben die Stadt verordneten 0,5 Mill. M bewilligt. — Grünberg 
(Schlesien). Wie der „Helios“ berichtet, will die Stadt zusammen mit der 
Industrie im Anschluß an die Kraftzentrale der deutschen Wollwaren- 
manufaktur einen eigenen Hochspannungsring anlegen, dessen Kosten 
0,6 Mill. M betragen sollen. — Hamm. Das Leitungsnetz der städtischen 
Elektrizitätswerke wird weiter ausgebaut. — Heidenheim (Württemberg). 
Die Stadt will für den Ausbau des Elektrizitätswerkes ein Darlehn von 
0,7 Mill. M aufnehmen. — Hirschberg (Schlesien). Für die Beschaffung 
von Elektrizitätszählern soll eine Anleihe von 0,2 Mill. M dienen. — 
Kappeln (Holstein). Die Stadt soll ev. mit elektrischer Arbeit versorgt 
werden. — Karlsruhe. Der Ausbau der zweiten Murgwerkstufe und die 
Errichtung des Schluchseewerkes wurden vom Aufsichtsrat des Baden- 
werkes beschlossen. — Kassel. Hier hat sich ein Kommunaler Elektro- 
Verband Mittel-Deutschland gebildet, der durch die Verbindung der Inter- 
essen seiner Gesellschafter die Elektrizitätswirtschaft auf den technisch 


und wirtschaftlich höchstmöglichen Stand bringen und die Stromlieferung 


sicherstellen will. — Koblenz. r eine Ausnutzung der Wasserkraft 
der Mosel wird z. Zt. verhandelt. — Lauban (Schlesien). Ein Ausbau 
der Queistalsperre wird projektiert. — Löbau (Sachsen). Eine Erweite- 
rung des Elektrizitätswerkes wurde beschlossen. — Magdeburg. Für 
Anschaffungen im Elektrizitätswerk wurden von den Stadtverordneten 
4,727 Mill. M bewilligt. — Mehlsack (Ostpreußen). Die Wasserkraft 
an der Schloßmühle soll ausgebaut werden. — Mergentheim (Württem- 
berg). Das städtische Elektrizitätswerk soll ausgebaut werden; die Kosten 
betragen etwa 1 Mill. M. — Mindelheim (Bayern). Für die Erweiterung 
des Elektrizitätswerkes Frankenhofen hat der Stadtrat die Aufnahme 
einer Anleihe von 5 Mill. M beschlossen. — Mohrin (Brandenburg). Das 
Ortsnetz soll erweitert werden. — Mosbach (Baden). Das Badenwerk 
wird die von der an der Itter im Bau begriffenen Wasserkraftanlage zu ge- 
winnende elektrische Arbeit von rd 4 Mill. kWh jährlich zur Verwertung 


übernehmen. — Neubrandenburg. Das Kabelnetz an der Neustrelitzer 
Chaussee erfährt demnächst eine Erweiterung. — Neuhaldensleben 
(Pr. Sachsen). Die Erweiterung des elektrischen Leitungsnetzes erfordert 


etwa 3,25 Mill. M. — Neumünster. Das Elektrizitätswerk soll vergrößert 
werden. — Oberhausen (Rheinland). Die Stadtverordneten haben für 
einen Ausbau der Straßenbahn 11 Mill. M bewilligt. — Pyritz (Pommern). 
Der Kreis beteiligt sich mit 0,5 Mill. M am Märkischen Elektrizitätsewerk. 
— Rosenbach (Bayern). Die oberfränkische Gemeinde soll mit elek- 
trischer Arbeit versorgt werden. — Rosenheim (Bayern). Man will das 
Ele ktrizitätswerk abermals erweitern. — Roßhaupten (Bayern). Die 
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oberste Baubehörde plant die Anlage einer Talsperre am Lech zur Ge- 
winnung von etwa 53 000 PS. — Schotten (Hessen). Für die. Gemeinde 
und den oberen Vogelsberg projektiert man eine eigene Kraftanlage. — 
Sterkrade (Rheinland). Für den Bau einer elektrischen Straßenbahn 
Wehofen—Holten (Bahnhof) werden 8 Mill. M gefordert. — Teinach 
(Württemberg). Der Verwaltungsrat des Gemeindeverbandes Elektrizi- 
tätewerk Teinach ist ermächtigt worden, über eine Anleihe für den Erwerb 
und Ausbau einer Wasserkraftanlage im oberen Enztal zu verhandeln. — 
Tessin (Mecklenburg). Die Gemeinde soll Anschluß an die Uberlandver- 
sorgung erhalten. — Triberg. Das umgearbeitete Projekt für die Kraft- 
gewinnung sieht nach dem „Hektrotechn. Anz.“ außer der Talsperre 
4 Kraftwerke vor, u. zw. eines in der Stadt, eines unterhalb Schonach bach, 
ein weiteres an der Mündung des Niedergießbaches und eines oberhalb 
Hornberg. Die gesamte Jahresarbeit soll rd 25 Mill. kWh betragen, für 
deren Absatz ein gemischtwirtschaftliches Unternehmen in Aussicht ge- 
nommen ist. — Vechta (Oldenburg). Die Stadt hat den Bau eines Elek- 
trizitätswerkes nunmehr beschlössen. — Wildbad (Württemberg). Die 
Errichtung eines Elektrizitätswerkes mit einem Kostenaufwand von rd 
30 Mill M steht bevor. — Wittenberge. Die Stadtverordneten haben 
eine neue -Anleihe von 10 Mill. M für Flektrizitätezwecke genehmigt. — 
MN LNSBER (Hessen-N.). Die Stadt soll elektrische Beleuchtung er 
halten. 


Von der Börse. — (19. IV. bis 25. IV. 1922.) Die immer wieder 
auftauchenden Schwierigkeiten, die Genueser Konferenz zu einem erfolg- 
reichen Ende zu führen, wirkten auf die Berliner Börse verstimmend. 
Hinzu kamen Meldungen über einen in der Zementindustrie drohenden 
Generalstreik, über weitere Erhöhung der Bergarbeiterlöhne und die 
sprunghafte Kurssteigerung der Mark in New York, die auf Gerüchte über 
Anleiheverhandlungen zwischen Deutschland und Amerika zurückgeführt 
wurden. Zu Beginn der Berichtszeit machte sich bei den Elektrowerten 
außer für die Aktien der Elektrizitäts-Lieferungs-Gesellschaft, die auf 
die beschlossene Kapitalsvermehrung anziehen konnten, Interesse für Sie- 
mens & Halske bemerkbar, weil man sich von dem Vorgehen des Unter- 
nehmens im fernen Osten Gutes verspricht. 


19. IV. Niedrig |ngchater| 2. IV. 


Gesellschaften 
: ster 


Accumul.-Fabr., Berlin. . |120 1224 960 |1224 960 
A. G. f. El. Anig., Berlin 8 — — — 650 
A. E. G., Berlin 16 770 642 770 670 
j „  Vorz.-À..... 120 115,25| 120 118,50 
55 „ Vorz.- Bz. 7.25 133 132/25 133,75 133,75 
Bank El. Werte, Berlin | 18 665 580 665 550 
j 17 Vorz.- A. 4,5 96 95 98 95 
Bergmann, Berlin 15 870 750 870 750 
i „ neue 868 720 868 720 
Continent. Ges., W * a 0 — — — — 
15 I“ 5 orz.-A. 5 500 435 500 435 
Dtsch.-Atlant. Telegr., Köln — 11115 860 1115 910 
„ Niederl. s 8 — 790 649 790 649 
„ Südam. i jo — |921 780 921 780 
„ Kabelwerke, Berlin. |12+5 | 684 530 684 570 
Electra, Dresden 6 324 276 324 276 
El. Licht u. Kraft, Berlin. | 15 520 432 520 432 
Elektr. Liefer-Ges., Berlin .. | 16 795 660 795 660 
E. W. Lieg nit 7 330 265 330 265 
Felten & Guilleaume Carlsw. | 20 960 751 960 760 
Ges. f. elektr. Untern., Berlin . . | 12 580 480,25 | 580 493 
Hackethal, Hannover 20 786 651 786 651 
Hamburgische E. WW. 10 339 300 339 300 
Körtings Elektr.-W., Berlin . . 50 11300 1110 1300 1110 
W. Lahmeyer, Frankfurt a. M. 10 489 430 489 430 
m 15 neue — 475 415 475 415 
C. Lorenz, Berlin 25 1175 980 1175 1010 
92 55 neue kur 1125 910 1125 925 
Dr. Paul Meyer, Berlin . | 12 660 452 560 465 
7 55 „ neue — 510 405 510 430 
Mix & Genest, Berlin . 16 690 550 690 550 
Neckarwerke, EBlingen 5,5 375 350 389 350 
i x 5 neue. . — | 842 342 360 345 
Oberbayer. Uberlandz., München | 9 389 350 389 350 
H. Pöge, Chemnitz 12 600 401 500 430 
er us Vorz.-A.. . 7 118 118 122,50 | 118 
Rhein. El.-A. G., Mannheim | 15 520 430 520 430 
M. Schorch & Cie., Rheydt | 10 615 475 615 493 
Sachsenwerk, Dresden . | 16 630 560 630 560 
Schuckert & Co., Nürnberg . . | 16,7 | 730 603 | 730, 605 
„Sie mens“ EI. Betr., Berlin. 0 220,75 200,50 220 75 211 
Siemens & Halske, Berlin. | 20 1035 925 1035 928 
Stettiner E. VW. 15 520 400 520 400 
Teleph.-F. Berliner, Hannover . | 20 630 540 630 550 
Fabr. isol. Drähte (Vogel), Berlin |25+10 | 960 810 960 810 
Voigt & Haeffner. ... Frank) 20 860 710 860 710 
15 Vorz.- A. furt 20 820 680 820 680 
Emag. Elektr.-A. G. M 22 705 600 705 615 
Main Kraftwerke, Höchst.) “ M- 9 415 370 415 405 
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Devisenkurse. — Die Berliner amtlichen Geldkurse (Mark je 84 M, deutsche‘{WareX55 M und russische 57,50 M/kg. — Metallhalb- 


ausländische Einheit) betrugen im April: 


in 23 . 25. 24. 22 
Christiania (Kr). . . 53,18 | 53,43 | 52,93 | 4734 | 48,44 51,24 
Helsingfors (finn. M.) 5,97 5,57 5,31 4,96 4,86 4,97 
Holland (Gid) 107,87 | 107,62 105,87 95,63 | 97,68 | 101,87 
Italien (L) ..... 14,98 | 15,08 | 15,28 | 13,63 | 13,94 14,43 
Kopenhagen (Kr) 60,22 | 60,02 | 59,13 | 53,58 | 54,48 | 57,18 
London (€) ..... 1253,40 ‚1248,40 1240,90 1113,60 1128,55 |1178,50 
New York (S). . . 1282,39 | 281,64 |279,40 | 252,18 | 255,68 | 266,54 
Österreich (K) 004 | 004| 0,04 0,03] 003 | 003 
Paris (Fr) ..... 25,87 | 26,22 | 26,37 | 23,40 | 23,97 | 24,92 
Prag (K&S). 5,51 5,50 5,48 4,98 5,00 5,20 
Schweden (Kr) 73,41 | 73,06 | 72,61 | 65,47 | 66,42 69,26 
Schweiz (Kr) 54,83 | 55,23 | 55,78 | 49,04 | 49,79 | 52,16 
Spanien (Pes) 43,70 | 43,99 | 44,54 ' 39,30 | 39,60 | 41,50 

WARENMARKT. : 


Glüblampen. — Die Osram G. m. b. H. Kommanditgesellschaft, 
Berlin, hat die Teuerungszuschläge ab 29. IV. für Metalldrahtlampen von 
20 bis 260 V und Kohlefadenlampen auf 700%, für Metalldrahtlampen bis 
19 V, Glimm-, Taschen- und Telephonlampen auf 800%, für Heizlampen 
auf 1600% erhöht. Bis zum 28. IV. angenommene Aufträge werden, soweit 
die Lieferung noch im Mai möglich ist, mit den bisherigen Zuschlägen be- 
rechnet. — Isolierrobre. ie Verkaufsstelle Vereinigter Isolierrohr- 
Fabrikanten hat die zu den Preisen ihrer Liste vom 24. X. 1921 hinzuzu- 
rechnenden Aufschläge für Lieferungen ab 27. IV. für schwarzes Papierrohr 
auf 1100% und für Stahlpanzerrohr nebst Zubehör auf 1400% erhöht. 
Der Listengrundpreis für Stahlpanzerrohr von 29 mm wurde auf 1000 M je 
100 m gesteigert. Frachtfreie Werklieferungen von 6000 M an, Verpackung 
20 M/Bund. — Kohle. Die vom Reichskohlenverband beschlossenen, ab 20. 
IV. geltenden erhöhten Brennstoffverkaufspreise sind im „Reichsan- 
zeiger‘‘ 1922, Nr. 93, bekanntgegeben worden. Sie stellen sich je 1 t ab Grube, 
einschl. Kohlen- und Umsatzsteuer, im Gebiet des Rheinisch-West- 
fälischen 'Kohlensyndikats bei Fettkohlen für Förderkohlen auf 


907,50 M, bestmelierte Kohlen auf 1019,10 M, Stückkohlen auf 1194,30 M, . 


gew. Nußkohlen I bis III auf 1221,10 M; bei Gas- undGasflammkohlen 
für Flammförderkohlen auf 907,50M, Gasflammförderkohlen auf 952 M, 
Gasförderkohlen auf 1031,40 M, Stückkohlen I auf 1194,30 M, gew. Nuß- 
kohlen I bis III wie oben; bei Esskohlen für Förderkohlen (25%) auf 
898,70 M, desgl. (35%) auf 907,50 M, Stückkohlen 1196,60 M, gew. Nuß - 
kohlen I auf 1341,80 M; bei Koks für Großkoks I auf 1308,10 M, dsgl. II auf 
1300,40 M, dsgl. III auf 1292,70 M, Gießereikoks auf 1355 M, Brechkoks I 
und II auf 1534,10 M, Perlkoks (gesiebt) auf 1284,80 M. Die Preise für 
Braunkohlen betragen im Gebiet des Ostelbischen Braunkohlen- 
syndikats (Niederlausitzer Grube) für Briketts im Hausbrand und größeren 
Industrie format 737 M, im kleineren Industrieformat 771 M, für NaßpreB- 
steine 641 M, Förderkohlen 203 M, Siebkohlen 230,50 M; im Gebiet des 
Mitteldeutschen Braunkohlensyndikats für Briketts im größeren 
Industrie format (außer dem Revier Kassel), wie oben, Nußbriketts 754 M, 
Nüßchenbriketts 771 M; Förderkohlen kosten bei diesem Syndikat jetzt 
206 M und Siebkohlen 226,60 M. — Die oberschlesische Kohlenkon- 
vention hat die Inlandpreise ab 20. IV. um rd. 310 M/t erhöht. — Die 
Steinkohlenförderung des Ruhrbezirks betrug im März an 27 Arbeits- 
tagen rd 9,014 Mill. t (7,738 an 24 Arbeitstagen i. Vm.). Im oberschlesi- 
schen Revier wurden rd 3,212, im niederschlesischen rd 0,490, im 
sächsischen 0,402 und im Aachener Bezirk 0,231 Mill. t gewonnen. Der 
mitteldeutsche Braunkohlenbergbau hat rd 8,372 Mill. t Rohkohle ge- 
fördert und 1,891 Mill. t Briketts hergestellt. Die Kokserzeugung ergab 
36 802 t (31 927 i. Vm.). — Am englischen Kohlenmarkt ist die Tendenz 
in letzter Zeit wieder etwas fester geworden. Die Nachfrage aus Deutschland 
ist z. Z. recht lebhaft. Für gute Durham-Stückkohlen werden 29 s/ton 
cif Hamburg verlangt. — Erze. Die französische Eisenerzausfuhr erreichte 
im Jahre 1921 rd 5,298 Mill. t gegen 4, 839 i. V.; davon gingen nach Deutsch- 
land 1,390 Mill. t gegen 1,146 i. V. — Eisen. Der Richtpreisausschuß des 
Stahlbundes hat beschlossen, die Preise für Walzfabrikate bis Ende 
April unverändert zu lassen und die inzwischen eingetretene Kohlenpreis- 
erhöhung nicht in Anwendung zu bringen. Eine Preiserhöhung infolge der 
Kohlenverteuerung findet nur für solche Abschlüsse statt, die vor Inkraft- 
treten der Aprilpreise mit Kohlenklausel gemacht worden sind. — Schrott. 
Am Schrottmarkt ist in den letzten Tagen ein starker Rückgang der Preise 
eingetreten; Kernschrott fieletwa um 1500 M/t. Zurzeit werden für diesen 
etwa 4500 M und für Späne 4300 M, beides frei Essen, gezahlt. — Zink. 
Die rheinisch - westfälische Zinkblechhändler-Vereinigung hat ab 22. IV. 
den Lagerpreis um 295 M auf 5110 bis 5150 M/10tı kg je Zone ermässigt. 
— Zement. Höchstpreise ab 21. IV., einschl. Umsatzsteuer, im Gebiet 
des Norddeutschen Zementverbandes 11 203 M, in dem des Rheinisch- 
Westfälischen Verbandes 10663 M und im Gebiet des Süddeutschen 
Zewmentverbandes 11 481 M/10 t. — Schellack. Der Preis für fine orange- 
Schellack ist auf 465 M/kg zurückgegangen. — Öle und Fette. Die Lein- 
ölpreise haben in letzter Woche scharf angezogen; aus Holland wird rohe 
Ware zu 53 Gld/100 kgYofferiert, deutsches Öl kostet 52,50 M/kg. Rizi- 
nusöl erster Pressung wird zu 63 M, Ware zweiter Pressung zu 57,50 M 
je kg angeboten. Amerikanisches Terpentinöl notiert im Großverkehr 
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fabrikate. Nach Bericht der Rich. Herbig & Co. G m. b. 
betrugen die Verbands-, Grund- und Richtpreise je 100 kg am 28 
IV. unverbindlich für Aluminium-Bleche, -Drähte, -Stangen 16 100 M, 
Aluminium- Rohr 18 000 M, Kupfer -Bleche 11 700 M, Kupfer- Drähte, - Stan 
gen 10 400 M, Kupfer- Rohre o. N. 12 230 M, Kupfer-Schalen 12 900 M, 
Messing- Bleche, Bänder, -Drähte 11 000 M. Messing- Stangen 8200 M. Messing. 
Rohre o. N. 11 800 M, Messing-Kronenrohr 13 500 M, Tombak (mittelrot] 
Bleche, - Drähte, - Stangen 13 640 M, Neusilber-Bleche, - Drähte, -Stangen 
22 500 M, Schlaglot 8000 M. — Altmetalle. Am 25. IV. wurden am Per. 
liner Markt folgende Preise gezahlt: für altes Elektrolytkupfer 6550 bis 
6700 M, unverzinntes Schwerkupfer 6500 bis 6550 M, Maschinenrotguð 
4625 bis 4675 M, Messingzünder (pulver- und eisenfrei) 3250 bis 3300 M, 
Messingkartuschen (pulver-und eisenfrei) 5050 bis 5100M, reine, neue, weiche 
Messingblechabfälle 4900 bis 4950 M, Schwermessing 3350 bis 3400 M, 
Messingschraubenspäne 3150 bis 3200 M, altes Weichblei 1900 bis 1950 M, 
Zinkzünderlegierungen 1925 bis 1975 M, Altzink 1800 bis 1850 M, Rein- 
aluminiumblechabfälle (98/99%) 8500 bis 8600 M/100kg in geschlossenen 
Quantitäten und Wagenladungen. — Metallpreise. Die Notierungen der Ver- 
einigung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommission des 
Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in 
Deutschland) lauten in M/100 kg : 


* 


25. Iv. | 


Metall 


. TFG. am. 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 
oder Rotterdam 


— — — 


Raffinade kupfer 99/99, 3% 


8231 8258 7732 


„| 7475—7525 7500 — 7550 | 6950 7050 


Originalhüttenweichblei . . . .| 2900 2950 | 2850 -2900 2700 XN 
Originalhüttenrohzink, Preis im 

freien Verkehr . . . 2 2 2.2. 3125— 3175 | 3200—3250 2950 3000 
» (Preis d. Zinkhüttenverbandes) 3394 3028 3182 
Plattenzink (remelted) von han- 

delsüblicher Beschaffenheit . .| 2650 - 2700 


Originalhüttenaluminium 


| 
2600 27002450 25% 
| 
98/99% in Blöcken, Walz- oder | 
| 


Drahtbarren 12 100 12 000 10 300 

dgl. in Walz- od. Drahtbarren 

R ˙ re 12 300 12 200 J1 100 
Zinn, Banka, Straits, Austral. in | 

Verkäufers wall. 19400 — 19600, 19100 — 19200 18000 - ld 


Hüttenzinn, mindenstens 99% 


.118900 — 19100, 18800 - 18900 17600 — ra 
Reinnickel 98/99% 


.. 18300 — 18600 18300 18600 16300 -l 


Antimon Reguluiuss2 | 2750—2800 2750 2800 25⁵0 2604 
Silber in Barren rd 900 fein für 
FRG / Bra # 5875—5400 | 5300 —5350 5025 Min 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal‘‘ am 21. IV. 
1922 für 1 ton (1916 kg) notiert: 


£ s d e e d 

Kupfer: best selected. . . 2.2 2... 63 0 O bis 65 0%» 
* = electrolytic . . 2. 2 2 2... 64 0 0 „ 66 ON 
> 5 wire bars 65 15 0 757 66 0 * 
+ 5 standard, Kasse 59 12 6 „ 59 15 9 
8 15 i 3 Monate 6 öö 0 „ 60 7 
Zinn: standard, Kasse 155 15 0 „ 156 0 + 
2 ` 3 Monate 157 5 0 „ 157 10 
„ er.. ee a 158 5 0 „ 158 10 * 
Ble i: span. oder nicht engl. Weichblei. . . 23 15 0 „ 23 5 — 
„ gew. engl. Blockbl ii 25 0 0 „ a re 
Zink: gew. Sorten 27 0 0 „ 26 17 (. 
w ine — 25 10 0 „ „ 
„ engl. Swansea . nn 27 10 0 lieferder Sea“. 


Antimon: engl. Regulus 
Aluminium: 98 bis 99% 


>. 2 2. . 110 f Inland, 115 £ Auslanı 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert .. 165 f (In- und Ausland 
Wismut ſe 2.2 4... u ers #3 9 s. 

Platin: je Unze non 19 £. 

Quecksilber: nom. für die 75 Ibs.-Flasche 10 £ 178s 6 d/11 £ 
Wolfram: 65% je Einheit 10 s. 


In New York notierten am 27. IV. 1922: Elektrolytkupfer loco 12,87; E~ 
19,50; Blei 5,37; Zink 5,07; Zinn 31,12 cts/lb. 


® Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 
(Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, 
á berücksichtigt werden.) 


Frage 26: Wer führt stangenlose Blitzableiteran!:- 


für Gebäude aus? 


Frage 27: Wer liefert Chromotandraht und Thoriumdte 


Abschluß des Heftes: 29. April 1922. 


32 £ 108/35 £ net. je nach Se~ 


können : 


. = 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. O. Zeh m e in Berlin. — Verlag von Julius B printer h Berlin. 
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Heft 19. 


Der lonisierungspunkt von Hochspannungskabeln. 
Von M. Höchstädter, Haag. 


‚ (Schluß von Seite 616.) 
Zahlentafel 4. Kabel Nr. 3 von Clark u. N 


VI. Beispiele. 


Die vorangegangenen Darlegungen sollen nun an drei Bei- 
spielen erläutert und auf ihre Richtigkeit geprüft werden. Die 
drei als Beispiele dienenden Kabel sind sämtlich amerikanischen 
Ursprungs, die Messung ihrer dielektrischen Verluste wurde bei 


allen dreien in Amerika ausgeführt, u. zw. ohne meine Mitwir- 


kung. An allen drei Kabeln war gegenüber europäischen Ver- 
hältnissen folgendes auffallend: 


1. Keine oder geringe Abhängigkeit des dielektrischen Effekt- 
verlustes von der Frequenz. 

2. Keine V-Kurve des Effektverlustes als Funktion der Tem- 
peratur. 

3. Sehr große cos ꝙ bei hoher Temperatur. 

4. Aus dem effektiven Widerstand zu schließende Ionisation 
nach Clark und Shanklin. 


Beispiele 1 und 2. 


Clark und Shanklinsche V 
kabel. 


(Kabel Nr.2und3, Pros. A. I. E. E. Juni 1919.) 


Diese Einleiterkabel haben beide sehr dicke Isolation, Kabel 2 
hat 19 und Kabel 3 hat 17,5 mm Isolationsstärke. 
vorneherein durchaus nicht auffallend, wenn diese Kabel nicht 
vollkommen getränkt sind. Kabel 2 ist offenbar normal fabri- 
ziert, während Kabel 3 absichtlich schlecht gefüllt worden ist. 


Clark und Shanklin stellen folgende Ionisationspunkte fest: 


für Kabel 2 bei 28,5 kV Spannung gegen Erde 
für Kabel 3 bei 15 kV Spannung gegen Erde. 


In den Zahlentafeln 3 und 4 sind die von Clark und Shanklin 
für diese beiden Kabel angegebenen Meßergebnisse auszugsweise 
en soweit sie für den ‚vorliegenden Zweck erforderlich 
sin 


e 
Kabel Nr. 2 von Clark u. Shan klin. 


24 60 12 0,527 86 38,90 
| 21 0,524 | 48 41,70 
O k| ee 
| 48 2,920 i 30 5,76 
60 60 12 7,55 36 6,43 
3 sim 
60 25 12 10,81 
88 | 82% a | um 
' 30 11,02 
60 205 12 13,95 36 11,30 
21 13,62 48 15,90 
© (B| BRI 9 |o] 2| o 
| 48 | 1709 30 | 0668 
100 60 12 25,90 86 0,985 
21 26,30 48 2,800 
„ % 4 129 
| Ä 30 1,285 
100 25 12 | 38,20 836 1,620 
| 21 | 3700 48 4.410 

| 30 | 37,30 


Es ist also von 


0,601 98 | 2 12 | 3760 

21 | 0,885 21 309.80 

30 | 192 30 | 4810 

| 36 | 2920 36 | 4260 
23.7 25 | 12 | 0981 59 60 12 5,63 
| 21 |. 1074 21 | 644 

| 30 | 1978 30 8.00 

' 3'240 306 931 

59 60 12 5,86 59,5 25 12 | 110 
21 6,22 21 12.88 

30 7754 30 13,68 

3⁵ 8,57 36 14.14 

59 25 12 | 1210 23,7 60 | 12 | 0574 
1 | 1242 21 | 1304 

30 | 1295 2.780 

36 13,10 33 | 8.360 

98 6012 | 2400 23,7 | 25 12 | 0,835 
21 | 2560 | 21 | 1,268 

30 | 2950 30 | 2685 

| 36 | 3280 3'190 


. 33 
| | | 


Aus den Original-Zahlentafeln ist zu entnehmen, daß Kon- 
stanz der Stromaufnahme in dem benutzten Temperaturbereich 


nicht vorhanden ist. Die Stromaufnahme nimmt zu mit wachsen- 


der Temperatur, u. zw. bei beiden Periodenzahlen 25 und 60 und 
ziemlich unabhängig von der Spannung. Gegenüber der Strom- 
aufnahme bei der niedrigsten Temperatur (als 100 % angenom- 


Zahlentafel 5. Clark und Shanklins Versuchs-Ein- 
leiterkabel (Kabel Nr. 2 und 3; „Proc. A. I. E. E.“, Juni 1919). 


Charakteristische Funktion F. 


Š 0 für 2% Ka- 
co Ọy, - 7 i 1005 bel 2 
Seth A" 26% „ 
PN, = 17 IL 5 Ka- 
M 6 . bel 3 
Na _ 
N~ 2,4. 
Tompe: Spannung gegen Erde in kV 
°C 12 | 21 30 | 95 | 48 
Kabel Nr. 2 (gut). 
24 — — — | — 
60 1,92 1 1,86 1,82 1,75 1,73 
100 1.68 1.60 1,70 159 ' 1,49 
60 | 1.97 | 2.03 1.99 1.83 | 1'80 
29 2,00 1,98 1, ‚93 1,65 1,57 
Kabel Nr. 3 (absichtlich schlecht hergestellt). 
24 1,63 121 1,02 111 — 
59 | 2,10 2.03 1,75 1,55 — 
98 1,82 1 01 1.70 1.51 — 
24 1,46 098 0,97 133 kV f — 
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22. ergeben sich für die beiden Kabel folgende Korrektionen 
ür F: 


100° C. 


＋ 14 2 
+ 16 ** 


Keine wirkliche 
1lonis ation. 
Vermeintlicher Ioni- 
sationspunkt“ nach Clark u. 
Shanklin bei 15 kV s. Abb. 14. 
Amerikanisches Drehstrom- 
kabel. 


Wirkliche lonisation 


(„Ionisationspunkt“ nach 
Clark u. Shanklin bei 28,5 kV.) 


Kabel Nr. 2 von Clark u. 
Shanklin, normal hergestellt 


Stärkere wirkliche 
Ionisation. 


(„Ionisationspunkt” nach 
Clark u, Shanklin bei 15 kV. 


Kabel Nr. 3 von Clark u. 
Shanklin, absichtlich schlecht 
gefüllt. 


0 20 „0 60 60 700 720 


Abb. 15. Charakteristiken von Kabeln mit und ahne wirkliche Ionisation. 
(Meß werte.) 


Hiermit sind die in der Zahlentafel 5 angegebenen Werte von 
F berechnet und in Bild II und III der Abb. 15 graphisch darge- 
stellt. Bild II bestätigt tatsächlich vorhandene Ionisation, da die 
Charakteristik von der Spannung abhängig ist. Die Charak- 
teristik ist leider nur in ihrem oberen Teil aus den Meßergeb- 
nissen erhältlich, da der Gelpunkt bei diesem Kabel ziemlich tief 
liegen muß. Von 12 bis 30 kV ist der abgebildete Teil der Charak- 
teristik von der Spannung praktisch unabhängig, für höhere Span- 
nungen fällt die Charakteristik jedoch erheblich tiefer. Dies 
stimmt gut überein mit der von Clark und Shanklin angegebenen 
lonisationsgrenze von 28,5 kV. Bild lII zeigt für Kabel 3 eine 
erheblich stärkere tatsächliche lonisation als diejenige von 
Kabel 2. In diesem Fall ist die ganze Charakteristik aus den 
Meßwerten zu konstruieren, da der Gelpunkt dieses Kabels bei 
20° C liegt, was gegenüber mir bekannten europäischen Werten 
und auch im Vergleich zum Gelpunkt des amerikanischen Kabels 
im Beispiel 3 noch ziemlich tief ist. 

Die Charakteristik hat ganz ausgesprochen in ihrem unteren 
Teil den unten in Abb. 13 für ein nicht volles Kabel angegebenen 
Verlauf. Vom Gelpunkt an breitet sich die Charakteristik fächer- 


artig, je nach der Spannung, aus, sie erreicht für keine Span-, 


nung den Wert N. = 2,4, sondern fällt nach Ereichung des 


1 
2 mms wieder ab, wie übrigens auch die Charakteristik in 
i s 

Die Ionisation wird besonders stark für Spannungen über 
21 kV, sie scheint jedoch auch schon herunter bis zu 12 kV vor- 
handen zu sein, was gut mit dem von Clark und Shanklin ange- 
gebenen Ionisationspunkt von 15 kV übereinstimmt. 

Zu erwähnen ist noch der Unterschied in der Charakteristik 
für 12 kV und 21 kV, je nachdem man beim Versuch die Tem- 
peratur wachsen oder fallen läßt. Die senkrechten Pfeile bei den 
Temperaturen in Zahlentafel 5 bezeichnen dio zeitliche Aufein- 
anderfolge der Messungen. 

Während in diesen beiden Beispielen die Untersuchung den 
Clark und Shanklinschen Ionisationspunkt bestätigt, ist dies in 
dem nunmehr folgenden Beispiel 3 nicht der Fall. 


Beispiel 3. 


Amerikanisches Dreileiterkabel. 
Die hauptsächlichen Daten dieses Kabels eind: 


Kupferquerschnitt. -. . . 2 2 2 2 2 2 2 0. 125 mm Sektorform 
Isolationsdicke jedes Leiters 72 mm 

hi , gemeinsame. . . . 2... P 
Durchmesser über Bleimantel. ...... 70 7 
Drehstrombetriebs-Kapazität (konstant bis 

%% E EE an a nn 0,255 UF / km 

Herstellungsperiol e. 1920/21 
Isolationsart. . . 2 2. 2 2 2 20. 3 i Mineralöl - Kompound 


Zahlentafel 1. Amerikanisches Drehstromkabel. 


Ä . Eff. Widerstand 
Drehstrom-Ver- 


lust für I km Kabel w= E 
A kW /tm Megohm X km 


2 


& 


39,3 7,5, 0,0297 | 0,046 | 0,64 | 0,49 | 190 1,2 
10 0,0525 | 0,092 | 0,64 0,54 1,90 1.09 
15 0,125 0,178 068 | 048 | 180 1,26 
20 0,237 0,465 05 | 072 1,69 0,86 
25 0480 | 0752 | 097 0,76 1,30 08 
30 0,850 = 1,26 u. 1,06 = 
54,3 7,5 0,0657 | 0,0675 | 143 | 072 0,85 0,83 
10 0,102 0,122 1.25 0,74 0,98 0,82 
15 0,250 0,263 136 | 0.72 | 090 0.85 
20 0,507 | 0,440 160 ! 070 | 0,79 0.91 
25 0,850 0.985 | 1.70 ; 101 0,74 0,61 
30 1,410 — | 20 — 0,64 = 
73.8 7,5 0,155 0.135 3.30 143 0,36 0.42 
10 0,276 | 0,257 3,10 1,52 0,36 0,39 
15 0,592 | 0,600 | 320 1.59 0,38 0,38 
20 1,31 1,32 410 205 | 0,30 0,30 
25 216 m 435 — 09 | — 
30 3,25 ze 4.536 — 0,28 . 
89,1 7,5 0408 | 0,395 8.85 ' 421 0,14 0,14 
10 0,730 | 0,702 | 897 4.19 0,14 0,14 
15 1,62 1.57 8,77 422 0,14 0,14 
20 295 296 930 : 460 | 014 0,14 
25 480 |493 9,85 491 0.13 0.13 
30 7,19 — 10,30 —d 0,125 = 
110,4 7,5 1,08 110 |225 j122 0,052 | 0,051 
10 1.92 1.91 225 12,3 0,052 | 0,051- 
15 4.34 435 227 |123 0,052 0,052 
20 742 800 233 12.7 0.052 | 0.0 
25 12,60 12,90 | 241 13,4 0,049, 0,018; 
30 19,75 = 2,5 : —) 0455 — 


Die Ergebnisse der dielektrischen Verlustmessung mit Dreh- 
strom nach der 3-Wattmetermethode sind in Zahlentafel 1 für 6 
und 120 Perioden angegeben. 

Die totale Stromaufnahme ist bis 89“ C konstant. 
110° C ist für F eine Korrektion erforderlich: 


ô — 82 = +9 2». 


In Abb. 14 ist der 
effektive Widerstand für 
die verschiedenen Teme- 
raturen in Funktion der 
Ä > Spannung dargestellt. E- 
15 $ 5 ergibt sich das typisch- 

i | Bild der Ionisation nach 
Clark und Shanklin, wir 
der Vergleich mit den Abb.! 
und 2 auf den ersten Blick 
zeigt. Der „lonisatione- 
punkt“ liegt zwischen 12 
und 15 kV. Es wird sich 
jedoch nachstehend zeigen 
daß es sich hier nur un 
vermeintliche Ionisation 
und nicht um tatsächlich 
Ionisation infolge echlect- 
ter Füllung handelt, tro'r- 
dem die Abb. 14 ein gerad. 
zu typischer Fall na. 
Clark und Shanklin ist. It 
Zahlentafel2einddie Wer: 
der Charakteristik F 3. 
geben, welche in Bild I J-- 
Abb. 15 graphisch dare 
stellt sind. Drei offen}: 
ungenaue Messungen sia 
in Zahlentafel 2 mit Frage- 
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Abb. 14. Amerikanisches Drehstromkabel. 


Vermeintlicher lonisationspunkt 
N = 60 N 
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zeichen versehen, ebenso die in Klammern beigesetzten mit ihrer 
Berücksichtigung berechneten Mittelwerte von F 


Zahlentafel2. Amerikanisches Drehstromkabel. 
Charakteristische Funktion F. 


COS Ọy, = 60 , 


i o. 7 
Bis 1 TE = 00s P. 120 
08 Ọy, = 2 
` 0. * — N 0 0 — — 
für 1100: F cos PN, 120 ＋ 9% Korrektion. Nr 2. 
Temp. Verkettete Spannung kV Mittelwert von 
° 75 10 15 20 | % F. 
39,3 1,30 1,18 1,41 1,04(?)| 1,28 1,29 (1,24?) 
54,3 1,99 1.69 189 2, 280?) 1,68 1,81 (1,91? 
73,8 2.30(?)| 2.03 2,00 | 2,00 — 2,01 (2,087 
89.1 2,10 2.13 2,07 2,02 2.00 2,06 
110,4 2,02 2,00 2,01 2,01 1,% 2,00 
15 ù 
14 14 
73 TA 
72 * 
N * 
70 E 
9 9 
8 R 6 
< k 
37 S7 
8 8 
S6 S 
à C i 
D 
T an j 
j ME l 
i 7 
2 - 4 2 
ý | 4 2 7 
2 JIO 16 75 5 20 0 75 
39,3 54,3 738 89317 701 


Abb. 16. Amerikanisches Drehstromkabel. 
Dielektrischer Verlust bei N= (in Funktion 
der Temperatur). 


Es ergibt sich die reine Charakteristik des Kabels ohne Ioni- 
sation in Übereinstimmung mit der im oberen Bild der Abb. 13 
angegebenen theoretisch abgeleiteten Charakteristik. Eine Ab- 
hängigkeit von der Spannung ist nicht vorhanden, u. zw. bis 
zum doppelten Wert der vermeintlichen Ionisationsspannung nach 
Abb. 14. Der Gelpunkt dieses Kabels liegt bei 30° C. Dieses Er- 
gebnis wird vollauf bestätigt durch die in den Abb. 16 bis 21 
durchgeführte Trennung der Verluste dieses Kabels und weiterhin 
durch die Abb. 22 und 23, welche den Leitungswiderstand und die 
V-Kurven darstellen, wie sie sich aus der Verlusttrennung 
ergeben. 

Hierin sowie in der gegenseitigen Übereinstimmung ihrer 
eigenen Ergebnisse, liegt die Berechtigung, diese Verlusttrennung 
hier anzufügen, obwohl sie wegen der Verwendung von nur zwei 
F requenzen natürlich nicht streng einwandfrei ist und der Nach- 
prüfung durch weitere Versuche bedarf. 

In Abb. 16 und 17 ist der Effektverlust als Funktion der 
Temperatur für die verschiedenen Spannungen und für die Fre- 
quenzen 60 und 120 dargestellt. 

Die Abb. 18 und 19 stellen die Verlusttrennung für 39 und 
54° C dar. Dabei sind drei Punkte, welche offenbar Ablese- 
fehler enthielten, nach Abb. 16 ausgeglichen und korrigiert wor- 
den. Aus diesen beiden Abbildungen ist für jede Spannung und 
P eriodenzahl der Effektverlust durch Stromleitung getrennt von 
dem durch Hysterese zu entnehmen, u. zw. in der in Abb. 18 
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Abb. 17. Amerikanisches Drehstromkabel. 
Dielektrischer Verlust bei N = 120 (in Funktion 

der Temperatur). 
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eingezeichneten Weise. Die Steilheit der geraden Linien, welche 
ein Maß für den Hystereseanteil ist, nimmt mit zunehmender Tem- 
peratur schnell ab. Sie ist in Abb. 19 schon erheblich geringer 
als in Abb. 18, und für die höheren Temperaturen 74 bis 100° 
a sich horizontale Linien ergeben, weil die Hysterese gleich 
null ist. 

Die Ordinatenabschnitte für 0 Perioden der Abb. 18 und 19 
ergeben den Stromleitungsverlust für die betreffende Temperatur 
und Spannung. Sie sind in den Abb. 20 und 21 für die fünf unter- 
suchten Temperaturen aufgezeichnet, ebenso wie der Hysterese- 
verlust für 60 Perioden und der Leitungswiderstand, welcher sich 
als äquivalenter Widerstand aus dem Leitungsverlust allein und 
der zugehörigen Spannung berechnet. 

Wie man sieht, ergeben sich durchweg zwanglos glatte konti- 
nuierliche Kurven trotz der in der Verwendung von nur zwei 
Periodenzahlen begründeten gewissen Unsicherheit der Lage der 
geraden Linien in Abb. 18 und 19. 

In Abb. 22 ist der Leitungswiderstand, wie er sich aus der 
vorhergehenden Trennung der Verluste ergibt, für die verschie- 
denen Spannungen als Funktion der Temperatur aufgezeichnet. 
Die Abbildung läßt deutlich erkennen, daß dieser Widerstand für 
Temperaturen von etwa 70° C und mehr klein und nahezu unab- 

hängig von der Spannung ist. Auch zwi- 
schen 50 und 70° C. ist der Leitungs- 
widerstand noch recht klein und nicht 
viel abhängig von der Spannung. Unter- 
halb 50° C jedoch steigt der Leitungs- 
widerstand für alle Spannungen plötz- 
lich sehr rasch an und scheint sich beim 
Gelpunkt 30° C asymptotisch dem 
Grenzwert unendlich oder jedenfalls 
einem sehr großen Wert zu nähern. Der 
Anstieg des Leitungswiderstandes in die- 
sem Gebiet zwischen 30 und 50° C er- 
folgt derart, daß hier eine große Abhän- 
gigkeit des Widerstandes von der Span- 
nung entsteht. 


A f 
eg 4 


— 
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5 V 720 
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Abb. 18. Amerikanisches Drehstromkabel. 
Verlusttrennung für 393 °C. 


Daher kommt die Veränderlichkeit des cos ꝙ 
in diesem Übergangsgebiet vom flüssigen zum 
gelartigen Zustand, und so entsteht das Bild 
des effektiven Widerstandes der Abb. 14, welches 
mit den Clark und Shanklinschen Darstellun- 
gen nicht nur qualitativ, sondern auch quanti- 
tativ übereinstimmt. 


Gerade die Abb. 22 ist dazu geeignet, um das Wesen dieses 
Vorganges deutlich zu machen und zu zeigen, daß es sich tat- 
sächlich um einen Vorgang dabei handelt, welcher dem Isolier- 
stoff selbst eigentümlich ist und von seinem Gelpunkt herrührt, 
nicht aber von Beimengungen von Luftblasen u. dgl. 


In Abb. 23 sind endlich die V-Kurven dieses amerikanischen 
Drehstromkabels konstruiert nach der Methode der Abb. 12 und 
mit den Werten, welche sich aus der Verlusttrennung für Hyste- 
rese- und Leitungsverlust ergeben haben. Die Hystereselinien 
sind auf Grund der beiden Werte für 39 und 54° C als gerade 
Linien eingezeichnet. Von diesen ergibt sich eigentümlicherweise, 
daß sie allesamt in einem Punkt der Abszissenlinie etwas ober- 
halb 60° C zusammenlaufen, d. h., daß bei dieser Temperatur die 
Hysterese unabhängig von der Spannung verschwindet. Dieser 
Punkt stimmt ungefähr überein mit dem Punkt, bei welchem die 
Charakteristik dieses Kabels in Bild I der Abb 15 ihren Maximal- 
wert 2,0 erreicht. Es ist dies der Punkt, wo das Dielektrikum 
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elektrisch die Eigenschaften eines flüssigen Körpers erreicht, er 
liegt bei 63“ C. 

í Anderseits sieht man auch, daß die Kurven des Leitunge- 
verlustes allesamt von einem Punkt der Abszissenlinie an, näm- 
ich vom Gelpunkt 130 b, j ausgehen und 
für höhere Spannung rasch immer steiler 
werden. 

Aus diesen beiden Elementen, näm- 
lich aus der geraden Linie der Hyste- 
rese und aus der Kurve des Leitungs- 
verlustes für dieselbe Spannung ist 
nun jeweils die I- Kurve für diese 
Spannung als Summenkurve darge- 
stellt. Sämtliche vier Kurven verlassen 


Effektverlust A 


— 
. 


ai Perf; 
Abb. 19, Amerikanisches Drehstromkabe 
Verlusttrennung für 543° C. 


beim Gelpunkt ihre Hystereselinie, erreichen rasch ein Minimum 
und steigen dann schnell an, um bei 63° in die Kurve des zuge- 
hörigen Leitungsverlustes überzugehen. 

Auch diese Abbildung zeigt mit besonderer Deutlichkeit den 
Einfluß des Aggregatzustandes auf Art und Größe des dielektri- 
schen Verlustes. Aus der Abbildung sind die drei Gebiete: nur 
Hysterese, Übergangsgebiet (Hysterese + Leitung) und nur Lei- 
tung deutlich zu ersehen. 


ae 


! 


* 


Abb. 22. Amerikanisches Drehstromkabel. Leitungs widerstand. 
(als Funktion der Temperatur und abhängig von Spannung) 


Die Begrenzung des Ubergangsgebietes durch die beiden Tem- 
peraturen 30 und 63° C, gleichgültig wie hoch die Spannung ist, 
ist der beste Beweis dafür, daß es sich hier um einen physikali- 
echen Vorgang am Isoliermaterial selbst und nicht um fremde 
Einflüsse handelt. 


Zusammenfassung der Beispiele. 


1. Alle drei Beispiele bestätigen die in dieser Arbeit angege- 
bene Theorie über das Wesen der dielektrischen Verluste getränk- 
ter Papierkabel und ihre Abhängigkeit nach Art und Größe vom 
Aggregatzustand, d. h. von der Temperatur der Isolationsmasse. 
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Abb. 26. Amerikanisches Drehstromkabel. 
Getrennte Verluste für 39,3 und 54,3° C. 


2. Die oben erwähnten auffallenden Punkte 1 bis 3 aller drei 
Kabel erklären sich einfach dadurch, daß diese amerikanischen 
Messungen der dortigen Praxis entsprechend sämtlich oberhalb 
des Gelpunktes der Kabel ausgeführt sind. 
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Abb. 21. 
Getrennte Verluste für 738, 89.1 und 1104 C. 
(Hystereseverlust = 0. 
Totalverlust = Leitungsverlust.) 


Amerikanisches Drehstromkat el. 


Die Meßresultate des Beispiels 3 würden nach Clark und 
Shanklins Theorie einen Ionisationspunkt bei 15 kV ergeben. 

Für ihre eigenen Kabel der Beispiele 1 und 2 haben Clark 
und Shanklin Ionisationspunkte bei 28,5 bzw. 15 kV angegeben. 
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Abb. 23. Amerikanisches Drehstromkabel. V-Kurven für VS n 


4. Die Anwendung der Charakteristik F als Kriterium für da- 
Vorhandensein tatsächlicher Ionisation bei diesen drei Beispiek 
ergibt jedoch folgendes: 

Bei Beispiel 3 ist keine Ionisation vorhanden; die Amk- 

rung des effektiven Widerstandes W und des cos ọ ist n- 

durch die Messung im Ubergangsgebiet hervorgerufen und t. 

mit schlechter Füllung (Lufteinschlüssen) nichts zu tun, 
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Bei den Beispielen 1 und 2 bestätigt die Charakteristik F 
die von Clark und Shanklin an ihren Kabeln festgestellte 
Ionisation; der Einfluß des Übergangsgebietes auf W und 
cos ꝙ ist daneben vorhanden. 


VII. Schlußbetrachtung. 


Die obigen Darlegungen und Beispiele können zu folgenden 
Schlußfolgerungen zusammengefaßt werden: 


1. Hochspannungskabel sollten nicht bei höherer Temperatur 
betrieben werden, als in der Gegend ihres Gelpunktes und des 
Minimums ihrer V-Kurve, 


Bei höherer Temperatur nehmen getränkte Papierkabel rasch 
dielektrisch die Eigenschaften von Halbleitern an, wodurch 
stellenweise die Gefahr labiler Wärmebilanz, Zersetzung und 
Durchschlag entsteht. | 


2. Dielektrische Verlustmessungen sollten mindestens 5° C 
unterhalb der Temperatur des Minimums der V-Kurve ausgeführt 
werden, wenn man daraus direkte Schlüsse auf Ionisation und 
schlechte Füllung der Kabel ziehen will. 

Außerdem muß festgestellt werden, ob der cos @ des reinen 
Isolationsmaterials bei veränderlicher Spannung tatsächlich kon- 
stant ist. l 

3. Wenn man Hochspannungskabel bei höherer Temperatur, 
also im Übergangsgebiet, betreiben und messen muß, so ist an den 


Ergebnissen der dielektrischen Verlustmessung durch die Cha- 
rakteristik F zu entscheiden, ob jeweils vermeintliche oder wirk- 
liche Ionisation vorliegt. 


Die Clark und Shanklinsche Theorie ergibt auch für tatsäch- 
lich ionisationsfreie Kabel eine scheinbare Ionisation, wenn im 
Übergangsgebiet gemessen wird. 


4. Die europäische Praxis genügt im allgemeinen schon den 
unter 1 und 2 gestellten Forderungen. In Amerika scheint es 
jedoch nicht der Fail zu sein, und die Messung scheint dort in der 
Regel gerade im Übergangsgebiet zu erfolgen, weil nicht nur er- 
heblich höhere Betriebstemperaturen zugelassen sind, sondern 
auch noch das verwendete Isolationsmaterial eher einen tieferen 
als einen höheren Gelpunkt hat als in Europa. ; 


5. Wenn man ein Kabel für höhere Dauertemperaturen ver- 
wenden will als seither, so muß man nicht nur darauf achten, daß 
die Papierfaser die höhere Temperatur auf die Dauer verträgt, 
sondern man muß auch ein Tränkmaterial verwenden, welches 
einen genügend hoch liegenden Gelpunkt ergibt. 


Hierdurch wiid auch der Forderung möglichst großer 
chemischer Stabilität bei Dauereinwirkung von Temperatur- 
erhöhung und Spannung zugleich Rechnung getragen. 


Ich möchte dieso Arbeit nicht schließen, ohne Herrn Professor 


C. Feldmann, Delft, zu danken für wertvolle Anregungen und für 
seine Unterstützung bei der Beschaffung von Literaturmaterial. 


Revision des Friedensvertrages. 


Von Dr. Werner Genzmer. 


* 

Das neue Buch von J. M. Keynes, das den Titel „Revision 
des Friedens vertrages“ trägt, stellt eine Fortsetzung des im De- 
zember 1919 erschienenen Buches „Die wirtschaftlichen Folgen 
des Friedensvertrages“!) dar, durch das Keynes in Deutschland 
als hervorragender Kenner des Wirtschaftslebens und sachlicher 
Beurteiler der Kriegsentschädigungspolitik der Alliierten bekannt 
geworden ist. Auch sein neues Buch liest sich außerordentlich 
anregend und erinnert im Stile zuweilen an Carlyle. So be- 
ginnt es mit dem Satze: „Es ist die Art moderner Staatsmänner, 
soviel Torheiten auszusprechen, wie das Volk verlangt, und nicht 
mehr davon in die Praxis umzusetzen, als sich mit dem, was sie 
gesagt haben, verträgt, in der Erwartung, daß die als Folge der 
gesamten Torheiten geschehenen Handlungen sich bald als Tor- 
heiten herausstellen und ihnen eine Gelegenheit geben, zur Weis- 
heit zurückzukehren — die Montessori-Methode der Erziehung des 
Kindes — Volk genannt. Wer diesem Kinde widerspricht, muß 
seinen Platz bald wieder anderen Lehrern einräumen.” Diese 
Auffassung kehrt bei der Beurteilung der zahlreichen Konferen- 
zen und Zwangsdiktate der Alliierten von der Ratifikation des 
Vertrages von Versailles bis zum zweiten Londoner Ultimatum 
häufig wieder. Das Ungeheuer „Propaganda” war seinen Ur- 
hebern über den Kopf gewachsen und zwang die mächtigsten 
Staatsmänner der Welt, „sich einen Tag nach dem anderen zu 
treffen, um ins einzelne gehende Variationen von Plänen zu be- 
sprechen, deren Durchführung, wie sie wußten, unmöglich war.” 


Die wirtschaftlichen und finanziellen Ge- 
dankengänge, auf Grund deren Keynes den Londoner Zah- 
lungsplàn für undurchführbar erklärt und seine eigenen Vor- 
schläge zu einer Revision des Friedensvertrages gibt, stellen sich 
kurz folgendermaßen dar: Die Steuerlast des deutschen Volkes 
betrug Ende 1920 schon 43 % des deutschen Volkseinkommens. 
„Würden die Peitschen und Skorpionen irgendeiner Regierung, 
von denen die Geschichte berichtet, imstande gewesen sein, ein 
Volk in dieser Lage zur Zahlung beinahe der Hälfte seines Ein- 
kommens zu zwingen?” Eine Anpassung der Steuereinkünfte an 
die Ausgaben des Reiches ist unmöglich, weil der Auslandwert 
der Mark bei der Belastung durch den Londoner Zahlungsplan 
schneller sinken muß als der Inlandwert der Mark, und weil 
deshalb die Steuerkraft des deutschen Volkes, in Gold gemessen, 
immer geringer wird. Die im Auslande verbreitete Ansicht, daß 
die Entwertung der Mark auf eine „deutsche Verschwörung zur 
vorsätzlichen Verschlechterung der Mark“ zurückzuführen sei, 
ist „ein weiterer Beweis für die überwältigende Unkenntnis des 
Publikums“ über die Ursachen der Markentwertung. Die Ver- 
mehrung des Geldumlaufes durch die Notenpresse beeinflußt nur 
mittelbar durch Rückwirkung auf Einfuhr und Ausfuhr den Mark- 
kurs. Dagegen übt die Verpflichtung, Zahlungen an das Aus- 
lınd zu leisten, eine unmittelbare Wirkung auf den Markkurs 
aus. Der Fall des Auslandwertes der Mark hat „um ein Bedeu- 
tendes die Ziffer überschritten, die sich ausschließlich als Folge 
des Umfanges der gegenwärtigen Notenausgabe rechtfertigen 
lassen würde.“ Die Undurchführbarkeit des Londoner Finanz- 


) Vgl. ETZ. 1920, S. 53. Beide Bücher sind verlegt bei Duncker und 
Humblot in München. 


diktates liegt in den Schwierigkeiten der Zahlung 
außerhalb Deutschlands begründet Die im Londoner 
Finanzdiktat vorgesehene Auslandanleihe hilft über diese Schwie- 
rigkeiten nicht hinweg, denn, „obgleich es närrische Anlage- 
suchende in der Welt gibt, würde man doch zu weit gehen, zu 
glauben, daß es genügend Leute gibt, die die Torheit besitzen, 
unter gegenwärtigen Umständen und zu diesen Bedingungen eine 
Anleihe von enormer Dimension zu erwerben.” Auch die soge- 
nannten Garantien, also die Beschlagnahme von Einkünften des 
Deutschen Reiches durch die Alliierten, können die Eintreibung 
der Kriegsentschädigung nach dem Londoner Finanzdiktat nicht 
erzwingen. Die Einkünfte des Deutschen Reiches gehen ja nicht 
in Gold oder in ausländischer Währung, sondern in Papiermark 
ein. „Falls das Komitee (gemeint ist das Garantiekomitee der 
Alliierten) versuchen sollte, die Umwechslung dieser Papiermark 
in ausländische Währung zu regulieren, würde es für die aus- 
ländische Börsenpolitik Deutschlands verantwortlich werden. Es 
wäre weitaus besser, es ließe seine Hände davon.” 


Da das Londoner Finanzdiktat von Deutschland Zahlungen 
nach dem Auslande fordert, so muß Deutschland versuchen, sich 
die fremden Zahlungsmittel durch Export zu verschaffen. Das 
führt zu schädlichen Rückwirkungen auf die Volks- 
wirtschaft Großbritanniens. Ob die Kriegsentschä- 
digung in kostenlosen Zwangslieferungen erfolgt oder ob Bar- 
zahlungen geleistet werden, ist dabei gleichgültig. Das Ent- 
scheidende ist, daß der Außenhandel Großbritanniens erschwert 
wird, wenn Deutschland durch die Kriegsentschädigung zu einer 
größeren Ausfuhr angeregt wird, als es ohne die Kriegsent- 
schädigung der Fall sein würde. „Es besteht nicht die geringste 
Möglichkeit für uns, in unseren bisher angewandten Methoden ` 
auf ewig zu verharren; aber wenn dies zutrifft, so lohnt es 
sicherlich nicht der Mtihe, unseren Außenhandel zu zerrütten und 
das Gleichgewicht unserer Industrie zwei oder drei Jahre lang 
zu stören; und noch viel weniger, den Frieden Europas in Ge- 
fahr zu bringen.“ (Angesichts einer englischen Arbeitslosen- 
ziffer von 1,9 Millionen ist das wirklich nicht zu viel gesagt.) 

Die Lage der Vereinigten Staaten gegenüber 
seinen Schuldnern in Europa ist „vollkommen parallel“ 
der Lage Englands gegenüber der deutschen Kriegsentschädigung. 
Wenn die Alliierten einen ernstlichen Versuch zur Verzinsung 
und Rückzahlung der amerikanischen Anleihen machen sollten, 
so würden die amerikanischen Farmer dadurch dieselben Schäden 
erleiden wie jetzt die britischen Fabrikanten. Der amerikanische 
Dollar wird immer höher steigen, Amerika wird weniger expor- 
tieren können oder muß unter Selbstkosten exportieren. Die 
amerikanische Zahlungsbilanz ist heute schon so stark aktiv, daß 
Amerika jährlich 2 Milliarden $ Einnahmeüberschuß im Verkehr 
mit der übrigen Welt besitzt. Bisher haben die Vereinigten 
Staaten auf Grund dieser Einnahmeüberschüsse der übrigen Welt 
Anleihen gegeben. Ein beträchtlicher Teil der Summe ist auf 
das Konto spekulativer Ankäufe von entwertetem Papiergeld 
und ferner auf Kapitalsanlagen in Europa gegangen. Das ist 
für Europa ein Glück gewesen, aber Amerika hat daran unge- 
heuer verloren. Amerika muß mehr kaufen und weniger ver- 
kaufen, wenn nicht das finanzielle Gebäude durch eine Anleihe 
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nach der anderen schließlich so hoch gebaut werden soll, „bis 
es sich nicht mehr lohnt, die Illusion aufrecht zu erhalten, daß 
es auf soliden Fundamenten ruht.“ Weder die Eintreibung der 
Kriegsentschädigung von Deutschland, noch die Eintreibung der 
amerikanischen Anleihen von den Alliierten sind möglich. „Keiner 
der beiden Pläne ist als politisch ernstlich in Betracht zu ziehen. 
Beinahe alle Sachverständigen geben dies in der Privatunterhal- 
tung zu; aber wir leben in einem seltsamen Zeitalter, in welchem 
die Äußerungen der Presse mit Überlegung mit den laienhaftesten 
Ansichten anstatt mit denen der Sachverständigen überein- 
stimmen, weil die ersteren weiter verbreitet sind.“ Die Lage 
kann nur dadurch gebessert werden, daß das Gleichgewicht des 
internationalen Handels wiederhergestellt wird. ie Lösung 
dieses Problems darf nicht weiter hinausgeschoben werden. 
Selbst wenn die Alliierten die Hälfte ihrer Forderungen streichen 
und dann versuchen würden, die verbliebene Hälfte einzukassie- 
ren, so würde dadurch eine Erschwerung, nicht eine Heilung der 
gegenwärtigen Übel zu erwarten sein. Das Hauptaugenmerk 
darf nicht darauf gerichtet werden, „den letzten hypothetischen 
Pfennig aus jeder Partei herauszuholen“, sondern darauf, „den 
Finanzministern eines jeden Landes ein Problem aufzugeben, das 
während der nächsten 5 Jahre einer weisen Lösung fähig ist.“ 


Keynes kommt danach zu folgendem Vorschlag für die 
Revision des Vertrages von Versailles: Die Re- 
parationskommission der Alliierten hat die Gesamtforderungen 
aus dem Friedensvertrag auf 138 Milliarden Gldm festgesetzt, 
von denen 132 Milliarden auf Pensionen und Schäden und 6 Mil- 
liarden auf die belgische Staatsschuld entfallen. Die, Schaden- 
rechnung der Reparationskommission ist zu hoch und wird nach 
genauer Prüfung auf 74 Milliarden für Pensionen und Beihilfen 
und 30 Milliarden für Schäden herabgesetzt, so daß sich zu- 
sammen mit der belgischen Staatsschuld eine Gesamtforderung 
von 110 Milliarden Gldm ergibt. Jedem, der sich mit der Frage 
der Berechtigung der Aufnahme der Pensionsforderungen in den 
Vertrag von Versailles sachlich und unparteiisch beschäftigt hat, 
„liegt die Verpflichtung ob, die Forderungen für Pensionen und 
Beihilfen als eines ehrenhaften Menschen unwürdig aufzugeben. 
Dies ermäßigt die Ansprüche auf 36 Milliarden, einen Betrag, den 
einzutreiben vielleicht nicht in unserem (Großbritanniens) Inter- 
esse liegt, der sich aber wahrscheinlich in den Grenzen der deut- 
schen Leistungsfähigkeit hält.“ Auf diese 36 Milliarden Gldm 
haben die Alliierten „nach dem Buchstaben der Waffenstillstands- 
bedingungen” ein Anrecht, Es muß aber für ausgeschlossen ge- 
halten werden, daß diese Zahlung sich in 30 Jahren ausführen 
läßt. Deshalb sollte Großbritannien, dessen Wohlstand in ganz 
besonderem Maße von der Wiederherstellung des Gleichgewichtes 
im internationalen Wirtschaftsverkehr abhängt, auf die Gesamt- 
heit seiner Ansprüche (11 Milliarden Gldm) mit Ausnahme von 
1 Goldmilliarde verzichten und sich außerdem verpflichten, die 
Ansprüche Italiens und der kleineren Länder (zusammen 2 Mil- 
liarden Gldm) durch Streichung der ihm von diesen geschuldeten 
Summen zu befriedigen. Unter der Annahme, daß die Vereinig- 
ten Staaten von Amerika bereit sind, „auf die ihnen zustehende 
Kleinigkeit Verzicht zu leisten”, vermindert sich die Gesamt- 
forderung von 36 Milliarden um weitere 2 Milliarden Gldm, so 
daß Deutschland noch insgesamt 22 Milliarden Gldm zu zahlen 
hätte, u. zw. 1 Milliarde Gldm an Großbritannien, das diese 
Summe zur Unterstützung von Österreich und Polen (!) ver- 
wenden soll, und die übrigen 21 Milliarden durch jährliche Zah- 
lung von 6% der Schuldsumme (5% Zinsen und 1% Amortisa- 
tion), also vonjährlich 1,26 Milliarden Gldm, während 
einer Zeitdauer von 30 Jahren. Keynes meint, „dies würde eine 
gerechte, vernünftige und dauernde Regelung sein“. Er glaubt 
sogar, daß die Zahlung einer noch etwas größeren Summe „im 
Rahmen der deutschen Leistungsfähigkeit liegen” würde, meint 
aber, daß die Zahlung doch auf einen Betrag festgesetzt werden 
müsse, den Deutschland selbst nicht als ungerecht empfindet. 

Soweit Keynes’ Ansicht. — Keynes genießt in Deutschland 
das Vertrauen eines sachlich denkenden Gelehrten. Es wird ihm 
bei uns hoch angerechnet, daß er sich trotz des Nebeldunstes 
einer deutsch-feindlichen Propaganda, der noch heute über den 
Ländern der Alliierten liegt, zu einem freien Blick für die Wahr- 
heit durchgerungen hat. Gerade deshalb muß es aber einmal mit 
aller Entschiedenheit gesagt werden: Keynes hat das Problem 
der deutschen Kriegsentschädigung noch nicht bis auf den Grund 
durchdacht, und sein Revisionsplan ist eine Utopie, die sich 
nicht dem Wesen nach, sondern nur nach dem Grade ihrer Undurch- 
führbarkeit von den Plänen eines Poincare unterscheidet. 


Keynes erkennt, daß die Schwierigkeiten der deutschen 
Kriegsentschädigung darin liegen, daß Deutschland Zahlungen 
nach dem Auslande vornehmen muß. Aber er hat allem An- 
scheine nach noch nicht erkannt, daß Deutschland nur dann in 
fremden Devisen Zahlungen an die Alliierten leisten kann, wenn 
es ihm möglich ist, den vollen Betrag der Kriegsentschädigungs- 
Devisen mit Hilfe von Papiermark im Auslande zu beschaffen; 
denn Deutschland muß auch ohne jede Kriegsentschädigung jähr- 
lich erheblich mehr an das Ausland zahlen, als es Forderungen 
gegenüber dem Auslande besitzt. In Keynes’ Gedankengängen 
über die deutsche Kriegsentschädigung fehlt die klare Er- 
kenntnis von der hoffnungslosen Passivität 
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der deutschen Zahlungsbilanz?). Sonst müßte er 
wissen, daß die deutsche Zahlungsbilanz keine weitere Belastung 
von jährlich 1,26 Milliarden Gldm ertragen kann, und daß das 
deutsche Volk, mag es auch heute in der Mehrzahl noch ahnungs- 
los sein, die von Keynes vorgeschlagene Revision auf die Dauer 
nicht für gerecht ansehen kann, weil auch diese Revision 
sich in wenigen Jahren als undurchführbar und 
als ein Werk der Zerstörung für die deutsche 
und die europäische Wirtschaft erweisen muß. 

Die Rechnung ist doch einfach genug! Deutschland braucht 
jährlich einen Einfuhrüberschuß im Werte von etwa 1 Milliarde 
Goldmark. Keynes gibt das selbst an einer Stelle zu. Schon vor 
dem Kriege betrug der jährliche Einfuhrüberschuß 1,1 Milliarde 
Goldmark. Da der Vertrag von Versailles uns wertvolle land- 
wirtschaftliche Überschußgebiete im Osten des Reiches und indu- 
strielle Überschußgebiete im Westen des Reiches entrissen hat, 
da ferner wertvolle Teile des oberschlesischen Industriegebietes 
trotz der großen Stimmenmehrheit für Deutschland und trotz der 
entgegenstehenden wirtschafts-geographischen Notwendigkeiten, 
deren Berücksichtigung der Vertrag von Versailles bestimmte, 
Polen zugesprochen worden sind, ist Deutschlands Abhängigkeit 
vom Bezuge ausländischer Rohstoffe und damit die Notwendig- 
keit eines Einfuhrüberschusses heute noch größer als vor dem 
Kriege. Zu dem jährlichen Einfuhrüberschuß von etwa 1 Mil- 
liarde Gldm, den Deutschland an das Ausland bezahlen muß, 
kommen die Zahlungsverpflichtungen an fremde Handelsflotten, 
die wir nach dem Raub des weitaus größten Teiles unserer Han- 
delsflotte jetzt in Anspruch nehmen müssen, und ferner die 


Tributpflicht an un Deutschland angelegtes Kapital, zu- 


sammen mindestens % Milliarde Gldm jährlich. Die deutsche 
Volkswirtschaft hat nach dem Raub unserer Handelsflotte und 
unserer Kolonien, nach der Liquidation des deutschen Privat- 
eigentums im Auslande und der Zerstörung der Organisation 
unseres Welthandels durch den Vertrag von Versailles und die 
unzähligen Gewaltakte der Alliierten keine Devisenüberschüsse 
mehr, mit denen sie Kriegsentschädigung zahlen könnte, sie hat 
vielmehr jährlich im Zahlungsverkehr mit dem Auslande einen 
Fehlbetrag von schätzungsweise 1% Milliarden Gldm. Dieser 
Fehlbetrag soll nach dem Vorschlage von Prof. Keynes um jähr- 
lich 1,26 Milliarden Gldm erhöht werden. Dazu kommt dann 
wahrscheinlich noch jährlich % Milliarde Gldm für die Kosten 
der alliierten Besatzungsheere und der Kontroll- und Dauer- 
spionagekommissionen. Die matten Worte, mit denen Keynes 
(S. 192) von der Zurückziehung der alliierten Besatzungsheere 
im Rheinland spricht, lassen vermuten, daß er selbst in dieser 
Richtung wenig Hoffnung hat. 

Demnach würde also bei Durchführung des 
Keynesschen Vorschlages der Passivsaldo in 
der deutschen Zahlungsbilanz gegenüber dem 
Auslande jährlich 2% oder gar 3% Milliarden 
Gldm betragen, und diese Defizitwirtschaft 
sollte 30- Jahre lang dauern! In Wirklichkeit würde 
man wohl keine 3 Jahre zu warten brauchen, um vom praktischen 
Leben den unwiderleglichen Beweis für die Undurchführbarke:: 
eines solchen Planes zu erhalten. — Eine Goldmark ist heute 
im Auslande etwa 70 Pprm wert. Um den Passivsaldo für das 
nächste Jahr in Höhe von 2% Milliarden Gldm zu begleichen, 
würde Deutschland also 2% X 70 = 192% Milliarden Pprm in den 
ausländischen Zahlungsverkehr hineinpressen müssen. Dabei 
muß natürlich die Bewertung der Papiermark im Auslande weiter 
sinken. Welches Tempo dafür in Frage kommen kann, habea 
wir in der Zeit vom Mai 1921 bis zum März 1922 erlebt, wo dor 
Auslandswert der Mark von 7 Gldpf bis auf 1% Gldpf sank 
(Nach Beginn der Konferenz von Genua besitzt die Mark wieder 
einen Auslandswert von 1% Gldpf.) Bei einem solchen Dru k 
auf die Markvaluta, wie er aus Keynes Vorschlag trotz all der 
von ihm vorgeschlagenen Abstriche noch immer folgen muß, ka'n 
an eine Gesundung der deutschen Reichsfinanzen, an eine Stiil- 
legung der Notenpresse und an die Möglichkeit einer Bezahlur: 
der Kriegsentschädigung auf irgend nennenswerte Dauer ver- 
nünftigerweise nicht gedacht werden. Bei diesem Drucke an’ 
die Markvaluta ist auch eine Wiederherstellung des Gleich- 
gewichtes im internationalen Wirtschaftsverkehr, die Keynes 
gerade im Interesse Großbritanniens für so notwendig hält u% 
als das Ziel seines Revisionsplanes hinstellt, ganz unmösgl:i“ 
Auch wenn von Deutschland gefordert wird, daß es die Kriegs- 
entschädigung durch Warenlieferungen ableistet, wird an 
zerstörenden Wirkungen, die der Revisionsplan von Keynes nca 
haben muß, nur wenig geändert. Keynes hat selbst darauf hir- 
gewiesen, daß Großbritanniens Handel bei einer Kriegser:- 
schädigung in bar genau so geschädigt werde wie bei einer Kri-::- 
entschädigung in Waren, wenn Deutschland durch die Krir:- 
entschädigung gezwungen wird, seinen Export um jeder 
Preis zu fördern. Daß in bezug auf die Reichsfinanzen ur. 


dr 


. Y). Fine ausführliche Begründnng der Passivität der dentachen Zah'urz> 
hilanz befindet sich in den im Verlage vor Felix Meiner. Leipzig. epe: hien 
Schriften „Valuta-Elend und Friedensvertrag und „Die Folgen der Mark-F ~ 
wertung für una und die anderen“ von Dr Henrr Behnsen nnd Dr. Wer: 
Genzmer und in der im Juni-Heft 1922 der „Deutachen Rundac hau“ (Va- 4 
Getr_Paetel, Berlin) erscheinenden Abhandlung . Die Bilanz der Welt Wirtec . 
seit Kriegsende“ von denselben Verfassern. ' 
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auf die Zahlungsbilanz durch die kostenlosen Zwangslieferungen 
für Deutschland keine Entlastung zu erhoffen ist, hat Dr. 
M. Reichert in seiner kritischen Studie „Rathenaus Repara- 
tionspolitik”?), die bis in die Einzelheiten der ganzen Frage mit 
außerordentlicher Sachkenntnis und Gedankenschärfe eindringt, 
erschöpfend nachgewiesen. i i 

Wenn Keynes sich mit dem Problem der deutschen Zahlungs- 
bilanz eingehend beschäftigt hätte, so würde er jedenfalls zu 
anderen Revisionsvorschlägen gelangt sein. Ob er diese Vor- 
schläge der öffentlichen Meinung in den alliierten Ländern vor- 
legen könnte, ohne schroffste Zurückweisung zu erfahren, ist 
freilich eine andere Frage. Aber das kann für Keynes das Ent- 
scheidende nicht sein, denn er gehört ja nicht zu den Anbetern 
der öffentlichen Meinung von heute, die morgen schon wieder 
anders sein kann. Darum wäre es zu wünschen, daß er sich mehr 


als bisher dem Problem der deutschen Zahlungsbilanz zuwenden 


möchte. Zur Wiederherstellung des Gleichgewichtes im inter- 
nationalen Handel, wie auch Keynes sie wünscht, genügt es nicht, 
daß Amerika auf seine Anleihen an die Alliierten verzichtet, und 


8) Verlag August Scherl. Berlin. 
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daß die deutsche finanzielle Kriegsentschädigung auf 36 Mil- 
liarden Gldm herabgesetzt wird, sondern dazu ist das erste Er- 
fordernis, daß die finanzielle Kriegsentschädigung restlos ge- 
strichen wird. Aber das allein genügt nicht, um der deutschen 
Volkswirtschaft und der europäischen Wirtschaft, deren trag- 
fähigste Säule Deutschland vor dem Kriege gewesen ist, ihre 
starken Fundamente wiederzugeben. Deutschland braucht seine 
wirtschaftlich notwendigen Grenzen, seine Handelsflotte und 
seine Kolonien. So unfertige und dilettantische Grenzen, wie die 
Alliierten sie in Europa gezogen haben, lassen sich auf die Dauer 
nicht halten. Das lehrt die Geschichte, und das hat auch Lloyd 
George in Genua zugeben müssen. Der Wert desjenigen Teiles 
des deutschen Volksvermögens, der durch die bisher durch- 
geführten Bestimmungen des Vertrages von Versailles verloren 
gegangen ist, wird auf 80 bis 100 Milliarden Gldm geschätzt. Das 
läßt Keynes in seinem neuen Buch ganz unberücksichtigt. Darum 
sei hier festgestellt, daß schon die bisherige Kriegsentschädigung 
viel zu groß gewesen ist, und daß alles, was dartiber noch hinaus- 
geht, nur der Verschärfung der Weltwirtschaftskrisis und. der 
Zerstörung dient. 


Mittellungen der Physikalisch-Technischen felchsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
| durch die Elektrischen Prüfämter‘). 


Nr. 147. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, betreffend 
die elektrischen Maßeinheiten ist das folgende System von Elek- 
trizitätszählern zur Beglaubigung durch die Elektrischen Prüf- 
ämter im Deutschen Reiche zugelassen und ihm das beigesetzte 
Systemzeichen zuerteilt worden. 


System 10 | Form WHP, Induktionszähler für einphasigen 


Wechselstrom, hergestellt von der Firma Hermann Pipersberg jr. 
in Lüttringhausen im Rheinland. 
Charlottenburg, den 14. März 1922. 
Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
gez.: E. Warburg. . 


Beschreibung. 


System 102 J- 


Form WHP, Induktionszähler für einphasigen Wechselstrom, 
hergestellt von der Firma Hermann Pipersberg jr, in Lüttringt 
hausen im Rheinland. 
1. Meßbereich. 


Die Zähler der Form WHP sind für einphasige Wechsel- 
strom-Zweileiteranlagen bestimmt und können für Stromstärken 
von 15 bis 30 A, für Spannungen bis 500 V und für Frequenzen 
von 40 bis 60 Per/s beglaubigt werden. 


2. Wirkungsweise. 
Der Zähler (Abb. 1) ist ein Induktionsmotor, dessen Kurz- 


schlußanker A aus Aluminiumblech durch einen Dauermagneten 


gebremst wird. Das dreizinkige Spannungseisen N ist oberhalb, 
das dreizinkige Stromeisen H unterhalb der Aluminiumscheibe 
angeordnet. Der mittlere Schenkel des Stromeisens dient zur 
Rückleitung der von Spannungseisen ausgehenden motorisch 
wirksamen Kraftlinien. Zur Regulierung der Phasenverschiebung 
zwischen den wirksamen Feldern dient der auf dem mittleren 
Zinken des Stromeisens verschiebbar angeordnete Kurzschlußring. 
Durch die Regulierschrauben S, und S, wird ein zusätzliches 
Drehmoment zur Überwindung der Reibung erzeugt. Zur Ver- 
hinderung des Leerlaufs dient ein an der Ankerachse befestigtes 
Eisendrähtchen, welches von einem an dem Spannungseisen ange- 
brachten Eisenblech B angezogen wird. Die Stärke der Anziehung 
wird durch Veränderung der Stellung des Eisenbleches mittels 
der konisch zulaufenden Schraube S; geregelt. 


3. Eichung. 


Bei der Eichung sind nach halbstündiger Belastung des Span- . 


nungskreises mit der Nennspannung der Reihe nach folgende Ein- 
stellungen vorzunehmen: 


a) Beseitigung von Vor- oder Rücklauf bei unbelasteter 


Hauptstromspule mittels der Schraube 81. Hineindrehen be- 
Seitigt Vorlauf, Herausdrehen beseitigt Rücklauf. 

) Beseitigung von. Vor- oder Rücklauf bei Belastung mit 
Nennstrom unter 900 induktiver Phasen verschiebung mit Hilfe 
des Kurzschlußringes R. Verschieben von R gegen das freie Ende 
des Stromeisens beseitigt Rücklauf, Verschieben gegen das Joch 
des Stromeisens beseitigt Vorlauf. 


1) „Zentralblatt für das Deutsche Reich“ 1922, 8. 197. 


40 bis 44 in der min. 


c) Einstellen der richtigen Ganggeschwindigkeit bei induk- 
tionsfreier Nennlast mittels des Bremsmagneten. ö 
d) Erteilen eines schwachen Vorlaufes durch Herausdrehen 
der Regulierschraube 8, sodaß der Zähler bei ½0 Nennstrom 
ohne Phasen verschiebung um 1 bis 2% zu schnell läuft. Die Fein- 
einstellung kann durch Regulieren mit der Schraube 8, erfolgen. 
i von 8 schwächt, Hineindrehen verstärkt den 
orlauf. l 
e) Feineinstellung der %°-Phasenverschiebung durch Ver- 
schieben des Kurzschlußringes R, sodaß der Zähler bei ½0 Nenn- 
nn 1885 cos ꝙ = 0,5 um etwa ebensoviel zu schnell läuft wie 
unter d. ö 
1) Regulierung der Stellung des Eisenbleches B mittels der 
Schraube Ss, bis der Zähler einerseits bei 20% Überspannung im 
stromlosen Zustand nicht leerläuft, andererseits aber bei etwa 
0,5 % des Nennstromes ohne Phasenverschiebung sicher anläuft. 
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Abb. 1. 


4. Eigenschaften. 


Die untersuchten Zähler hatten bei Nennbelastung ein Dreh- 
moment von 5,6 bis 7,6 cmg. Sie liefen bei induktionsfreier Be- 
lastung mit 0,1 bis 0,3 % des Nennstromes an. Das Ankergewicht 
beträgt 26 g, die Umdrehungszahl der Scheibe bei Nennbelastung 
Der Eigenverbrauch der Spannungsspule 
betrug etwa 0,24 W bei einem Zähler für 110 V und etwa 0,54 W 
bei einem Zähler für 500 V Nennspannung, u. zw. bei der Frequenz 
50 Per/s und etwa 0,78 W bei einem Zähler für 220 V Nenn- 
spannung bei der Frequenz 40 Per /s. Der Eigenverbrauch des 
Stromspulenpaares betrug etwa 1,48 W bei einem Zähler für 30 A 
Nennstrom bei der Frequenz 50 Per/s und etwa 0,55 W bei einem 
Zähler für 1,5 A Nennstrom bei der Frequenz 40 Per /s. | 
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Die Zukunft der drahtlosen Telephonie auf See. 


Am 5. IV. 1921 wurde auf dem VIII. Deutschen Seeschiffahrtstag in 
Berlin über die Frage der Verwendung der drahtlosen Telephonie 
in der Handelsschif fahrt eine Entschließung gefaßt, dahingehend, 
daß „die drahtlose Telephonie ein wichtiges und aussichtsreiches 
Hilfsmittel für das Nachrichtenwesen und die technische Navi- 
zation in der Seeschiffahrt, insbesondere der Frachtdampfer, 
Küstenfahrer, Fischer- und Schiffahrtszeuge darstelle“, daß aber 
‚durch sie die drahtlose Telegraphie auf See kaum jemals entbehr- 
lich gemacht werden könne In der Presse wurden jedoch be- 
sonders in letzter Zeit mehrfach Meinungen laut, die in der draht- 
losen Telephonie das Allheilmittel für das Schiffsnachrichten- 
wesen erblicken wollten und die die drahtlose Telephonie als 
berufen erklärten, die Funktelegraphie auf See zu ersetzen. Die 
schwerfälligen Telegraphenapparate müßten möglichst bald durch 
die leicht zu handhabenden Telephoniegeräte ersetzt werden. 
Diesen irrigen Darlegungen tritt Brand!) entgegen und führt 
aus, weshalb sich diese Hoffnungen in absehbarer Zeit nicht 
erfüllen werden, und welche Ursache für die wohlerwogene Zu- 
rückhaltung der beteiligten amtlichen Stellen spricht. 


Zunächst ist hier zu bemerken, daß die Bedienung einer 
drahtlosen Telephonieanlage an Bord mit der Handhabung des 
Drahtfernsprechers zu Lande nicht verglichen werden kann. 
Während beim Drahtfernsprecher die technischen Einrichtungen 
in der Hauptsache beim Fernsprechamt stehen und dort von sach- 
kundiger Hand bedient werden, muß an Bord die Bedienung und 
Unterhaltung der gesamten Telephonieanlage durch das Bedie- 
nungspersonal erfolgen. Eine drahtlose Telephonieanlage für 
größere Reichweiten ist heute noch eine verwickelte und empfind- 
liche Starkstromanlage, die erheblich schwieriger zu bedienen 
ist, als die bekannten einfachen tönenden Bordfunkstellen. Nur 
reine Empfangsanlagen für drahtlose Telephonie lassen sich so 
einfach gestalten, daß auch wenig geschultes Personal ihre Be- 
dienung übernehmen kann. Auch ist zu erwarten, daß kleine 
Telephonie-Sendeanlagen, die nur für den Verkehr auf nahe Ent- 
fernungen etwa für Küstenfahrzeuge, Fischdampfer usw. bestimmt 
sind, bei Verwendung von nur einer fest abgestimmten Welle 
sich im Laufe der Zeit so einfach werden herstellen lassen 
können, daß beim Vorhandensein der erforderlichen Starkstrom- 
quelle an Bord ihre Bedienung nicht außergewöhnlich schwer sein 
wird. Die bekannten Versuche zwischen der von der Reichs- 
telegraphen verwaltung betriebenen Hauptfunkstelle Königswuster- 
hausen und zwischen der Funkstelle Lyngby bei Kopenhagen 
haben bewiesen, daß mit solchen Einrichtungen ein drahtloses 
Gegensprechen, wie wir es bei gewöhnlichen Teilnehmersprech- 
stellen eines Ortsnetzes kennen, wohl möglich ist. Für solche 
Einrichtungen sind aber getrennte Sende- und Empfangsanlagen 
erforderlich. Bei Telephonieanlagen auf Schiffen bietet die An- 
bringung getrennter Antennenanlagen heute noch große Schwie- 
rigkeiten, da diese an Bord räumlich nicht so weit auseinander 
gelegt werden können, wie es bei Sendern mittlerer Stärke für 
die Ermöglichung des Zwischensprechens nötig wäre; allerdings 
wird es unserer rührigen Technik wohl gelingen, auch diese 
Schwierigkeit in absehbarer Zeit zu überwinden und für die 
Schiffahrt auf großer Fahrt brauchbare Telephoniestationen mit 
Zwischensprecheinrichtungen herzustellen. Vorher jedoch dürfte 
die Einführung von Telephoniesendern, die nur ein einseitiges 
Sprechen oder Hören ermöglichen, bei denen man also die Gegen- 
seite nicht unterbrechen kann, wohl ausgeschlossen sein. 


Wenn zahlreiche Pressenachrichten ausländischer Zeit- 
schriften hervorragende Erfolge aller Art auf diesem Gebiete be- 
haupten, so stellt sich meistens bei kritischer Prüfung heraus, daß 
es sich hier um Ankündigung von Plänen künftiger Einrichtungen 
oder um Nachrichten über Versuche handelt, die noch in keiner 
Weise als Betriebsergebnisse angesprochen werden können. Daß 
die Technik des drahtlosen Fernsprechens in Deutschland gegen 
andere Länder nicht zurücksteht, ist uns bekannt. Nachdem die 
Reichstelegraphenverwaltung die dem öffentlichen Verkehı 
dienenden Küstenfunkstellen mit ungedämpften Sendern (Röhren- 
sendern) ausgerüstet hat, die auch mit Telephonie-Zusatzgeräten 
versehen sind, werden systematische Reichweitenversuche mit 
diesen ungedämpften Sendern hinsichtlich ihrer telegraphischen 
und telephonischen Leistungsfähigkeit angestellt. Es ist z. B. 
bekannt, daß der in Königswusterhausen befindliche Telephonie- 
sender im Mai 1921 bei planmäßigen Reichweitenversuchen, die 
mit dem nach Südamerika fahrenden Dampfer „Bahia Blanca” 
angestellt worden sind, noch bis auf 3500 km Entfernung gut 
gehört wurde. Auf dem Dampfer „Kap Polonio“ hat die Küsten- 
funkstelle Norddeich im Februar d. J. systematische Reichweiten- 
versuche mit einem 1 kW-Röhrensender angestellt, bei der die 
Telegraphierzeichen von der Bordfunkstelle noch auf 4600 km 


ı) „Hansa“, Bd. 59, 1922, Nr. 7. 


gut empfangen wurden; über die Reichweite des Senders beim 
Telephonieren liegen z. Zt. noch keine endgültigen Ergebnisse 
vor, jedoch hat die Postfunkstelle Konstanz die drahtlosen Fern- 
gespräche von Norddeich (600 km über Land) ohne Verstärker 
gut empfangen, so daß zu erwarten ist, daß diese Fernsprüche 
von Schiffen in See bei guten Empfangsanlagen auf weit größere 
Entfernungen aufgenommen werden können. 


Es ist bekannt, daß die Reichs-Telegraphenverwaltung z. Zt. 
einen drahtlos-telephonischen Rundspruchdienst aufbaut, bei dem 
die Nachrichten durch einen Telephoniesender in Königswuster- 
hausen deu Empfängern im Reich drahtlos-telephonisch zuge- 
sprochen werden. Diese Zirkularwirkung der drahtlosen Tele- 
phonie könnte vielleicht auch für Schiffe in See benutzt werden, 
indem man gleichlautende Nachrichten, die von Künsten funk— 
stellen aus täglich zur selben Zeit gegeben werden, und deren 
Inhalt alle Schiffe in See angeht, etwa Wetterberichte, Sturm- 
warnungen, Meldungen über Abtreiben von Seezeichen usw. durch 
drahtlos-telephonischen Rundspruch ausgesandt würden. Diese 
Nachrichten könnten auch von kleineren Schiffen, die kein funk- 
nen geschultes Personal an Bord haben, aufgenommen 
werden. 


Für den eigentlichen Schiffsnachrichtendienst, der sowohl 
für die Schiffsführung, sowie für das Nachrichtenbedürfnis deı 
Fahrgäste und Besatzung dienen soll, der sich also im wesent- 
lichen zwischen den Schiffsstationen und mit Küstenfunkstellen 
abwickeln wird, ist die Anwendung der drahtlosen Telephonie 
mit erheblich größeren Schwierigkeiten verknüpft, wie bei An- 
wendung der drahtlosen Telegraphie. Im Drahtverkehr ist nach 
den jahrzehntelangen Erfahrungen die Telegraphie hinsichtlich 
der Schnelligkeit und der Sicherheit der Übermittlung von Tele 
grammen der Telephonie entschieden überlegen; besonders wenn 
es sich, wie vielfach bei den Schiffen zur See, um die Beförde— 
rung von Telegrammen an fremdsprachliche Funkstellen handelt, 
verdient die Telegraphie entschieden den Vorzug. Vermöge ihrer 
internationalen Morsezeichen kennt die Telegraphie vor allem 
keine Sprachschwierigkeiten im Verkehr mit Personen anderer 
Mundarten oder Muttersprachen. Wollte man allgemein den 
eigentlichen Telegrammbeförderungsdienst durch telephonisches 
Zusprechen der Texte ersetzen, so würde ein solcher Betrieb 
im Verkehr z. B. eines deutschen Schiffes mit einem russischen 
oder türkischen Schiffe ganz unmöglich sein. Aber auch bei 
Telegrammen in fremder oder verabredeter Sprache zwischen Bord- 
funkstellen gleicher Nationalität wird das bisherige Telegraphier- 
verfahren, das mit internationalen Morsezeichen arbeitet, weit 
schneller und zuverlässiger zum Ziele führen, als beim Zu— 
sprechen der Telegramme mittels eines drahtlosen Telephonie 
senders, wobei natürlich die einzelnen Worte vielfach buch- 
stabiert werden müßten. 


Wenn die drahtlose Telephonie nach Beseitigung der oben 
angeführten technischen Mängel in den Schiffahrts-Nachrichten- 
dienst Eingang gefunden haben wird, so dürfte sie nach vor- 
stehenden Ausführungen doch nicht allgemein an die Stelle der 
Telegraphie treten, sondern wir werden wahrscheinlich beide 
Betriebszweige nebeneinander vorfinden, ähnlich wie es im 
Lande beim Drahtverkehr der Fall ist. Schiffe, die einen unge- 
dämpften Sender an Bord haben, brauchten in diesem Falle nur 
ein Telephonie-Zusatzgerät für den drahtlos-telephonischen Ver- 
kehr hinzuzunehmen. Es muß aber hierbei bemerkt werden, daß 
ein Telephoniesender in seiner heutigen Form eher einen Rück- 
schritt als einen Fortschritt gegenüber dem Telegraphiersendrr 
bedeutet, da die von ihm verursachten Störungen fast ebenso 
stark sind, wie die der bisherigen gedämpften Funksender, 
während die Reichweite bei gleicher Energie nur etwa & der 
Telegraphier-Reichweite beträgt. Mit zunehmender Stationsdichte 
auf See würde die Verkehrsabwicklung für einen drahtlosen 
Fernsprechverkehr sehr schwierig werden; eine Störungsfreihei! 
würde sich wahrscheinlich weder durch eine einheitliche B= 
triebsregelung, die aus politischen Gründen wohl undurchführ- 
bar sein dürfte, noch durch technische Mittel erreichen lassen. 
Auch darf nicht unerwähnt bleiben, daß die Wahrung des Tele- 
graphengeheimnisses bei drahtloser Telephonie natürlich viel 
schwieriger ist als bei drahtloser Telegraphie. 


Trotz der großen Fortschritte auf dem Gebiete der draht- 
losen Telephonie ist hiernach ihrer Einführung in den Dienst der 
Seeschiffahrt enge Grenzen gezogen. Es ergibt sich, daß cd 
Einrichtung eines drahtlosen Rundspruchdienstes, der von des 
Küstenfunkstellen ausgeht, für Schiffe, die mit einer guta 
Empfangsanlage versehen sind, von Wert sein kann, und dat 
auch die Aufstellung kleiner Telephoniestationen für wechs=: !- 
seitigen Verkehr auf nahe Entfernungen für Schiffe in Kleines: 
Fahrt wohl möglich ist. Für den übrigen Schnellnachrichten— 
dienst der Seeschiffahrt dürfte die Telephonie in absehbarer 
Zeit kein Ersatz, sondern nur eine Ergänzung der drahtloser 
Telegraphie werden können. H. Thurn 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Ergebnis des Schluchseewettbewerbes. — Die Badische Landes- 
elektrizitätsversorgung A. G. (Badenwerk) in Karlsruhe hatte 
im Oktober 1921 einen Ideenwettbewerb über den zweckmäßigsten 
Ausbau der Wasserkräfte im Gebiet des Schluchsees im 
südlichen Schwarzwald ausgeschrieben. Am 1. III. gingen 
20 Entwürfe ein, welche einem aus den Herren Geh. Baurat 
Block, Berlin, Oberingenieur Demmel, Basel, Oberbaurat 
Dr.-Ing. e. h. Meythaler, Geh. Oberbaurat Prof. Dr.-Ing. e. h. 
Rehbock und Oberregierungsrat Schellenberg, letztere 
drei in Karlsruhe, gebildeten Preisgericht zur Beurteilung vor- 
gelegt wurden. Dessen Entscheidung hatte folgendes Ergebnis: 
1. Preis: Entwurf „Ketten werke“. 

Verfasser: Buß A. G., Ingenieurbureau für Tiefbau- 
arbeiten in Basel. 


2. l'reis: Entwurf „Seenplatte“ 
Verfasser: Regierungsbaumeister M ün nch, Stutt- 
gart, unter Mitarbeit der Maschinenfabrik J. M. V oith, 
l Heidenheim, und der Allgemeinen Elektrici- 
täts-Gesellschaft, Stuttgart- Berlin, hinsichtlich 
der maschinellen Einrichtungen. 
3. Preis: Entwurf „Nec temere, nec timide” . 


Verfasser: Regierungs- und Baurat Momber, Vor- 

stand des Talsperren-Neubauamtes in Goslar. 
Angekauft wurden ferner die beiden folgenden Entwürfe, die 
gemäß der Entscheidung der Preisrichter unter sich gleichwertig 


sind: 
„Sammelpunkt“, Verfasser Dyckerhoff & Widmann A. G., 
Niederlassung Karlsruhe, und Dipl.-Ing. Fritz Maier, 


Karlsruhe, sowie 


„Seenkranz“, Verfasser Grün & Bilfinger A. G, Mannheim, 
und Dr.-Ing. A. Ludin, Ingenieurbureau G. m. b. H., 


Karlsruhe. 
Verkehr und Transport. 


Unterwerke für Einphasenbahnen. — Die mit einphasigem 
Wechselstrom betriebene Überlandbahn Wien— Baden hat kürz- 
lich neue Unterwerke in Betrieb genommen, in denen Öltransfor- 
matoren mit natürlicher Luftkühlung Aufstellung gefunden haben. 


Abb. 1 stellt ein solches mit Speisung und Streckentrenner der 


Fahrleitung dar. Die Transformatoren sind für 122 kVA 


2 


Abb. 1. Unterwerk der Einphasenbahn Wien- Baden. 


16 500/1500, 750 V und 16% Per gebaut und wurden von der Gesell- 
5 für elektrische Industrie A. G., Wien, Weiz i. St., ge- 
liefert. e 


Allgemeiner Maschinenbau. 
Kugel- und Rollenlager für Schienenfahrzeuge. — Für Motor- 
{vand Achslagerungen in Gleisfahrzeugen gibt H. Behr den Rollen- 
Lagerungen wegen ihrer höheren Tragfähigkeit den Vorzug!) 


1) „Zeitschr. d. V. D I.“, Bd. 65, 1921, 8. 1261. 


Der Wälzkörper in einem Rollenlager ist ein zylindrischer, kegel- 
oder tonnenförmiger Körper, der durch einfaches Ablängen von 
der gezogenen Stange und Kaltbearbeitung ohne Formänderung 
der Faser hergestellt wird. Da ein Rollenlager ungefähr die 
doppelte Belastung eines Kugellagers gleichen Durchmessers über- 
tragen kann und die vorübergehende Überlastung bis zu 80 % be- 
tragen darf, kann ein wesentlich kleineres Lager gewählt werden, 
was mit Rücksicht auf die oft begrenzten Platzverhältnisse, 


7 


Abh. 2. Bundrollenlager von Jäger für selbstlüftende geschlossene Motoren. 


namentlich bei Umbauten, erwünscht ist. Natürlich fallen 
auch die Lagergehäuse kleiner aus als bei der Verwendung von 
Kugellagern, was besonders hinsichtlich der Gewichtersparnis 
von Bedeutung ist, da die schwingende Masse, bestehend aus den 
Achsen nebst Gehäusen und Lagern, leicht die Wagenfedern über- 
ae und dadurch den ruhigen Lauf des Fahrzeuges in Frage 
stellt 

Da beim Durchfahren von Gleiskrümmungen Starke achsiale 
Drücke auftreten, die von normalen Rollenlagern nicht ohne Ge- 
fahr aufgenommen werden können und die Lager in den Motoren 
beim elektrischen Bremsen stark beansprucht wer- 
den, ist man in der Kugellagerindustrie zur Her- 
stellung von Speziallagern geschritten. Abb. 2 zeigt 
das Bundrollenlager der Firma G. & J. Jäger in 
Elberfeld für selbstlüftende geschlossene Bahn- 
motoren. Ein Rollenlager, das den Anforderungen, 
welche die Bahnmotoren an die Lagerung stellen, 
entspricht, ist das in Abb. 3 dargestellte Tonnen- 
lager der Kugelfabrik Fischer in Schweinfurt. Der 
Wälzkörper hat Tonnenform, das Lager vermag 
daher allen Schiefstellungen der Welle zu folgen. 
Es hat sich gezeigt, daß die Wellenenden des Ankers 
auf der Zahnradseite fast immer etwas schlagen, was 
von den hohen Beanspruchungen herrührt, die 


Abb. 8. Tonneprollenlager von Fischer. 


namentlich beim Anfahren auftreten. Die Wellen auszurichten, ist 
immer sehr schwierig und in den meisten Fällen kaum möglich, da 
die Wicklung und der Kollektor leicht beschädigt werden. Das 
Tonnenlager ist vermöge seiner Einstellbarkeit gegen eine schiefe 
Zapfenlage unempfindlich. In Abb. 4 ist die Lagerung eines 
Straßenbahnmotors mit einem Tonnenlager auf der Zahnradseite und 
einem Fischerschen Kugellager auf der Kollektorseite dargestellt. 
Das Kugellager auf der weniger beanspruchten Seite der Welle 
übernimmt die axiale Führung, Außen- und Innenring sind seit- 
lich fest eingespannt. Auf der Zahnradseite ist ein Tonnen-Schub- 
lager eingebaut, dessen Außenring ebenfalls im Gehäuse seitlich 
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festgespannt ist. Die zylindrische Laufbahn des Außenringes 
gestattet der Welle, sich bei Erwärmung in axialer Richtung un- 
gehindert auszudehnen. Die Einstellbarkeit bleibt bei dieser 
Ausführung ebenfalls gewahrt. Abb. 4 läßt erkennen, daß Gleit- 
lager leicht für Kugel- oder Rollenlager umgebaut werden können. 

Auch bei den Achsbüchsen der Fahrzeuge finden Tonnenlager 
Verwendung. So sind z. B. die Wagen der Rigibahn, welche 
wegen ihrer Eigenart besonders hohe Ansprüche an die Lagerung 
stellt, mit Tonnenlagern ausgerüstet. Die Riebe-Werk A. G., 
Berlin-Weißensee, stellt ebenfalls ein Rollenlager für Gleisfahr- 
zeuge her, das sich von ähnlichen Bauarten vor allem durch 
seinen elastischen Käfig unterscheidet. Der Bolzenkäfig und die 
11180 häufig anzutreffenden durchbohrten Rollen sind hier ver- 
mieden. 
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Abb. 4. Motorlagerung: Bauart Fischer. 
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Bei den Riebeschen Rollenlagern für einen Straßenbahn- 
motor ist für beide Lagerstellen ein Sonderrollenlager vorge- 
sohen. Auf der Zahnradseite ist ein Lager angeordnet, bei dem 
der Außenring die Führungswulste aufweist, während die Lauf- 
bahn des Innenringes schwach ballig ausgeführt ist. Wie bereits 
erwähnt, muß damit gerechnet werden, daß die Motorwellen für 
Straßenbahnmotoren stets etwas schlagen, was von der hohen Be- 
anspruchung beim Anfahren und beim elektrischen Bremsen her- 
rührt. Bei der letztgenannten Bauart kann sich der fest mit dem 
Wellenstumpf verbundene Innenring, dessen Laufbahn leicht ge- 
rundet ist, stets dem Schlagen der Welle entsprechend einstellen. 
Durch Vermeidung von durchbohrten Rollen und Verbesserung 
der Einbaukonstruktion, auch hinsichtlich der Abdichtung gegen 
Fremdkörper, ist eine gute Wirkungsweise dieser Lagerung ge- 
währleistet. 

Behr betont nochmals die Vorteile der Wälzkörper gegen- 
über Gleitlagern, die sich namentlich auf Kraft- und Schmiermittel- 
ersparnis beziehen. Außerdem entfällt bei Wälzlagern das Ein- 
laufen und ist bei ihnen ein Heißlaufen nicht zu befürchten. Der 
Verschleiß beschränkt sich im Laufe der Jahre auf wenige Hun 
dertstel Millimeter, somit ist auch dem Anlaufen des Ankers an 
das Ankergehäuse und Beschädigungen des Ankers vorgebeugt, 
und der Luftspalt zwischen Anker und Polkörper ist keinen Ver- 
änderungen unterworfen, er kann daher sehr klein gehalten wer- 
den. Infolge der unvermeidlichen Abnutzung des Weißmetalls 
verlieren außerdem die Zahnräder des Motors naturgemäß bald 
ihren richtigen Achsenabstand, und die Zahnflanken nutzen sich 
vorzeitig ab, während bei Verwendung von Wälzlagern die Zahn- 
räder dauernd im richtigen Eingriff bleiben und ihre Lebensdauer 
wesentlich erhöht wird. 

Mit einer Übersicht über die Verbreitung der Wälzlager 
bei den deutschen Straßenbahnen schließt der Verfasser seine 
zeitgemäßen Ausführungen. r. 


Beleuchtung und Heizung. 


Elektrische Küche im Speisewagenzug. — Wie „Electrical 
Review“ berichtet, hat die Great Northern Railway Co. einen 
neuen Speisewagenzug auf einer kurzen in London endigenden 
Strecke in Dienst gestellt, dessen Küche ebenso wie die gesamte 
Beleuchtung elektrisch betrieben wird. Dies bedeutet einen 
wichtigen Fortschritt, da der Fortfall von Gasbehältern auf Zügen 
die Sicherheit der Fahrgäste beträchtlich erhöht. Als Stromquelle 
dienen zwei am Untergestell des Küchenwagens aufgehängte 
Dynamos für je 6 kW, die von den Wagenachsen angetrieben 
werden, und eine Akkumulatorenbatterie von 80 Zellen. Die 
Batterie wird an den Endstationen durch Anschluß an das dortige 
Netz aufgeladen und unterstützt während der Fahrt die Strom- 
orzeuger bei der Versorgung der Heizapparate. Sobald die 
Dynamos infolge der Zuggeschwindigkeit eine gewisse Drehzahl 
über- oder unterschreiten, werden sie von der Batterie abgetrennt, 
und die Batterie übernimmt die Stromversorgung allein. Auch 
eine Überladung der Batterie wird selbsttätig verhindert. Die 
Küche enthält einen vereinigten Röst- und Backofen mit 3,5 kW, 
einen Dämpfer für Kartoffeln und Puddings mit 3 kW, einen 
Röster mit 3 kW, einen Wassererhitzer mit Tauchheizkörper von 
500 W Verbrauch. Weiter sind vorhanden ein Tisch mit vier 
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freiliegenden Heizplatten und 2 Kochkesseln von je 45 1 Inhalt, 
ein großer Wärmschrank für 2,5 kW, ein Wasserbehälter, zwei 
Kessel von je 3,4 1 Inhalt, ein Fischkocher und ein Warmwasser- 
behälter von 180 l Inhalt, welcher als Vorwärmer dient. Die 
Mehrzahl der Apparate ist mit Wärmeregulierung versehen, ihre 
Stromkreise werden an einer Schalttafel durch Anzeigelampen 
überwacht. Der Anschluß der Kochapparate erfolgt durch kräftige 
Steckkontakte auf Porzellanisolatoren ohne lose Drähte oder 
Schnüre. Die leicht auswechselbaren Heizelemente sind für ver- 
änderliche Spannungen von 150 bis 200 V bemessen. Piz. 


Industrie und Handel. 


Das Geschäftsjahr 1921 bei den Bergmann-Elektricitäts- 
Werken. — In den ersten 4 Monaten hat der Auftragseingang der 
normalen Beschäftigung der Fabriken entsprochen, dann flauten 
die Bestellungen hauptsächlich auf Handelswaren (Massenerzeu- 
gung) ab, bis von August an die Konjunktur sich besserte und 
teilweise stürmische Aufwärtsbewegung der Nachfrage brachte. 
In dieser Zeit waren die Fabrikationsstätten der Gesellschaft bis 
zur Grenze ihrer Leistungsfähigkeit ausgenutzt, so daß der 
Gesamtumsatz von 1921 den des Vorjahres bedeutend übertraf. 
Die Verkaufspreise konnten in der ersten Hälfte der Berichtszeit 
infolge Verbilligung der Rohstoffe eine Herabsetzung erfahren, 
blieben bis September stabil, mußten dann aber wegen der durch 
die Markentwertung veranlaßten Steigerung der Löhne und Roh- 
stoffpreise im angemessenen Verhältnis zu den Produktionskosten 
wieder erhöht werden. Die nach Einsetzen der Hochkonjunktur 
mit Aufträgen besonders überhäufte Maschinen- Abteilung 
fand durch Inanspruchnahme der Fabrik in München-Freimann 
wertvolle Unterstützung. Mehr als früher brachte die fort- 
schreitende Elektrisierung der Landwirtschaft reichliche Be- 
schäftigung. Das Bestreben, bei den steigenden Kohlenpreisen 
auch kleinere Wasserkräfte auszunutzen, führte zu besonders 
zahlreichen Bestellungen auf Drehstromgeneratoren; Aufträge 
bedeutenderen Umfanges liegen der Gesellschaft für Einanker- 
umformer vor; größere Maschinen wurden an die Berg- und 
Hüttenindustrie geliefert; die Bestellungen für Bagger-Ausrüstun- 
gen, Spezialantriebe in der chemischen Industrie, Papier- und 
Textilindustrie sind gewachsen, und ebenso hatte das Unter- 
nehmen in Elektro-Ofenanlagen und -Werkzeugen gute Erfolge. 
Das Dampfturbinen geschäft war lebhaft; die Be- 
schäftigung des Kabelwerks und des Metallwerke ge 
staltete sich nahezu gleichmäßig im Umfang des Vorjahres; da- 
gegen genügten die Erträgnisse der Abteilung für Installa- 
tions material und Isolierrohre.nicht, weil die Umsätze 
infolge der im ersten Halbjahr herrschenden Absatzkrise und der 
geringen Bautätigkeit i. a. nicht die erforderliche Höhe erreichten. 
Befriedigend war demgegenüber die Entwicklung der Lampen- 
und der Zähler- Abteilung. Mit gutem Erfolg hat die Abtei- 
lung für Zentralen ihr Tätigkeitsgebiet behauptet, deren Vor- 
arbeit am Ausbau der süddeutschen Höchstspannungsnetze der 
Gesellschaft Aufträge auf mehrere große, z. Zt. im Bau befind- 
liche Unterwerke brachte. Auch an den Aufgaben zur Elektri- 
sierung größerer Gebiete innerhalb Deutschlands war diese Ab- 
teilung angemessen beteiligt; die Mitarbeit an den Projekten zum 


‚Ausbau von Wasserkräften hat insbesondere zu einem Auftrag 


auf große Generatoren für das Walchenseewerk und zu einer 
Reihe von Bestellungen mittleren Umfanges geführt. Das Ge- 
schäft in Transformatoren sowie im Bau von Schaltanlagen waı 
lebhaft und verspricht weiterhin gute Aussichten. Die Entwick- 
lung der Bahnen-Abteilung zeigte Fortschritte; die infolge 
des Krieges zurückgestellten älteren Aufträge werden laufend 
erledigt, so daß von den seit längerer Zeit seitens des preußischen 
Eisenbahnministeriums bestellten Schnellzuglokomotiven einige 
abgeliefert und von der Reichseisenbahn-Verwaltung auf den 
schlesischen Gebirgsstrecken in Betrieb genommen wurden; im 
Fahrleitungsbau hat die Firma mehrere Streckenausrüstungen 
fertiggestellt und weitere Aufträge neu hereingenommen wie sie 
solche auch für Straßen-, Klein- und Industriebahnen ausreichen! 
erhielt. Der Absatz im Auslande gestaltete sich infolge der 
internationalen Geschäftskrisis teilweise schwierig; trotzdem bat 
intensive Bearbeitung durch neu geschaffene Vertretungen eine 
Erhöhung des Umsatzes auf diesem Gebiet ermöglicht. 

In den ersten drei Monaten des neuen Geschäftsjahres ist 
der Umsatz gegen das Vorjahr beträchtlich gewachsen; auch dei 
Auftragsbestand hat sich derart gesteigert, daß die Fabriken unter 
Berücksichtigung der noch laufend eingehenden größeren Be- 
stellungen auf viele Monate hinaus voll beschäftigt sind. 


V. S. Amerika. — Eine von „Electrical World“ !) auf Grund 
offizieller Angaben zusammengestellte Übersicht über die Ver- 
teilung des elektrotechnischen Exports im Jahre 
1921 nach dem Wert ergibt, daß bei dem schon mitgeteilten 
Gesamtwert von 95814885 $ Kanada mit 11813 Mill. $ an der 
Spitze der Bezugsländer stand; ihm folgen, wie die eineu 
Auszug der genannten Übersicht bietende Zahlentafel zeigt, 
Japan mit 9,631, Australien mit 7433 und Brasilien 
mit 6,740 Mill. $. Was die einzelnen Erzeugnisse betrifft, so war 


1) Bd. 79, 1922, S. 155. Vgl. auch „ETZ“ 1922, S. 285. 
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Die elektrot echnische Ausfuhr der V. S. Amerika i. J. 1921 nach den Hauptbezugs ländern in 1000 $ 


Metall- Schwach- 


Genera- Zähler u. Widar- Meanafor Heiz- und Gesamt 
ane Dane ee eee, eee ieee -| :-Motoron | ans te | aparata: | -Faport 
| 

Argentinien . | 163 294 74 | 31 63 902 392 1381 1 | 3 904 
Australien 327 185 306 | 135 909 2374 266 110 | 708 | 7433 
Belgien ee a, 25 46 47 54 444 | 59 2 | -179 | 2128 
Brasilien 2.0 „ 66 16 76 628 583 302 104 311 6740 
Britisch-Indien k 877 | 83 21 | 36 251 898 25 15 120 | 3 395 
Britisch-Südafrika 303 96 58 41 201 719 70 81 12 2349 
Chile ER 88 98 28 13 321 250 5 10 41 2.065 
China 553 65 128 9 712 736 50 33 123 | 4.087 
England 114 284 243 18 64 601 28 1449 419 4258 
Frankreich 215 26 14 3 | 68 525 44 4 105 3 017 
Italien . 134 0 16 20 347 84 5 4 16 1 692 
Japan 1755 72 537 236 1082 1554 0 91 292 9 631 
Kanada 672 1203 310 100 | 265 1443 171 255 711 11 813 
Kuba 776 1860 184 75 237 538 290 65 363 5752 
Mexiko 481 325 195 19 497 872 456 195 157 5 777 
Neuseeland . 124 | 172 81 17 264 | 329 62 60 155 1 928 
Peril 96 24 6 9 150 225 16 21 49 1 502 

Schweden 1 8 7 | o 3686 a 6 | 1 690 3 663 
Spaniens : 337 | 76 | 7 59 450 391 49 29 50 2793 


Kanada in Batterien (1,203 Mill. $), elektrotechnischen Kohlen 
(0,234 Mill. $), Heiz- und Kochapparaten (0,255 Mill. $), Material 
für Inneninstallation (0,348 Mill. $), Magnetos usw. (0,367 Mill. $), 
Schaltern, Sicherungen usw. (0,630 Mill. $) und Bogenlampen 
(7922 $) wertlich am meisten am Export der Union beteiligt, 
Japan in Generatoren und Dynamos (1,755 Mill. $), Zählern und 
Meßinstrumenten (0,537 Mill. $), Widerständen und Kontrollern 
(0,236 Mill. $) und in Transformatoren (1,082 Mill. $), Kuba in 
Ventilatoren, Schweden in isolierten Drähten und Kabeln 
(2,343 Mill. $) und Telegraphenapparaten (0,441 Mill. $), England 
in Kohlenfadenlampen (0,033 Mill. $), Mexiko in Metalldraht- 
lampen (0,456 Mill. $), Australien in Motoren (2,374 Mill. $) und 
F'ernsprechapparaten (0,683 Mill. $), Brasilien in elektrischen 
Lokomotiven (1,664 Mill. $). 

Der Wert der elektrotechnischen Ausfuhr war 1921 um 
rd 6 Mill. $ geringer als im Vorjahr und ist in den ersten Monaten 
des laufenden Jahres weiter zurückgegangen, obwohl Industrie 
und Handel der Union der künftigen Gestaltung dieses Exportes 
zunächst eine recht optimistische Prognose gestellt hatten. In- 
folgedessen beschäftigt man sich drüben jetzt sehr ernstlich mit 
der Aufuhr, um Mittel und Wege aufzuzeigen, die zu ihrer He- 
dung geeignet erscheinen. Der Vizepräsident der Westinghouse 
Electric International Co., Kilburn, hat kürzlich die Ansicht 
geäußert, daß man die Konkurrenz Deutschlands nicht sehr zu 
fürchten brauche, weil u. a. seine Produktionsfähigkeit be- 
schränkt sei, es daher nach Aufnahme einer gewissen Auftrags- 


menge bestimmte Lieferfristen nicht mehr einhalten könne und 
seine Preise erhöhen müsse. Amerika sollte aber mehr Geld im 
Auslande anlegen, um dieses dadurch für die Fabrikate der Union 
zu interessieren. Demgegenüber wird indessen von anderer Seite 
auch wieder auf den deutschen Wettbewerb im fernen Osten 
(Japan und China) hingewiesen, wo insbesondere die SSW 
neuerdings Boden gewinnen. Von Interesse sind ferner Aus- 
führungen des Direktors J. Klein vom Bureau of Foreign and 
Domestic Commerce in Washington, der die Nachteile nicht 
sorgfältig geprüfter Agenturverträge kennzeichnet, es jedoch zur 
Förderung des Außenhandels für notwendig hält, ein Netz von 
Agenturen über die Erde zu spannen, die aber ohne sonstige Ver- 
pflichtungen ausschließlich im Sinne der amerikanischen In- 
dustrie arbeiten müssen. Für Spezialfabrikate wiederum wird, 
abgesehen von Vertretungen, die Entsendung Sachverständiger 
empfohlen, die die besonderen Verhältnisse der einzelnen Länder 
und die in diesen geltenden Vorschriften zu studieren hätten; deı 
Orient und Südamerika seien günstige Absatzgebiete für solche 
Apparate. Weiter betont man die Vorteile der in den V. S. Ame- 
rika hergestellten Arbeit sparenden elektrischen Vorrichtungen 
für den Haushalt, die der Handel ausnutzen solle, um für der- 
artige Erzeugnisse Märkte zu gewinnen; unter diesen scheinen 
die Interessenten speziell England ins Auge gefaßt zu haben, wo 
das Wohnungsproblem und die hohen Löhne des Dienstpersonals 
ihren Wünschen entgegenkommen, die verschiedenen Spannungen 
in den Verteilungsnetzen allerdings auch Schwierigkeiten bereiten. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Ne. 9320 u. 9306. 


XXVIII. Jahresversammlung 
und Ill. „Elektrische Woche“ in München. 1922.» 


Unsere diesjährige Jahresversammlung findet in der Zeit 
vom 28. bis 31. Mai 1922 in München statt, u. zw. als Teil der 
vom 25. Mai bis 3. Juni 1922 abzuhaltenden „III. Elektrischen 
Woche“. | 

Sonntag, Jen 28. Mai: 
sitzung und Begrüßungsabend. 

Montag, den 29. Mai: Eröffnung der I. Hauptversamm- 
lung, Festvortrag und Geschäftliches. 

Dienstag, den 30. Mai: II. Hauptversammlung: Ge- 

schäftliches und Vorträge. 

Mittwoch, den 31. Mai: Technische Besichtigungen. 

In der ersten Hauptversammlung wird ein Festvortrag in 

zwei Abteilungen gehalten mit dem Thema: „Die Ausnutzung 

großer Kraftquellen mit Hilfe des elektrischen Stromes.” 

1. Abteilung: „Fernleitungsmöglichkeiten elektrischer Arbeits- 

| mengen.“ 

2. Abteilung: „Verwendung elektrischer Energie zu chemischen 

Zwecken.“ 


Vorstandssitzung, Ausschuß- 


) Das ausführliche Programm ist in Heft 16 auf S. 549 veröffentlicht. 


In der zweiten Hauptversammlung werden folgende Vorträge 
gehalten: $ 

1. „Die Elektrizität in Gasen“. 

2. „Mitteilungen aus dem elektrischen Fernzugbetrieb der 

Deutschen Reichsbahn”. 

An der „III. Elektrischen Woche” werden sich außer den 
zum Verbande gehörenden Vereinen voraussichtlich noch be- 
teiligen: 
der a der deutschen elektrotechnischen Industrie, 

erlin, 
der Bund der Elektrizitäts-Versorgungs-Unternehmungen Deutsch- 
lands, Berlin, — 
die Vereinigung der Hochschullehrer für Elektrotechnik, 
die Vereinigung elektrotechnischer Spezialfabriken, E. V., Berlin, 
der Verband der deutschen Reparaturwerke elektrischer Ma- 

schinen, Frankfurt a. M., i 
der Installationstechnische Verband E. V., Berlin, 
die Elektrogroßhändler-Vereinigung Deutschlands E. V., Berlin, 
der Verein Deutscher Straßenbahnen, Kleinbahnen und Privat- 

eisenbahnen, 
die Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft. 

Die ausführlichen Tagesordnungen unserer 28. Hauptver- 
sammlung und der „III. Elektrischen Woche“ sind in Heft 16 der 
„ETZ”, S. 549, bekanntgegeben worden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Vorsitzende: Der Generalsekretär: 
R. Werner. P.Schirp. 


* 


6523 = , 


Bericht über die Tätigkeit des Verbandes seit der letzten 


Jahresversammlung. : 


Seit der letzten Jahresversammlung in Essen, welche mit 
ihrer hervorragend organisierten und glänzend verlaufenen 
Elektroausstellung dank der umsichtigen und geschickten Vor- 
bereitungen des E. V. des rhein.-westf. Industriebezirks einen Mark- 
stein in der Geschichte des Verbandes darstellt, ist die Tätigkeit 
innerhalb des Verbandes, seiner Kommissionen und Ausschüsse 
eine äußerst rege gewesen. Arbeiten von weittragender nn 
sind zum Abschluß gekommen, andere wichtige Arbeiten sin 
weiter fortgeführt oder neu aufgenommen worden. Durch alle 
Arbeiten des Verbandes zieht sich das Bestreben, entsprechend deı 
Not unseres Wirtschaftslebens, Vereinheitlichungen auf allen Ge- 
bieten der Elektrotechnik durchzuführen, um die Wirtschaftlich- 
keit in Industrie und Gewerbe zu fördern, um jegliche Verschwen- 
dung von Werkstoff und Arbeit zu vermeiden. 
gebührt den Mitgliedern aller Kommissionen und Ausschüsse, die 
trotz ihrer großen beruflichen Inanspruchnahme in opferwilliger 
Weise in zahlreichen Sitzungen und Bearbeitungen erhebliche Zeit 
aufgewandt und ihre Fachkenntnisse der Allgemeinheit nutzbar 
gemacht haben. Wir hoffen auch in der kommenden Zeit mit der 
dankenswerten Unterstützung aller Verbandsmitglieder rechnen 
zu können. 

Die Zahl der abgehaltenen Sitzungen war trotz der Ver- 
kehrsschwierigkeiten sehr groß. Außer den Sitzungen des Vor- 
standes, des Ausschusses, des Technischen Hauptausschusses fan- 
den 165 Sitzungen der Kommissionen, Unterkommissionen und 
Ausschüsse statt. Die Fülle der Arbeiten konnte in dieser hohen 
Zahl von Sitzungen nur bewältigt werden durch Aufwendung 
äußerster Spannkraft aller Beteiligten in der verhältnismäßig 
kurzen Zeit von etwa 6 Monaten. Zur Erreichung einer möglichst 
gleichmäßigen Verteilung über einen größeren Zeitraum empfiehlt 
es sich, die Arbeiten des Verbandes während des Sommers mög- 
lichst weiterzuführen, auch schon um eine Fertigstellung der 
Arbeiten möglichst bis zum 1. März des nächstfolgenden Jahres 
zu erreichen. Auf die wichtigsten Arbeiten des Verbandes sind 
die einzelnen Vereine durch ein umfangreiches Rundschreiben 
aufmerksam gemacht worden. Über die Arbeiten der einzelnen 
Kommissionen und Ausschüsse wird weiter unten ausführlich 
berichtet. 

Der Technische Hauptausschuß hat in seiner Sitzung vom 
27. IX. 1921 beschlossen, den Vertrieb der Fachnormblätter dem 
Normenausschuß der Deutschen Industrie gegen entsprechende 
Vereinbarungen zu übertragen. Der Technische Hauptausschuß 
hat weiter beschlossen, in die Normen für Einheitstransformatoren 
die Stufe von 20000 V mit Zustimmung der Kommission für Ma- 
schinen und Transformatoren einzuführen und die Kommission 
für Porzellanisolatoren ermächtigt, an den Normen der Innen- 
Porzellanisolatoren einige Änderungen als endgültige Beschlüsse 
vorzunehmen. 

Der Verband hat auch in der Berichtszeit durch Verhandlun- 
gen mit Behörden einen günstigen Einfluß auf die Gestaltung von 
Vorschriften und Erlassen ausüben können. Während bereits im 
Vorjahr durch Verhandlungen mit dem Reichspostministerium 
eine Vereinheitlichung der Schutzvorschriften für die Tele- 
graphen- und Fernsprechanlagen innerhalb des ganzen deutschen 
Telegraphengebietes erzielt wurde, hat das Reichspostministerium 
die „Bestimmungen für die bruchsichere Führung von Hochspan- 
nungsfreileitungen iiber Reichs-Telegraphen- und -Fernsprech- 
leitungen“ (siehe „ETZ“ 1920, Heft 24, S. 475) und die „Allge- 
meinen Vorschriften für die Ausführung und den Betrieb neuer 
elektrischer Starkstromanlagen (ausschließl. der elektrischen 
Bahnen) bei Kreuzungen und Näherungen von Telegraphen- und 
Fernsprechleitungen“ (siehe „ETZ“, 1920, Heft 4, S. 78) gemildert. 
Die Änderungen der Vorschriften wurden in der „ETZ“ 1921, 
Heft 51, S. 1499, bekanntgegeben. 


Eine gleichfalls wichtige Vereinheitlichung 


hal die Ver- 
handlungen des aben die Ver 


Verbandes mit dem Reichsverkehrsministerium 
hinsichtlich der Vorschriften für Kreuzung elektrischer Stark- 
stromanlagen mit Bahnen für alle in Deutschland zu erstellenden 
Kreuzungen ergeben. Zur Behandlung etwa noch ungeklärter 
technischer Fragen bezüglich dieser neuen Vorschriften sowie für 
ihre Auslegung in Zweifelsfällen und ihre Weiterentwicklung 
wurde ein besonderer Ausschuß eingesetzt, in welchem der VDE, 
die Elektrizitäts-Unternehmungen, der Zentralverband der deut- 
schen elektrotechnischen Industrie, das Reichsverkehrsministe- 
rium, das Reichspostministerium, der Kleinbahn- und Straßenbahn- 
verein, das Telegraphentechnische Reichsamt und das Bayerische 
Ministerium vertreten sind. 

Das seit langen Jahren bestehende enge freundschaftliche 
Verhältnis zu anderen technischen und technisch- wissenschaft- 
lichen Vereinen und Verbänden, namentlich dem Val und dem Ver- 
ein Deutscher Eisenhüttenleute wurde besonders gefördert 
durch Bearbeitung gemeinsamer Berufsfragen innerhalb des seit 
Anfang 1921 neu organisierten Deutschen Verbandes Technisch- 
Wissenschaftlicher Vereine (D. V.), in den mit gutem Erfolge 
eingeführten Geschäftsführe ‘konferenzen. Der D. V. umfaßt nun- 
mehr 21 berufsverwandte Vereine und Verbände. Als bemerkens- 
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wertes Ergebnis seiner Arbeiten kann gebucht werden, daß es 
seinen Bemühungen unter der Inanspruchnahme verschiedener 
Abgeordneter sowie Mitglieder des Sozialpolitischen Ausschusses 
im vorläufigen Reichswirtschaftsrat gelungen ist, daß in dem 
nunmehr dem Sozialpolitischen Ausschuß des Reichstages vor- 
liegenden Entwurf des Reichsarbeitsnachweisgesetzes lediglich 
die Handarbeiter vorläufig in den Bereich der Arbeitsvermittlung 
einbezogen werden, während die Einbeziehung der Angestellten 
nur fakultativ ist. Der D.V. wird der fraglichen Angelegenheit 
fortgesetzt seine Aufmerksamkeit schenken. 2 

Bezüglich der Benennung von Sachverständigen für den vor- 
läufigen Reichswirtschaftsrat ist dem D. V. auf seinen Antrag 
vom Reichswirtschaftsminister (im X. 1921) zunächst für den 
„Wasserwirtschaftlichen Ausschuß“ und den „Ausschuß ‚zur Her- 
anbildung wirtschaftlicher Kräfte” (Bildungsauschuß) die Hinzu- 
ziehung von technischen Sachverständigen zugesagt worden. 

Gegen die Gründung einer neuen Hochschule für Wirtschaft, 
Verwaltung und Technik in Eisenach (Thüringen) g erhob der 
D.V. mit Erfolg energischen Einspruch, da jedes Bedürfnis nach 


einer solchen neuen Bildungsanstalt bei der anerkannten Notlage 


der bestehenden. unbedingt verneint werden mußte. j 
Bezüglich des Schutzes des Titels „Ingenieur wurde im D.V. 
beschlossen, in dieser Frage z. Zt. keine Schritte zu unternehmen, 
andererseits aber alle Erscheinungen auf diesem Gebiet mit Auf- 
merksamkeit zu verfolgen und gegebenenfalls bei den ent- 
sprechenden amtlichen Stellen mit aller Schärfe dagegen Ein- 
spruch zu erheben, daß der Ingenieurtitel als eine amtliche und 
nicht als eine Berufsbezeichnung angesehen wird. Auf Ver- 
anlassung des Ausschusses zur Beratung technisch-statistischer 
Fragen im D. V. ist von Herrn Dr. Rech eine Denkschrift über 
„Reform der Wirtschaftsstatistik“ verfaßt worden. Die Tech- 
nisch-Wissenschaftliche Lehrmittelzentrale beim D. V. hat nach 
Bildung eines Kuratoriums unter dem Vorsitze des Herrn Di- 
rektor Dr.-Ing. e. h. Lasche seine Arbeiten aufgenommen und 
ist seitens der elektrotechnischen un in großzügiger 

i it Geldmitteln unterstützt worden. l 
UEG die Gebührenordnung der Architekten und Ingenieure 
bestehen vielfach noch Unklarheiten unter unseren Mitgliedern 
Wir weisen darauf hin, daß die im AGO usschuß „Gebühren- 
ordnung für Architekten und Ingenieure”) zusammengeschlosse- 
nen Verbände mit Rücksicht auf die zunehmende Teuerung eiue 
weitere wesentliche Erhöhung der Stundensätze und der Aui- 
wandsentschädigung bei Reisen ab 1. II. 1922 gegenüber der 
letzten Fassung der G.O. vom 1. X. 1921 beschlossen haben!). 

An den schwebenden Vorarbeiten für die Reform des Patent- 
gesetzes beabsichtigt sich unser Verband voraussichtlich dureh 
einen besonderen Ausschuß zu beteiligen. i 

Die Deutsch-Technische Auslandszeitschrift, welche bekannt- 
lich von uns in Gemeinschaft mit dem und dem Verein 
Deutscher Eisenhüttenleute, u. zw. als Monatsschrift in deutscher, 
englischer und spanischer Sprache herausgegeben wird, hat im 
In- und Auslande besonderen Anklang gefunden und erscheint 
seit Anfang 1921 auch in russischer Sprache. Verbandsmitglieder 
genießen beim Bezuge eine erhebliche Preisermäßigung. l 

Unsere Mitarbeit im Normenausschuß der Deutschen Industrie 
hat sich infolge der Entwicklung seiner Arbeiten erheblich ver- 
größert. Nachdem sich die gesamte Industrie im Normenausschud 
einheitlich vereinigt hat, erfolgt die Bearbeitung sämtlicher Nor- 
mungsarbeiten sowie die Herausgabe aller Normblätter nunmehr 
durch den Normenausschuß, an dessen Arbeiten unser Verbau 
eifrig teilnimmt. Die ausgedehnte Mitarbeit im Normenaus- 
schuß sowie die erforderliche Entlastung der wenigen Beamten der 
Geschäftsstelle machten die Anstellung eines dritten Ingenieur- 
notwendig. Die aus dem Fachgebiet der Elektrotechnik seit An- 
fang 1921 erschienenen Normblätter sind im Bericht der Kon- 
mission für Maschinen und Transformatoren enthalten. 


Mit dem neutralen Ausland und selbst mit einzelnen früheren 
Feindstaaten haben eingehende gemeinsame Beratungen und Be- 
sprechungen in Normungsangelegenheiten mit Aussicht auf gun- 
stigen Erfolg stattgefunden. 

Ganz besonders interessiert war unser Verband an der G~ 
windenormung, namentlich an der Einführung des metrischen G= 
windes für 1 bis 10 mm, das nunmehr von der gesamten deutscher 
Industrie einschließlich der Behörden grundsätzlich angenommen 
wurde. Über die Zeit der Einführung des metrischen Gewinde- 
schweben noch Verhandlungen. 


Die Knappheit an fremdländischen Rohstoffen, besonders di: 
möglichste Verwendung gleichwertiger einheimischer Metalle an 
Stelle ausländischer hat sowohl das Reichswirtscheftsministerinz 
als auch den Metallwirtschaftsbund aus wirtschaftlichen Gründer 
veranlaßt, die Verbraucher auf die Verwendung von einheimischen 
Ersatzstoffen wie Aluminium namentlich für Freileitungen hinzt- 
weisen, um die Wiedereinführung einer Zwangs wirtschaft 21. 
vermeiden. Wir haben dieser Anregung weiteste Unterstützung 

il werden lassen. 

e ie auftauchenden Gefahr einer behördlichen Uter- 
wachung solcher elektrischen Anlagen, die während des Kriegs 


und nach dem Kriege mit unzureichendem Installationsmateria. 


1) Vgl. ETZ 1922, 8 283 
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und von Unberufenen namentlich im Anschluß an berland- 
zentralen, also hauptsächlich in der Landwirtschaft ausgeführt 
wurden, konnte der Verband dadurch begegnen, daß nach langen 
Verhandlungen aller in dieser Frage Beteiligten dahin eine Ver- 
ständigung zustande kam, daß seitens des Arbeitsausschusses deı 
Kommission für Errichtungs- und Betriebsvorschriften neue Richt- 
linien vorbereitet werden, die in Zusammenarbeit mit der Ver- 
einigung der Elektrizitätswerke, der Landwirtschaft, den Ver- 
tretern öffentlicher und privater Feuerversicherungsgesellschaf- 
ten, den Berufsgenossenschaften u. a. unter Zuziehung der ver- 
schiedensten Behörden eine höhere Sicherheit in den vorgenann- 
ten Anlagen gegen Unfälle und Feuersgefahr gewährleisten 
sollen. Weiteres hierüber findet sich im Bericht der Kommission 
für Errichtungs- und Betriebsvorschriften. 

Die Prüfstelle hat eine größere Zahl von Anträgen auf Prü- 
fung von Installationsmaterial erledigt und auf Grund des Ergeb- 
nisses in einer Zahl von Fällen die Genehmigung zur Benutzung 
des VDE-Zeichens erteilt, während das Resultat bei einer größeren 
Zahl von Untersuchungen leider kein günstiges war. Sie hat sich 
ferner bemüht, Aufklärungsarbeit zu leisten, indem sie Firmen, 
die in Inseraten oder Prospekten unvorschriftsmäßige Waren an- 
priesen, auf die Beachtung der Verbandsbestimmungen hinwies. 
In vielen Fällen hat die Prüfstelle dabei Verständnis bei den Her- 
stellern gefunden, welches sich darin äußerte, daß diese in nähe- 
ren Meinungsaustausch mit der Prüfstelle traten. Die Prüfung 
galvanischer Elemente wurde aufgenommen. Diejenige von Koch- 
und Heizgeräten wird demnächst in Angriff genommen werden. 
Die früher von der Vereinigung der Elektrizitätswerke bewirkte 
Zuweisung von Firmenkennfäden an die Hersteller isolierter Lei- 
tungen ist von der Prüfstelle übernommen worden, nachdem die 
Normen für isolierte Starkstromleitungen in ihrer neuen Fassung 
fordern, daß alle Leitungen, die diesen Normen entsprechen, 60- 
wohl einen Verbands- wie einen Firmenfaden besitzen müssen. 
Da in den letzten Jahren vielfach mangelhafte Ausführungen 
isolierter Leitungen hergestellt und vertrieben wurden, so hat 
sich eine schärfere Überwachung der Herstellung isolierter Lei- 
tungen hinsichtlich der Erfüllung der Verbandsnormen als not- 
„ erwiesen. Diese wird ebenfalls von der Prüfstelle aus- 
geführt. 

In einer Sitzung des engeren Redaktionskomitees der „ETZ“ 
wurden vielfache Anregungen besprochen und Vorschläge für 
weitere Verbesserungen gemacht. Eine wesentliche Erhöhung dei 
Honorare für Originalarbeiten wurde allgemein gewünscht und 
zugesagt. Angeregt wurde ferner eine Neuwahl des Redaktions- 
komitees, wozu VDE, Elektrotechnischer Verein und Verlag Vor- 
schläge machen sollen. Für die diesjährige Jahresversammlung und 
die „III. Elektrische Woche“ wurde seitens des Verbandes eine be- 
sondere offizielle Festschrift veranlaßt, die im Gemeinschafts- 
verlage von Julius Springer und dem Verein deutscher In- 
genieure erscheint. Wir beabsichtigen die Herausgabe einer 
offiziellen Verbands-Festschrift zur Jahresversammlung zu einer 
ständigen Einrichtung zu machen, da auch wir an einer Verein- 
fachung des technischen Zeitschriftenwesens interessiert sind 
und den bisher bei jeder Jahresversammlung sich wiederholenden 
Konkurrenzkampf anderer Zeitschriften für die Folge vermeiden 
wollen. Wir hoffen, daß das durch diese Festschrift, namentlich 
durch ihre Anzeigenausstattung, bei der elektrischen Industrie 
wachgerufene Interesse auch der „ETZ“, also auch indirekt dem 
Verbande zugute kommt. | 

Über Unregelmäßigkeiten bei der Postbestellung der „ETZ“ 
gingen wiederholt Klagen der Mitglieder ein, die im wesentlichen 
auf Verschulden der Beschwerdeführer zurückzuführen waren. 
Wir haben deshalb wiederholt in der „ETZ“ auf Beachtung des 
richtigen Beschwerdeweges hingewiesen. Auch an dieser Stelle 
müssen wir immer wieder darauf hinweisen, daß die Weiter- 
lieferung der „ETZ“ an die einzelnen Mitglieder des Verbandes 
nach Jahresschluß nur dann erfolgt, wenn die richtigen An- 
schriften sämtlicher Mitglieder epätestens bis 1. XII. des vorher- 
gehenden Jahres durch die Vereine an die Geschäftsstelle einge- 
liefert sind. Die „ETZ“, welche im Jahre 1921 eine durchschnitt- 
liche Textseitenzahl von ungefähr 29 Seiten je Heft aufwies, ist 
im Jahre 1922 infolge der umfangreichen Veröffentlichungen von 
Arbeitsentwürfen bis heute auf eine Texteeitenzahl je Heft von 
ungefähr 35 Seiten gestiegen. 

Der 9. Band des „Archiv für Elektrotechnik” konnte im Jahre 
1921 infolge der außerordentlich gestiegenen Papier- und Druck- 
kosten nur mit einem erheblichen Verlust der Beteiligten (Verlag, 
Verband und Verein) herausgegeben werden. Der Verlustanteil 
des Verbandes beträgt 9680 M. Der Verlustanteil des Verbandes 
für den 10. Band wird infolge der weiter gestiegenen Papier- und 
Druckkosten voraussichtlich die Höhe von 50 000 M erreichen, wes- 
halb um eine möglichste Unterstützung des Archivs durch Be- 
etellung gebeten wird. 

Der Jahrgang 1920 des Jahrbuches der Elektrotechnik von 
Strecker ist nunmehr erschienen.. Der Verkaufspreis beträgt 
90 M, worauf unseren Verbandsmitgliedern eine Ermäßigung von 
20 M gewährt wird. Bestellungen sind direkt an R. Oldenbourg, 
München, zu richten. 

Die in diesem Frühjahr beabsichtigte neue Ausgabe (11. Auf- 
lage) der „Vorschriften und Normen des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker“ wurde mit Rücksicht auf die der diesjährigen 


Jahresversammlung vorliegenden umfangreichen und wichtigen 
Veränderungen bisheriger Bestimmungen bis nach der Jahresver- 
semmlung verschoben und wird voraussichtlich Ende Juli er- 
scheinen, so daß sämtliche Bestimmungen mit Berücksichtigung 
der Beschlüsse der diesjährigen Jahresversammlung Aufnahme 
finden. Bestellungen werden wegen der zu erwartenden groben 
Nachfragen rechtzeitig erbeten. Durch die Werbearbeit des Herrn 
Dir. Vogel, Kattowitz, innerhalb der oberschlesischen Industrie- 
bezirke konnte dem Verbande der erhebliche Betrag von 39 910 M 
zugeführt werden, wofür Herrn Vogel auch an dieser Stelle be- 
sonderer Dank ausgesprochen sei. 

Die beim Verband bisher bestandene Kriegshilfskasse mit 

einem Gesamtvermögen von rd 11 700 M hat gemäß einem Beschluß 
des Vorstandes in Übereinstimmung mit der bisherigen Verwal- 
tung der Kriegshilfskasse dadurch restlose zweckmäßige Ver- 
wendung gefunden, daß von der Max Günther Stiftung dem Ver- 
bande überwiesene Unterstützungsgesuche Berücksichtigung fin- 
den konnten. 
‚  Durchdrungen von der Wichtigkeit der Technischen Nothilfe 
in unserer Zeit und der Bedeutung ihres Einsatzes in Elektrizi- 
tätswerken, hat der Verband die Mitarbeit der leitenden Fach- 
kräfte der Technik in der Technischen Nothilfe zum Nutzen der 
Allgemeinheit in wirtschaftlich unruhigen Zeiten auf das wärmste 
befürwortet und unterstützt. l a 

Der Ausschuß für Einheiten und Formelzeichen (AEF) hat 
die früher veröffentlichten Entwürfe IX: Durchflutung und Strom- 
belag, X: Mathematische Zeichen, XVII: Normaltemperatur, 
XVIII: Feld und Fluß in der „ETZ” 1922, Heft 11, S. 375, ver- 
öffentlichten Form angenommen, ferner in Heft 12, S. 403, ver- 
öffentlicht den Entwurf XXI: Drehung, Schraubung, Winkel, 
rechts- und linkswendiges Koordinatensystem, XXII: Wert des 
mechanischen Wärmeäquivalents, XXIII: Verhältnis der Pferde- 
stärke zum Kilowatt, XXIV: Wert der Valenzladung, XXV: Vor- 
sätze für Einheitszeichen, um die Potenzen 10— und 10° aus- 
zudrücken. l 

Der AEF hat ferner eine weitere Liste von rd 70 Formel- 
zeichen aufgestellt, die demnächst zur öffentlichen Besprechung 
gestellt werden und sich außerdem mit den Einheiten für mecha- 
nische Größen beschäftigt. 

Der beim Elektrotechnischen Verein bestehende Ausschuß für 
Elitzableiterbau (ABB) hat Ende 1921 den Kreis seiner Mit- 
arbeiter durch Zuzichung einer Reihe von interessierten Ver- 
bänden erweitert und eine Satzung erhalten. 

Aus nachstehendem ergibt sich die Tätigkeit der einzelnen 
Kommissionen und Ausschüsse, deren Arbeiten zum großen Teile 
einen wenigstens vorläufigen Abschluß fanden und frühzeitig ver- 
öffentlicht werden konnten, so daß sie der Jahresversammlung 
zur Beschlußfassung vorgelegt werden. 


Kommission für Errichtungs- und Betriebs vorschriften. 


Die Kommission hat unter Mitwirkung der Bergbehörden die 
Bergwerksvorschriften einer Neubearbeitung unterzogen, nach- 
dem sich die Notwendigkeit hierzu namentlich mit Rücksicht auf 
die in den letzten Jahren immer weiter verbreitete Verwendung 
der Elektrizität im Braunkohlen- und Kalibergbau gezeigt hatte. 
Desgleichen wurde ein Entwurf zu „Leitsätzen für Bagger und 
zugehörige Bahnanlagen in Bergwerksbetrieben über Tage“ auf- 
gestellt. Beide Entwürfe wurden in der „ETZ“ veröffentlicht. 
Die darauf eingegangenen Abänderungsvorschläge wurden vom 
Bergwerkskomitee nochmals einer Beratung unterzogen; der dar- 
aufhin aufgestellte 2. Entwurf nach Genehmigung der Gesamt- 
kommission abermals veröffentlicht. Die Entwürfe werden der 
Jahresversammlung zur Annahme unterbreitet. | 

Zu den von der Jahres versammlung 1921 angenommenen 
„Leitsätzen für den Anschluß von Geräten und Einrichtungen, die 
eine leitende Verbindung zwischen Niederspannungs-Starkstrom- 
und Fernmeldeanlagen“ erfordern, waren nachträglich Anträge 
eingegangen, worin um Zulassung von Ausnahmen in gewissen 
Fällen ersucht wurde. Die Kommission hat die Leitsätze darauf- 
hin nochmals einer Nachprüfung unterzogen, doch konnte ein 
endgültiges Resultat noch nicht erzielt werden. 

Die geplante Aufstellung von Bestimmungen, denen elektro- 
medizinische Apparate genügen müssen, um Gefahren bzw. un- 
gewollte Einwirkungen des elektrischen Stromes auf den mensch- 
lichen Körper zu vermeiden, konnten ebenfalls noch nicht durch- 
geführt werden, da die Unterkommissionen, von denen die eine Be- 
stimmungen für Röntgenapparate, die andere solche für elektro- 
medizinische Anschlußapparate entwirft, ihre Vorarbeiten noch 
nicht beendet haben. 

Die Kommission hat die Durchführung der zur Überwachung 
gewisser Gattungen elektrischer Anlagen erforderlichen Maß- 
nahmen in die Wege geleitet. Hierzu wurden insbesondere Ent- 
würfe zu zwei kurzen, dem dringendsten Bedürfnis und dem Ver- 
ständnis der in Betracht kommenden Kreise Rechnung tragenden 
Merkblättern für landwirtschaftliche Anlagen verfaßt, die nach 
endgültiger Fertigstellung durch die Elektrizitätswerke, Landwirt- 
schaftskammern, die deutsche Landwirtschaftsgesellschaft, die Be- 
rufsgenossenschaften und die Feuerversicherungsgesellschaften in 
den beteiligten Kreisen verbreitet werden sollen. 

Da es nicht möglich war, die zu den ersten Vorentwürfen der 
Unterkommission eingegangenen Änderungsvorsehläge der Mit- 
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glieder der Gesamtkommission, sowie der interessierten Verbände 
und Behörden so schnell zu verarbeiten, daß eine Veröffentlichung 
noch vor der Jahresversammlung stattfinden kann, die Herausgabe 
der Merkblätter aber so dringend ist, daß damit nicht lange ge- 
wartet werden kann, so bittet die Kommission, sie zu ermächtigen, 
über die Annahme der Merkblätter als Verbandsarbeit nach Fertig- 
stellung der Entwürfe endgültig Beschluß zu fassen. 

Um eine sachgemäße Belehrung der Installateure und Auf- 
klärung weiterer Kreise auch an solchen Orten zu ermöglichen, 
wo nicht durch Monteurfortbildungskurse und Vereinsversamm- 
lungen das Installationswesen erörtert werden kann, sollen Vor- 
träge und möglichst auch praktische Unterweisungen durch ge- 
eignete Fachleute in die Wege geleitet werden. Die Elektrizitäts- 
werke sind ersucht worden, die Überwachungsfrage möglichst so- 
fort, u. zw. vorläufig noch ohne besonderes Reglement und unter 
Zurückstellung der Kompetenzfrage in Gang zu bringen und nach 
drei Monaten über die Ergebnisse zu berichten. 

2. Kommission für Freileitungen. 

Zu den von der Jahresversammlung 1921 angenommenen 
Normen für Starkstromfreileitungen waren nachträglich einige 
Abänderungsvorschläge eingegangen, die von der Kommission 
durchberaten wurden. Die Kommission hielt es für wünschens- 
wert, einige Punkte der Normen klarer zu fassen und hat einen 
Entwurf der Abänderungen in der „ETZ“ veröffentlicht, der der 
Jahresversammlung zur Annahme unterbreitet wird. 

Weiter hat die Kommission die Frage der Normung von Stahl- 
Aluminiumseilen für Freileitungen in Bearbeitung genommen. 

Die mit dem Reichsverkehrsministerium geführten Verhand- 
lungen bezüglich Vereinfachung und Vereinheitlichung der Vor- 


schriften für die Kreuzung elektrischer Starkstromleitungen mit. 


Bahnanlagen sind, wie bereits oben erwähnt, zu Ende geführt 


worden. 
3. Kommission für Fahrleitungen. 


Die Kommission hat 3 Unterkommissionen, u. zw. eine solche 
für Industriebahnen, Straßenbahnen sowie Transport- und Hebe- 
zeuge eingesetzt, von denen jedoch nur die letztere ihre Arbeiten 
in mehreren Sitzungen zum Abschluß gebracht hat, die demnächst 
der Hauptkommission zur Beschlußfassung vorgelegt werden. 


4. Kommission für Erdung. 


Da von den verschiedensten Seiten dem Verbande Anregun- 
gen zugegangen sind, die Leitsätze für Schutzerdungen (ver- 
öffentlicht „ETZ“ 1913, S. 691 und 807, 1914, S. 604) in ver- 
schiedenen Punkten abzuändern, hat die Kommission für Erdungen 
bereits Anfang 19% entsprechende Arbeiten aufgenommen. Die 
sehr schwierigen Verhandlungen, die durch Versuche im Bereiche 
des Märkischen Elektrizitätswerkes ergänzt wurden, sind in- 
zwischen zum Abschluß gekommen. Ein Entwurf zu neuen Leit- 
sätzen für Schutzerdung ist in der „ETZ“ 1922, S. 557, bekannt- 
gegeben. Er wird der Jahresversammlung zur Beschlußfassung 
vorgelegt werden. 

In Aussicht genommen ist die Aufstellung von Leitsätzen für 
Frdungen in Niederspannungsanlagen, eine Arbeit, die im näch- 
sten Geschäftsjahr durchgeführt werden wird. 


5. Kommission für Uberspannungsschutz. 


Die Kommission hat in einer Sitzung die Richtlinien für den 
Schutz elektrischer Anlagen gegen Überspannung umgearbeitet 
und abgeschlossen. Die Festsetzung des endgültigen Wortlautes 
hat durch unvorhergeschene Umstände eine Unterbrechung er- 
litten und kann infolgedessen vorläufig noch nicht zum Abschluß 
gebracht werden. 

Kommission für Porzellanisolatoren. 


In den Normen der Isolatoren für Niederspannungsinstalla- 
tionen in Innenräumen („ETZ” 1921, S. 472) sowie in den Normen 
für Freileitungsisolatoren („ETZ“ 1920, S. 737) hat die Kom- 
mission mit Genehmigung des Technischen Hauptausschusses 
einige Änderungen und Zusätze vorgenommen. Eine Veröffent- 
lichung hierüber ist in der „ETZ“ 1922, S. 26, bekanntgegeben. 
Ferner sind von der Kommission für Porzellanisolatoren Entwürfe 
veröffentlicht über Normen für Mantelrollen sowie die Richtlinien 
für die Prüfung von Häugeisolatoren. Die Arbeiten betr. Normen 
für Mantelrollen sind noch nicht zum Abschluß gekommen. 

Dagegen werden die Richtlinien für die Prüfung von Hänge- 
isolatoren, „ETZ“ 1922, S. 26, gegen die Einsprüche nicht ein- 
Le gangen sind, der Jahres versammlung zur Beschlußfassung vor- 
zelegt. Zurzeit ist die Kommission damit beschäftigt, die bisher 
herausgegebenen Normen für Porzellanisolatoren in Form von 
Normblättern gemeinsam mit dem Normenausschuß der Deutschen 
Industrie herauszugeben. In Arbeit befinden sich ferner Normen 
für Durchführungsisolatoren für Stromwandler. Ein Abschluß 
der z. Zt. im Gange befindlichen Arbeiten ist im Laufe des näch- 
sten Geschäftsjahres zu erwarten. 

7. Kommission für Drähte und Kabel. 

Von der Kommission sind die während des Krieges und der 
Übergangszeit erlassenen Ausnahme- und Übergangsbestimmun- 
gen mit dem 30. VI. 1922 insgesamt außer Kraft gesetzt worden. 
Die Hauptarbeit der Kommission bestand in einer vollständigen 
Durcharbeitung der Normen für isolierte Leitungen in Starkstrom- 
anlagen, wobei hauptsächlich die Bestimmungen über Kabel 


umfangreiche Ergänzungen und Umänderungen erfahren haben. 
Eine Veröffentlichung des neuen Entwurfes ist in der „ETZ“ 1922, 
S. 295 und Heft 20 bekanntgegeben, die der Jahresversammlung zuı 
Beschlußfassung vorgelegt wird. 

Der Zentralverband hat verschiedene Normblätter für Kabel- 
garniturteile vorbereitet, die von der Kommission genehmigt sind 
und in nächster Zeit in der ETZ veröffentlicht werden. 
haben umfangreiche Verhandlungen über die Zuweisung von Kenn- 
fäden stattgefunden. Die Zuweisung dieser Kennfäden hat die 
Prüfstelle des VDE übernommen. Außerdem sind im Einver- 
nehmen mit der Kommission neue Vorschriften für die Zusammen- 
setzung der Gummimischung für normale Leitungen sowie neue 
Untersuchungsverfahren von dem Staatl. Materialprüfungsamt in 
Berlin-Dahlem herausgegeben worden, die in der „ETZ“ 192, 
S. 483, bekanntgegeben sind und die der Jahresversammlung zur 
Kenntnisnahme vorgelegt werden. 

8. Kommissionen für Maschinen und Transformatoren. 

Die Kommission hat je eine Unterkommission für Maschinen 
und für Transformatoren eingesetzt. Beide haben unter Zugrunde- 
legung des ersten Entwurfs von Dr. Adler für neue Regeln zu: 
Bewertung und Prüfung von Maschinen, und unter Berücksichti- 
gung der ausländischen Vorschriften in einer großen Anzahl von 
Sitzungen einen neuen Entwurf aufgestellte Dieser ist von der 
Hauptkommission abgeändert und nach nochmaliger Durcharbei- 
tung durch die Unterkommission in weiteren Sitzungen schließlich 
von der Hauptkommission angenommen worden. Die Veröffent- 
lichung dieser ersten Entwürfe erfolgte in Heft 10 der ETZ S. 323 
bzw. Heft 11 S. 357. 

In einer weiteren Sitzung der Kommission wurden die Regeln 
unter Beachtung der inzwischen eingegangenen Einwände noch 
einmal durchgearbeitet und entsprechend abgeändert. Die Ver- 
öffentlichung dieser zweiten Entwürfe erfolgt in der ETZ Heft 19 
u end der Jahresversammlung zur Beschlußfassung unterbreitet 
werden. 

Die Kommission hat außerdem gemeinsam mit einem Ausschuß 
des Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen Industrie 
nachstehende Normblätter ausgearbeitet, die ebenfalls der Jahres- 
versammlung unterbreitet werden sollen: 

Drehstrommotoren für unterirdische Wasserhaltungen, 

Flachkohlebürsten, 

Offene Drehstrommotoren mit Kurzschlußläufern, 

Offene Drehstrommotoren mit Schleifringläufern, 

Offene Gleichstrommotoren, 

Offene Gleichstrommotoren mit Drehzahlregulierung. 

9. Kommission für Installationsmaterial. 

Die Kommission hat bereits im vorigen Jahre ihr umfang- 
reiches Arbeitsprogramm in der ETZ 1921 S. 737 bekanntgegeben. 
Ein großer Teil der im Programm vorgesehenen Arbeiten ist in- 
zwischen in Angriff genommen worden. Bei der Schwierigkeit dei 
zu behandelnden Fragen ist jedoch ein Abschluß erst in spätere! 
Zeit zu erwarten. 

Die Kommission beschäftigte sich mit der Aufstellung von 
Normen für Isolierrohre mit gefalztem Mantel sowie für 1lsolier- 
rohre mit anderem Metallmantel. Für diese Installationsmate- 
rialien sind in den Vorschriften für die Konstruktion und Prüfung 
von Installationsmaterial bereits Normen enthalten. In Aussicht 
genommen sind hier unter Berücksichtigung der in dem letzten 
Jahre gemachten Erfahrungen einige Änderungen. In Angriff ge- 
nommen wurde ferner die Schaffung von Normen für Etagenab- 
zweigklemmen. Eine eingehende Behandlung fanden Schraubkon- 
takte, Anschlußbolzen sowie Reihenklemmen. 

Zu Ende geführt wurden die Arbeiten betr. Aufstellung von 
Richtlinien für die Konstruktion von Sicherungselementen (25 und 
60 A) und Verteilungstafeln, die demnächst veröffentlicht werden. 
Beabsichtigt ist die Schaffung von Grundnormen auch für die 
größeren Sicherungselemente. Überhaupt haben sehr eingehende 
Beratungen über die Sicherungsfrage stattgefunden, u.a. über di» 
Frage der Erwärmung bei Sicherungen, sowie Änderung der Pruf- 
vorschriften. Ein Vorschlag zur Änderung der Prüfvorschriften 
für Sicherungen ist in der „ETZ“ 1922, S. 596 bekanntgegeben und 
wird der Jahresversammlung zur Beschlußfassung unterbreitet. 
Die Unterkommission für Sicherungen und Verteilungstafeln, di» 
sich mit vorstehenden Fragen beschäftigt hat, beantragt ferner 
noch einige weitere Änderungen der Vorschriften für die Kon- 
struktion und Prüfung von Installationsmaterial, die ebenfalls an 
derselben Stelle in der „ETZ“ veröffentlicht worden sind. In Aus 
sicht genommen ist von der Unterkommission die Behandlung der 
Frage der kleinen automatischen Schalter, die gemeinsam mit der 
Kommission für Schaltapparate beraten werden soll. Es ist ferrer 
in nächster Zeit zu den beim Zentralverband der deutschen elk- 
trotechnischen Industrie in Arbeit befindlichen Normen für Zul. 
lertafeln Stellung zu nehmen. 

Die Unterkommission für Drehschalter und Steckvorrichtun- 
gen hat Richtlinien für den Aufbau von Drehschaltern und zwi- 
poligen Steckvorrichtungen herausgegeben, die in der „ETZ“ 1422 
S. 597 bereits veröffentlicht worden sind, und die der Jahresver- 
garniturteile vorbereitet, die von der Kommission genehmigt sird 
sammlung zur Beschluffassung vorgelegt werden. 

Im Elektrotechnischen Prüfamt München sind sehr umfans— 
reiche Versuche mit zahlreichen von der Industrie zur Verfügung 
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gestellten Schaltern angestellt worden. Die sich hieraus ergeben- 


den Resultate bilden wichtige Unterlagen bei den weiteren Arbei- 
ten der Unterkommission. Ferner wird die Unterkommission dem- 
nächst die Normung gekapselter Steckvorrichtungen beschäftigen. 
Die Unterkommission für Fassungen und Zubehör ist zurzeit da- 
mit beschäftigt, die Sockel von Glühlampen zu diesen Fassungen 
einer Durchsicht zu unterziehen. Gemeinsame Beratungen fan- 
den hier mit den Vertretern der Glühlampenfabriken in der Frage 
der Normung der Glühlampensockel statt. Auch ist man in eine 
Nachprüfung der Normen für das Edisongewinde eingetreten. Die 
Unterkommission für Prüfwesen hat u. a. sich mit der Schaffung 
von Prüfwerkzeugen für elektrotechnische Installationsmaterialien 
befaßt. So wurde eine handliche Prüfzange für die Prüfung von 
Schalterkappen geschaffen, über die demnächst in der „ETZ“ be- 
richtet werden wird. In Aussicht genommen sind ähnliche ein- 
fache Prüfvorrichtungen für Handlampengriffe, Steckvorrichtun- 
gen u. dergl. Sehr umfangreiche Verhandlungen fanden über die 
Isolierstoffrage statt. Auf diesem Gebiete wird in enger Gemein- 
schaft mit der Kommission für Isolierstoffe gearbeitet. Außerdem 
werden zurzeit die in den Vorschriften für die Konstruktion und 
Prüfung von Installationsmaterial enthaltenen Normen für ein- 
zelne Installationsgegenstände in Form von Normblättern heraus- 
gegeben. Veröffentlichungen hierüber werden voraussichtlich im 
nächsten Jahre erfolgen. 


10. Kommissionen für Schaltapparate. 


Die Arbeiten zur Neufassung der Vorschriften über Schalt- 
apparate sind in dem letzten Geschäftsjahr über die Vorschläge des 
Unterausschusses hinaus nicht gefördert worden. Die Ge- 
samtkommission hätte darüber beraten können, doch fehlte die 
Feststellung einer neuen Stromstufenreihe und die Beantwortung 
der Frage nach dem grundsätzlichen Aufbau der zu schaffenden 


Vorschriften. Vor Regelung dieser Fragen erscheint ein Abschluß 


der Arbeiten durch die Gesamtkommission nicht ratsam. 


11. Kommission für Anlasser und Steuergeräte. 


Die von dieser gebildete Unterkommission hat in einer großen 
Zahl von Sitzungen einen umfangreichen Entwurf zu neuen Re- 
geln und Normen für Anlasser und Steuergeräte durchgearbeitet, 
genaue Tabellen für die einzelnen Größen und Normen für die 
Widerstandsmaterialien aufgestellt. Dieser Entwurf ist von der 
Hauptkommission mit einigen Abänderungen angenommen und in 
der „ETZ“ Heft 11, S. 360 veröffentlicht worden. 

Unter Berücksichtigung der hierauf eingegangenen Einsprüche 
hat die Kommission dann in einer neuen Sitzung den Entwurf 
nochmals durchgearbeitet und in seiner neuen Fassung in deı 
„ETZ“ Heft 18, S. 627, veröffentlicht. Dieser Entwurf wird der 
Jahres versammlung zur Beschlußfassung vorgelegt. 


12. Kommission für Hochspannungsapparate. 


Die Kommission hat selbst keine Sitzung abgehalten. Das Re- 
daktionskomitee, dem die Aufgabe obliegt, eine Durchsicht der 
Richtlinien für die Konstruktion und Prüfung von Hochspannungs- 
apparaten einschließlich 1500 V Nennspannung aufwärts vorzu- 
pehmen, hat seine Arbeiten fortgesetzt. Ein Abschluß der Vor- 
arbeiten ist jedoch noch nicht erfolgt. 


13. Kommission für Zähler. 


Die Kommission hat die in der Jahresversammlung 1920 ange- 


nommenen Normen für Elektrizitätszähler auf Wunsch einiger 
Fabrikanten einer Durchprüfung unterzogen, dieselben teilweise 
umgearbeitet und einige Schaltbilder hinzugefügt. Zusammenstel- 
lungen dieser Änderungen sind in der „ETZ“ Heft 15, S. 519 ver- 
öffentlichtt und werden der Jahresversammlung zur Beschluß- 
fassung vorgelegt. 


14. Kommission für Koch- und Heizgeräte. 


Die Kommission hat zu den Vorschriften für Koch- und Heiz- 
geräte „ETZ“ 1921, S. 446 und 771 Erläuterungen herausgegeben, 
die von einer besonderen Unterkommission in sehr zahlreichen 
Sitzungen aufgestellt worden sind. Diese Erläuterungen sind in 
der „ETZ“ 1922, S. 407 zum Abdruck gekommen. 


15. Kommission für Meßinstrumente. 


Die Kommission hat den von der Jahres versammlung 1921 zu- 
rüek gestellten Entwurf zu Regeln für die Bewertung und Prüfung 
von Meßgeräten einer neuen Beratung unterzogen und in mehreren 
Sitzungen unter Berücksichtigung der verschiedenen Einwände 
einen neuen Entwurf hierfür aufgestellt. Dieser ist in der „ETZ“ 
1922, Heft 9, S. 2%, veröffentlicht worden und wird der Jahresver- 
sammlung zur Beschlußfassung vorgelegt. 


16. Kommission für Lichttechnik. 
Die von der früher bestehenden Lichtkommission herausgege- 
benen Arbeiten: 
1. Einheiten („ETZ“ 1897, S. 473, „ETZ“ 1910, 
; ), 
2. Vorschriften für die Messung der mittleren horizontalen Licht- 
stärke von Glühlampen (, ETZ“ 1910, S. 302, 1911, S. 402), 
3. Normen für Bogenlampen („ET Z“ 1907, S. 304, 1908, S. 440), 
4. Vorschriften für die Photometrierung von Bogenlampen 
(„ET Zz“ 1907, S. 304, 1908, S. 440, 1910, S. 302, 1911, S. 403), 
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5. Vorschriften für die Messung der Lichtstärke von röhrenför- 

mig ausgebildeten Lichtquellen („ETZ” 1913, S. 396), 
6. u für die Beurteilung der Beleuchtung („ETZ“ 1910, 
7. Pion e Bezeichnung von Bogenlampen (,ETZ” 1909, 

. 9 r 

sind von der Kommission für Lichttechnik zu einer Arbeit zusam- 
mengefaßt worden. Die Kommission hat hierbei wesentliche An- 
derungen der früheren Bestimmungen vorgenommen. 

Der neue Wortlaut des von der Kommission aufgestellten Ent- 
wurfes zu Licht, Lampen, Beleuchtung ist in der „ETZ“. 1922, 
S. 405, veröffentlicht. Er wird der Jahresversammlung zur Be- 
schlußfassung vorgelegt. 

Gleichzeitig wird beantragt, die oben aufgeführten sieben Ar- 
beiten außer Kraft zu setzen. | 

17. Kommission für Isolierstoffe. 


An den Prüfvorschriften für die Untersuchung elektrischeı 
Isolierstoffe sind einige Änderungen vorgenommen worden. Dei 
Entwurf zu einer neuen Fassung ist in der „ETZ“ 1922, S. 446, be- 
kanntgegeben und wird der Jahresversammlung zur Beschluß- 
fassung vorgelegt. 

Die Kommission hat ferner zu den Prüfvorechriften für die 
Untersuchung elektrischer Isolierstoffe sehr eingehende Erläute- 
rungen aufgestellt, die in der „ETZ“ 1921, S. 447, veröffentlicht 
worden sind. Zurzeit ist die Kommission damit beschäftigt, die 
schon seit Jahren in Angriff genommene Arbeit einer Klassenein- 
teilung der Isolierstoffe zum Abschluß zu bringen. Vorlagen wer- 
den voraussichtlich der Jahresversammlung 1923 unterbreitet wer- 
den können. 

Die der Bayerischen Landesgewerbeanstalt angegliederte Un- 


. tersuchungsstelle für Isolierteile hat ihre Arbeiten aufgenommen. 


Die Untersuchungsstelle wird vom Verband Deutscher Elektro- 
techniker, vom Zentralverband der deutschen elektrotechnischen 
Industrie, von der Vereinigung der Elektrizitätswerke und von 
dem Verein Deutscher Eisenhüttenleute finanziell unterstützt. 
Ihre Aufgabe ist es, Prüfmethoden für Fertigfabrikate aufzu- 
stellen. Zurzeit ist die Untersuchungsstelle damit beschäftigt, 
derartige Prüfmethoden für Hebelschalter und deren Einzelteile 
ausfindig zu machen, 
18. Kommission für Erdstrom. 

Die Kommision hat eine Rundfrage an sämtliche größeren 
Elektrizitätswerke Deutschlands betr. Gefährdung von Kabeln 
durch Erdstrom erlassen. Die eingegangenen Antworten enthiel- 
ten jedoch soviel widersprechende Angaben, daß sich genaue Richt- 
linien betr. Vermeidung des Erdstromes durch geeignete Verlegung 
der Kabel nicht aufstellen ließen. Ein zusammenfassender Bericht 
über das Ergebnis der Rundfrage von Herm Dr. Michalke ist 
in Heft 50 der „ETZ“ 1921 veröffentlicht‘ worden. 


19. Kommission für Fernmeldeanlagen. 


Nachdem die Jahresversammlung 1921 die geänderte Fassung 
der Normen für isolierte Leitungen in Fernmeldeanlagen angenon- 


men hat, ist nunmehr von der Kommission ein Entwurf zu einer . 


geänderten Fassung der Leitsätze für die Errichtung elektrischer 
Fernmeldeanlagen aufgestellt worden, der in der „ETZ“ 1922, 
S. 561, veröffentlicht worden ist und der der Jahresversammlung 
zur Beschlußfassung vorgelegt wird. 

Die Kommission hat ferner Änderungen der §§ 14 und 15 der 
Vorschriften und Normen für galvanische Elemente („ETZ“ 1921, 


S. 578) vorgenommen, die in der „ETZ“ 1922, S. 487, veröffentlicht 


sind und ebenfalls der Jahresversammlung zur Beschlußfassung 
vorgelegt werden. 

Die Unterkommission zur Festlegung von schematischen Dar- 
stellungen hat ihre Arbeiten dem Ausschuß für Schaltbilder als 
Material überwiesen. 

Die Unterkommission für Normung von Bestandteilen deı 
Schwachstromtechnik hat Sitzungen im verflossenen Jahre nicht 
abgehalten, da zunächst eine Klärung in der Gewindefrage herbei- 
geführt werden sollte. Diese Angelegenheit wird inzwischen vom 
Normenausschuß der Deutschen Industrie erledigt. 


20. Kommission für Schwachstrombeeinflussung. 


Die Kommission hat die im vorigen Jahre bereits begonnenen 
Versuche über Induktionsspannungen in Schwachstromleitungen, 
welche bei Kurzschlüssen in benachbarten Starkstromanlagen auf- 
treten, weiter fortgesetzt und Leitsätze betr. Schutzmaßnahmen 
bei Nebeneinanderlaufen und Kreuzen von Schwachstrom- mit 
Hochspannungsleitungen aufgestellt. Endgültige Beschlußfassung 
hierüber liegt noch nicht vor. 

Gegenwärtig werden gemeinsam mit dem Telegraphentech- 
nischen Reichsamt eingehende Versuche über die Störungen der 
Fernsprechanlagen und Blocksicherungen durch Hochspannungs- 
anlagen in der Nähe von Wittenberg angestellt, deren Ergebnisse 
a. zur Klärung der vielumstrittenen Frage beitragen 
werden. 


21. Kommission für Benennungen. 
Die Kommission für Benennungen hat Sitzungen im vergange- 
nen Geschäftsjahr nicht abgehalten, da die Frage der Systematik 


noch nicht geklärt ist. Es hat sich bei den Arbeiten der Unter- 
kommission für Systematik als notwendig gezeigt, auf ähnliche 
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Arbeiten bei anderen Verbänden Rücksicht zu nehmen. Daher ist 
mit dem Deutschen Verband technisch-wissenschaftlicher Vereine 
in dieser Frage Fühlung genommen worden. 

Sobald die Systematik fertiggestellt ist, können die Arbeiten 
der Hauptkommission aufgenommen werden. 


22. Kommission für Hochfrequenztechnik. 

Die Kommission hat in einer großen Anzahl von Sitzungen die 
Erklärung physikalischer Begriffe in der Hochfrequenztechnik 
festgelegt. Die Arbeiten sind jetzt zum Abschluß gelangt und 
einigen hierfür maßgebenden Herren, welche an den Arbeiten nicht 
teilgenommen haben, zur Begutachtung übersandt worden. Nach 
Eingang von Rückäußerungen sollen die Erklärungen nochmals 
durchgearbeitet werden. 

Ein von der Kommission eingesetzter Unterausschuß zur Auf- 
stellung von Sicherheitsvorschriften für Hochfrequenztelephonie in 
Verbindung mit Hochspannungsanlagen hat in mehreren Sitzungen 
einen Entwurf hierfür aufgestellt, der nach Annahme durch die 
Hauptkommission in der „ETZ“ 1922, Heft 13, S. 445, veröffentlicht 
worden ist und der Jahresversammlung zur Beschlußfassung vor- 
gelegt wird. 

23. Kommission für Bahnwesen. 

Die Kommission hat eine Unterkommission eingesetzt, die 
Entwürfe zu Regeln für solche Maschinen und Transformatoren, 
die auf Bahnen und anderen Fahrzeugen verwendet werden, auf- 
stellen soll. 

Die Unterkommission konnte bisher nur wenig Sitzungen ab- 
halten, da sie erst die Fertigstellung des Entwurfs der Regeln für 
Bewertung und Prüfung von Maschinen abwarten mußte. Es ist 
zu erwarten, daß auch diese Arbeiten demnächst zum Abschluß ge- 
bracht werden. 

24. Kommission für Praktikantenausbildung. 

Die Kommission hat zu dem im vorigen Jahre herausgegebe- 
nen Merkblatt für Praktikanten betr. Unterweisung der Prakti- 
kanten in der Elektrotechnik als Gegenstück ein Merkblatt für Fa- 
brikanten entworfen. Es ist in der „ETZ“ 1922, Heft 14, S. 487, zum 
Abdruck gekommen und wird der Jahresversammlung zur Be- 
schlußfassung vorgelegt. A 

25. Kommission für elektrische Anlagen auf Schiffen. 

Die Kommission hat keine Sitzung abgehalten. Dagegen hat 
der an den Arbeiten der Kommission beteiligte HNA/E die Norm- 
blätter für die Bemessung von Leitungs- und Apparateteilen um 
einige Nummern vermehrt. . 


26. Kommission für Elektrowerkzeuge. 


Von der Kommission ist ein Entwurf zu Regeln für Prüfung 
und Bewertung von. Elektrowerkzeugen in der „ETZ“ 1921, 
S. 1436 bekanntgegeben. In diesem Entwurf sind zunächst nur 
Handbohrmaschinen behandelt. Unter Berücksichtigung der ein- 
gegangenen Einsprüche ist ein zweiter Entwurf nebst Erläute- 
rungen in der „ETZ“ 1922, S. 486, veröffentlicht worden, der der 
Jahresversammlung zur Beschlußfassung vorgelegt wird. Weitere 
Arbeiten der Kommission für Elektrowerkzeuge werden zunächst 
innerhalb der zuständigen Fachgruppe des Zentralverbandes 
vorbereitet. ` 


1. Ausschuß für Bedienungselemente. 

Der Ausschuß für Bedienungselemente hat die Normen füı 
Bedienungselemente (veröffentlicht 1920, S. 660) in Gemeinschaft 
ınit dem Normenausschuß der Deutschen Industrie in Form von 
Normblättern aufgestellt, wobei einige kleine Änderungen vorge- 
nommen worden sind. Eine Veröffentlichung wird demnächst in 
der „ETZ“ erfolgen. In Arbeit sind zurzeit Normen für Hand- 


ader. 
er 2. Ausschuß für Schaltbilder. 


Die Unterausschüsse für Schaltbilder haben in zahlreichen 
Sitzungen die ihnen übertragenen Arbeiten abgeschlossen. Es 
liegen die Entwürfe zu Normblättern für Schaltzeichen und 
Schaltbilder sowie Erläuterungen vor. Der Ausschuß beantragt 
bei der Jahresversammlung die Ermächtigung, die von ihm fertig- 
gestellten Arbeiten nach ordnungsmäßiger Erledigung unabhängig 
von der nächsten Jahresversammlung als Arbeit des VDE heraus- 
geben zu dürfen. 

3. Ausschuß für aussetzende Betriebe. 

Der Ausschuß hat im verganzenen Geschäftsjahr keine Sitzun- 
gen abgehalten. Die von ihm aufgestellten Sonderbestimmun- 
gen für aussetzende Betriebe werden von den verschiedenen Kom- 
missionen als Unterlagen verwertet. werden. 


4. Ausschuß für Kabelschuhe. 


Der Ausschuß hat seine Vorarbeiten zum Abschluß gebracht. 
Die Entwürfe sollen jedoch nicht eher bekanntgegeben werden, 
als bis eine Entscheidung in der Gewindefrage sowie in der Frage 
der Abstufung von Stromstärken herbeigeführt worden ist. 


5. Ausschuß für dielektrischen Sicherheitsgrad. 


Der Ausschuß hat verschiedene Unterausschüsse zur Fest- 
setzung der dielektrischen Messungen an Maschinen, Apparaten 
und Freileitungsisolatoren, Kabel und Kabelgarnituren eingesetzt. 
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Die meisten Unterausschüsse haben diesbezügliche Richtlinien 
aufgestellt, die von den verschiedenen Kommissionen bei der Auf- 
stellung neuer Regeln Beachtung gefunden haben. 


6. Forschungsausschuß. 


Bei der Beratung der neuen Regeln für die Bewertung un! 
Prüfung von Maschinen und Transformatoren stieß die Haupt- 
kommission für Maschinen und Transformatoren auf verschiedene 
Punkte, die noch der Klärung durch eingehende Versuche b- 
dürfen. Es wurde infolgedessen die Gründung eines besonderen 
Forschungsausschusses beschlossen und zu Vorsitzenden der ein- 
zelnen Gruppen desselben namhafte Hochschullehrer ernannt. Den 
einzelnen Gruppen sind bestimmte Aufgaben gestellt, zu deren 
Klärung alle größeren -Firmen ihre Mitarbeit zusagten. Bisher 
hat dieser Forschungsausschuß infolge unzureichenden Eingange: 
des von den Fabrikanten zugesicherten Materiales noch keine Ar- 
beiten abschließen können. 


7. Ausschuß für Stromstufenreihe. 


Der neu eingesetzte Ausschuß hat eine Sitzung abgehalten, 
die sich. mit der Einführung einer streng durchgeführten geo- 
metrischen Reihe für die Abstufung von Stromstärken befaßt hat. 
Es ist in dieser Angelegenheit zu einem Beschlusse noch nich! 
gekommen. Ein Aufsatz über die Normung von Stromstufen mit 
entsprechenden Vorschlägen ist von Herrn Dr. Passavant in der 
„ETZ“ 1921, S. 1413, veröffentlicht worden. 


5 8. Ausschuß für Lasthebemagnete. 

e Die Betriebstechnische Abteilung beim Reichskuratorium für 
Wirtschaftlichkeit in Industrie und Handwerk hatte Entwürfe zu 
einem Betriebsblatt für Lasthebemagnete veröffentlicht. Da füt 
Lasthebemagnete bisher keine Bestimmungen vom VDE heraus- 
gegeben waren, wurde ein Ausschuß eingesetzt, der auch fur 
dieses Gebiet Vorschriften und Normen bearbeiten soll. Zurzeit 
ist ein Unterausschuß damit beschäftigt, die grundlegenden Ar- 
beiten zu erledigen. 


9. Ausschuß für die Gewindefrage. 


Der Ausschuß, der gebildet ist aus Vertretern der an dei 
Gewindefrage beteiligten Verbandskommissionen sowie der betei- 
ligten elektrotechnischen Industrie, veranlaßte zunächst eine g= 
meinsame Besprechung des augenblicklichen Standes der Ge- 
windefrage im In- und Auslande, welche eine überwiegende Zu- 
stimmung für die Einführung des metrischen Gewindes für 1 tu- 
10 mm ergab. Allen Verbandskommissionen wurde empfohlen, di- 
DI-Normen einzuhalten. Über die Bestimmung des Zweckmäßig 
sten Zeitpunktes zur Einführung des metrischen Gewindes schwe- 
ben noch Erwägungen. 

Um mehr als bisher mit den einzelnen Vereinen und Vereins- 
mitgliedern bessere Fühlung zu bekommen, haben wir ver- 
schiedene Anregungen gegeben, denen die Mehrzahl der Verein- 
gern gefolgt ist. Seit einiger Zeit benutzen wir die Tagung von 
Verbandskommissionen in Städten bestehender Vereine, um dir 
letzteren zur Abhaltung von gemeinsamen Sitzungen mit Vor- 
trägen und nachfolgendem geselligen Beisammensein zu ver- 
anlassen. Derartige gemeinsame VDE Abende konnten mi’ 
erfreulichem Erfolge veranstaltet werden in Dresden, Casscı, 
Magdeburg, München und Nürnberg. 

Um innerhalb des Verbandes die Veranstaltungen der eir- 
zelnen Vereine bekanntzugeben, bringt die „ETZ“ unter 
Sitzungskalender fortlaufend die uns rechtzeitig zugehenden ge- 
kürzten Vereinsanzeigen. Wir hoffen, diesen Sitzungskalender: 
auf alle Vereine ausdehnen zu können, und rechnen auf allseitix- 
Mitarbeit und Unterstützung. Auch die Mitarbeit der einzelnen 
Vereine an den einzelnen Kommissionsarbeiten erscheint uns 
mehr als bisher erforderlich, weshalb wir für die Folge die Tit« 
der als erster Entwurf fertiggestellten Verbandsarbeiten nach 
vor ihrer Veröffentlichung in der „ETZ“ den einzelnen Vereine: 
aufzugeben beabsichtigen, damit innerhalb der Vereine gebildet- 
Ausschüsse die Entwürfe sofort nach ihrem Erscheinen in der 
„ETZ“ unter Einhaltung der angesetzten Einspruchsfrist über- 
prüfen können. 

Die von uns beabsichtigte Anfertigung einer Karte Deutsch- 
lands mit den Abgrenzungen der für die einzelnen Vereine in 
Frage kommenden Tätigkeitsbezirke konnte leider nicht fertig- 
gestellt werden, da trotz wiederholter Anmahnung die erforder- 
lichen Angaben einzelner Vereine nicht rechtzeitig einginzen 

Die Zahl der Mitglieder des Verbandes ist erfreulicherweise 
seit der letzten Jahresversammlung erheblich gestiegen, u. zw. 
von 6545 am 31. IV. 1921 auf 8162 am 31. IV. 1922. 

Vier neue Elektrotechnische Vereine sind seit der letzter 
Jahresversammlung gegründet worden. Es sind dies: 


1. die Elektrotechnische Gesellschaft zu Halle a. S. 

2. der Elektrotechnische Verein zu Chemnitz, 

3. der Ostdeutsche Elektrotechnische Verein zu Königsbg. i. Tr. 
4. der Elektrotechnische Verein im Bergischen Land. 


Schon die Zahl der Mitglieder der neuen Vereine, die zum 
weitaus größten Teile neue Mitglieder darstellen, also soie 
welche bisher dem Verbande nicht angehörten, beweist die No- 


wendigkeit, aber auch die Lebensfähigkeit dieser Vereine F- 
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sei bei dieser Gelegenheit daran erinnert, daß von allen Vereinen 
auf dem Gebiete der Mitgliederwerbung noch vieles zu 
erreichen ist. Die Zahl der Mitglieder verteilt eich auf die 26 
zum Verband gehörenden Vereine wie folgt: 


Eigene Mitglieder . ce An ae a A 194 
Elektrotechnischer Verein Berlin ; „ er 2099 
Elektrotechnischer Verein Breslau 136 
Elektrotechnischer Verein Aachen 91 
Elektrotechnischer Verein Dresden 394 
Elektrotechnische Gesellschaft F 1 a. M. 529 
Elektrotechnischer Verein Hamburg . e 243 
Elektrotechnische Gesellschaft Hannover . ; 240 
Elektrotechnischer Verein Mannheim- Ludwigshafen ‚ 384 
Elektrotechnischer Verein München . OBEN 330 
Elektrotechnischer Verein am Niederrhein 150 
Elektrotechnische Gesellschaft Nürnberg. . 182 
Oberrheinischer Elektrotechnischer Verein Karlsruhe . 195 


llessische Elektrotechnische Gesellschaft Bee 77 
Schleswig-Holsteinischer Elektrotechnischer Verein ; 

Elektrotechnische Gesellschaft Köln a. Rh. 3 DE 
Flektrotechnischer Verein Leipzig 269 


Elektrotechnische Gesellschaft Magdeburg 17 
Oberschlesischer Elektrotechnischer Verein 196 
Elektrotechnischer Verein des rheinisch- westfälischen In- 

dustriebezirks 4 a en ae ne 
T,lektrotechnischer Verein an der Saar . 137 
Thüringer Elektrotechnischer Verein . : 155 
Württembergischer Elektrotechnischer Verein Br en i 476 
Flektrotechnische Gesellschaft Halle a. 8s. 120 


Elektrotechnischer Verein zu Chemnitz 238 
Ostdeutscher Elektrotechnischer Verein. 
Elektrotechnischer Verein des Bergischen Landes 


Durch den Tod verloren wir seit der letzten Jahresversamm— 
lung nachstehend aufgeführte Mitglieder, unter denen sich viele 
Fachgenossen befinden, welche in der Elektrotechnik oder im 
Verbandsleben an hervorragender Stelle gestanden haben. 
Agthe, Carl, Generaldirektor, _Gleiwitz, Schles. Elektr.- 

Gas A. G., 

Boy, Reinhard, Geh. Reg.-Rat, Charlottenburg, 
Brogwardt, K., Prokurist, Leipzig. 

Budde, Emil, Prof., Dr. phil., Dr.-Ing. e. h., Berlin, 
Cohn, Martin, Reg. und Baurat, Eberswalde, 
Derichsweiler, Emil, Ing., Heidelberg, 

Driehaus, Emil, Zivil-Ing., Hamburg, 

Eulenburg, C., Ober-Telegraphening., Berlin, | 

Freygang, Wilhelm, Ing., Spandau, 

Gross, Karl, Baurat, Stuttgart, 

Günther, K. C., Trier a. Mosel, 

Hallbauer, Jos., Geh. Kom.-Rat, Dr.-Ing., Kötschenbroda, 
Illig, Hans, Direktor, Frankfurt a. M., 

Jaeger, Rich., Obering., Hindenburg O.-Schles., Mitbegründer des 

Oberschles. E. V., 

Jaentsch, Robert, Obering. und Prokurist, Berlin, 

Kocks, H., Bergwerksdirektor, Miechowitz, 

Körner, Johs., Direktor, Mannheim, 

Lehmann, Curt, Dr.-phil., Prof., Berlin, 

Martin, Karl, Dipl.-Ing., München, 
Wacker, Alexander, Ritter von, Geh. Kom.-Rat, 

b. Lindau, 

Wehr, Leopold, Betriebsleiter, Kaiserswertha a. Rh., 

Wichert, Carl, Dr.-Ing. e. h., Ministerialrat und Wirkl. Geh. R 
Rat, Berlin, 

Wiskow, A., Mannheim, Kalkulator d. BBC. A. G. 

Die Finanzlage des Verbandes hat sich im Berichtsiahre 
gegenüber den beiden letzten Jahren, welche insgesamt 153 031,86 
Mark Verlust brachten, lediglich durch den Gewinnanteil an der 
„ETZ“ gebessert. Trotz der durch die verschlechterte Wirt- 
schaftslage gewaltig angestiegenen Mehrkosten der Ausgaben für 
Miete, Gehälter, Bureaubedarf, Drucksachen und Reisen, ergibt 
sich nach Abzug des vorgenannten früheren Vermögensverlustes 
ein Gewinn von 19991354 M. Um bei dem infolge der Unüber- 
sehbarkeit der Papier- und Druckkosten ungewissen Ergebnis der 
„ETZ“ für 1922 sowie bei den trotz möglichster Sparsamkeit zu 
erwartenden weiteren Steigerungen aller Ausgaben des Ver- 
bandes, neue Vermögensverluste zu vermeiden, ist gleich dem 
Vorgehen anderer Verbände die Einforderung eines außergewöhn- 
Jichen Beitrages für 1922 in Höhe des bisherigen Jahresbeitrages 
sowie die Erhöhung des Mitgliederbeitrages für 1923 dringend 
erforderlich. Eine möglichste Anpassung an die Änderung der 
wirtschaftlichen Verhältnisse läßt sich für 1923 nur dadurch 
erreichen, daß die Höhe der Mitgliedsbeiträge durch den seitens 
der Jahresversammlung zu bevollmächtigenden Vorstand recht- 
zeitig vor Halbiahresbeginn unter Berücksichtigung der jewei- 
ligen Wirtschaftslage festgesetzt und den Vereinen mit- 
greteilt wird. 

Die ungeheuerliche Steigerung der Selbstkosten des Druck- 
snchenabonnements macht eine wesentliche Erhöhung des Preises 
desselben gleichfalls erforderlich. 


und 


Schachen 


ES. 
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Bekanntmachung. Betr. Satzungsänderung. 


Zu Punkt 3b) der Tagesordnung der I. Verbandsversammlung 
am Montag, den 29. Mai in München. Satzungsänderung 8 4 
Abs. 3. Der Text ist auf Veranlassung des zuständigen Amts- 
gerichts wie folgt zu ändern: 

„Behörden, Vereine, Gesellschaften und Handelsfirmen können 
gleichfalls die Mitgliedschaft erwerben, wenn sie selbst rechts- 
fähig sind. Sonst kann nur die Gesamtzahl der Mitglieder, ver- 
treten durch den Vorstand, die Mitgliedschaft erwerben, bei 
Einzelfirmen nur der jeweilige Inhaber der Firma.” 


Kommission für Elektrizitätszähler. 


Druckfehlerberichtigung. 


In der V eröffentlichung des Entwurfes zu Regeln und Normen 
für Elektrizitätszähler in der „ETZ“ 1922, Heft 15, S. 521, muß 
das Schaltbild 1 durch nachstehend abgebildetes ersetzt werden. 


Nr. 1 


Ferner muß es im S 13 auf Seite 521 heißen „Schaltbilder 
n 1 bis 25 b“. Der Erklärung dieses Paragraphen ist hinzuzu- 
usen 

"Die Schaltbilder 15 a u. b, 19, 20 a u. b, 24, 25 a u. b haben 
nicht nur für Zähler nach Schaltung 9, sondern auch für solche 
nach Schaltung 10 Geltung. 


Kommission für Maschinen und Transformatoren. 


Die Kommission hat nach eingehender Prüfung der zu dem 
in’ der „ETZ“ 1922, Heft 11, S. 357, veröffentlichten Entwürfe der 
Regeln für die Bewertung und Prüfung von elektrischen Ma- 
schinen erhobenen Einwände diese Regeln umgearbeitet. Sie 
gibt nachstehend den neuen Entwurf bekannt. Dieser soll der 
Jahresversammlung in München zur Beschlußfassung über seine 
endgültige Annahme unterbreitet werden. 


Regeln für die Bewertung uni Prüfung von elektrischen 


Maschinen. (R.E.M.) 
Ä Entwurf ll. 
I. Gültigkeit $ 1 bis 3 
II. er er n § 4 „ 19 


III. Bestimmungen: 


A. Allgemeines 820 „ 27 
B. Betriebsart 828 „ 30 
C. Erwärmung . . § 31 „ A 
D. Uberlastung, Kommutierung, Anlauf 842 „ 47 
E. Isolierfestigkeit au § 48 „ 52 
F. Wirkungsgrad . § 53 „ 64 
G. Spannung und Spannungsänderung § 65 „ 75 
H. Drehzahl und Drehsinn $ 76 „ 7 
J. Schild ; § 80 „ 86 
K. Toleranzen § 87. 
I. 
Gültigkeit. 


§ 1. Geltungstermin. 
Diese Regeln gelten für Maschinen, deren Fol ee nach 
dem ersten Januar 1923 begonnen wird. 
Ss 2 Gültigkeit. 


Diese Regeln gelten allgemein. Abweichungen hiervon sind 
ausdrücklich zu vereinbaren. Die Vorschriften über die Schilder 
müssen jedoch immer erfüllt sein. 


83. Geltungsbereich. 


Diese Regeln gelten für die nachstehend angeführten Arten 
von umlaufenden Maschinen — außer Bahn- und anderen Fahr- 
zeugmotoren — sowie Maschinensätzen, die aus solchen bestehen; 
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1. Gleichstromgeneratoren und -motoren, 

2. Synchrongeneratoren, -motoren und -phasenschieber, 
3. Einankerumformer, 

4. Kaskadenumformer, 

5. Asynchronmotoren und -generatoren sowie -umformer, 
6. Wechselstrom-Kommutatormaschinen. 


II. 
Begriffserklärungen. 
84 Bestandteile. 


Ständer ist der feststehende Teil, Läufer der um- 
laufende Teil der Maschine. i 
Anker ist der Teil der Maschine, in dessen Wicklungen 


durch Umlauf in einem magnetischen Felde oder durch Umlauf 
eines magnetischen Feldes elektrische Spannungen erzeugt wer- 
den. Bei Asynchronmaschinen wird zwischen Primär- und 
Sekundäranker unterschieden. 
Erkl.: Sofern nicht anders angegeben, wird in den folgenden 
Bestimmungen vorausgesetzt, daß der Ständer den Primäranker, 
der Läufer den Sekundäranker bildet. 


§ 5. Stromarten. 
Der Ausdruck Wechselstrom umfaßt sowohl Einphasen- 
als auch Mehrphasenstrom. 
Drehstrom ist verketteter Dreiphasenstrom. ı 


§ 6. Nennbetrieb, 
Der Nennbetrieb ist gekennzeichnet durch die Größen, die 
auf dem Schild genannt sind und für die die Maschine gebaut ist. 
Diese Größen, und die aus ihnen abgeleiteten, werden durch den 


Zusatz „Nenn-“ gekennzeichnet (Nennleistung, Nennspannung, 
. Nennfrequenz, Nenndrehzahl, Nennleistungsfaktor 
usw.). i 


87. 

Spannungs- 
deuten Effektivwerte. 

Sofern nicht anders angegeben, bedeuten Spannungsangaben 
bei Drehstrom die verkettete Spannung. 

Läuferspannung bei Asynchronmaschinen mit um- 
laufenden Sekundäranker ist die in der offenen Sekundärwick- 
lung im Stillstand bei offenem Stromkreise auftretende Spannung 
zwischen zwei Schleifringen. 

Läuferstrom bei Asynchronmaschinen mit umlaufendem 
Sekundäranker ist der bei Nennbetrieb auftretende Schleifring- 
strom. 

Durchmesserspannung bei geschlossenen Gleich- 
stromwicklungen ist die Wechselspannung zwischen zwei um eine 


Spannung und Strom. 
und Stromabgaben bei Wechselstrom be- 


Polteilung entfernten Punkten der Wicklung. 


88 Arbeitsweise. 


Generator (Stromerzeuger) ist eine umlaufende Maschine, 
die mechanische in elektrische Leistung verwandelt. 
Motor ist eine umlaufende Maschine, die elektrische in 
mechanische Leistung verwandelt. 
Umformer ist eine umlaufende Maschine oder ein Ma- 
schinensatz zur Umwandlung elektrischer Leistung in elektrische 
Leistung. l 
Einankerumformer ist ein Umformer, in dem die Um- 
wandlung in einem Anker stattfindet. 
Kaskadenumformer ist ein zur Umformung dienender 
Maschinensatz, der aus Asynchron- und Gleichstrommaschine mit 
elektrisch und mechanisch gekuppelten Läufern besteht. 
Motorgenerator ist ein zur Umformung dienender 
Maschinensatz, der aus je einem oder mehreren direkt gekuppel- 
ten Motoren und Generatoren besteht. ! | 
Erkl.: Sofern nicht anders angegeben, wird in den fol- 
genden Bestimmungen die Arbeitsweise Wechselstrom- 
Gleichstrom vorausgesetzt. 


§ 9. Normale Nennspannungen. 
Normale Nennspannungen in Volt sind für Maschinen: 


Gleichstrom Drehstrom 50 Per/s Einphasenstrom 10% Per /s 


Nenn- n Nenn- Nenn- 
Normale | "spannung | Normale | spannung Fierriebs. |» spannung 
spannung’ für spannung für spannung | für 5 
` | h . für ac ` | für 
DI NORM CEDE | Moto- | DI NORM GENE" | Moto- | pi "NOR Gene- Noto. 
ren 1% ren | ren 1% ren | ren 
| | | 
110 115 110 125 | 130 125 220 — 220 
220 30 220 220 230 220 380 — — 
440 460 440 380 400 380| 6000 6300 6000 
— — | — 500 | 525 500 15000 15 750 15 000 
— 6501) — 3000 3150 3 000 — — — 
— 850.) — | 5000 5250 50000 — H— — 
— 12000 . — | 6000 | 6 300 6000 — | — — 
= — — | 10000 :10500 10 000 — a 
— — | — 15 000 15 750 15 000 — = 
l 


) Nur gültig für Bahngeneratoren vgl. auch S éo. 
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§ 10. Normale Drehzahlen. 


Für Wechselstrommaschinen sind für 50 Per/s folgende Pol- 
zahlen und synchrone Drehzahlen normal: 


JJ Re rn un 
Polzahl Drehzahl Polzahl | Drebzahi 


0 | 28 | 


2 214 
4 1500 32 188 
6 1000 36 | 167 
8 750 40 150 

10 600 48 125 

12 500 56 107 

16 375 64 94 

20 300 72 83 

24 250 80 75 


Für Gleichstrommaschinen gelten so weit als möglich die 
gleichen Drehzahlen. 


Erkl.: Die schräg gedruckten Werte sind, wenn möglich, sa 
vermeiden. 


§ 11. Leistung. 

Abgabe ist, die abgegebene Leistung an den Klemmen bei 
Generatoren, an der Welle bei Motoren und an den Sekundär- 
klemmen bei Umformern. 

Aufnahme ist die aufgenommene Leistung an der Welle 
bei Generatoren, àn den Klemmen bei Motoren und an den Primär- 


klemmen bei Umformern. 
Die Einheit der Leistung ist das Kilowatt (kW) oder 
$ 12. Leistungsfaktor. 


Watt (W) 

Leistungsfaktor (cos ọ). ist das Verhältnis von 
Leistung (in kW oder W) zu scheinbarer Leistung (in kVA 
oder VA). 

$ 13. Wirkungsgrad. 

Wirkungsgrad einer Maschine ist das Verhältnis von 

Abgabe zur Aufnahme. i 


8 14. Kurvenform. 


Eine Spannungswelle gilt als praktisch sinusförmig, 
wenn keiner ihrer Augenblickswerte a vom Augenblickswerte 
gleicher Phase der Grundwelle g (1. Harmonische) um mehr ala 
5% des Grundwellenscheitelwertes S abweicht. 


Abb. ı. 


Erkl.: Zur Bestimmung der Grundwelle sollen mindestens 
12 Punkte der Spannungskurve benutzt werden. Für Kurven, 
die in allen Viertelperioden symmetrisch sind, ist dann 


S= 40 ＋. 3 a1 ＋ a 
— 3 


wobei a, der größte, a 
1 


und 43 benachbarte Augenblickswerte sind. 
die von ersteren um da? 


12 un 12 der Periode entfert sind. N 


$ 15. Symmetrie von Mehrphasen systemen. 


Ein Mehrphasenstrom- oder -spannungssystem gilt als sym- 
metrisch, wenn das gegenläufige System nicht mehr als 5% vom 
rechtläufigen System beträgt. 

Erkl.: Jedes unsymmetrische Drehstromsystem a, b, c läßt sich 
leicht in ein symmetrisches rechtläufiges System a', b', c“ und ein sym- 
metrisches gegenläufiges System a”, b”, c“ zerlegen. Umklappen 
der unsymmetrischen Spannungsvektoren um 120° nach außen, 
entsprechend der linken Abbildung, liefert die rechtsläufige Span- 
nung. Umklappen nach innen, entsprechend der rechten Ab- 
bildung, liefert die gegenläufige Spannung, beide in dreifscher 
Größe. 


Abb. 2. 


E — G RE: a . . . n a 


11. Mai 1922. 


Das gegenläufige Spannungssystem erzeugt in fast allen 
Wechselstrommaschinen zusätzliche Ströme, die erhebliche Zusatz- 
verluste und Bremsmomente bewirken können. g 


§ 16. Erregung. 
Es werden unterschieden: 


Selbsterregung, d. i. Erregung einer Maschine durch 
von ihr selbst erzeugten Strom, 

Eigenerregung, d. i. Erregung einer Maschine durch 
eine mit ihr unmittelbar oder mittelbar gekuppelte Er- 
regermaschine, die nur diesem Zwecke dient, 

Fremderregung, d. i. Erregung-einer Maschine dürch 
eine andere als die vorstehend genannten Stromquellen. 

Nennerregerspannung bei Eigen- und Fremderregung ist die 

auf dem Schilde der Maschine genannte Spannung, für die die Er- 
regerwicklung bemessen ist, 


$ 17. Drehzahlverhalten von Motoren. 


Nach der Abhängigkeit der Drehzahl von der Abgabe werden 

unterschieden: 

1. Motoren mit gleichbleibender Drehzahl: 
Die Drehzahl ist entweder von der Abgabe unabhängig 
oder ändert sich nur wenig mit zunehmender Abgabe 
(z. B. Gleichstromnebenschluß- und Asynchronmotoren). 

Erkl.: Bei Motoren mit geringer Umfangsgeschwindigkeit 
(Kleinmotoren, langsamlaufende Motoren) kann infolge des inneren 
Widerstandes ein Drehzahlabfall bis etwa 20 % erfolgen. 


2. Motoren mit mehreren Drehzahlstufen: Der 
Motor kann mit einigen bestimmten Drehzahlen laufen; 
jede dieser Drehzahlen ist gleichbleibend im Sinne von 1 
(2. B. Asynchronmotoren mit Polumschaltung). 

3 Motoren mit Drehzahlregelung: Die Dreh- 
zahl kann innerhalb eines bestimmten Bereiches fein ein- 
gestellt werden; die eingestellte Drehzahl ist gleich- 
bleibend im Sinne von 1 (z. B. Gleichstrom-Nebenschluß- 
motoren mit Feldregelung). 

4. Motoren mit Drehzahlabfall: 
fällt mit zunehmender Abgabe stark ab (z. B. Reihen- 
schlußmotoren), 


$ 18. Kühlungsart. 

Es werden unterschieden: 

SK. Selbstkühlung. Die Kühlluft wird durch die um- 
laufenden Teile der Maschine bewegt — ohne Zuhilfenahme eines 
besonderen Lüfters. 

EK. Eigenlüftung. Die Kühlluft wird durch einen am 
Läufer angebrachten oder von ihm angetriebenen Lüfter bewegt, 
der nur dem Zwecke der Lüftung dient. 

FK. Fremdlüftung. Die Kühlluft wird durch einen 
Lüfter mit eigenem Antriebsmotor bewegt. 

WK. Wasserkühlung. Die Maschine wird durch 
fließendes Wasser gekühlt. 

Erkl.: Eine Maschine, bei der nur die Lager wassergekühlt 
sind, fällt nicht in diese Gruppe. 


8 19. Schutzarten für Maschinen. 
a) Offene Maschinen. 


S1. Offene Maschinen Die Zugänglichkeit der 
stromführenden und inneren umlaufenden Teile ist nicht wesent- 
lich erschwert. 


b) Geschützte Maschinen, 


S 11. Geschützte Maschinen. Die zufällige oder 
fahrlässige Berührung der stromführenden und inneren um- 
laufenden Teile sowie das Eindringen von Fremdkörpern 
ist erschwert. Das Zuströmen von Kühlluft aus dem umgebenden 
Raume ist nicht behindert. Gegen Staub, Feuchtigkeit und Gas- 
gehalt der Luft ist die Maschine nicht geschützt. 

8 Tropfwassersichere Maschinen. Schutz 
nach 8 11; außerdem ist das Eindringen senkrecht fallender 
Wassertropfen verhindert. 

S 13. Spritz- oder schwallwassersichere Ma- 
s c hin en. Schutz nach 8 11; außerdem ist das Eindringen von 
Wassertropfen und Wasserstrahlen aus beliebiger Richtung ver- 


hindert. 
c) Geschlossene Maschinen. 


S 21. Geschlossene Maschinen mit Rohr- 
anschluß. Die Maschine ist bis auf die Zuluft- und Abluft- 
stutzen geschlossen, an diese sind Rohre oder andere Luft- 
leitungen angeschlossen. 

Erkl: Beim Fehlen eines oder beider Rohre fällt die Maschine 
unter Bauart b. * 1 


S 22. Geschlossene Maschinen mit Mantel- 
kthlung. Die stromführenden und inneren umlaufenden Teile 
Sind allseitig abgeschlossen. Die Maschine wird durch Eigen- 
belüftung der Außenfläche gekühlt. 


S 23. Geschlossene Maschinen mit Wasser- 
kühlung. Die stromführenden und inneren umlaufenden Teile 
sind allseitig abgeschlossen. Die Maschine wird durch fließendes 
Wasser gekühlt. 


Die Drehzahl 
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S 24. Gekapselte Maschinen. Die Maschine ist 
allseitig abgeschlossen. Die Wärme wird lediglich durch Strah- 
lung, Leitung und natürlichen Zug abgeführt. 

Erkl.: Ein völlig luft- und staubdichter Abschluß findet wegen 
der unvermeidliclen Atmung bei S 21, S 22, S 23 und 24 nicht statt. 


d) Schlagwettersichere Maschinen. 


S31. Schlagwettersichere Maschinen. Die Ma- 
schine ist so gebaut, daß sie eine Explosion der in ihr Inneres 
gelangten schlagenden Wetter aushält und die Übertragung an die 
Umgebung verhindert. 

32. Maschinen mit schlagwettereicheren 
Schleifringen. Die Schleifringe sind in ein Gehäuse ein- 
geschlossen, das so gebaut ist, daß es eine Explosion der in sein 
Inneres gelangten schlagenden Wetter aushält und die Über- 
tragung der Explosion an die Umgebung verhindert. 

Erkl.: Ohne besondere Angaben wird angenommen, daß der 

Explosionsdruck 8 at nicht übersteigt. 


c) Aufstellung. 


. Wenn die natürliche Lüftung einer Maschine durch Auf-. 


stellung in einem zu engen Raume oder durch einen nachträglich 
angebrachten Schutzkasten behindert wird, so kann die Maschine 
dauernd nur eine geringere Leistung oder ihre Nennleistung nur 
kurzzeitig abgeben. III 


Bestimmungen. 
A. Allgemeines. 
8%. Kurvenform. 


Die folgenden Bestimmungen gelten unter der- Annahme einer 
praktisch sinusförmigen Wellenform der Wechselspannung. Syn- 
chronmaschinen sollen bei Leerlauf und bei Belastung auf einen 
induktionsfreien Widerstand eine praktisch sinusförmige Span- 
nungswelle erzeugen. 

Erkl.: Bei verzerrter Spannungskurve können Motoren und Um- 
former im allgemeinen nur den sinusförmigen Bestandteil der 
Spannungswelle ausnützen. - Die Oberwellen erzeugen dagegen 
schädliche Ströme, die erhebliche Zusatzverluste, Bremsmomente 
und Bürstenfeuer verursachen können. 


§ 21. Mehrphasensysteme, 


Die folgenden Bestimmungen gelten unter der Annahme, daß 
das Mehrphasensystem symmetrisch ist. 


§ 22. Leistungsfaktor. 


Als normale Leistungsfaktoren für Generatoren gelten: 
N 1,0, 0,80, 0,70, 0,60. 
Sofern nicht anders angegeben, wird vorausgesetzt, daß der Nenn- 
Leistungsfaktor — bezogen auf die Nennspannung an den Klem- 
men der Maschine — beträgt bei 


Synchrongeneratoren 0,80 
Synchronmotoren . . .....JX, 
Einankerumformern 10. 


$ 23. Aufstellungsort. 


Die folgenden Bestimmungen gelten unter der Annahme, daß 
der Aufstellungsort der Maschine nicht höher als 1000 m ü. M. 
liegt. Für höher gelegene Aufstellungsorte sind besondere Ver- 
einbarungen zu treffen. 


824. Gewährleistungen. 
Gewährleistungen bezichen sich auf den Nennbetrieb. 


; § 25. Bürstenstellung. 


Bei Maschinen mit fester Bürstenstellung wird in den folgen- 
den Bestimmungen vorausgesetzt, daß diese der für Nennbetrieb 
ri entspricht und während der Probe unverändert 

eibt. 
: § 26. Betriebswarmer Zustand. 

Sofern nicht anders angegeben, beziehen sich die folgenden 
Bestimmungen auf den betriebswarmen Zustand, d. i. die Tem- 
peratur, die die Maschine am Ende des Probelaufs annimmt, wenn 
während seiner Dauer die mittlere Raum- oder Kühlmittel- 
temperatur 20° C betragen hat. | 

Wird die Endtemperatur nicht unmittelbar durch Messung 
festgestellt. so ıst sie für die Umrechnungen mit 75° C einzu- 


setzen. 
$ 27. Prüfungen. 

Die Prüfungen nach diesen Regeln sind nach Möglichkeit in 
den Werkstätten des Herstellers an der neuen, trockenen, betriebs- 
fertig eingelaufenen Maschine vorzunehmen. Prüfungen am 
Aufstellungsort sind besonders zu vereinbaren. 

Maschinen für Eigen- oder Fremdlüftung sind mit den Vor- 
richtungen für diese zu prüfen. 

Die Schutzart der Maschine darf für den Probelauf nicht ge- 


ändert werden. 
B. Betriebsarten. 
§ 28. Dauerbetrieb (DB). 


Bei Dauerbetrieb ist die Betriebszeit so lang, daß die dem 
Beharrungszustand entsprechende Endtemperatur erreicht wird. 
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Die Nennleistung (Dauerleistung) muß beliebig lange Zeit 
hindurch abgegeben werden können, Temperatur und Erwärmung 
dürfen hierbei die in $ 39 angegebenen Grenzen nicht über- 
schreiten; dabei müssen alle anderen Bestimmungen erfüllt 


werden. 
$ 29. Kurzzeitiger Betrieb (KB). 


Bei kurzzeitigem Betrieb ist die durch Vereinbarung be- 
stimmte Betriebszeit kürzer als die zum Erreichen der Be- 
harrungstemperatur erforderliche Zeit. Die Betriebspause ist 
lang genug, um die Abkühlung auf die Temperatur des Kühl- 
mittels zu ermöglichen. 

Die Nennleistung (Zeitleistung) muß die vereinbarte Be- 
triebszeit hindurch abgegeben werden können, Temperatur und 
Erwärmung dürfen hierbei die in § 39 angegebenen Grenzen 
nicht überschreiten, dabei müssen alle anderen Bestimmungen 
erfüllt werden. 


§ 30. Aussetzender Betrieb (AB). 


Einschaltzeiten und stromlose Pausen wechseln ab, und 
die gesamte Spieldauer, die sich aus Einschaltdauer und strom- 
loser Pause zusammensetzt, beträgt höchstens 10 min. 


Der aussetzende Betrieb wird durch die relative Einschalt- 
dauer gekennzeichnet. Relative Einschaltdauer ist das Verhältnis 
von Einschaltdauer zur Spieldauer. 
95 195 normale Werte der relativen Einschaltdauer gelten 15, 

5, 2 

Die Nennleistung (Aussetzleistung) muß bei regelmäßigem 
Spiel mit der angegebenen relativen Einschaltdauer beliebig lange 
abgegeben werden können. Temperatur und Erwärmung dürfen 
hierbei die in $ 39 angegebenen Grenzwerte nicht überschreiten. 
Dabei müssen alle anderen Bestimmungen erfüllt werden. 


Bei unregelmäßig verteilter Einschalt- und Spieldauer ist als 
relative Einschaltdauer das Verhältnis der Summe der Einschalt- 
dauern zur Summe der Spieldauern über eine Betriebsperiode (je- 
loch höchstens 8 Stunden) zu betrachten. Wiederholen sich 
gleichartige Spiele nach einer bestimmten Zeit, so genügt die 
Summierung über diese Zeit. 

Erkl.: Der aussetzende Betrieb ist meistens auch noch hin- 
sichtlich der Belastung des Motors unregelmäßig. Bei Wahl der 
Nennleistung müssen die Einflüsse der wechselnden Drehmomente 
der Maschinenbeschleunigung, der Steuerung und etwaiger Wärme- 
bestrahlung berücksichtigt werden. 


C. Erwärmung. 
§ 31. 


Erwärmung eines Maschinenteils ist bei Dauer- und aus- 
setzendem Betriebe der Unterschied zwischen seiner Temperatur- 
und der des zutretenden Kühlmittels, bei kurzzeitigem Betriebe 
der Unterschied seiner Temperaturen bei Beginn und aın Ende 


der Prüfung. 
§ 32. Probelauf. 


Die Erwärmungsprobe wird bei Nennbetrieb vorgenommen 
bzw. auf diesen bezogen. Bezüglich der Dauer gilt: 


1. Maschinen für Dauerbetrieb. Der Probelauf 
kann bei kalter oder warmer Maschine begonnen werden. 
Er wird solange fortgesetzt, bis die Erwärmung nicht mehr 
merklich steigt, soll jedoch höchstens 10 Stunden dauern. 

2. Maschinen für kurzzeitigen Betrieb. Der 
Probelauf wird entweder bei kalter Maschine begonnen 
oder, wenn die Temperatur der wärmsten Wicklung um 
nicht mehr als 3° C höher ist als die Temperatur des Kühl- 
mittels. Er wird bei Ablauf der vereinbarten Betriebszeit 
abgebrochen. ` 

3. Maschinen für aussetzenden Betrieb. Die 
Maschine wird einem regelmäßig aussetzenden Betriebe von 
der vereinbarten relativen Einschaltdauer unterworfen. 
Der Probelauf kann bei kalter oder warmer Maschine be- 
gonnen werden. Er wird solange fortgesetzt, bis die Er- 
wärmung nicht mehr merklich steigt und nach Ablauf der 
Hälfte der letzten Einschaltdauer abgebrochen. Die Spiel- 
dauer beträgt 10 Minuten. 


Erwarmeng t 


a Zeit z 


üz 0502 
Abb. 3. 


Erwarmungs- Jg 
Zunahme 
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Die Erwärmung wird als nicht mehr merklich steigend be- 
trachtet, wenn sie nicht mehr als 2° C in der Stunde zunimmt. 

Erkl.: Zur Bestimmung der Enderwärmung benutzt man wenn 
möglich das nachstehend beschriebene Verfahren, weil die Messung 
der Erwärmung gegen Ende der Probe unregelmäßigen Schwan- 
kungen unterliegt. 

Die Erwärmung (t) wird in gleichen Zeitabständen (Az) ge- 
messen und die Erwärmungszunahme (At) in Abhängigkeit von 
der Erwärmung (t) aufgetragen. Die Verlängerung der Geraden 
durch die so entstehende Punktschar schneidet auf der Erwärmungs- 
achse (t) die Enderwärmung (T) ab. 

Die Genauigkeit dieses Verfahrens ist mindestens so groß, 
wie die des fortgesetzten Erwärmungsversuches. 


8 33. 
Als Erwärmung einer Wicklung gilt der höhere der bei- 
den folgenden Werte: 
1. Mittlere Erwärmung, 
zunahme. 
2. Örtliche Erwärmung an der heißesten zugänglichen Stelle, 
gemessen mit dem Thermometer. 
Wenn die Widerstandsmessung untunlich ist, so wird die 
Thermometermessung allein angewendet, im allgemeinen gilt das 
im § 39 vorgeschriebene Meßverfahren. 


§ 34. 


DieErwärmung t in C von Kupferwicklungen wird nach 
folgenden Formeln aus der Widerstandszunahme be- 
rechnet, in denen 


Tkait die Temperatur der kalten Wicklung, 

Rkalt den Widerstand der kalten Wicklung 

Hwarm den Widerstand der warmen Wicklung 
bedeutet: 


1. bei Maschinen für Dauer- und aussetzenden Betrieb 


errechnet aus der Widerstands- 


R — R 5 
ia nn (235 + Tkalt) — (TKüblmittel — Tkalt) 
kalt 


2. bei Maschinen für kurzzeitigen Betrieb 


Rwarm — Rkalt 8 
t erm — ka (235 f Tk 
Hxkalt 2 2 kalt) 


wobei die Werte Akalt und Tkalt für den Beginn der Prüfung 
gelten. 

Erkl. Es ist darauf zu achten, daß alle Teile der Wicklung bei 
der Messung von Hkalt dieselbe mit dem Thermometer zu messende 
Temperatur Tralt besitzen. 

Bei Maschinen für kurzzeitigen Betrieb ist die Betriebsdauer 
meist so kurz und die Zeitkonstante der Maschine so groß, daß der 
Einfluß einer Änderung der Kühlmitteltemperatur auf die Er- 
wärmung der Maschine während der Betriebszeit nur sehr gering 
ist. Ihre Berücksichtigung würde daher zu größeren Fehlern 
führen als ihre Nichtberücksichtigung. 


§ 35. 


Zur Temperaturmessung mittels Thermometer sollen Queck— 
silber- oder Alkoholthermomert verwendet werden. Zur Messunz 
von Öberflächentemperaturen sind auch Widerstandsspulen uri 
Thermoelemente zulässig, doch ist im Zweifelsfalle das Queck— 
silber- oder Alkoholthermometer maßgebend. 

Es muß für gute Wärmeübertragung von der Meßstelle au! 
das Thermometer gesorgt werden. Bei Messung von Oberflächen- 
temperaturen sind Meßstelle und Thermometer mit einem schlech- 
ten Wärmeleiter zu bedecken. 


; § 36. 

Die Messung der Widerstandszunahme ist mör- 
lichst während des Probelaufs, sonst aber ünmittelbar nach den 
Ausschalten vorzunehmen. Der Zufluß von Kühlluft bzw. Küb! 
wasser ist gleichzeitig mit dem Ausschalten abzustellen. Die 
Auslaufzeit ist, wenn nötig, künstlich abzukürzen. 

Die Thermometermessung ist nach Möglichkeit wärk- 
rend des Probelaufs, nötigenfalls mit Maximalthermometer, jeder 
falls aber nach dem Abstellen vorzunehmen. Wenn auf den 
Thermometer nach dem Abstellen höhere Temperaturen abgelesen 
werden als während des Probelaufs, so sind die höheren mabgeben! 


Ist vom Augenblick des Ausschaltens bis zu den Messungen 
daß eine merkliche Abkühlung anzu- 
nehmen ist, so sollen die Temperaturen im Augenblick des Aus- 
schaltens durch Extrapolation ermittelt werden. 


§ 37. Temperatur des Kühlmittels. 

Als Temperatur des Kühlmittels gilt: 

1. Bei Maschinen mit Selbstkühlung ode: 
Eigenlüftung, die die Kühlluft dem Maschinenraum 
entnehmen: Der Durchschnittswert der während de- 
letzten Viertels der Versuchszeit in gleichen Zeit- 
abschnitten gemessenen Temperatur der Umgebungsluft. 
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Es sind zwei oder mehr Thermometer zu verwenden, 
die in 1 bie 2 m Entfernung von der Maschine (ungefähr 
in Höhe der Maschinenmitte) angebracht, die mittlere Zu- 
lufttemperatur messen sollen. Die Thermometer dürfen 
weder Luftströmungen noch Wärmestrahlung ausgesetzt 
sein. 

Bei großen Maschinen für versenkten Einbau ist e8 
zulässig, die Temperatur in der Grube künstlich auf die 
Außentemperatur zu bringen. 

2. Bei Maschinen mit Eigen- oder Fremd- 
lüftung, denen die Kühlluft durch besondere Leitungen 
zuströmt, und 

3. Bei Maschinen mit Wasserkühlung der Durch- 
schnittewert der während des letzten Viertels der Ver- 
suchszeit in gleichen Zeitabschnitten am Eintrittsstutzen 
gemessenen Temperatur des Kühlmittels. 

Findet bei solchen Maschinen auch eine nennenswerte 
Wärmeabgabe an die Umgebungsluft statt, so gilt als 
Temperatur des Kühlmittels ein Mittelwert nach der 


Mischungsregel: 
| TE WR TTL HZ 
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K ＋ NI 
Hierin bedeutet: 


Tr die Temperatur der Umgebungsluft, 

Tg die Temperatur des anderen Kühlmittels, 

Wr die Wärmeabgabe an die Umgebungsluft in kW, 

W die Wärmeabgabe an das andere Kühlmittel in kW. 


$S 38. Wärmebe ständigkeit der Isolierstoffe. 


Hinsichtlich ihrer Wärmebeständigkeit werden folgende 
Klassen von Isolierstoffen unterschieden: 


I. Faserstoff ungetränkt, d. i. Baumwolle, Seide, 
Papier. 
II. Faserstoff getränkt (imprägniert), d. i. Baum- 
wolle, Seide und Papier, die mit einem erstarrenden 
oder trocknenden Isoliermittel getränkt sind. 


III. Faserstoff in Füllmasse, d. i. eine Isolierung, 
bei der alle Hohlräume zwischen den Leitern durch Iso- 
liermasse derartig ausgefüllt sind, daß ein massiver 
Querschnitt ohne Luftzwischenräume entsteht. 

IV. Lack zum wärmebeständigen Überzug für Lackdraht 
(sogen. Emaildraht). 


V. Präparate aus Glimmer und Asbest, das 
sind aus Glimmer und Asbestteilchen aufgebaute 
Präparate, deren Bindemittel und Faserstoffe Ver- 
änderungen unterliegen können, ohne die Isolierung 
mechanisch oder elektrisch zu beeinträchtigen. 


VI. Rohglimmer, Porzellan und andere feuerfeste 
Stoffe. 


§ 39. Grenzwerte. 


Die höchstzulässigen Grenzwerte von Tem- 
peratur und Erwärmung sind nachstehend zusammen- 
gestellt. Die Grenzwerte für die Erwärmung gelten unter der 
Voraussetzung, daß die Kühlmitteltemperatur 35° nicht über- 
schreitet. 

Erkl.: Bei der Wahl oder Anordnung des Aufstellungsraumes ist auf 

die von der Maschine abgegebene Wärmemenge Rücksicht zu 
nehmen (vgl. auch $ 19 e). 


Die Grenzwerte für die Temperatur gelten immer. Die Grenz- 
werte für die Erwärmung dürfen nur dann überschritten werden, 
wenn die Kühlmitteltemperatur stets so niedrig bleibt, daß die 
Grenztemperaturen nicht überschritten werden und über die Er- 
füllung dieser Voraussetzung eine Vereinbarung getroffen wird. 
Auf dem Schild soll in diesem Fall außer den Größen, die für den 
Sondernennbetrieb bei der vereinbarten höchsten Kühlmitteltem- 
peratur kennzeichnend sind, auch diese Temperatur angegeben 


werden. Alle Bestimmungen dieser Vorschriften müssen für diesen 


Sondernennbetrieb erfüllt sein. 


S 40. Zweierlei Isolierungen. 


Wenn für verschiedene räumlich getrennte Teile derselben 
Wicklung zwei oder mehr Isolierstoffe von verschiedener Wärme- 
beständigkeitsklasse verwendet werden, so gilt bei Temperatur- 
bestimmung aus der mittleren Widerstandszunahme die für den 
wärmebeständigeren Stoff zulässige Grenztemperatur, sofern die 
Thermometermessung an den weniger wärmebeständigen Stoffen 
keine Überschreitung der für sie zulässigen Grenztemperaturen 
ergibt. 

§ 41. Geschichtete Stoffe. 


Bei mehreren geschichteten Stoffen verschiedener Wärmebe- 
ständigkeitsklassen gilt als Grenztemperatur die des weniger 
wärmebeständigen, falls seine Zerstörung den Betrieb der Maschine 
beeinträchtigt. 

Dagegen gilt als Grenztemperatur die des wärmebestän- 
digeren Stoffes, falls die Zerstörung des weniger wärmebestän- 
digen Stoffes den Betrieb der Maschine nicht beeinträchtigt. 
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Tafel zu 8 39. 
Spalte 1 II | III IV V 
Meß- 
; Grenz- | Grenz- . 
es Isolierung Maschinenteil tempe- | erwär- 15 
ratur mung ren 
| un 55 | eure 
1 echselstrom- 5 
| Faserstoff Ständerwicklungen | = 
| ungetränkt V P ER a 
Kl I e anderen Wick- | 4 
2 N lungen mit Ausnahme 850 C 500 C 8 
von Reihe 9 u. 10 8. 
383 ( m 
a la Naten 5 889775 | 179 0 > 
- Wechselstrom 
Faserstoff Ständerwicklungen | > 
mie, getränkt „ wiel. | B 
Kl II e anderen Wick- `: S 
4 N lungen mit Ausnahme 950 C600 C 
von Reihe 9 u. 10 | | 2 
— a — a I —-— © 
ı Faserstoff in Alle Wicklungen 5 
5 | Füllmasse mit Ausnahme von 950 P 600 CZE. 
Klasse III Reihe 9 u. 10 = 
= 5355 „ 
Tockdraht)“ Alle Wicklungen u = 
6 : (Lackdraht mit Ausnahme von 1050 C 70 C| 2 
Klasse I Reihe 9 u. 10 | | = 
N a 
Glimmer 50 Alle Wicklungen l | 2 
| Asbest- , , z 
VE mit Ausnahme von 1150 C: 800 CC © 
;ı  präparate , — 
Klasse V Reihe 9 U. 10 . ` B 
.. —U— —kk—?—' S ENEN O ——— ...r — E SA E N B 
Robglimmer, ' , Nur beschränkt) & 
Porzellan und! Alle Wicklungen durch den 5 
8 feuerfeste mit Ausnahme von Einfluß auf T 
Stoffe Reihe 9 u. 10 benachbarte | 7 
Klasse VI Isolierteile 5 
7 apa e 
| i b 
Einlagige blanke Fel d- 
9 wicklungen mit Papier- 100 65 S 
| , Zwischenlagen 
Isolierung 
Klasse I bis VI 50 mehr 5° mehr 
10 e Dauernd kurzge- als als 
| schlossene Wicklungen | Reihe | Reihe 
i 1 bis 7 1 bis 7 
N Dauernd kurzge- Nur beschränkt 
11 unisoliert schlossene Wicklungen durch den 
— ——ũ——ä nn — — — Einfluß auf 
12 = Eisenkern ohne ein- | benachbarte 
gebettete Wicklungen Isolierteile 
5 Ben = 
Eisenkern mit ein- Wie | Wie | 2 
13 — i : ; B 
| | mas Wicklungen 1 | 9 B. 
| E ee. PEE up. > 
© 
Kommutator und m 
14 = | Schleifringe 359 C 60 C i 
i 15 — Lager 800 C | 450 cC 
| Nur beschränkt 
durch den 
16 — | Alle anderen Teile Einfluß auf 
benachbarte 
| | Isolierteile | 


D. Überlastung, Kommutierung, Anlauf. 
8 42. 
Die folgenden Bestimmungen sollen nur die ET und 
elektrische Überlastbarkeit ohne Rücksicht auf Erwärmung fest- 


stellen. 
§ 43. Überlastung. 

Maschinen für Dauerbetrieb müssen im betriebswarmen Zu- 
stand während 2 min den 1,5-fachen Nennstrom ohne Beschädi- 
gung oder bleibende Formänderung aushalten. Diese Probe ist 
bei Motoren und Einankerumformern bei Nennspannung durch- 
zuführen, bei Generatoren soll die Spannung so nahe als möglich 
der Nennspannung gehalten werden. 

Motoren müssen bei Nennspannung, Wechselstrommotoren 
auch bei Nennfrequenz mindestens folgende Kippmomente ent- 
wickeln können: 

1. Motoren für Dauer- und kurzzeitigen Betrieb: 

Kippdrehmoment 2 1,6 X Nenndrehmoment. 
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2. Motoren für aussetzenden Betrieb: 
Kippdrehmoment 2 2 X Nenndrehmoment. 


Ist bei Niederspannungs-Gleichstrommaschinen (Elektrolyt- 
Maschinen) der Kurzschlußstrom kleiner als der 1,5 fache Nenn- 
strom, so muß dieser Kurzschlußstrom 2 min ausgehalten werden. 

Erkl.: Kippmoment ist das höchste Drehmoment, das ein 
Motor im Lauf entwickeln kann. 


§ 44. Kommutierung. 


Maschinen mit Kommutator müssen bei jeder Belastung von 
Leerlauf bis Nennleistung praktisch funkenfrei arbeiten. Bei 
der Überlastungsprobe nach 5 43 müssen sie derart kommutieren, 
daß weder die Betriebsfähigkeit von Kommutator und Bürsten 
beeinträchtigt wird noch Rundfeuer auftritt. 

Es wird vorausgesetzt, daß . 


1. der Kommutator in gutem Zustande ist und die Bürsten 
gut eingelaufen sind, 

2. bei Gleichstrommaschinen ohne Wendepole die Bürsten- 
stellung im Belastungsbereich von 0,25 X Nennleistung bis 
Nennleistung ungeändert bleibt, in den anderen Belastungs- 
bereichen jedoch geändert werden kann, 

3. bei Gleichstrommaschinen mit Wendepolen die Bürsten- 
stellung im ganzen Belastungsbereich des Nenndrehsinnes 
ungeändert bleibt (vgl. $ 76 und 77). 

4. bei Einankerumformern, Kaskadenumformern und Kommu- 
tatormotoren die Wechselspannung praktisch sinus- 
förmig ist. 

Erkl.: Ein Betrieb gilt als praktisch funkenfrei, wenn 
Kommutator und Bürsten in betriebsfähigem Zustande 
bleiben. 


Der wechselstromseitige Anlauf von Einankerumformern 


und der Anlauf von Wechselstrom-Kommutatormotoren ver- 


ursacht vorübergehend stärkeres Bürstenfeuer, das aber den 
betriebsfähigen Zustand nicht beeinträchtigen darf. 


845 Anlauf. 


Wechselstrommotoren sollen bei Nennspannung und Nenn- 
frequenz mit dem zugehörigen Anlasser in jeder Läuferstellung 
beim Anzug und während des ganzen Anlaufs ein Drehmoment 
(Anlaufmoment) entwickeln, das mindestens 0,3 X Nenndreh- 
moment ist. 


Liegen die Antriebsbedingungen fest, oder sind über sie Ver- 
einbarungen getroffen, so sind auch kleinere Werte zulässig. 


§ 46. Dauerkurzschlußstrom. 


Als Dauerkurzschlußstrom eines Generators gilt 
der Strom, der sich bei Klemmenkurzschluß der Maschine und der 
dem Nennbetrieb entsprechenden Erregung einstellt. 


§ 47. Stoßkurzschlußstrom. 


Als Stoßkurzschlußstrom gilt der höchste Augen- 
blickswert des Stromes, der bei plötzlichem Klemmenkurzschluß 
der auf Nennspannung erregten Maschine im ungünstigsten Schalt- 
momente auftreten kann. Synchronmaschinen sollen einer Festig- 
keitsprobe mit Stoßkurzschlußstrom aushalten. 

Der Stoßkurzschlußstrom von Synchronmaschinen soll das 
15-fache des Scheitelwertes des Nennstromes nicht überschreiten. 


E. Isolierfestigkeit. 


§ 48. Allgemeines. 2 


Die Isolation soll folgenden Spannungsproben unterworfe 
werden: 


1. Wieklungsprobe nach 8 50. 

2. Sprungwellen probe für Wechselstrom wicklungen 
über 2500 V nach 8 51. 

3. Windungsprobe nach 8 52. 


Die Prüfungen dürfen in kaltem Zustande vorgenommen wer— 
den, falls sie sich nicht im Anschluß an eine Dauerprobe ermög— 
lichen lassen. Probe 3 soll erst nach Probe 2 vorgenommen 
werden. 

Betriebsmäßig nicht lösbare Verbindungen zwischen ver- 
schiedenen Wicklungen (z. B. Mehrphasenwicklungen) oder mit 
dem Körper brauchen nicht getrennt zu werden. Wicklungen, die 
betriebsmäßig nicht lösbar mit dem Körper verbunden sind, 
brauchen nur der Sprungwellenprobe und der Windungsprobe 
unterworfen zu werden. 

Die Prüfungen gelten als bestanden, 
schlag noch Uberschlag eintritt. 

8 49. 

Bei Asynchronmaschinen und Synchronmaschinen mit Zylin- 
derläufer ist die Spannungsprobe 1 bei eingebautem Läufer vor- 
zunehmen. Bei Gleichstrommaschinen und Synchronmaschinen 
mit Schenkelpolläufer darf sie bei ausgebautem Läufer vorge- 
nommen werden. 

S 50. Wicklungsprobe. 

Die Isolation von Wicklung gegen Wicklung und Wicklung 

gegen Körper wird mit einer fremden Wechselstromquelle geprüft. 


wenn weder Durch- 


Ein Pol der Stromquelle wird an die zu prüfende Wicklung, 
der andere an die Gesamtheit der untereinander und mit dem 
Körper verbundenen anderen Wicklungen gelegt. 


Die Prüfspannung soll praktisch sinusförmig, ihre Frequenz 
soll gleich Nennfrequenz oder 50 Per/s sein. Die Spannung wird 
so schnell als möglich auf den in nachstehender Tafel ange- 
gebenen Wert gesteigert und dieser während 1 min innegehalten. 
Gleitfunken dürfen vor Überschreitung der Nennspannung um 
25 % nicht auftreten. 

Erkl.: Wird die Prüfzeit über eine Minute ausgedehnt, so soll 
die Prüfspannung herabgesetzt werden. 


Spalte! I m | v 


f 


Prüfspannung in Volt 


Reihe | Wioklung Bereich der größere der Were 
Nennleistung 
1 BR kleiner als 500 Watt | SE: Sa 
mit Aus- N ; 3 
h ennleistung 
2 | nahme von | größer als 500 Watt 3E 2E+1W 
Reihe | E bis 5000 
— 4 bis 7 — . te Fl 
3 uber 5000 V 2 E ＋ 5000 
mit stets geschlossenem 
4 | Erregerkreis ohne oder 3E |2E+1W 
Erreger- | mit Drehstromanlauf 
witklungen | mit ur 5 | | 
von Ein- unterteilter Erreger- 2000 
i ankerum- | Wicklung ohne oder ETIS 
former und. mit Drehstromanlauf E 
6 ı Synchron- mit obne Dreh- 10 EA 1000 2000 
„ abschalt- stromanlauf + — 
arem n; i 
7 Erreger- mit en az 200 0 


- kreis 


In ͤ der Tafel bedeutet E 


1. die Nennspannung der Maschine, bei Feldwicklungen die 
Nenn-Erregerspannung, 


2. bei leitend verbundenen Wicklungen einer oder mehrerer 
Maschinen die höchste gegen Körper beim Erdschluß eines 
Poles auftretende Spannung, 


8. bei Läuferwicklungen von Asynchronmotoren, die dauernd 
in einer Richtung umlaufen, die Läuferspannung und bei 
Umkehr-Asynchronmotoren 1,5 X Läuferspannung. 


4. bei dauernd mit einem Außenpol geerdeten Maschineu 
1,1 X Nennspannung. 


Kurzschlußwicklungen brauchen nicht geprüft zu werden. 
Erkl.: Der Erregerkreis von Einankerumformern und Syn- 
chronmotoren gilt als geschlossen, wenn der äußere Widerstand 
nicht mehr als das 10-fache des inneren beträgt. 


§ 51. Sprungwellenprobe. 


Die Sprungwellenprobe soll an der fertigen Maschine vor:»- 
nommen werden, nach Möglichkeit in einer Schaltung, die für 
Synchron- und Asynchronmaschinen nachstehend dargestellt is:: 
darin bedeutet: 


G und M die zu prüfende Maschine, 
S die Kugelfunkenstrecke, 
C ein Kabel oder einen Kondensator, 
eine Stromquelle nach Bedarf für Gleich- oder Wechsel- 
strom. 


Die Kugelfunkenstrecke soll massive Kugeln von 50/62,5 m:n 
Durchmesser besitzen. 


Die Größe der Kapazität jeder Phase für die verschiedenen 
Betriebsspannungen ist aus der Tafel ersichtlich. Bei Einphasen- 
strom kann dieselbe Prüfeinrichtung benutzt werden. 

Die zu prüfende Wicklung ist mit mindestens normaler Fre- 
quenz zu erregen und ein- oder mehrpolig über eine Kugelfunken- 
strecke, deren Kugelabstand auf 13 E eingestellt ist, auf Kate. 
oder Kondensator geschaltet. Die Funkenstrecke wird auf b. 
liebige Weise gezündet, etwa durch vorübergehende Annäherur: 
der Kugeln oder vergrößerte Spannung der Wicklungen oies 
Durchbrennen eines Verbindungsdrahtes od. ähnl., und ein Funker- 
spiel von 10 s aufrecht erhalten. 


Erkl.: Die Sprungwellenprobe dient zur Feststellung der au- 
reichenden Windungsisolation gegenüber den im Betriebe auf- 
tretenden Sprungwellen. Die Wirkung der Prüfeinrichtung i- 
derart, daß die Kapazität von der Wicklungsspannung durcz 
Funkenüberschlag dauernd umgeladen wird, wobei der plötzlici- 
Umladevorgang als Wanderwelle in die zu prüfende Wicklur: 
einzicht. 


—— — nd 
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Es empfiehlt sich, alle Zwischenleitungen möglichst kurz zu 
halten, da bei längeren Leitungen die Höhe der Spannung nicht 
mehr eindeutig bestimmt ist. i 


2 2 | 9 


ta 
Nu 


2 


Prüfkapazität je Phase 
C in u 


; 


Nennspannung E in V 


bis 6000 mindestens 0,05 
„ 15000 j 0,02 
über 15 000 | 5 0,01 


§ 52. i 


Die Windungsisolation wird im Leerlauf durch Erhöhung der 
angelegten oder erzeugten Spannung (Motoren oder Generatoren) 
auf die in nachstehender Tafel angegebenen Werte geprüft. Die 
Frequenz bzw. Drehzahl kann entsprechend erhöht werden. Die 
Prüfdauer beträgt 3 min. , 


Te f Prüfspannung 
au Wicklungsart "Nennspannung 
I Alle „ mit e von ! 
Reihe 2 | 1,3 
2 en elan mit 1 1885 . 


| baren Verbindungen zwischen ver- | 
schiedenen Wicklungssträngen . . 1,5 


Die höhere Spannung der Reihe 2 soll einen Ersatz für die 
nicht durchführbare Wicklungsprobe von Strang zu Strang sein. 


F. Wirkungsgrad. 
; § 53. Allgemeines. 
Es werden unterschieden: 


1. Der direkt gemessene Wirkungsgrad. Er 
wird durch Messung von Abgabe und Aufnahme ermittelt. 

2. Der indirekt gemessene Wirkungsgrad. Er 
wird aus den Verlusten, die als Unterschied von Aufnahme 
und Abgabe angesehen werden, ermittelt. 


Bei Gewährleistungen für den Wirkungsgrad ist das Meß- 
vorfahren anzugeben. 

Sofern nicht anders vereinbart, ist unter Wirkungsgrad der 
indirekt gemessene zu verstehen. Der direkt gemessene soll im 
allgemeinen nur bei solchen Maschinen oder Maschinensätzen an- 
gegeben werden, bei denen ein so beträchtlicher Unterschied 
zwischen Abgabe und Aufnahme besteht, daß die Meßfehler nicht 
ins Gewicht fallen. 

Erkl.: Bei Generatoren und Motoren mit mehr als 80% Wir- 
kungsgrad und bei Umformern mit mehr als 90 % ist die direkte 
Messung unzweckmäßig, weil die wahrscheinlichen Meßfehler dann 
größer sind als die Ungenauigkeit der indirekten Messung. 


5 54. 


Wirkungsgradangaben beziehen sich auf den Nennbetrieb, 
sofern nicht anders angegeben. 

Voraussetzung für die nachstehend beschriebenen Prüfungen 
ist, daß die Maschinen gut eingelaufen sind, insbesondere Kommu- 
tator und Bürsten, und daß letztere in der für Nennbetrieb vorge- 
schriebenen Stellung sind. 

Bei Leerlaufmessungen dürfen jedoch die Bürsten in die neu- 

trale Stellung gebracht werden. 
Ä . Der direkt gemessene Wirkungsgrad bezieht sich auf den be- 
triebswarmen Zustand. 

Bei indirekter Messung sind die mit Gleichstrom gemessenen 
Widerstände zur Bestimmung der Stromwärmeverluste auf 75° C 
wamzurechnen. 

Bei den anderen Verlustmessungen ist keine Temperatur- 
umrechnung vorzunehmen. 9.85 


Alle Verluste in den zur Maschine allein gehörigen Hilfs- 
geräten — jedoch nur diese — sind bei der Ermittlung des Ma- 
schinenwirkungsgrades einzubeziehen, insbesondere: 
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1. die Verluste in Regel-, Vorschalt-, Justier-, Abzweig- und 
ähnlichen Widerständen, Drosselspulen, Hilfstransforma- 
toren u. dgl., die zum ordnungsmäßigen Betriebe notwendig 
sind (vgl. jedoch 3), 

2. die Verluste in der Erregermaschine bei Eigenerregung, 
aber nicht bei Fremderregung, 

3. die Verluste in der Zusatzmaschine von Einankerumfor- 
mern, wenn sie einen Bestandteil des Umformers bildet, 
aber nicht die Verluste in den zum Umformer gehörigen 
Transformatoren und Drosselspulen, diese Verluste sind 
getrennt anzugeben, 

4. die Verluste in den mit der Maschine mitgelieferten La- 
gern, aber nicht in fremden Lagern, 


5. der Verbrauch des Lüfters bei Eigenlüftung. Der Ver- . 


brauch bei Fremdlüftung sowie von Wasser- und Ölpumpen 
ist nicht einzubeziehen, sondern getrennt anzugeben. 


5 56. 


Wird bei einem Maschinensatz, der aus zwei Maschinen oder 
Maschine und Transformator oder Generator und Kraftmaschine 
oder Motor und Arbeitsmaschine besteht, der Gesamtwirkungs- 
grad oder die Leistungsaufnahme angegeben, so brauchen die 
Einzelwirkungsgrade nicht angegeben zu werden. Wenn sie trotz- 
dem angegeben werden, so gelten sie ale angenähert. 


857. Direkt gemessener Wirkungsgrad. 


Der direkt gemessene Wirkungsgrad wird nach einem der 
folgenden Verfahren ermittelt: 


1. Leistungs me verfahren. Abgabe und Aufnahme 
werden mit elektrischen Meßgeräten festgestellt. 

2. Brems verfahren. Die mechanische Leistung wird 
mit Bremse oder Dynamometer, die elektrische mit elek- 
trischen Meßgeräten festgestellt. 

3. Belastungs verfahren. Die mechanische Leistung 
wird mit einer geeichten Hilfsmaschine, die elektrische mit 
elektrischen Meßgeräten festgestellt. 


858 Indirekt gemessener Wirkungsgrad. 


Il. Rückarbeitsverfahren zur Messung des Ge- 
samtverlustes, Zwei gleiche Maschinen werden me- 
chanisch und elektrisch derart verbunden, daß sie, die eine 
als Generator, die andere als Motor, aufeinander arbeiten. 
Die Erregung wird so eingestellt, daß der Mittelwert der 
Abgaben gleich der Nennleistung und der Mittelwert der 
Spannung gleich der Nennspannung ist. Die zur Deckung 
der Verluste erforderliche Leistung wird elektrisch oder 
mechanisch oder teils elektrisch und teils mechanisch zu- 
geführt. Diese Verlustleistung dient nach angemessener 
Verteilung auf beide Maschinen zur Berechnung der Wir- 
kungsgrade. 


Il. Einzelverlustverfahren. 
schieden: 
1. Leerverluste: 
A. Verluste im Eisen und in der Isolierung (Eisen- 


Hierbei werden unter- 


verluste). 
B. Verluste durch Lüftung, Lager- und Bürstenreibung 
(Reibungsverluste). 
2. Erregerverluste bei Maschinen mit besonderer Er- 
regerwicklung. 


C. Stromwärmeverluste in Nebenschluß- und fremd- 
erregten Erregerkreisen (vgl. auch $ 55 1 und 2). 
D. Übergangsverluste an den Erreger-Schleifringen. 


3. Lastverluste: 


E. Stromwärmeverluste in Anker- und Reihenschlußwick- 
wicklungen. 
F. Übergangsverluste an Kommutator und Schleifringen, 
die Laststrom führen. 
G. Zusatzverluste, das sind alle oben nicht genannten 
Verluste. 


Als Gesamtverlust, der der Berechnung des Wirkungsgrades 
zugrunde gelegt wird, gilt die Summe aus den Verlusten 
A bis G 

Der Verlust beim Leerlauf (Leerlaufverlust) ist immer größer 
als der Leerverlust. » 

Die nachstehenden Tafeln zeigen die Aufteilung der Verluste. 


Verlustverteilung bei Maschinen Verlustverteilung bei Maschinen 
mit besonderer Erregerwicklung ohne besondere Erregerwicklung 


Gesamtverlust Gesamtverlust 
EN Belastungs- Belastungs- 
Leerlaufsverlust list Leerlaufsverlust verlust 
Leerverlust Erreger- Lastverlust | Leerverlust | Lastverlust 
verlust 


AB ODD E FAB E F 6 
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8 59. Leer verluste. 


Die Leerverluste werden nach einem der folgenden Verfahren 

ermittelt: 

1. Motorverfahren: 
Motor betrieben, u. zw.: 
Wechselstrommaschinen bei Nennspannung, Nennfrequenz 
und Leerlaufdrehzahl. 

Gleichstrommaschinen bei Nennspannung, bei Generatoren 


Die Maschine wird leerlaufend als 


zuzüglich oder bei Motoren abzüglich des Ohmschen Span- 


nungsabfalles, und bei Nenndrehzahl. 

Synchronmaschinen werden hierbei auf geringste Strom- 
aufnahme erregt. Die Leistungsaufnahme abzüglich der 
Stromwärme- und Erregerverluste gilt als Leerverlust. 


2. Generatorverfahren: Die Maschine wird im Leer- 
lauf mit Nenndrehzahl durch einen geeichten Hilfsmotor 
angetrieben und auf Nennspannung erregt. Ihre mecha- 
nische Leistungsaufnahme abzüglich der Erregerverluste 
gilt als Leerverlust. Bei Gleichstrom-Maschinen ist der 
Ohmsche Spannungsabfall wie unter 1 zu berücksichtigen. 

Erkl.: Zur Trennung der Eisen- und Reibungsverluste ist 
außer dem Verfahren nach 1 auch das Auslaufverfahren geeignet. 


§ 60. Erregerverluste. 


Die Stromwärmeverluste im Erregerstromkreise 
werden aus den mit Gleichstrom gemessenen Widerständen be- 
rechnet. Bezüglich der Übergangsverluste vgl. § 6132. 


§ 61. Berechnung der Lastverluste. 


1. Die Laststromwärmeverluste werden aus den 
mit Gleichstrom gemessenen Widerständen errechnet. Bei 
Asynchronmaschinen kann der Stromwärmeverlust in der 
Sekundärwicklung auch aus der Schlüpfung berechnet 
werden. Bei Einankerumformern ist der gemessene Anker- 

widerstand auf die Gleichstromseite zu beziehen; der hier- 
aus berechnete Verlust ist mit folgenden Faktoren zu 


multiplizieren: 
Phasenzahl: 1 2 3 6 12 
Zahl der Schleifringe: 2 4 3 6 12 
Faktor: 145 039 058 027 0,20 
2. Die Übergangsverluste werden berechnet, indem 
man für den Spannungsabfall jeder Bürste 
* 1 V bei Kohle- und Graphitbürsten, 
0,3 V bei metallhaltigen Bürsten einsetzt. 
8 62. Messung der Lastverluste. 
Die Zusatz- und Stromwärme verluste bei 


Synchron maschinen werden nach einem der folgenden 
Verfahren bestimmt: 


1. Kur zschluß verfahren: Die Maschine wird bei 
kurz geschlossener Ankerwieklung mit Nenndrehzahl durch 
einen geeichten Hilfsmotor angetrieben und so erregt, daß 
der Kurzschlußstrom gleich dem Nennstrom ist. Die Lei- 
stungsaufnahme ausschließlich der Reibungs- und Erreger- 
verluste gilt als Summe aus Stromwärme- und Zusatz- 
verlust (Kurzschlußverlust). 

Erkl.: Die Kurzschlußverluste können auch durch das 
Auslaufverfahren ermittelt werden. 


2. Üborerregungsverfahren: Die Maschine wird 
leerlaufend als Motor mit Nennspannung bei Nennfrequenz 
betrieben und derart übererregt, daß sie den Nennstrom 
führt. Die Leistungsaufnahme ausschließlich Leer- und 
Erregerverluste gilt als Stromwärme- und Zusatzverlust. 

Erkl.: Zur Bestimmung der Leerverluste darf das bei der 
Prüfung vorhandene Feld zugrunde gelegt werden. 
S 63. Zusatzverluste. 
Als Zusatzverluste für die übrigen Ma- 


sechinenarten werden die nachstehend zusammengestellten 
Annäherungswerte einzesetzt. Die Prozentwerte beziehen sich 
bei Generatoren auf die Abgabe, bei Motoren auf die Aufnahme, 
bei Einankerumformern auf die Gleichstremseite. Es wird ange- 
nommen, daß sie proportional dem Quadrat der Stromstärke sind. 


1. Kompensierte Gleichstrommaschinen . 74 N⁰ 
2. Nichtkompensierte Gleichstrommaschinen mit oder 

ohne \Wendepole 1% 
3. Einankerumformer %% 
4. Asynchronmaschinen 72 % 
5. Kaskadenumformer 1% 


861. Übersicht. 


Nachstehende Zahlentafel zeigt die zur Ermittlung der Ver- 
luste bei den einzelnen Maschinenarten anzuwendenden Ver- 
fahren 
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Erregerverluste Lastverluste 
Leer- — — 
verluste] Strom- Sirom Strom- 905 Strom- | | Zusatz- 


wärme verluste 


| | 


Gleichstrommaschi- | 

nen . 43 59 8 60% 1 
Synchronmaschinen .1 859 8 60 § 61 62 sa 8 61 8 62 
Asynchronmaschinen | $ 59 — 8 618 61 ; 61 58 8 61 8 63 
Einankerumformer 9 59 8 60 | S 61 | § 61 | § 61 8 63 
Kaskadenumformer. 5 59 | so | — | 61 5 61 8 6 


G. Spannung und Spannungsänderung. 
§ 65. Spannungsbereich. 

Die Maschinen sollen bei Nennleistung und Nennfrequenz, 
Generatoren auch bei Nenndrehzahl und Nennleistungsfaktor eine 
Spannung entwickeln oder mit ihr betrieben werden können, die 
bis zu + 5% von der Nennspannung abweicht, ohne daß bei den 
Grenzwerten der Spannung die Erwärmungsgrenzen (siehe 3 39) 
um mehr als 5° C überschritten werden. 

Diese Bestimmung gilt nicht für Gleichstrom-Bahngeneratoren. 


S 66. 


Wenn die vom Besteller verlangte Spannung um nicht mehr 
als + 5 % von einer der normalen Nennspannungen nach § 8 ab- 
weicht, ist die Maschine mit der normalen Nennspannung aus- 
zuführen. 

§ 67. 


Maschinen, die bei Nennspannung größere Spannungsab- 
weichungen als 4 5% entwickeln oder die mit ihnen betrieben 
werden sollen, unterliegen nicht den Bestimmungen der 58 65 u. & 


§ 68. 
Alle Gewährleistungen beziehen sich auf die Nennspannung 


869. Erregungs fähigkeit. 


Generatoren müssen so reichlich bemessen sein, daß sie be 
den Nennwerten von Drehzahl, Leistungsfaktor und Erreger- 
spannung bei 25 % Stromüberlastung im betriebswarmen Zustand 
die Nennspannung erzeugen können. 


§ 70. 

Spannungsänderung eines Gleichstromgenerators mit 
Nebenschluß- oder Fremdschlußwickelung ist die Spannungs- 
erhöhung, die bei Übergang von Nennbetrieb auf Leerlauf auftritt. 
wenn 


1. die Drehzahl gleich der Nenndrehzahl bleibt, 
2. die Bürsten in der für Nennbetrieb vorgeschriebenen Stel- 
lung bleiben, 
3. bei Selbsterregung der Erregerwiderstand, bei Eigen- 
erregung oder Fremderregung der Erregerstrom ungeändert 
bleibt. Ei 
il. 


Spannungsänderung eines Gleichstrom-Doppelschluf- 
Generators ist der Unterschied zwischen der höchsten und der 
niedrigsten Spannung, die während des Überganges von Neni- 
betrieb auf Leerlauf und zurück auf Nennbetrieb auftritt, wens 
die im § 70 angegebenen Bedingungen eingehalten werden. 

§ 72. 

Spannungs änderung eines Synchrongenerators mit 
Eigen- oder Fremderregung ist die Spannungserhöhung, die be: 
Übergang von Nennbetrieb auf Leerlauf eintritt, wenn 

1. die Drehzahl gleich der Nenndrehzahl bleibt, 

2. der Erregerstrom ungeändert bleibt. 


Die Spannungsänderung soll 50 % bei cos g=0,S nicht übcı- 
schreiten. 
§ 73. 


Spannungsänderung eines Einanker- oder KRaskadr: - 
umformers ist die Gleichspannungserhöhung, die bei Übergate 
von Nennbetrieb auf Leerlauf auftritt, wenn 

1. die der Maschine zugeführte Wechselspannung gleich d-! 

Nennspannung bleibt, 

2. die Frequenz gleich der Nennfrequenz bleibt, 

3. die Bürsten in der für Nennbetrieb vorgeschriebenen Stel- 

lung bleiben, 

4. bei Selbsterregung der Erregerwiderstand, bei Eiger- 
erregung und Fremderregung der Erregerstrom ungeändert 
bleibt. 

§ 74. 


Die Spannungsänderung wird angegeben in Prozenten: 
1. der Nennspannung bei Generatoren, 
2. der Nenn- Gleichspannung bei Einankerumformern. 


11. Mai 1922. 
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§ 75. 


Falls die Spannungsänderung nicht gemessen werden kann, 
ist ihre Berechnung aus der magnetischen Charakteristik zu- 
lässig. Bei Umrechnung sind die Widerstände auf 75° C zu 


beziehen. 
H. Drehzahl und Drehsinn. 


$ 76. Drehsinn. 


Der Drehsinn einer Maschine, Rechtslauf im Uhrzeigersinn, 
Linkslauf entgegen dem Uhrzeigersinn, wird bestimmt: 


a) Von der dem Kommutator oder der den Schleifringen ent- 
gegengesetzten Seite aus, wenn nur ein Kommutator oder 
Schleifringe auf nur einer Maschinenseite vorhanden sind. 

b) Von der Antriebsseite (evtl. von derienigen des stärkeren 
Wellenstumpfes aus), wenn die Bestimmung unter a) 
nicht eindeutig ist, also bei zwei Kommutatoren oder 
Schleifringen auf beiden Maschinenseiten. 

c) Von der Schleifringseite aus, wenn Kommutator und 
Schleifringe gleichzeitig vorhanden und auf verschiedenen 
Maschinenseiten liegen. 

d) Nach besonderer Vereinbarung, wenn die Bestimmungen 
unter a), b) und c) nicht eindeutig sind. 

Als normaler Drehsinn gilt der Rechtslauf. Bei Drehstrom- 
maschinen soll der normale Drehsinn oder der etwa verabredete 
anormale Drehsinn der zeitlichen Phasenfolge UV W an den 
Klemmen entsprechen. 

Erkl : Die Vorschrift entbindet nicht von der Prüfung der Phasen- 

folge vor der Inbetriebsetzung. 


$ 77. 


Wenn Maschinen beliebig für beide Drehrichtunegn verwendet 
werden sollen, so muß dies besonders vereinbart werden. Für 
solche, die für beide Drehrichtungen verschiedene Bürstenstellun- 
gen erfordern, sind beide Bürstenstellungen dauerhaft kenntlich 
zu machen. 
§ 78. Drehzahländerung. 

Drehzahländerung eines Motors mit gleichbleibender 
Drehzahl ist die Drehzahlerhöhung bei Übergang von Nennbetrieb 
auf Leerlauf, wenn Spannung und Frequenz ungeändert bleiben. 


5 79. Schleuderprobe. 

Nachstehende Tafel enthält die Schleuderdrehzahl für die 
Sıhleuderprobe; diese Drehzahl soll während 2 min aufrecht er- 
halten werden. 

Die Schleuderprobe gilt als bestanden, wenn sich keine schäd- 
lichen Formänderungen zeigen und die Spannungsprobe nach $ 50 
nachträglich ausgehalten wird. 


Reihe 


Maschinengattung | Schleuderdrehzahl 
1 [Generatoren außer Reihe 2u.3 12 * Nenndrehzahl 
2 Generatoren für Wasser- 1,8 * Nenndrehzahl 
turbinenantrieb 
3 Generatoren für Dampf- 1.25 >< Nenndrehzahl 
turbinenantrieb 
4 Einanker und Kaskaden- 1,2 x< Nenndrehzabl 
; umformer 
5 Motoren für gleichbleibende 1,2 >< Leerlaufdrehzahl 
Drehzahl 
6 Motoren mit Drehzahlstufen 1,2 K höchste Leerlaufdrehzahl 
7 Motoren mit Drehzahlregelung 1, 2 höchste Leerlaufdrehzahl 
8 1,5 & Nenndrehzahl, jedoch 


Motoren mit Drehzahlabfall 
7 höchstens 1,2 x Leerlauf- 
drehzahl 


Erkl.: Bei Dampfturbinen ist ein Dampfschnellschlußventil 
anzuwenden, das beit 10 % Überschreitung der Nenndrehzahl an- 


spricht. 
J. Schild, 


80. Allgemeines. 

Jede Maschine muß ein „Leistungsschild“ besitzen, auf dem 
die nachstehend aufgezählten allgemeinen und die in $ 81 zu- 
sammengestellten zusätzlichen Angaben deutlich lesbar sind. Das 
Schild soll so angebracht sein, daß es auch im Betriebe bequem 
abgelesen werden kann. Die allgemeinen Angaben sind: 

1.. Fabrikant oder Ursprungszeichen (falls nicht ein beson- 

deres Firmenschild angebracht wird). 

2. Modellbezeichnung oder Listennummer. 

3. Fabriknummer. 

4. Das Schild kann ein besonderes Feld von nachstehender 

Form enthalten: l 


(R.E M. 1923 ) 


Maschinen, die diesen Regeln entsprechen, dürfen in diesem 
Felde das Zeichen R. E. M. 1913 (Regeln für elektrische Ma- 
schinen vom Jahre 1923) tragen. 


Maschinen, die diesen Regeln nicht entsprechen, dürfen diese 
Bezeichnung nicht tragen, und das dafür vorgesehene Feld muß 
unbrauchbar gemacht werden. 


CCC 


Die zusätzlichen Angaben auf dem Leistungsschilde sind in 
der nachstehenden Tafel zusammengestellt und im $ 82 erläutert. 


Spalt“ 1 | II | III | Iv 
; Gleichstrom- Synchron- Asynchror- Einanker- n. Kar 
Reihe maschinen | maschinen | maschinen kadenumformer 


Verwendungs- 
art 


l x 
1 Verwendungs- Verwendungs- Verwendungs- 
art art art 


2 Nenn-Leistung Nenn-Leistung Nenn-Leistung Nenn- Leistung 


3 Betriebsart Betriebsart Betriebsart Betriebsart 
Nenn- Nenn-Gleich- 
4 Nenn-Span- Nenn-Span- Spannung spannung 
nung nung Läufer- Nenn-Wechsel- 
Spannung spannung 
| Nenn-Gleich- 
5 Nennstrom Nennstrom ee strom 
Läuferstrom A 


Lenn- Drehzahl Nenn- Drehzahl Nenn-Drehzahl Nenn-Drehzahl 
= Nenn-Frequenz Nenn-Frequenz Nenn-Frequenz 


t 


8 — Nenn-Lei- Nenn- Lei- Nenn-Lei- 
a stungsfaktor | stungsfaktor | stungsfaktor 
Bei Eigen- und Bei Eigen- und! — Bei Eigen- und 
Fremderre- Fremderre- | Fremderre- 
gung gung gung 
[Nenn-Erreger- Nennerreger- Nenn-Erreger- 
I. spannung ! spannung spannung 
10 | Erregerstrom | Erregerstrom — Erregerstrom 
bei Nennbe- bei Nenn- bei Nenn- 
trieb bei betrieb betrieb 
Generatoren 
und bei Moto- 
ren für Dreh- 
|. zahlregelung 
11 — Schaltart der | Schaltart der — 
i Ständer- - | Ständerwick- 
RE E: wicklung lung 
12 — RK — Schaltart der | Schaltart der 
Läufer- Läuferwick- 
lung 


| wicklung 


Die hier nicht angeführten Maschinenarten müssen solche 
zusätzlichen Angaben erhalten, daß ohne Nachmessung erkannt 
ee kann, ob sie für ein bestimmtes Netz und eine bestimmte 

rbeitsleistung geeignet sind. 


§ 82. Bemerkungen zu vorstehender Tafel, 


Zu 1. Als Verwendungsart müssen Stromart und Arbeitsweise 
5 werden, wobei folgende Abkürzungen zulässig 
sind: i 
A. Stromart 
Gleichstrom 
Einphasenstrom . 
Zweiphasenstrom 
Drehstrom 
Sechsphasenstrom 


B. Arbeitsweise 
Generator 


7 DE 


Motor 
Phasenschieber 
Einankerumformer . 
Kaskadenumformer ae 
Unter Nennleistung ist anzugeben: 
A. Abgabe in kW bei sämtlichen Motoren, 
ferner bei 
Gleichstrom- und Asynchrongeneratoren sowie Wech- 
selstrom-Gleichstrom-Einankerumformern, 


B. Scheinbare Leistung in kVA, d.h. 


Abgabe in kW 
Nennleistungsfaktor 


NR 
aa?! 


Zu2. 


bei 
Synehrongeneratoren, 
Synchronphasenschiebern, l u 
Gleichstrom / Wechselstrom-Einankerumformern. 
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Zu3. Die Betriebsart wird in folgender Weise gekennzeichnet: 
A. Dauerbetrieb: Kein Vermerk, 
B. Kurzzeitiger Betrieb: KB und vereinbarte Betriebszeit, 
C. Aussetzender Betrieb: AB und relative Einschaltdauer. 


Zu 4. Als Wechselspannung ist bei Wechselstrom / Gleichstrom- 
Einankerumformern die höchste Spannung zwischen zwei 
Schleifringen bei Nennbetrieb anzugeben. 


Stromangaben können abgerundet werden (da sie nicht zur 
Bewertung der Maschine dienen). Angaben über den 
Strom von Motoren, Asynchrongeneratoren und Einanker- 
umformern sind als angenähert zu betrachten. 

Erkl.: Die Abrundung kann betragen: 
bei kleineren Motoren etwa 2 bis 3 %, 
bei größeren Maschinen höchstens 1 . 


Angaben über die Drehzahl von Gleichstrom- und Asyn- 
chronmotoren sind als angenähert zu betrachten. 

Bei Motoren, die nur in einer Drehrichtung benutzt 
werden sollen und bei denen eine Änderung der Dreh- 
richtung nur durch konstruktive Änderungen oder Ände- 
rung der inneren Maschinenschaltung möglich ist, ist der 
Drehzahlangabe 

ein Pfeil — mit Spitze nach rechts für Rechtslauf, 
ein Pfeil +- mit Spitze nach links für Linkslauf 
hinzuzufügen. 

Es empfiehlt sich, den Drehrichtungspfeil auch noch 
auf der Stirn des freien Wellenendes anzubringen. 

Bei Maschinen für Wasserturbinenantrieb ist die 
1 Ale Drehzahlsteigerung anzugeben, z. B. 500 
9. 

Erkl.: Umsetzen der Bürstenhalter ist als konstruktive 
Anderung anzusehen, nicht aber die Verschiebung der 
Bürsten. 


Bezüglich Leistungsfaktor vgl. § 22: der Leistungsfaktor- 
angabe ist das Zeichen „u“ (untererregt) hinzuzufügen bei: 

Synchrongeneratoren, die voreilenden kapazitiven 
Blindstrom liefern sollen und 

Synchronmotoren und Phasenschiebern, die nacheilen- 
den induktiven Blindstrom aufnehmen sollen. 

Die Leistungsfaktorangaben von Asynchronmaschinen 
sind als angenähert zu betrachten. 
Die Angaben für den Erregerstrom bei Nennbetrieb sind 
als angenähert zu betrachten, da sie nur zur Bemessung 
der Leitungen dienen. Nur Stromstärken über 10 A 
brauchen angegeben zu werden. 
Die Kennzeichnung der Schaltart erfolgt durch die nach- 
stehenden Zeichen: 

Einphasen | 

Einphasen mit Hilfsphase 

Zweiphasen verkettet 

Zweiphasen unverkettet (Vierphasen) 

Dreiphasen-Stern 


Dreiphasen-Stern mit herausgeführtem Nullpunk 


Dreiphasen-Dreieck 
Dreiphasen offen Il 


Durchmesserspannung i 0) 
n-phasig jr 
Bei Dreiphasenläufern bleibt der Vermerk fort. 


§ 83. MehrfacheStempelungen. 


Bei Maschinen, die für zwei oder mehr Nennbetriebe bestimmt 
sind, sind für alle Nennbetriebe entsprechende Angaben zu 
machen, nötigenfalls auf mehreren Schildern. 

Wenn eine Maschine in einem Spannungsbereich arbeitet, der 
den im Abschnitt G SS 65 und 66 festgesetzten Bereich über- 
schreitet, so sind die Grenzspannungen und die ihnen zugehörigen 
Angaben zu machen. 

Bei Motoren für zwei Drehzahlen sind die Grenzdrehzahlen 
und die ihnen zugehörigen Angaben zu machen. 


Zu 5. 


Zu 6. 


Zu 8. 


Zu 10. 


Zu 11. 
1 
= 
+ 
A 
t à 
A 


Zu 12. 


884. Umwicklung von Maschinen. 

Wird die Wicklung einer Maschine von einem anderen als 
dem Hersteller der Maschine geändert (teilweise oder vollständige 
Umwicklung, Umschaltung, Ersatz oder Reparatur), so muß die 
ändernde Firma neben dem Ursprungsschild ein Schild anbringen, 
das den Namen der Firma, die neuen Angaben der Maschine 
nach § & u. f. und die Jahreszahl der Änderung enthält. 


$ 85. Kleinmotoren. 


Bei Motoren bis einschließlich 200 W Nennleistung sind nur 
folgende zusätzliche Angaben zu machen: 


Verwendungsart, Nennstrom, 
Nennleistung, Frequenz, 
Nennspannung, Nenndrehzahl. 


Bei derartigen Kleinmotoren, die mit der Arbeitsmaschine 
zusammengebaut sind, kann die Angabe der Nennleistung auf die 
Arbeitswelle bozogen werden oder wegfallen. 
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§ 86. Fremdlüftung und Wasserkühlung. 


Bei Maschinen mit Fremdlüftung oder mit Wasserkühlung ist 
ein Schild mit folgenden Angaben anzubringen: 
1. Erforderliche Menge des Kühlmittels bei Nennbetrieb, 
u. zw. in m? in der Sekunde bei Luft, in Litern in der 
Minute bei Wasser. 
2. Luftpressung in 
selbst benötigt wind. 
3. . Eintrittstemperatur, falls sie nicht 35° C 
trägt. 


mm Wassersäule, die für die Maschine 


K. Toleranzen. 
$ 87. Allgemeines. 


Toleranz ist die höchstzulässige Abweichung des fest- 
gestellten Wertes von dem nach den Bestimmungen dieser Regeln 
gewährleisteten Werte. Sie soll die unvermeidlichen Ungleich- 
mäßigkeiten in der Beschaffenheit der Rohstoffe, Ungenauig- 
keiten der Fertigung und Meßfehler decken. 


Toleranzen, 


Reihe Gewährleistungen für | Toleranzen 


1 |Drehzahl von Gleichstrom- | Nennleistung 
Nebenschlußmotoren | bis einschl. 11 kW + 109%, 
| über 1,1 bis einschl. 11 KW + 775 N 
11 KW + 5% derNenndreb- 
Z& 


— . nn E ——— — — 


2 | Drehzahl von Reihenschluß- Nennleistung 
motoren bis einschl. 11 kW + 15°; 0 
über 1,1 bis 11 kW + 109 
„ kW 7% i 


10%, der gewährleisteten Dreh- 
zahländerung 


| " 


3 Drehzahländerung von 
Gleichstrommotoren 


4 Drehzahl von Asynchron- | 


20 0% der Sollschlüpfung 
motoren 


— — z | 1 
5 Wirkungsgrad n N aufgerundet auf 1000 
2 mindestens aber 0,01 


1 — cos ꝙ 
6 . 


6 Leistungsfaktor cos ꝙ von 


Asynchronmaschinen aufgerundet auf — 10⁰ 


100 
mindestens aber 0,02 


7 |Spannungsänderung 
Generatoren 


von | + 5% der Nennspannung 


8 | Spannungsänderung von = + 1% der Nennspannung 
| Einankerumformern 
von Kaskadenumformern + 3% „ 


1 


9 Stoß- -Kurzschlußstrom von 20% des Sollwertes 
| Svynchronmaschinen 


— — 


10 | Dauer-Kurzschlußstrom 


15% des Sallwertes 
von Synchronmaschinen 


11 |Kippmoment von Motoren 10% dieses Momentes 


pa — ꝗ—⏑—ñEwꝗ!. — 


12 | Anlaufmoment von Motoren 10% des Sollwertes 


Kommission für Maschinen und Transformatoren. 


Zu dem in der „ETZ“ 1922, Heft 10 S. 323, veröffentlichten 
ersten Entwurfe zu Regeln für die Bewertung und Prüfung von 
Transformatoren sind eine Anzahl Abänderungsvorschläge ein- 
gegangen. Unter Berücksichtigung dieser hat die Kommission 
die Regeln einer Durcharbeitung unterzogen. Der daraufhin neu 
aufgestellte Entwurf II wird nachstehend bekanntgegeben. Dieser 
Entwurf soll der Jahresversammlung in München zur Beschlu£- 
fassung über seine endgültige Annahme unterbreitet werden. 


Regeln für die Bewertung und Prüfung von Transformatoren. 
(f. E. T.) 
Entwurf ll. 
Einteilung. 
I. Gültigkeit. 8 1 bis 3. 


II. nn 
A. Wicklungen 8 4 bis 
B. Elektrische Gröben 8 3 bis 16. 
C. Betriebswarmer Zustand § 17. 
D. Kühlungsarten $ 18. 


11. Mai 1922. 
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III. Bestimmungen: 


A. Allgemeines $ 19 bis 27. 
B. Betriebsart $ 28 bis 32. 

C. Erwärmung $ 33 bis 45. | 
D. Isolierfestigkeit § 46 bis 51. 
E. Verluste $ 52 bis 55. 
F. Spannung $ 56. 
G. Kurzschlußfestigkeit § 57. 
H. Schaltart $ 58 bis 59. 

I. Parallelbetrieb $ 60 bis 62. 
K. Schild 5 63 bis 69. 
8 


Regeln für die Bewertung und Prüfung von 
§ 70 bis 82. 


I. Gültigkeit. 
§ 1. Geltungstermin. 


Diese Regeln gelten für Transformatoren, deren Herstellung 
nach dem 1. I. 1923 begonnen wird. 


§ 2. 

Diese Bestimmungen gelten allgemein. Sie können nur durch 
ausdrücklich vereinbarte Verträge aufgehoben werden. Aus- 
genommen hiervon sind die Vorschriften über die Schilder, die 
immer erfüllt sein müssen. 


§ 3 Geltungsbereich. 


Diese Regeln gelten für folgende Arten von Transformatoren, 
ausgenommen nicht ortsfeste Bahntransformatoren: 


I. Transformatoren mit getrennten Primär- und 
Sekundärwicklungen (T), deren Wicklungen parallel 
zu den entsprechenden Netzen liegen, ausgenommen 
Prüftransformatoren, Spannungswandler, Klingel- und 
ähnliche Kleintransformatoren. 


II. Spartransformatoren (Sp T), mit gegenein- 
ander festliegenden Wicklungen, bei denen beide 
Wicklungen in Reihe geschaltet eind, ausgenommen 
Anlaßtransformatoren. 

Erkl.: Spartransformatoren werden angewendet, wenn eine ge- 
gebene Netzspannung erhöht oder erniedrigt werden soll und Primär- 
und Sekundärspannung nur geringe Unterschiede besitzen. In Hoch- 
spannungsstromkreisen soll in der Regel der Unterschied nicht 
mehr als 25 % betragen. 


III. Zusatztransformatoren mit gegeneinander fest- 
liegenden Wicklungen (Z T), deren Wicklungen nicht 
leitend verbunden sind und deren Sekundärwicklung 
zur Spannungserhöhung oder -erniedrigung eines 
Stromkreises dient. 

Erkl.: Die Zusatztransformatoren können eine pder mehrere 
Stufen in der Zusatzwicklung besitzen. Die Umschaltung von einer 
Stufe auf die nächste kann entweder in spannungslosem Zustande 
vorgenommen werden oder auch bei Verwendung entsprechend 
durchgebildeter Regelschalter unter Spannung. 


IV. Stromtransformatoren (ST), mit getrennten 
Primär- und Sekundärwicklungen, deren Primär- 
wicklung in Reihe mit einem Netze liegt, ausge- 
nommen Stromwandler. 

Erkl.: Stromtransformatoren dienen zum Anschluß von 
Reglern, z. B. Schlupfreglern, die eine Leistung aufnehmen, 
die mit den gewöhnlichen Meßwandlern nicht mehr aufgebracht 
werden kann. Die Primärwicklung liegt in Reihe mit einem Netz, 
das irgendeine beliebige Netzspannung haben kann und z. B. einen 
Motor speist. An die Sekundärwicklung ist der Regulierapparat 
angeschlossen. 


V. Drosselspulen (DI), ausgenommen sind Drosseln, 
die Zubehörteile bilden von Anlassern, Meßinstru- 
menten und anderen Apparaten, ebenso die in Reihe 
mit der Leitung liegenden Drosseln für Über- 
spannungsschutzgeräte. i 

Erkl.: Allen Transformatoren (T, SpT, ZT, ST) ist gemein- 

sam, daß sie ohne mechanische Bewegung elektrische Leistung in 


Drehtransformatoren 


elektrische Leistung umwandeln. Alle, mit Ausnahme der Strom- 


transformatoren, haben ein praktisch unveränderliches Wechsel- 
feld, während der Stromtransformator ein veränderliches Wechsel- 
feld besitzt, das abhängig ist von dem Primärstrom und der in den 
sekundären Stromkreis eingeschalteten Impedanz. 
Über die Regeln zur Bewertung und Prüfung von Drehtrans- 
formatoren siehe $ 70 u. f 


II. Begriffserklärungen. 
A. Wicklungen. 
§ 4. 
Nach der Energierichtung werden unterschieden: 
I. Primärwicklung, die elektrische Leistung empfan- 
gende Wicklung. l 
II. Sekundärwicklung, die elektrische Leistung ab- 
gebende Wicklung. 


Ein Transformator kann mehrere Primär- und Sekundär- 
wicklungen besitzen. 85 


Nach der Netzspannung werden unterschieden: 


I. Oberspannungswicklung, die mit dem 
der höheren Spannung verbundene Wicklung. 

II. Unterspannungswicklung, die mit dem Netz 

der niederen Spannung verbundene Wicklung 

Erkl.: Wird bei einem Zusatztransformator für beispielsweise 

5000/1000 V die 1000 V-Wicklung in Reihe mit einem Netz von 

20 000 V geschaltet, die dazu dient, seine Spannung auf 21 000 V 

zu erhöhen, so ist in diesem Falle die 1000 V-Wicklung die Ober- 

spannungswicklung, die 5000 V-Wicklung die Unterspannungs- 

wicklung. 

$ 6. 


Anzapfungen sind Anschlüsse. an Wicklungen, die 
die Benutzung einer geringeren Windungszahl als der vollen ge- 
statten. Be j 
Bei angezapften Wicklungen heißt der Anschluß für die volle 
Windungszahl Stufe I, für die nächstniedrige Windungszahl 
Stufe II uew. i * 


Normalstufe ist eine besonders ausgezeichnete An- 
zapfung. Sie ist mit der Stufe II identisch, wenn der Prozent- 
satz der insgesamt abschaltbaren Windungen nicht mehr als 10 % 
beträgt. Ist der Prozentsatz der insgesamt abschaltbaren Win- 
dungen größer als 10 %, so ist die Normalstufe besonders zu ver- 
einbaren, 8 8 i 


Siehe umstehende Tabelle Schaltgruppen. 

Erkl.: Die Schaltgruppe bei Dreiphasentransformatoren wird nach 
dem Verwendungszweck gewählt. Wenn keine besonderen Gründe 
vorliegen, wird gewöhnlich Stern-Stern-Schaltung vorgesehen. Diese 
Schaltung eignet sich jedoch nur für Betriebe, in denen der sekun- 
däre Nullpunkt überhaupt. nicht, oder nur zu Erdungszwecken be- 
nutzt wird. Bei Kerntransformatoren ist außerdem noch eine 
Belastung des Nullpunktes von höchstens 10% des Nennstromes 
zulässig, bei Manteltransformatoren dagegen nicht. Zur Speisung 
von Verteilungsnetzen mit viertem (neutralem) Leiter eignet sich 
diese Schaltung somit meistens nicht, es wird dann vorteilhaft bei 
kleinen Leistungen Stern-Zickzack- und bei größeren Leistungen 
Dreieck-Stern-Schaltung vorgesehen. Diese beiden Schaltungen sind 

‚sich in jeder Beziehung gleichwertig. Es sind meist Fragen kon- 

struktiver Natur, die den Hersteller veranlassen, entweder Stern- 
Zickzack oder Dreieck-Stern zu empfehlen. Dreisck-Stern- oder 
Stern-Dreieck-Schaltung wird bei großen Transformatoren außer- 
dem oft gewählt, um das Austreten eines magnetischen Flusses aus 
dem Kern und damit zusätzliche Verluste zu. vermeiden. 


Vorwiegend werden folgende Schaltgruppen angewendet: 


A: bei kleinen Verteilungstransformatoren mit sekundär 
wenig belastbarem Nulleiter, 

Ci bei großen Verteilungstransformatoren mit sekundär 
voll belastbarem Nulleiter, l 

C, bei Haupttransformatoren großer Kraftwerke und Unter- 
stationen, die nicht zur Verteilung dienen. 

C, bei kleinen Verteilungstransformatoren mit sekundär 

voll belastbarem Nulleiter, 


Transformatoren, die der gleichen Schaltgruppe angehören, 
laufen unter sich ohne weiteres bei Verbindung gleichnamiger 
Klemmen parallel, entsprechende Kurzschlußspannung und 
gleiches Leerlauf-Übersetzungsverhältnis vorausgesetzt. 

Von Transformatoren verschiedener Schaltgruppen können 
nur die der Gruppen C und D parallel laufen, wenn die: Verbin- 
dung ihrer Klemmen nach folgendem Schema erfolgt: 


Netz 


Sammelschienen | R 8 T | r 8 t 

_ Anschluß der | Oberspannung | Unterspannung 
Schaltgruppe Ci Cz Cg U VY W u v Mm 
U W V w v u 
Di D; D] oder W V U v u w 
oder v U W u w v 


Werden in Ausnahmefällen andere Kombinationen von Schal- 
tungen der Ober- und Vn; lungen bei Dreiphasen- 
transformatoren benutzt, so wird als Bezeichnung diejenige Schalt- 
gruppe ohne Zahlenindex gewählt, für die die Bedingung erfüllt 
ist, daß Parallellauf mit Transformatoren der gleichen Schaltgruppe 
bei Verbindung gleichnamiger Klemmen möglich ist. Beispiels- 
weise wird die Schaltung 


V u 
(Oberspannung „Nu . (Unterspannung) 
Abb. 1. 


als Schaltgruppe C ohne Index bezeichnet. 
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Es ist notwendig, vor der erstmaligen Parallelschaltung von 
Transformatoren dürch Messung festzustellen, daß zwischen den 
zu verbindenden Klemmen keine Spannung auftritt. 


Schalt gruppen. Nach der Schaltung werden folgende 
Schaltgruppen unterschieden: 


Vektorbild Schaltbild 


li 
Ober- | Unter- 
spannungen 


Ober- | Unter- 
spannung 


I. Einphasentransfor- 
matoren: 


Schaltgruppe A 


if! 


Die Schaltart ist so, daß der Wickel- 
sinn, von gleichbezeichneten Klemmen 
ausgegangen. gleichsinnig ist. 


II Dreiphasentransfor- ' UVW 


R 
e 
3 


matoren: 


Schaltgruppe 4 As 


Q 
s Ds 
T T 
R R 
2 — — 
8 8 


= 


Q 
Q 
S 
T 


=> 
EE 


Ds 
* 
x 
S 


p~ 
7 
=; 


= 


Q 

S 

T 
R 
e 
8 


Schaltpruppe B B, 


8 


8 
Er I < 


u 
— 


Q 
T 


d > 
Q 
x 
T 
S 
8 


T 


E 
= 


Q 
8 
8 
8 


=: 
== 


= 
& 


Uyvw wum 
* 
Schaltgruppe C C2 Pa Za ; : f RRI 
ai u yw uvm 
„ me ii Br 
3 m 
we 496 
5 y | UVW mw 
., — WW i 
7 vu UVW uvm 
Schaltgruppe D D, JAN DIE 11 1HE 
u 
57 U yvy uum 
Ds yAy N 


B. Elektrische Größen. 


89. 


Nennbetrieb heißt der Betrieb des Transformators mit 
der Primärspannung, der Frequenz, den Strömen und der 
Betriebsart, die auf dem Schild angegeben sind. Die Nenn- 
Primärspannung ist hierbei die Spannung der Normalstufe und 
durch Vorsetzen von „Nenn“ auf dem Schilde gekennzeichnet. 

Erkl.: Der Nennwert der Spannung muß als solcher gekenn- 
zeichnet sein, weil bei Transformatoren mit angezapften Wicklungen 
auch die diesen Anzapfungen entsprechenden Spannungen auf das 
Schild gestempelt werden. Es ist also aus dem Schilde genau 
ersichtlich, welche Spannung und damit welche Wicklungsstufe für 
den Nennbetrieb maßgebend ist. 


$ 10. 


Nennleistung des Transformators ist die auf dem Schild 
angegebene scheinbare Leistung (in KVA oder VA). 
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9 11. 

Übersetzung ist das Verhältnis von Oberspannung zu 
Unterspannung bei Leerlauf. Sie ist unter Berücksichtigung der 
Schaltart gleich dem Verhältnis der Windungszahlen. 

Erkl.: Das Verhältris der Spannungen stimmt nur dann mit 
dem Verhältnis der Windungszahlen genau überein, wenn der durch 
den Leerlaufstrom bedingte Spannungsabfall vernachlässigbar ist. 
In den praktisch vorkommenden Fällen trifft dies bei Transfor- 
matoren im allgemeinen zu. 


§ 12. 


Spannung ist bei Dreiphasenstrom immer die verkettete, 
bei Zweiphasenstrom die Spannung zwischen zwei Leitern einer 
Phase. 

§ 13. 


Nenn-Sekundärspannung ist die aus der primären 
Nennspannung und der Übersetzung berechnete Spannung. 


8 14. 
Nennstrom ist der aus der Nennleistung und der Nenn- 
spannung berechnete Strom. s 
15. 


Kurzschlußspannung ex ist die Spannung, die bei 
kurzgeschlossener Sekundärwicklung an die Primärwieklung an- 
gelegt werden muß, damit sie den Nenn-Primärstrom aufnimmt. 
Die Nenn-Kurzschlußspannung wird aus der bei Schaltung auf 
Normalstufe gemessenen Kurzschlußspannung berechnet unter der 
Annahme, daß die Wicklung die gewährleistete Temperatur hat. 
Sie wird in Prozenten der Nenn-Primärspannung ausgedrückt. 

Kurzschlußstrom ist der Primärstrom, der aufge 
nommen würde, wenn bei kurzgeschlossener Sekundärwicklung 
die Nennspannung an die Primärwicklung angelegt wird. 
Er wird als Vielfaches des Nenn-Primärstromes ausgedrückt 
Das Verhältnis Kurzschlußstrom : Nenn-Primärstrom ist gleich 
: Nenn-Kurzschlußspannung. 


5 16. 


: Spannungsänderung ey eines Transformators bei 
einem anzugebenden Leistungsfaktor ist die Erhöhung der Sekun- 
därspannung, die bei Übergang von Nennbetrieb auf Leerlauf 
auftritt, wenn Primärspannung und Frequenz ungeändert bleiben. 

Die Spannungsänderung wird in Prozenten der Nenn-Sekun- 
därspannung ausgedrückt. Die Spannungeänderung ep wird 
ermittelt aus der prozentualen Kurzschlußspannung ex und dem 
prozentualen Wicklungsverlust er. 

Erkl.: Die Spannungsänderung ep wird nach folgender Formel 
berechnet: - EN 
` ep = ep + 100 — V 10000 — e“: 
Hierin bedeutet 
ep = er cos Ọ ＋ e, sin ꝙ 


e % = er sin ꝙ — es cos Q 


Die Streuspannung ist e, = Ver —e2 


Bei Streuspannungen es bis ca. 4% ist die Annäherung ep = ey 
ausreichend. 


C. Betriebswarmer Zustand. 


5 17. 

Als betriebswarm gilt der Zustand, den der Trans- 
formator bei 20° O Raum- bzw. Kühlmitteltemperatur am Ende de: 
durch seine Betriebsart gekennzeichneten Probelaufs mit Nenn- 
leistung hat. 

D. Kühlungsarten. 


8 18. 
Es werden folgende Kühlungsarten unterschieden: 


TS Trockentransformatoren mit Selbstlüftung 
: Der Transformator wird durch Strahlung und natürlichen 
Zug gekühlt. 
TF Trockentransformatoren mit Fremdlüftung 
Die Kühlluft wird durch einen Lüfter oder künstlichee 
Zug bewegt. 
TW Trockentransformatoren 
lung. 
Einzelne Teile werden durch Wasser gekühlt. 


OS Öltransformatoren mit Selbstlüftung. 
Der Ölkasten wird durch Strahlung und durch natürliches. 
Zug gekühlt. 
OF Öltransformatoren mit Fremdlüftung. 
Der Ölkasten wird durch Luft gekühlt, die durch einer 
Lüfter oder künstlichen Zug bewegt wird. 
OFU Öltransformatoren mit Fremdlüftung und 
Ölumlauf. l 
| Der Ölkasten wird durch Luft gekühlt, die durch eine- 
Lüfter oder künstlichen Zug bewegt wird. Der ölumlan? 
erfolgt zwangsweise. i 


mit Wasserkäb- 
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OWI Öltransformatoren mit innerer Wasser- 
kühlung. 
Das Ol wird durch einen Wasserkühler im Innern des 
Olkastens gekühlt. 


OWA Öltransformatoren mit Ölumlauf und äuße- 
rer Wasserkühlung. 
Das Öl wird in einem Wasserkühler außerhalb des Öl- 
kastens gekühlt. Der Ölumlauf erfolgt zwangsweise. 
OSA Öltransformatoren mit Ölumlauf undäuße- 
rer Selbstlüftung. 
Das Öl wird in einem Luftkühler außerhalb des Ölkastens 
gekühlt. Der Ölumlauf erfolgt zwangsweise. 
OFA Öltransformatoren mit Ölumlauf und äuße- 
rer Fremdlüftung. 
Das Öl wird in einem Luftkühler außerhalb des Ölkastens 
gekühlt. Die Kühlluft wird durch einen Lüfter oder künst- 
lichen Zug bewegt. Der Ölumlauf erfolgt zwangsweise. 


II. Bestimmungen. 
A. Allgemeines. 
$ 19. 


Als normale Nennleistungen von Transformatoren (T) 
gelten: 


I. Bei Drehstromtransformatoren: 
5; 10; 20; 30; 50; 75; 100; 125; 160; 200; 250; 320; 
400; 640; 800; 1000; 1250; 1600; 2000; 2500; 3200; 
4000; 5000; 6400; 8000; 10 000 usw. kVA. 


II. Bei Einphasentransformatoren: 
1; 2; 3; 5; 7; 10; 13; 20; 35; 50; 70 kVA. 


$ 20. 


Bei Transformatoren mit Anz apfungen, die nicht 
besonderen Zwecken dienen, sind drei Stufen normal. Die den 
Anzapfungen entsprechenden Spannungen sind, wenn der Prozent- 
satz der insgesamt abschaltbaren Windungen nicht mehr als 10% 
beträgt, für die Wicklungsseite anzugeben, auf der die An- 
zapfungen liegen. 

Bei Transformatoren für großen Regelbereich mit An- 
zapfungen, die so angeordnet sind, daß in der betreffenden Wick- 
lung betriebsmäßig keine höhere als die Nennspannung auftreten 
kann, können die den Anzapfungen entsprechenden Spannungen 
für die Wicklungsseite angegeben werden, auf der keine An- 
zapfungen liegen; sie sind dann einzuklammern. 

Erkl.: Hat z.B. ein Transformator das Übersetzungsverhältnis 

10 000/384-400-416 V und Anzapfungen in der 10 000 V-Wicklung, 
so wird das Schild gestempelt 10 400-10 000-9600/400 V und der 
Normalstufe entspricht in diesem Falle 10 000/400 V. 

Hat ein Ofentransformator für 25 000/50-70-100 V die Anzapfun- 
gen in der Mitte der 25 000 V-Wicklung, so kann das Schil 
stempelt werden 25 000 / (50)-(70)-100 V, falls als Normalstufe 
25 000/100 V vereinbart ist (siehe $ 7). f 


§ 21. 


Alle Prüfungen sind an dem neuen betriebsfertigen Trans- 
formator und nach Möglichkeit in den Werkstätten des Herstellers 
vorzunehmen. Eine Wiederholung der Isolations prüfung am Auf- 
stellungsorte soll möglichst vermieden werden. 

Betriebsmäßige Abdeckungen, Kühlvorrichtungen, Ummante- 
lungen, ferner Regendächer u. dgl. dürfen bei den Prüfungen nicht 
geöffnet oder geändert werden. 

Erkl.: Die Isolationsprüfung wird am besten in den Werkstätten 
des Herstellers vorgenommen, weil hier die beste Gewähr für die sach- 
gemäße Durchführung gegeben ist. Bei öfterer Wiederholung ist 
zu befürchten, daß schließlich die Isolation leidet, besonders dann, 
wenn am Aufstellungsorte nicht solche Einrichtungen zur Ver- 
fügung stehen, daß die Prüfung sachgemäß durchgeführt werden 
kann. Deshalb soll eine Wiederholung der Isolationsprüfung am 
Aufstellungsorte nicht ohne weiteres verlangt werden können. 


8 22. 
Gewährleistungen beziehen sich auf den Nennbetrieb 
und die sich aus der Betriebsart ergebenden Überlastungen. 
§ 23. 


Die folgenden Bestimmungen gelten für den betriebswarmen 
Zustand. 

Wird die Wicklungstemperatur nicht durch Messungen fest- 
gestellt, so ist für Umrechnungen die gewährleistete Temperatur 
einzusetzen. 3 24 


Die Kurvenform der Primärspannung wird als prak- 
tisch sinus förmig vorausgesetzt; siehe R. E. M. 5 14. 


8 25. 


Mehrphasensysteme werden als praktisch symme- 
trisch vorausgesetzt; siehe R. E. M. § 15. 


§ 26. 


Die folgenden Bestimmungen gelten unter der Annahme, daß 
angezapfte Wicklungen auf Normalstufe ge- 
schaltet sind. 

Bei Anzapfungen bis einschließlich 4 5% der Windungszahl 
der Normalstufe gelten die Bestimmungen über die Erwärmung 
für alle Stufen bei gleicher Nennleistung. 


§ 27. 


Die folgenden Bestimmungen gelten unter der Annahme, daß 
der Aufstellungsort des Transformators nicht mehr als 
1000 m ü. M. liegt. 

Für höher gelegene Aufstellungsorte sind besondere Verein- 
barungen zu treffen. 
Erkl.: Bei größeren Meereshöhen ändern sich Isolationsfestig- 
keit und Wärmeabgabe. 


B. Betriebsart. 
9 28. 


Es sind folgende Betriebsarten zu unterscheiden: l 

DB Dauerbetrieb, bei dem die Betriebszeit so lang ist, 
daß die dem Beharrungszustand entsprechende Endtempera- 
tur erreicht wird (siehe $ 29) | 

DKB Dauerbetrieb mit kurzzeitiger Belastung, 
bei dem die durch Vereinbarung bestimmte Belastungszeit 
kürzer ist als die zum Erreichen der Beharrungstemperatur 
erforderliche Zeit. 

Die Betriebspause, während welcher die sekundäre 
Wicklung abgeschaltet ist, ist lang genug, um die Ab- 
kühlung auf die Beharrungstemperatur bei Leerlauf zu 
ermöglichen (siehe $ 30). 

DAB Dauerbetrieb mit aussetzender Belastung, 
bei dem Belastungszeiten von höchstens 5 min mit Leer- 
laufspausen abwechseln, deren Dauer nicht genügt, um die 
Abkühlung auf die Beharrungstemperatur bei Leerlauf zu 
ermöglichen (siehe $ 31). 

KB kurzzeitiger Betrieb, bei dem die durch Verein- 
barung bestimmte Betriebszeit kürzer ist als die zum Er- 
reichen der Beharrungstemperatur erforderliche Zeit. 

Die Betriebspause, während der der Transformator 
spannungslos ist, ist lang genug, um die Abkühlung auf die 
Temperatur des Kühlmittels zu ermöglichen (siehe $ 30). 

AB aussetzender Betrieb, bei dem Einschaltzeiten von 

höchstens 5 min mit stromlosen Pausen abwechseln, während 

der der Transformator spannungslos ist und deren Dauer 
nicht genügt, um die Abkühlung auf die Temperatur des 

Kühlmittels zu ermöglichen (siehe $ 31). 

LB landwirtschaftlicher Betrieb, bei dem etwa 

500 h im Jahr eine tägliche Überlastung von 109 % während 
12 h zulässig ist (siehe § 32). 


§ 29. 
Beim Dauerbetrieb DB muß die Nennleistung beliebig 
lange Zeit innegehalten werden können, ohne daß die Temperatur 
und Erwärmung die im $ 42 angegebenen Grenzen überschreiten. 


§ 30. 

Bei den Betriebsarten DKB und KB muß die Nennleistung die 
vereinbarte Zeit hindurch abgegeben werden können, obne 
daß die Temperatur und Erwärmung die im § 42 angegebenen 
Grenzen überschreiten. en 


Bei den Betriebsarten DAB und AB muß die Nennleistung 
mit der angegebenen relativen Belastungsdauer beliebig lange 
abgegeben werden können, ohne daß die Temperatur und Erwär- 
mung die im $ 42 angegebenen Grenzen überschreiten. Relative 
Belastungsdauer ist das Verhältnis von Belastungsdauer zur 
Spieldauer. Spieldauer ist die Summe von Belastungsdauer und 
belastungsloser Pause. 

Als normale Werte der relativen Belastungsdauer gelten: 
15, 25, 40 und 50 % 55 


Bei Sondertransformatoren für land wirtschaftlichen Betrieb 


LB (z. B. Sonderreihe der Einheitstransformatoren) muß eine 


den Sonderbedingungen dieses Betriebes entsprechende 60 proz. 
Überlast über die Nennleistung dauernd abgegeben werden 
können, ohne daß die Temperatur und Erwärmung die im $ 42 an- 
gegebenen Grenzen überschreiten. 

Die Erwärmung bei 100 % Überlast darf die im $ 42 angege- 
benen Grenzen um 10° C überschreiten. 

Erkl.: Bei diesen Sondertransformatoren wird die Nenn- 
leistung nicht durch die Erwärmung, sondern durch den Span- 
nungsabfall: bestimmt. 

C. Erwärmung. 
§ 33. 


Erwärmung eines Transformatorenteils ist bei Dauer- und 
aussetzendem Betriebe der Unterschied zwischen seiner Tempe- 
ratur und der des zutretenden Kühlmittels, Luft oder Wasser. 
Bei kurzzeitigem Betriebe der Unterschied seiner Temperaturen 
bei Beginn und am Ende der Prüfung. 
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§ 34. 

Die Erwärmungsprobe wird mit Ausnahme von $ 28 

Betriebsart LB bei Nennbetrieb vorgenommen, u. zw.: 
DB Transforma oren für Dauerbetrieb, Der 
Probelauf kann i kaltem oder warmem Transformator 
begonnen werden, er wird so lange fortgesetzt, bis die 

Erwärmung nicht mehr steigt. 

DKB Transformatoren für Dauerbetrieb mit 
kurzzeitiger Belastung. Der Probelauf wird be- 
gonnen, wenn der Transformator die Beharrungstemperatur 


bei Leerlauf besitzt. Er wird nach Ablauf der vereinbarten | 


Belastungszeit abgebrochen. 


Transformatoren für kurzzeitigen Be- 
trieb. Der Probelauf wird bei kaltem Transformator 
begonnen, d. h. wenn die Temperatur der Wicklung um nicht 
mehr als 3° höher ist als die Temperatur des Kühlmittels. 
Er wird bei Ablauf der vereinbarten Betriebszeit abge- 
brochen. 

DAB und AB Transformatoren für aussetzende 
Betriebe. Der Transformator wird einem regelmäßig. 
aussetzenden Betriebe mit der vereinbarten relativen Be- 
lastungsdauer unterworfen. Der Probelauf kann bei kaltem 
oder warmem Transformator begonnen werden. Er wird 
so lange fortgesetzt, bis die Erwärmung nicht mehr steigt, 
und bei Ablauf der letzten Belastungszeit abgebrochen. 
Während der Probe beträgt die Spieldauer 10 min. 

Die Probe für die Betriebsarten DB, AB, DAB kann als 
beendet angesehen werden, wenn die Erwärmung um nicht 
mehr als 1° in der h zunimmt und dabei mindestens 5° C 
unter der gewährleisteten Grenze liegt. | 


LB Transformatoren für landwirtschaftlichen 


KB 


Betrieb. Die 60 proz. Überlast wird wie Dauerlast be-, 


handelt; die 100 proz. Überlast wird bei einer Öltemperatur 

begonnen, die einem Dauerbetriebe mit der Nennleistung 

entspricht und so lange fortgesetzt, bis die Erwärmung nicht 

mehr steigt, aber nicht länger als 12 h. 

Erkl.: Der Abzug von 5° C von der zulässigen Grenzerwärmung 
fmax. ergibt sich aus folgender Überlegung: 

Die Erwärmung t eines wärmeaufnehmenden und wärme- 
abgebenden Körpers wird aus der Gleichung 


dt 
kmax. = Z dz +t 


berechnet, worin Z die Zeitkonstante des Körpers in Stunden ist, 
d. h. die Zeit, nach deren Verlauf der Körper die Temperatur tmax 
des normalen Dauerbetriebes erreichen würde, wenn er keine 
Wärme abgeben würde. — Wenn der Dauerbetrieb in einem Zeit- 
punkt abgebrochen wird, in dem nach Verlauf der letzten Stunde 
die Erwärmung um 1° C gestiegen ist, ist maximal 


dt 10 
dz Ih 1 


x 


Die Zeitkonstante Z ist für Transformatoren ungefähr = 5 h. 
Dann ist der maximal mögliche Temperaturanstieg über die Tem- 
peratur T bei Abbrechen des Dauerbetriebs: 


(Imax — t) = 50C 


Zur Bestimmung der Enderwärmung benutzt man zweckmäßig 
das nachstehend beschriebene Verfahren, weil die Messung der Er- 
wärmung gegen Ende der Probe unregelmäßigen Schwankungen 
infolge von Änderungen der Kühlmitteltemperatur unterliegt. 


Erwärmung t 


—— — ————ůp 2 — 
——— 3 —— — nen 


—— —— 2 ̃ —ę——E—̈—. va 


—— —— 2 


— nm — ag... 


t —— 0... 


Erwörmungs- gg 


2 ʻ 
Zunahme det z 


Die Erwärmung (“) wird in gleichen Zeitabständen (Az) ge- 
messen und die Erwärmngszunahme (Al) in Abhängikeit von der 
Erwärmung (t) aufgetragen. Die Verlängerung der Geraden durch die 
so entstehende Punktschar schneidet auf der Erwärmungsachse (t) 
die Enderwärmung (T) ab. 


Die Genauigkeit dieses Verfahrens ist mindestens so groß wie 
die des fortgesetzten Erwärmungsversuches. 
5 35. 
Als Erwärmung der Wicklung bei Trockentrans- 


formatoren gilt der höhere der beiden folgenden Werte: 


I. Mittlere Erwärmung errechnet aus der Widerstands- 
zunahme während des Probelaufs. 
II. Örtliche Erwärmung an der heißesten zugänglichen Stelle 
gemessen mit dem Thermometer. 
Bei Öltransformatoren wird die Erwärmung aus der 
Widerstandszunahme ermittelt. 

ı Erkl.: In manchen Fällen, z.B. bei Transformatoren für sehr 
hohe Ströme wird es nicht immer möglich sein, aus der Widerstandes- 
zunahme einwandfrei die Temperaturzunahme zu ermitteln, weil 
die Messungen der sehr kleinen Widerstände zu ungenau »ind. 
Auch wird es nicht möglich sein, wenn dieser Transformator ein 
Oltransformator ist, die Erwärmung mit einem Thermometer zu 
ermitteln. Hier muß entweder auf die einwandfreie 
der Erwärmung der Wicklung verzichtet oder es muß vorher schon 
eine andere Meßmethode vereinbart werden. Es empfiehlt sich in 
solchen Fällen, sich auf die Messung der Öltemperatur zu be 
schränken. | 

§ 36. 


Die Erwärmung des Eisenkerns ist an der heiße- 
sten zugänglichen Stelle mit dem Thermometer zu bestimmen. 

Die Erwärmung des Oles ist in der obersten Ölschicht 
des Kastens mit dem Thermometer zu bestimmen. 

‚Zur Einführung eines Thermometers muß eine Eiprichtung 
am Transformator vorhanden sein, deren Lochdurchmesser min- 
destens 12 mm beträgt. s 37 


Die Erwärmung t in » C von Kupferwicklungen wird aus 
der Widerstandszunahme nach folgenden Formeln berechnet, in 
denen 

Rekalt den Widerstand der kalten Wicklung, 
Tralt die Temperatur der kalten Wicklung, 
Rwarm den Widerstand der warmen Wicklung 


bedeutet: 
1. bei allen Transformatoren (ausgenommen DKB und KB): 


— Rwarm — Kkalt 


oe Rkalt 


2. bei Transformatoren für kurzzeitigen Betrieb unter einer 
Stunde (DKB und KB): 


= Rwarm — Rkalt 
== kalt 


wobei die Werte Rralt, 
fung gelten. 

Erkl.: Es ist darauf zu achten, daß alle Teile der Wicklungen 
bei Messung von Rkait dieselbe mit dem Thermometer zu messende 
Temperatur Trait besitzen. 

§ 38. 


Zur Messung mittelst Thermometer sollen Quecksilber- oder 
Alkoholthermometer verwendet werden. Zur Messung von ÖL- 
und Oberflächentemperaturen sind auch Widerstandsspulen und 
Thermoelemente zulässig, doch ist im Zweifelsfalle das Queck- 
silber- oder Alkoholthermometer maßgebend. 

Es muß für möglichst gute Wärmeübertragung von der Meb- 
stelle auf das Thermometer gesorgt werden. Bei Messung von 
Oberflächentemperaturen sind Meßstelle und Thermometer gemein- 
sam mit einem schlechten Wärmeleiter zu bedecken. 


8 39. 
Die Messungen der Widerstands z un a hm e sind 


möglichst unmittelbar nach dem Ausschalten vorzunehmen. 
Die Thermometermessungen sind ebenfalle unmittel- 


(235 + Tralt) — (TKühlmittel — Tkalt) 


(235 + Tkalt) 


Txalt für den Beginn der Prü- 


bar nach dem Ausschalten, aber wenn möglich auch während des 


Probelaufs vorzunehmen. Wenn auf dem Thermometer nach dem 
Ausschalten höhere Temperaturen abgelesen werden als während 
des Probelaufs, so sind diese höheren Werte maßgebend. 

Ist bei Widerstandsmessungen vom Augenblick des Ausschal- 
tens bis zu den Messungen so viel Zeit verstrichen, daß eine mert- 
liche Abkühlung zu vermuten ist, so sollen die Meßergebnisse 
durch Extrapolation auf den Augenblick des Ausschaltens umge 
rechnet werden. Ean 


Als Temperatur des Kühlmittels gilt bei den 
Transformatoren mitSelbstlüftung (TS, OS, OS) 
der Durchschnittswert der während des letzten Viertels de 
Versuchazeit in gleichen Zeitabschnitten gemessenen Tem- 
peraturen der Umgebungsluft. 
sind zwei oder mehr Thermometer zu verwenden, die 
in 1 bis 2 m Entfernung vom Transformator und ungefähr :r 
Höhe der Transformatorenmitte angebracht sind. Die Ther- 
mometer dürfen weder Luftströmungen noch Wärmestrahlung 
ausgesetzt sein. 
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Transformatoren mit Fremdlüftung (TF, OF, OFU 
OFA) der Durchschnittswert der während des letzten Viertele 
der Versuchszeit in gleichen Zeitabschnitten gemessenen 

7 Temperatur aer onicom enden Kühlluft. 

ransformatoren mit asserkühlung (TW, OWI 
OWA) der Durchschnittswert der während des letzten Viertels 
der Versuchezeit in gleichen Zeitäbschnitten gemessenen 
Temperatur des zufließenden Kühlwassers. Findet bei 
solchen Transformatoren auch eine nennenswerte Wärme- 
abgabe an die Umgebungsluft statt, so gilt als Temperatur 
des Kühlmittels oin Mittelwert nach der Mischungsregel: 


Ta = TE Wx + Ti Wi 
E W£+ WL 
hierin bedeutet: i | 
TL die Temperatur der Umgebungsluft, 
Tg die Temperatur des anderen Kühlmittels, 
Wr die Wärmeabgabe an die Umgebungsluft in kW, 
Wk die Wärmeabgabe an das andere Kühlmittel in kW. 
Erkl.: Die an Luft abgegebene Wärmemenge kann bestimmt wer- 
den, z. B. dadurch, daß man die an das Kühlwasser abgegebene Wärme- 
menge feststellt und von den Gesamtverlusten abzieht. Für den 
Fall, daß beim Versuch die Temperatur des zufließenden Wassers 
geringer als 25° C und die der Kühlluft geringer als 35° C war, 
ist dann durch Umrechnung festzustellen, ob die Erwärmung dei 
25° C des zufließenden Wassers und 35° C Umgebungstemperatur 
den Vorschriften entspricht. 
8 41. 

Große Transformatoren folgen den Temperatur- 
schwankungen der Umgebungsluft nur langsam nach. Der da- 
durch bedingte etwaige Meßfehler ist durch geeignete Vorkehrun- 
gen auszugleichen, z. B. durch einen Vergleich mit einem ähn- 
lichen, nicht angeschlossenen Transformator, der denselben 
Kühlungsverhältnissen ausgesetzt ist. 


§ 42. 
Die höchstzulässigen Grenzwerte von Tem- 
peratur und Erwärmung sind nachstehend zusammen- 
gestellt. Sie gelten unter der Voraussetzung, daß: 


I. bei Luftkühlung die Kühlmitteltemperatur 35° C nicht 


überschreitet, 
II. bei Wasserkühlung die Kühlmitteltemperatur 25° C nicht 
überschreitet. 
Spalte 1 | 1 (u | w |y 
55 Meß- 
F $ enztem- Grenzer- | ver- 
Reihe Transformatorenteile peratur wärmung | fah- 


1 Ungetränkt . : 850C | 50 C E 
2 Ungetränkt, jedoch 2 8 
I Faserstoffe Spule getaucht. 8°C | 50 CC 8 2 
. B. Papier, Getränkt . 3 950 C oc | 35 
———-| Baumwolle, | — 33); ne WER 
4 | Seide, Holz Imprägniert oder in = 
Füllmasse. . 950 C60 C EE 
In Öl.. 105% C 70% C | 8°” 
u Präparate aus Glimmer oder Asbest | 115° C | 800 C a 
Rohglimmer, Porzellan oder andere 50 mehr als 
feuerfeste Stoffe Reihe 1—6 
Einlagige blanke Wicklungen 50 mehr ale 
| l Reihe 1—6 
Dauernd kurzgeschlossene Wick- Wie andere Wick S 
lungen lungen b. Messung 8 
durch Wider- E 
| standszunahme p 
10 bei Trockentrans- | = 
2. |Eisenkern formatoren . 950 CC | 6C |. 
11 bei Öltransforma- 
I. toren . 1050 C 70 C 
12 Öl in der obersten Schicht 950C 600 C 
13 Alle anderen Teile Nur beschränkt 


durch benachbar- 
te Isolationsteile 


Die Grenzwerte für die Temperaturen dürfen in keinem 
“all überschritten werden. Die Grenzwerte für die Erwärmung 
lürfen nur dann überschritten werden, wenn die Kühlmittel- 


temperatur stets so niedrig ist, daß die Grenztemperaturen nicht 
erreicht werden und die Erfüllung dieser Voraussetzung sicher- 
gestellt ist. 
Auf dem Schild muß in diesem Fall auch die vereinbarte Kühl- 
mitteltemperatur angegeben werden. l i 
Erkl.: Bei Öltransformatoren darfdieÖlgrenztemperatur 
(95° C) nicht ohne weiteres als Maßstab für etwa zulässige Über- 
lastung angesehen werden. Es ist also nicht ohne weiteres zulässig 
bei niedrigerer. Kühlmitteltemperatur, als maximal vorgesehen, die 
Belastung zu steigern, bis die Ölgrenztemperatur erreicht ist. 
Die Beachtung dieser Vorschrift ist notwendig, weil die Wicklun- 
gen gegenüber dem Öl Temperaturdifferenzen aufweisen, die mit 
der Überlastung ungefähr quadratisch steigen. Bei der Wahl oder 
Anordnung des Aufstellungsortes ist auf die vom Transformator 
abgegebene Wärmmenge Rücksicht zu nehmen. 


Die Grenzerwärmung, Spalte IV, gilt bei neuen Transforma- 
toren sowohl für Luft- als auch für Wasserkühlung. 

Die Grenztemperatur, Spalte III, gilt für luftgekühlte Trans- 
555 durchweg. Bei solchen mit Wasserkühlung (O WI, 
OWA, TW) ist die Grenztemperatur des neuen Transformators um 
10° niedriger als in Spalte III, sie darf während des Betriebes in- 
folge der unvermeidlichen Verunreinigungen der Kühler auf die 
vorgenannten Grenztemperaturen anwachsen. ö 

Erkl.: Wenn das Anwachsen der Grenztemperaturen von wasser- 
gekühlten Transformatoren 5° C überschreitet, empfiehlt es sich 
bereits den Kühler zu reinigen. 


§ 43. 
Unter einer getauchten Spule wird eine mit ungetränk- 
tem Draht gewickelte Spule verstanden, die nach der Herstellung 
nur in eine Isolierflüssigkeit, ohne Anwendung von Druck oder 


Vakuum getaucht wurde. | 

Ein Faserstoff gilt als getränkt, wenn die Tränk- 
masse den Zwischenraum zwischen den Fasern ausfüllt. i 

Eine Faserstoff-Drahtisolierung gilt als ge- 
tränkt, wenn die Tränkmasse den Zwischenraum zwischen 
Leiter und Isolierung und zwischen den Fasern ausfüllt. 

Unter einer Spule mit Füllmasse wird eine Spule 
verstanden, bei der alle Luftzwischenräume durch die Masse aus- 
gefüllt sind. Die Masse kann durch Bestreichen der einzelnen 
Lagen oder mittels Druck oder Vacuum eingebracht werden, 80 


daß die Spule einen massiven Körper bildet. 


§ 44. 

Bei Isolierungen, die aus verschiedenen Isolierstoffen zu- 
sammengesetzt sind, gilt im allgemeinen die für den weniger 
wärmebeständigen Stoff zulässige Grenztemperatur. Wenn jedoch 
der weniger wärmebeständige Stoff nur in kleinen Mengen zum 
Aufbau verwendet wird und im Betrieb der Zerstörung unter- 
liegen darf, ohne die Isolation zu beeinträchtigen, so gilt die für 
den wärmebeständigeren Stoff zulässige Grenztemperatur. 

§ 45. 

Wenn für die verschiedenen räumlich getrennten Teile der- 
selben Wicklung zwei oder mehr Isolierstoffe von verschiedener 
Wärmebeständigkeitsklasse verwendet werden, so gilt bei Tem- 
peraturbestimmung aus der mittleren Widerstandszunahme die 
für den wärmebeständigeren Stoff zulässige Grenztemperatur, 
wenn die Thermometermessung an den weniger wärmebeständigen 
Stoffen keıne Überschreitung der für sie zulässigen Grenz- 
temperaturen ergibt. l 
D. Isolierfestigkeit. 


i § 46. 

Die Isolation soll folgenden Spannungsproben unterworfen 
werden: | ey 
I, Wicklungsprobe nach 8 47, 

II. Sprungwellenprobe nach $ 48, 

III. Windungsproba nach 8 49. 

Bei dauernd mit einem Außenpol geerdeten Transformatoren 
soll dieser Außenpol lösbar sein. 

Die Spannungsproben dürfen kalt vorgenommen werden, wenn 
sie sich nicht im Anschluß an eine Dauerprobe ermöglichen lassen. 
Die Proben sollen in der Reihenfolge I, II, III vorgenommen 
werden. 

Die Probe auf Isolierfestigkeit bei Transformatoren mit 
abgestufter Isolation gegen Eisen ist besonders zu vereinbaren. 


§ 47. 

Die Wicklungsprobe (siehe $ 46) dient zur Feststel- 
lung der ausreichenden Isolation von betriebsmäßig nicht leitend 
verbundenen Wicklungen gegeneinander und gegen Körper. 

Ein Pol der Stromquelle wird an die zu prüfende Wicklung, 
der andere an die Gesamtheit der mit dem Eisen verbundenen 
anderen Wicklungen gelegt. 

Die Frequenz der Prüfspannung soll im allgemeinen 50 Per /s 
9 24) Ihre Kurvenform soll praktisch sinusförmig sein (siehe 
Die Spannung soll allmählich auf die nachstehend angege- 
benen Werte gesteigert und alsdann 1 min innegehalten werden. 
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Alle Wicklungen von Prüfspannung 


Transformatoren 


— 


kV | mindestens aber 
bis 10 kV | 3,25 E | 25 kV 
über 10 kV 1.75 ET15 


Bei Trockentransformatoren (TS, TF, TW) sind obige Werte 
um 15 zu erhöhen, wenn die Probe in kaltem Zustand vorge- 
nommen wird. 


E bedeutet: bei Prüfung gegen Körper 


a) bei einzelnen Wicklungen gegen Körper die Nennspannung 
der Wieklung, 

b) bei Wicklungen von Stromtransformatoren bzw. Zusatz- 
transformatoren mit getrennten Wicklungen die Nenn- 
spannung des Stromkreises, mit dem die Wicklung in 
Reihe liegt, 

c) bei hintereinandergeschalteten Wicklungen die Summen- 
spannung, ‚ 

d) bei Regeltransformatoren, bei denen die Unterspannung 

durch Zu- und Abschalten von Oberspannungswindungen 

geändert wird, die Spannung, welche bei Erreichung der 
men Unterspannung an der Oberspannungswicklung 
auftritt, 

e) bei dauernd mit einem Außenpol geerdeten Transforma- 
toren (T, SpT, ZT, ST) die 1,1-fache Nennspannung. 

Die Prüfung gilt als bestanden, wenn weder Durchschlag noch 

“ Überschlag erfolgt, keine Gleitfunken auftreten und durch Ver- 

folgung der Stromaufnahme festgestellt wurde, daß die Prüf- 

spannung den Isolierstoff nicht angegriffen hat. 
Erkl.: Bei konstanter Spannung darf nicht dauernd der 
Strom steigen, und es sollen keine Zuckungen bemerkbar sein. 


§ 48. 


Die Sprungwellenprobe (siehe $ 46) dient zur Fest- 
stellung der ausreichenden Windungsisolation gegenüber den im 
normalen Betriebe auftretenden Sprungwellen. Sie wird bei 
Transformatoren (T und SpT) an Wicklungen für Nennspannun- 
gen von 1 kV bis 60 kV nach folgenden Anweisungen durch- 
geführt. 

Prüfkapazität. 


Prüfungskapazität 
je Phase in uF 
mindestens 


Bis zur Nenn- 


spannung E in kV Zweckmäßige Form der Kapazität 


6 0,05 Kabel oder Kondensator 
15 0.02 Kabel oder Kondensator 
35 0,01 Kabel oder Kondensator 
60 0,005 Kondensator 


Die Sprungwellenprobe soll im Fabrikprüffeld vorgenommen 
werden. Der zu prüfende Transformator ist in einer der nach- 
stehenden Schaltungen mit mindestens normaler Frequenz zu 
erregen und ein- oder mehrpolig über eine Kugelfunkenstrecke, 
deren Kugelabstand auf 15 Æ (§ 47) eingestellt ist, auf Kabel 
oder Kondensatoren geschaltet. Die Funkenstrecke wird auf be- 
liebige Weise gezündet (etwa durch vorübergehende Annäherung 
der Kugeln oder vergrößerte Spannung des Transformators oder 
Durchbrennen eines Verbindungsdrahtes o. ä.) und ein Funken- 
spiel von 10 sek Dauer aufrecht erhalten. 

Die massiven Kugeln sollen bis zu 60 kV Spannung 62,5 mm 
Durchmesser besitzen. 


Schaltungen. 


challer 
> 
3 
N 
5 8 
i - 5 
X 
Örfrormquelle Transformator Sm Freieilung „ 
Abb. 8. 
O 8 
N 
.— — $ 
8 
So J 
e /ransformator 
Abb. 4. 


Anmerkung. Gegen die Vorschrift für die Sprungwellenprobe sind 
verschiedene Einwände erhoben worden. die nicht ohne weiteres entschieden 
werden können, sondern eingehende Versuche erfordern. Die Kommission hat 
daher beschlossen. die Jahresversammlung zu ersuchen, ihr die Vollmacht zu 
Er len: die endgültige Fassung dieses Paragraphen bis Ende dieses Jahres 

stzulegen. 
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Erkl.: Die Wirkung dieser Einrichtung ist derart, daß während 
des Spielens der Funkenstrecke die Kapazität durch Funkenüber- 
schlag dauernd umgeladen wird, wobei der plötzliche Umladevorgang 
als Wanderwelle mit der Ueberschlagsspannung in die zu prüfende 
Wicklung einzieht. 

§ 49. 


Die Windungsprobe (siehe 5 46) dient zur Feststellunz 
der ausreichenden Isolation benachbarter Wicklungsgruppen 
gegeneinander und zum Auffinden von Wicklungsdurchschlägen, 
die durch die Sprungwellenprobe (siehe $ 48) eingeleitet sind. 

Die Probe erfolgt bei Leerlauf, u. zw. bei Leistungen bıs 
1000 kVA durch Anlegen einer Prüfspannung gleich 2 X Nenn- 
spannung, bei größeren Leistungen durch Anlegen einer Prüf- 
spannung möglichst gleich 2 X Nennspannung, mindestens jedoch 
13 X Nennspannung. Die Frequenz kann entsprechend erhöht 
werden; Prüfdauer 5 min. 

Die Prüfung gilt als bestanden, wenn weder Durchschlag noch 
Überschlag erfolgt und keine Gleitfunken auftreten. 

Erkl: Bei Drosselspulen wird sich im allgemeinen die Win- 

dungsprobe nicht vornehmen lassen. 


5 50. 


Vor und nach Vornahme der drei Spannungsproben wird 
empfohlen, die Widerstände der Wicklungen zu messen. Differen- 
zen zwischen den beiden Widerstandsmessungen zeigen das Auf- 
treten von Wicklungsdefekten an. 


§ 51. 
Die Durchführungsisolatoren müssen folgende 


Prüfspannung aushalten: 
8E+ 2 kV 


bis 3 kV 
über 2 kV 2E+20 kV 


Die Ausführung dieser Prüfung kann aber nur entweder an den 
zu den Transformatoren gehörigen Isolatoren vor Zusammenbau 
mit dem Transformator jedoch mit zugehörigem Flansch, oder Wi 
Verzicht auf diese Art der Prüfung an Isolatoren gleicher Type 
verlangt werden. 

Die Prüfung gilt als bestanden, wenn weder Durchschlag noch 
Überschlag erfolgt und keine Gleitfunken auftreten. 


E. Verluste. 
Es sind folgende Verluste zu berücksichtigen: 


I. Leerlaufverluste, 
II. Wicklungsverluste. - 


§ 52. 


Leerlaufverlust ist die Aufnahme bei Nenn-Primär- 
spannung, Nennfrequenz und offener Sekundärwicklung. Er b~ 
steht aus Eisenverlust, Verlusten im Dielektrikum und dem 
Stromwärmeverlust des Leerlaufstroms. Bei Transformatoren mit 
Anzapfungen ist die der benutzten Nenn-Primärspannung ent- 
sprechende Stufe zu wählen. 

Erkl.: Die Messung wird' im allgemeinen von der 
spannungsseite aus vorgenommen. 


§ 53. 


Wicklungsverlust ist die gesamte Stromwärmelci- 
stung bei Nennstrom und Nennfrequenz, die in allen Wicklungen 
und Ableitungen (also zwischen den Klemmen) in betriebs warmem 
Zustande verbraucht wird. Wenn der betriebswarme Zustauü 


Unter- 


nicht festgestellt ist, ist auf die gewährleistete Temperatur 
umzurechnen. 
Der Wicklungsverlust wird ermittelt, indem bei kurz- 


geschlossenen Sekundärwicklungen an den Transformator die 
Kurzschlußspannung angelegt wird. Etwaige zusätzliche Verluste 
durch Wirbelströme sind hierbei im Wicklungsverlust enthalt 5. 
Erkl.: Wenn das Verhältnis Sekundärspannung zu Sekundärstron 
sehr klein ist, z. B. bei Transformatoren für hohe Stromstärken, kann 
der gemessene Verlust durch den Kurzschlußbügel wesentlich ver- 
größert werden. In solchen Fällen ist eine entsprechende Kor- 
rektur vorzunehmen, um den wirklichen Wicklungsverlust zu 
ermitteln. 
§ 54. 


Die Verluste in Drosselspulen werden auf Grund besonderer 
Vereinbarungen, am besten kalorimetrisch, festgestellt. 


§ 55. 

Die Leistungsaufnahme des Motors von Lüftern bei Fremd- 
lüftung und Umlaufpumpen für Wasser oder Öl ist getrenr: 
anzugeben. 

F. Spannung. 


§ 56. 


Die Transformatoren sollen auch bei Spannungen, die bis zë 
+ 5% von der Nennspannung abweichen, die Nennleistung ur 
geben können. Bei um 5% verminderter Spannung dürfen dee 
im $ 42 angegebenen Grenzwerte für Temperatur und Erwärmune 


um höchstens 5° C überschritten werden. 
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G. Kurzschluß festigkeit. 


8 57. 


Die Transformatoren müssen einen plötzlichen Kurzschluß an 
den Sekundärklemmen bei Nenn- Primärspannung aushalten 
können, ohne daß ihre Betriebsfähigkeit beeinträchtigt wird. 

Erkl.: Es ist hierbei angenommen, daß der Transformator einen 
Kurzschluß an den Sekundärklemmen vertragen muß, auch wenn die 
Stromquelle so groß ist, daß durch den Kurzschluß keino Ver- 
minderung der Primärspannung eintritt. 

Die Prüfung auf Kurzschlußfestigkeit läßt sich im allgemeinen 
nicht in den Fabrikprüffeldern, sondern nur im Betriebe durch- 
führen, da nur dort die nötigen Maschinengrößen zur Verfügung 
stehen. 


H. Schaltart. 
§ 58. 


Zur Kennzeichnung der Schaltart von Wechselstromwick- 
lungen sollen folgende Symbole verwendet werden: 


Einphasen: 

Dreiphasen-Stern: 

Dreiphasen-Stern mit herausgerührtem Nullpunkt: 
Dreiphasen-Dreieck: 

Dreiphasen-Zickzack: 

Dreiphasen offen: 

Sechsphasen-Stern: 

Sechsphasen-Doppeldreieck: 
Sechsphasen-Sechseck: 

n-phasig: 


og 8 4 <— 


E 


§ 59. 


Die Klemmenanordnung von Drehstromtransforma- 
toren soll grundsätzlich nach folgendem Schema vorgenommen 
werden, sofern es sich oberspannungsseitig um drei, unterspan- 
nungsseitig um vier Klemmen handelt. 


I. Parallelbetrieb. 


§ 60. i 


Parallelbetrieb von Transformatoren bedeutet, daß sie 
sowohl primär als sekundär parallel geschaltet sind. 

Es wird empfohlen, vom Dauer-Parallelbetrieb von Transfor- 
matoren, deren Nennleistungsverhältnis größer ist als 3: 1, abzu- 
sehen. 

Erkl.: Es ist zu unterscheiden zwischen Sammelschienen- und 
Netzparallellauf. 

Boi Sammelschienen-Parallellauf müssen die Kurzschlußspan- 
nungen den unter $ 61 gegebenen Bedingungen genügen. Bei 
Netz-Parallellauf ist dies im allgemeinen nicht notwendig, weil 
durch die zwischen den einzelnen Transformatoren liegenden län- 
geren Netzstrecken cin Ausgleich geschaffen wird. 

Bei Sammelschienen-Parallellauf ist darauf zu achten, daß die 
gute Verteilung der Last nicht gestört wird durch verschieden 
lange Verbindungen zwischen Transformator und Speisepunkt oder 
durch Überstrom- und Überspannungsschutzgeräte nicht ent- 
sprechender Impedanz. Siehe auch die Erklärungen zu $ 8. 


§ 61. 


Der einwandfreie Paralfelbeirieh, d. h. die 
Verteilung der Belastungen entsprechend den Nennleistungen, gilt 
als erreicht, wenn die Nennkurzschlußspannungen nicht mehr als 
+ 10% von ihrem Mittel abweichen, sofern nicht andere Be- 
stimmungen vorliegen. 

Außerdem ist erforderlich: 

a) gleiche Nennspannung primär und sekundär, 

b) gleiche Schaltgruppe (siehe $ 8), 

c) Verbindung gleichnamiger Klemmen. 

Erkl.: Wenn verschieden große Transformatoren parallel arbeiten 
sollen, deren Kurzschlußspannungen voneinander abweichen, ist 
zu empfehlen, daß der kleinere Transformator die. größere Kurz- 
schlußspannung erhält. — Siehe auch die Erklärung zu $ 8. 


§ 62. 


Bei Transformatoren mit angezapften Wicklungen kann der 
einwandfreie Parallelbetrieb nicht immer auf allen Stufen ver- 
langt werden, wenn die Spannungsabstufungen nicht genügend 
gleich gewählt werden können. 

Erkl.: Dieser Fall kann eintreten, wenn die Spannungen klein 
sind und die Spannung pro Windung bei beiden Transformatoren 
verschieden groß ist. 
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K. Schild. 
8 63. 

Auf allen Transformatoren sollen Leistungsschi 14 er 
befestigt sein, auf denen die nachstehend aufgezählten allge- 
meinen und die im $ 64 zusammengestellten zusätzlichen Ver- 
merke deutlich lesbar und in haltbarer Weise angebracht sind. 

Das Leistungsschild soll so auf der Unterspannungsseite ange- 
bracht sein, daß es auch im Betriebe bequem abgelesen werden 
kann. Die allgemeinen Vermerke sind: 

1. Fabrikant oder Ursprungszeichen (falls nicht ein besonderes 
Firmenschild angebracht wird), 
Modellbezeichnung oder Listennummer, 
Fabriknummer, 
Das Schild kann ein besonderes Feld von nachstehender Form 


enthalten: 
R.E.T. 1923 


Transformatoren, die nach diesen Regeln gebaut und geprüft 


9 


Sind, dürfen in diesem Falle das Zeichen R. E. T. 1923 (Regeln für 


Transformatoren vom Jahre 1923) tragen. 

Transformatoren, die diesen Regeln nicht entsprechen, dürfen 
diese Bezeichnung nicht tragen, und das dafür vorgesehene Feld 
muß 0 gemacht werden. 


§ 64. 
Die zusätzlichen Vermerke auf dem Leistungsschild sind in 
der nachstehenden Tafel zusammengestellt: 


Trans- Spartrans- Zusatz- Strom- Drossel- 
Reihe formator | formator |transformator!|transformator spule 
T |  8pT ZT 87 Dl 
1 Nenn- | Nenn- | Nenn- Nenn- Nenn- 
leistung leistung leistung | leistung leistung 
2 Frequenz ' Frequenz | Frequenz | Frequenz Frequenz 
3 | Kühlungs- | Kühlungs- Kühlungs- Kühlungs- | Kühlungs- 
` an art an art a 


nn SE nn [gm — 


5 | > Netz- Netz- Netz- 
| spannung | spannung | spannung_ 
6 Nenn- Nenn- Nenn- Nenn- 
Primär- Primär- Primär- Primär- 
spannung spannung spannung spannung 
7 Nenn- Nenn- Nenn- Nenn- 
Sekundär- Sekundär Sekundär- Sekundär- 
spannung spannung spannung spannung 
l Nenn- | Nenn- Nenn- Nenn- Nenn- 
Primär- Primär- Primär- Primär- Primär- 
strom | strom Strom strom strom 
9 Nenn- Nenn- Nenn- Nenn- 
Sekundär Sekundär Sekundär- Sekundär- 
strom strom | strom | strom 
10 Schalt- Schalt- 
__ | gruppe | _ _'__gruppe | 
11 Neun- | Nenn- Nenn- 


Kurzschluß- Kurzschluß Kurzschluß- 5 
spannung | spannung spannung i 


Bei Einphasentransformatoren ist die Sen durch Hinzu- 
fügung des Buchstabens E hinter der Schaltgruppe anzugeben. 
Transformatoren der unter 47d gekennzeichneten Art 
müssen auf dem Schild einen Vermerk über die höchste zwischen 
den Klemmen auftretende Spannung erhalten, sofern diese Span- 
nung die Nenn- Betriebsspannung um mehr als 20 überschreitet. 
Erkl.: Bei allen in Sparschaltung ausgeführten Transformatoren 
sind die der durchgehenden Leistung onteprochendon Werte an- 
zugobon. 
8 65. 


Nennleistung (scheinbare Leistung): Die Nennleistung 
ist in kVA oder VA anzugeben. 

8 © 5 riebsart: Über die Kennzeichnung der Betriebsart 
vgl. f 

Wenn ein Transformator für mehrere verschiedene Betriebs- 
arten bestimmt ist, so sind die diesen entsprechenden Leistungs-, 
Strom- usw. Angaben auf dem Schild bzw. mehreren Schildern zu 
machen. 

Spannung: Wenn ein Transformator mit zwei oder drei 
Stufen versehen ist, so sind die diesen entsprechenden Spannun- 
gen auf dem Schild zu vermerken. 

Wenn mehr als drei Stufen vorgesehen sind, so brauchen nur 
die der Normalstufe und den Endstufen entsprechenden Spannun- 
gen auf dem Schild vermerkt zu werden (siehe $ 20). 


674 


Wenn ein Transformator für zwei verschiedene 
Spannungen umschaltbar eingerichtet ist, so sind die 
den beiden Spannungen entsprechenden Leistungs-, Strom- usw. 
Angaben auf dem Schild bzw. den Schildern zu machen. | 


8 66. 
Bei Transformatoren mit Fremdlüftung ist 
ein Schild anzubringen, auf dem anzugeben ist: 
a) erforderliche Luftmenge bei Nennbetrieb in m/ min, 
b) erforderliche Luftpressung in mm WS. 


§ 67. | 
Bei Transformatoren mit Wasserkühlung ist 
ein Schild mit folgenden Angaben anzubringen: 
a) erforderliche Wassermenge bei Nennbetrieb in l/min, 
b) höchstzulässige Eintrittstemperatur, falls diese von 25° C 
abweicht. 5 Ei 


Bei Transformatoren mit Ölumlauf ist ein Schild 
mit Angabe der umlaufenden Ölmenge in l/min zur Bestimmung 
der Pumpenleistung anzubringen. 


§ 69. 

Wird die Wicklung eines Transformators von einem anderen 
als dem Hersteller desselben geändert (teilweise oder vollständige 
Umwicklung, Umschaltung, Ersatz oder Reparatur), so muß die 
ändernde Firma neben dem Ursprungsschild ein Schild anbringen, 
das den Namen der Firma, die neuen Angaben des Transformators 
nach $ 63 u. f. und die Jahreszahl der Änderung enthält. 


Anhang. 
Regeln für die Bewertung und Prüfung von Drehtransformatoren. 
I 


§ 70. 
Im allgemeinen werden die Regeln für Transformatoren ange- 
wendet, soweit sie nicht durch die nachstehenden Sonderbestini- 
mungen ersetzt oder ergänzt sind. 


, § 71. (Ergänzung zu 8 3.) 
Drehtransformatoren sind Transformatoren mit gegeneinander 
beweglichen Wicklungen (Dr T). Sie werden in der Regel 
als Zusatztransformatoren oder als Spartransformator (siehe 
$ 3) benutzt. 
Erkl.: Drehtransformatoren sind nach Art der Asynchronmotoren 
gebaut. Die Größe oder die Phase der Sekundärspannung wird 
durch Verdrehung des Läufers geändert. 


II. Begriffserklärungen. 


8 72. (Ergänzung zu 8 4 u. f.) 
Ständer ist der feststehende, Läufer der drehbare Teil 
des Drehtransformators. - 


§ 73. (Änderung von $ 11.) 

Übersetzung ist das Verhältnis der sekundären zur pri- 
mären Windungszahl, nötigenfalls unter Berücksichtigung der 
Verschiedenheit der Wicklungsfaktoren. 

Erkl.: Bei Drehtransformatoren sind die Verhältniswerte des 
Leerlaufstromes und der Streuung wesentlich größer als bei den 
übrigen Transformatoren. Infolgedessen ist die Übersetzung auch 
schon bei Leerlauf nicht mehr gleich dem Verhältnis von Sekundär- 
zu Primärspannung. 


§ 74. (Änderung von $ 13.) 
Nennsekundärspannung ist die höchste bei Leerlauf 
mit primärer Nennspannung erreichbare Spannung an der Sekun- 


därwicklung. 
§ 75. (Änderung von 8 15.) 


Kurzschlußspannung ist die bei Verdrehung des 
Läufers auftretende niedrigste Spannung, die an die Primär- 
wicklung angelegt werden muß, damit in der kurzgeschlossenen 
Sekundärwicklung der Nennsekundärstrom fließt. 

Nennkurzschlußspannung ist die Kurzschlußspan- 
nung des Drehtransformators, wenn seine Wicklungen die gewähr- 
leistete Temperatur besitzen. Sie wird in Prozenten der Nenn- 
prfmärspannung ausgedrückt. 

Kurzschlußstrom ist der Primärstrom, den der Dreh- 
transformator aufnehmen würde, wenn bei kurzgeschlossener 
Sekundärwicklung und bei der Läuferstellung, bei der die Kurz- 
schlußspannung gemessen wird, die Nennspannung an die Primär- 
wicklung angelegt wird. Er wird als Vielfaches des Nennprimär- 
stromes ausgedrückt. Das Verhältnis Kurzschlußstrom : Nenn- 
primärstrom ist gleich 100 : Nennkurzschlußspannung. 

Drehtransformatoren, die als Zusatztransformatoren ge 
schaltet sind, nehmen bei einem an den Klemmen des Sekundär- 
netzes entatehenden totalen Kurzschluß einen Stoßstrom auf, der 
— bei Vernachlässigung des dämpfenden Einflusses von 
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Smischentfaneiormatoren und Leitungen — gleich werden kann 
em | 


Kurzschlußstrom & 2 [i F Oberselzung 


III. Bestimmungen. 
A. Allgemeines 


u. § 76. (Ergänzung zu $ 19.) 
Die in $ 19 angeführten Leistungen sind Eigenleistun- 
gen der Drehtransformatoren. Sie gelten nur als Anhaltswerte 
| C. Erwärmung. 
8 77. (Anderung von $ 42.) 
Für luftgekühlte Drehtransformatoren gelten dieselben Werte 
wie für Asynchronmotoren (R. E. M. § 39). 


Für ölgekühlte Drehtransformatoren gelten dieselben Werte 
wie für Öltransformatoren (R. E.T. § 42). 


D. Isolierfestigkeit. 
§ 78. (Änderung von $ 47.) 
Luftgekühlte Drehtransformatoren bis einschließlich 250 V 


werden wie Asynchronmotoren geprüft (R. E. M. § 46). 
Alle übrigen Drehtransformatoren werden nach R. E. T. (88 46 


E. Verluste. 


$ 79. (Zusatz zu $ 52.) 
Erkl.: Die Messung der Leerlaufverluste wird in vielen Fällen 
von der Oberspannungsseite aus vorzunehmen sein. 


G. Kurzscnlußfestigkeit. 
§ 80. (Änderung von $ 57.) 


Drehtransformatoren müssen, ohne betriebsunfähig zu werden, 
einen Stoßkurzschlußstrom aushalten können, dessen Höchst- 
wert gleich dem nach $ 73 (letzter Absatz) berechneten 
höchstens aber gleich dem 50-fachen des Nennstromes ist- 

Erkl.: Bei kleineren Werten der Übersetzung können sich im 

Falle eines totalen Kurzschlusses an den Klemmen des Sekundär- 

netzes höhere Stroßströme als das 50-fache des Nennstromes 

ergeben. Es ist jedoch nicht möglich, die Wicklungen der Dreh- 
transformatoren gegen die sich bei solchen Stößen ergebenden 

Kräfte abzustützen. Es muß daher bei einer derartigen Sachlage 

ein Schutz für den Drehtransformator im Netz vorgesehen werden, 

falls der Spannungsabfall zwischen den Energiequellen und dem 

Drehtransformator nicht schon hierfür ausreicht. 


J. Parallelbetrieb. 
§ 81. (Änderung von $ 61.) 


Die Abweichung der Kurzschlußspannungen vom Mittel kann 
größer sein, als in § 61 angegeben, darf aber 25% nicht uber- 
steigen. l 

Erkl.: Bei Mehrphasen-Drehtransformatoren mit einem Läufer- 
körper wird bei Verdrehung des Läufers auch die Phase des Span- 
nungsvektors verdreht. Hierauf ist bei Parallelschalten und Pa- 
rallelbetrieb zu achten. In mehrfach verketteten Netzen, oder in 
neuen Stationen, wo mehrere Drehtransformatoren parallel laufen 
müssen, empfiehlt sich die Verwendung von Doppel-Dreotzaus 
formatoren, die nur die Größe, nicht aber die Phase der Spannung 


verändern. 
K. Schild. 
$ 82. (Änderung von $ 64.) 


Es sind anzugeben: Gattung (DrT), Nenneigenleistung, Nenn- 
frequenz, Kühlungsart, Betriebsart, Netzspannung, Nennprimär- 
spannung. Nennsekundärspannung, Primärstrom, Sekundärstrom 
Nennkurzschlußspannung. 

Erkl.: Es sind (im Gegensatze zu den übrigen Transformatoren) 
nicht die der durchgeleiteten Leistung, sondern die der Eigen- 
leistung entsprechenden Werte zu stempeln. 

Die bei Belastung sich ergebende Sekundärspannung ist um 
einen von den Spannungsabfällen abhängigen Betrag von der 
Nennsekundärspannung verschieden. 

Die Berechnung des Spannungsabfalles ist für Drehtransforma- 

toren, die nicht in Zusatzschaltung arbeiten, dieselbe wie in den 
Erklärungen zu $ 16 angegeben. 


Für Drehtransformatoren in Zusatzschaltung gilt angenähert 
folgende Formel: 


er = “f +100 — 10. — 4 wo a = +1 ist. 


bis 51) geprüft. 


Hierin ist ü Übersetzung; ey und e“% haben die in $ 16 an- 
gegebene Bedeutung (prozentuale Werte, bezogen auf die Eigen- 
leistung); das + - oder — - Zeichen wird gewählt, jenachdem ob 
der Läufer sich in der Stellung der äußersten Spannungserhöhurg 
oder -erniedrigung befindet. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 
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Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Blektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 67, Potadamer Str. 68, Fernspr. Amt Kürfürst Nr. 9320, su richten. 


Sitzung | | 
am Dienstag, 21. März 1922, abends 7% Uhr, im Physikalischen 
Hörsaal der Technischen Hochschule Charlottenburg. 


Vorsitzender: Herr Staatssekretär Dr.-Ing. Bredow. An- 
wesend etwa 500 Mitglieder und Gäste. 

Vorsitzender: Der Bericht über die Februarsitzung!) kann 
erst in der nächsten „ETZ’-Nummer erscheinen, und die Ge- 
n muß daher bis zur nächsten Sitzung hinausgeschoben 
werden. 

Einsprüche gegen die Neuanmeldungen wurden nicht erhoben, 
die Angemeldeten sind mithin als Mitglieder aufgenommen. | 


47 Neuanmeldungen sind erfolgt, das Verzeichnis liegt 
hier aus. 

Es wird nochmals gebeten, die Diskussionsanteile der Vor- 
träge, welche den Teilnehmern zur Durchsicht übersandt werden, 
daldmöglichst an die Geschäftsstelle zurückzugeben. Die Ver- 
Diskussion kann nur dann ihren Zweck erfüllen, wenn sie unmittel- 
öffentlichung der Diskussion kann nur dann ihren Zweck erfüllen, 
wenn sie unmittelbar nach dem Vortrag erfolgt, und nicht erst 
zwei bis drei Monate später. 

Das Technisch-Wissenschaftliche Vortragswesen (TWV) 
Berlin gibt bekannt, daß im Ingenieurhaus, Sommerstraße 4a, ein 
Vortragskursus von Herrn Dr. Drach über: „Übungen zur 
Technik der Rede und des Vortrags”, sowie ein Vor- 
trag über: „Die Weltsprache, Esperanto“, stattfinden. 


Zu dem Protokoll der Jahresversammlung hat Herr Ober- 
ingenieur Schüler das Wort erbeten. l 


Herr Schüler weist, unter Bezugnahme auf das Protokoll der 
Jahresversammlung vom 24. I. 1922 darauf hin, daß für technisch- 
wissenschaftliche Zwecke nur geringe Summen verausgabt wor- 
den seien, und regt an, mit Rücksicht auf die günstige Finanzlage 


des Vereins durch Zuwendung größerer Mittel die Not der Wissen- | 


schaft zu lindern. Eine derartige Kapitalanlage würde der ge- 
samten elektrotechnischen Industrie letzten Endes wieder zugute 
kommen, i 


Vorsitzender: Ich glaube, daß gegen die Ausführungen des 
Herrn Schüler wenig einzuwenden ist, denn der Elektrotech- 
nische Verein ist ja keine Erwerbegesellschaft, die größere Mit- 
tel aufhäufen soll, sondern er soll seine Einnahmen zur Förde- 
rung der Fachwissenschaft verwenden und hat auch vielerlei Ge- 
legenheit dazu. Wir haben gerade in den letzten Tagen im Vor- 
stande Verhandlungen gepflogen wegen Unterstützung des Tech- 
nisch-Wissenschaftlichen Vorlesungswesens, die noch nicht ab- 
geschlossen sind. So gibt es noch eine Reihe von weiteren Ver- 
anstaltungen, die von Seiten des Vereins mit Geldmitteln unter- 
stützt werden können und müssen. Immerhin wäre es aber nicht 
zu empfehlen, den letzten Pfennig auszugeben, denn eine reich- 
liche Geldreserve ist gerade in der jetzigen Zeit für einen Verein 
unbedingt erforderlich. 

Ich bitte nunmehr Herrn Lux, den Bericht über die Kassen- 
prüfung abzustatten. j 


Herr Lux: Herr Kollege Blanc und ich haben satzungs- 
gemäß die Prüfung der Kasse vorgenommen, mit der Sie uns be- 
auftragt hatten. Sie hat zu keinerlei Beanstandung Veranlassung 
gegeben, und ich beantrage deshalb, der Kassenführung und vor 
allem, dem Schatzmeister die Entlastung zu erteilen. 


1) „ETZ“ 1922, R. 400. 
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Vorsitzender: Die Herren Kassenprüfer haben die Entlastung 
beantragt. Wird das Wort hierzu verlangt? Dies ist nicht der 
Fall, und Ihre Zustimmung voraussetzend, erteile ich dem Schatz- 
meister, Herrn Dr. Ebeling, die Entlastung. Herr Dr. Ebe- 
ling hat das Ehrenamt als Schatzmeister des Vereins seit 1911 
geführt. Er hat es verstanden, den Verein durch seine gute 
Finanzwirtschaft ohne Schaden über die schweren Kriegsjahre 
hinwegzuhelfen, und ich glaube, im Sinne der Versammlung zu 
handeln, wenn ich Herrn Ebeling für seine erfolgreiche auf- 
opfernde und langjährige Tätigkeit als Schatzmeister des Vereine 
den aufrichtigen Dank der Mitglieder ausspreche. 

Wir kommen jetzt zu Punkt 2 der Tagesordnung, der Dis- 
kussion zum Vortrag des Herrn Chefelektrikers Biermanns 
über das Thema: „Der heutige Stand der Über- 
spannungsfrage”?’). | 

An der weiteren Diskussion beteiligten sich die Herren: 
Schrottke, Kade, Rüdenberg, Noether, Georg Meyer, Bauch, Keßler, 
Estorff und Biermanns. 

Die gesamte Erörterung gelangt in einer der nächsten „ETZ“. 
Hefte zum Abdruck. | 


Vorsitzender: Ich darf wohl in Ihrer aller Namen sprechen, 
wenn ich den Fachgenossen, welche heute an der Erörterung des 
interessanten Themas so ausgiebig sich beteiligt haben, unseren 
Dank ausspreche, ebenso Herrn Biermanns, der mit seinem Vor- 
trag zu dieser großen Aussprache den Anlaß gegeben hat. Ich 
schließe die Sitzung. i 

l Der Generalsekretär: 
isse. 
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) Vortrag siehe „ETZ“ 1922, 8 805 u. 84. 
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SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechnische Gesellschaft Nürnberg. 19. V. 1922: Luit- 
poldhaus, 8 Uhr abends, Vortrag Obering. Haer „Automatische Telephonie“, 


Elektrotechnische Gesellschaft zu Köln E.V. 
1922 abends 8 Uhr, Vortragssaal der Bürgergesellschaft, Appellhofplatz: 
Vortrag Obering. Heinzelmann „Die Verlegung langer Fernsprech- 
Seekabel T“. 


. Elektrotechnischer Verein am Niederrhein. 
Besichtigung der neuerbauten Gasofenanlagen des Gaswerkes Crefeld 
mit anschließendem Vortrag des Herrn Direktor Beuthner über diese 
Neuanlage. Treffpunkt 31,,, Portal des Gaswerkes, St. Tönisestraße. 


Elektrotechnischer Verein Mannhelm-Ludwigshafen. 23. 
V. 1922, Gemeinsame Veranstaltung des M. B. V. D. I. u. d. ETV: Vor- 
trag Ziv.-Ing. Dr. Wittsa ok „Das: Großkraftwerk. Mannheim“ . 


Elektrotechnischer Verein an der Saar. 13. V. 1922, abends 
8 Uhr in Trier: Vortrag des Obering. Lüschen über „Vakuumröhren und 
ihre Verwendung in der Elektrotechnik“. 


17. V. 


11. V. 1922- 


, Elektrotechnischer Verein zu Breslau, 16. V. 1922, abds. 8 Uhr 
im kl Hörsaal des Elektrotechn. Instituts d. Techn. Hochschule. Vor- 
trag Obering. Haer „Vollautomatische Telephonie“. i 


Physikalische Gesellschaft zu Berlin, 12 V. 192?, abds. 7 Uhr, 
Gr. Hörsaal d. Physikal. Inst. d. Univers. Berlin. Reichstagnfer 7: 


a) Vortrag M. v. Laue „Ueber ein Verfahren zur Bestimmung 
der Wärmeleitfähigkeit bei Glühtemperaturen“. 
b) ee E. Riesenfeld „Physikalische Eigenschaften des 
zons“. j 


c) Vortrag W. Noddack „Neuere Anwendungen der Quanten- 
tkeorie auf photochemische Prozesse“. 


Relma-Verband deutscher Reparaturwerke elektrischer 
Maschinen E. V., Frankfurt a. M. 28. V. 1922, München, Land- 


' wehrstr. 8: 3. ordent). Haupt versammlung mit folgenden Vorträgen: 


1. Dipl.-Ing. Hch. Ott „Umwicklung von Motoren, insbesondere 
von Aluminiummotoren auf Kupfer wicklung“. 
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2. Ing. Fr. Raskop „Das neugeschaffene Wickeldatenarchiv des 
Relma‘‘ und „Fragen des Ausbildungswesens im Elektromaschinenbau- 
gewerbe“. h 

3. Ing Brabender „Das statische und dynamische Auswuchten, 
schnellaufender Drehstromkörper, insbesondere die Erfahrungen damit 
bei der Instandsetzung und Verbesserung von Ankern elektrischer Ma- 
schinen“ (mit Lichtbildern). 


RECHTSPFLEGE. 


Gewerblicher Rechtsschutz im Auslande. — Belgien. Eine 
Bekanntmachung der Reichsregierung vom 10. IV. 1922 bestimmt, 
daß für belgische Staatsangehörige die Vorschriften des § 2 des 
Berner Abkommens auch bei solchen Handlungen, Förmlichkeiten 
und Gebührenzahlungen der dort bezeichneten Art anzuwenden 
sind, für deren Vornahme erst nach dem 30. IX. 1920 eine Frist 
zu laufen begonnen hat!). 

Großbritannien und Australien. Durch die 
deutsche Bekanntmachung über vorübergehende Erleichterungen 
auf dem Gebiete des Patent-, Gebrauchsmuster- und Waren- 
zeichenrechts vom 10. IX. 1914 wurde u. a. bestimmt, daß, wer 
dureh den Kriegszustand verhindert worden war, dem 
Patentamt gegenüber eine Frist einzuhalten, deren Versäumung 
einen Rechtsnachteil zur Folge hatte, auf Antrag wieder in den 
vorigen Stand einzusetzen sei. Diese Möglichkeit wurde später 
durch Artikel 2 des Patentverlängerungsgesetzes dahin erweitert, 
daß auch Fristversäumnisse durch Naturereignisseund 
andere unabwendbare Zufälle die Wiedereinsetzung 
rechtfertigen. 
discher Staaten nur dann Anwendung finden, wenn dort nach 
einer Bekanntmachung im Reichsgesetzblatt gleichartige Erleich- 
terungen für die deutschen Staatsangehörigen gewährt werden. 
Eine solche Bekanntmachung ist am 30. III. 1922 durch den 
Reichsminister der Justiz bezüglich der Staats angehörigen von 
(Großbritannien und des Staatenbundes von Australien erfolgt. 

Syrien. In Syrien ist vom französischen Oberkommissar 
einWarenzeichengesetz bekanntgemacht worden, das sich 
im wesentlichen an die Bestimmungen des türkischen Gesetzes 
anlehnt. Ein Patentgesetz besteht noch nicht, soll aber in Aus- 
sicht genommen sein. 

Kuba. Eine Verordnung des kubanischen Präsidenten vom 
16. XII. 1921 regelt die Prioritäts- und sonstigen Rechtsverhält- 
nisse für die Kriegs- und Nachkriegsschutzrechte. Unter anderm 
können Schutzmarken oder Muster, die seit dem 1. VIII. 1914 ein- 
getragen worden sind, wegen Nichtbenutzung nicht vor dem 
19. I. 1923 für ungültig erklärt werden. Bis zum 19. I. 1924 
können die Eigentümer von Patenten, die seit dem 1. VIII. 1914 
in Kraft und bisher noch nicht ausgeübt worden sind oder deren 
Ausübung unterbrochen wurden ist, die Ausübung ohne Schaden 
für das Patent nachholen. Die P'rioritätsfristen zur Anmeldung 
von Patenten, Mustern und Warenzeichen gemäß Artikel 4 des 
Pariser Unionsvertrages werden bis zum 30. VI. 1922 für solche 
Schutzrechte verlängert, fiir die die Fristen am 1. VIII. 1914 
noch nicht abgelaufen waren. Die Ausdehnung dieser Prioritäts- 
fristen beeinträchtigt jedoch nicht die Rechte derjenigen, die z. Zt. 
des Inkrafttretens des Friedensvertrages die Rechte gutgläubig 
benutzten. 

Bis zum 19. I. 1923 können die Angehörigen der dem Vertrag 
angeschlossenen Staaten ohne Zuschlagszahlung noch alle Hand- 
lungen, Formalitäten und Zahlungen nachholen, um Schutzrechte 
zu erlangen oder aufrecht zu erhalten, die bis zuın 1. VIII. 1914 
erworben waren oder nachher, wenn der Krieg nicht eingetreten 
wäre, hätten erlangt werden können. Letztere Vergünstigung 
bezieht sich jedoch nur auf diejenigen Handlungen, Formalitäten 
und Zahlungen, die in der Zeit vom 1. VIII. 1914 bis zum 10. III. 
1920 hätten durchgeführt werden müssen. 

Ob die panamerikanischen Warenzeichen ebenfalls unter diese 
Verordnung fallen oder ob sie sich nur auf kubanische Schutz- 
rechte bezieht, ist aus dem Text der Verordnung nicht mit 
Sicherheit festzustellen. 

Patentanwalt Dipl.-Ing. H Herzfeld, Berlin. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


W, Oelschläger. Der Konstruktionschef und Direktorstellver- 
treter bei der Ganzschen Elektrizitäts A. G., Budapest, Dipl.-Ing. 


Wilhelm Oelschläger, ist zum Direktor der Firma ernannt 
worden. 


Hochschulnachrichten. Der a. o. Professor an der Technischen 
Hochschule Karlsruhe, Dr.-Ing. Anton Schwaiger. ist zum 
o. Professor der Elektrotechnik, insbesondere für elektrische An- 
lagen, an derselben Hochschule ernannt worden. — An der Tech- 


Vgl, ETZ“ 1922. S. 563. 


Dies Bestimmung sollte für Angehörige auslän- 


nischen Hochschule Breslau habilitierten sich Dr. E. Feyer für 
Mathematik, an der Universität Wien Dr. K. Konstanti- 
nowsky und Dr. R. Ettenreich für Physik. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Handausgabe des Einkommensteuergesetzesvum 
29. März 1920 in der Fassung vom 24. März u. 11. Juli 1921 nebst 
den Ausführungsbestimmungen und den Vorschriften über die 
Rücklagen nach $ 59a sowie die Einkommensteuer vom Arbeits- 
lohn. Von Wirkl. Geh. Ober-Reg.-Rat Dr. jur. Georg Strutz. 
3. gänzl. neu bearb. u. verm. Aufl. XVIII u. 521 S. in 8°. Ver- 
lag von Otto Liebmann, Berlin 1921. Preis geb. 58 M. 


In dritter Auflage schickt Strutz, der Kommentator des 
deutschen Steuerrechtes, seinem durch den Verlag Liebmann jetzt 
für 1922 angekündigten großen Kommentar zum Einkommen- 
steuergesetz die Handausgabe dazu im gleichen Verlage voraus. 
Die Tatsache, daß in der kurzen Zeit der Geltung dieses Gesetzes 
und unter den herrschenden schwierigen Verhältnissen eine 
dritte Auflage dieses Werkes nötig und möglich geworden ist, 
beweist mehr als alles andere, welche Beachtung es gefunden, uml 
ist keineswegs auf die verschiedenen Gesetzesänderungen zurück- 
zuführen, die den Verlag andernfalls von einer Neuherausgabe 
abgehalten haben würden. Hielten die ersten Auflagen schon das 
in ihrem Vorwort gegebene Versprechen des Verfassers, als Er- 
satz für den geplanten großen einen kleinen Handkommentar zu 
schaffen, der die für die Auslegung des Gesetzes wichtige Recht- 
sprechung zu andern Reichs- und Landessteuergesetzen berück- 
sichtigen, eine selbständige Gesetzesauslegung bringen und sich 
nicht auf eine im wesentlichen auf Grund des amtlichen Materials 
erläuterte Textausgabe beschränken sollte, so ist dies in der 
vorliegenden in noch weit häherem Maße der Fall. In völliger 
Umarbeitung der früheren Auflagen, die durch die eingreifenden 
Gesetzesänderungen bedingt waren, hat Strutz den Kommentar 
dem derzeitigen Stande der Einkommensteuergesetzgebung ange- 
paßt. Daß sie ihn inzwischen durch die Novelle vom 20. XII. 1921 
wieder überholt hat, tut seinem Werte keinen Abbruch. Der 
eigentliche Kommentar umfaßt 334 Seiten des Buches. Die Er- 
läuterungen sind sehr eingehend und klar, wie wir es an Strutz 
gewöhnt sind. Allein auf $ 13 (Werbungskosten!) entfallen da- 
von 50 Seiten. Neben einem Steuertarif bringt er weiter die Aus- 
führungsbestimmungen zum E.St.G., die Bestimmungen über die 
Einkommensteuer vom Arbeitslohn nebst Erläuterungen und allen 
einschlägigen Verordnungen und Bekanntmachungen dazu und die 
erläuternden Verordnungen und Verfügungen des Reichsfinanz- 
ministers zur Ausführung der §§ 59 und 59a des Gesetzes. Ein 
sehr ausführliches Sachregister erleichtert den Gebrauch des 
Kommentars, dem, wie seinen Vorgängern, die Anerkennung von 
Privaten und Behörden sicher ist. i 

Das Gesetz vom 20. XII. 1921 zur Änderung des Einkommen- 
steuergesetzes hat Strutz in einem Nachtrag bearbeitet und 
dadurch seinen Kommentar wieder auf die volle Höhe gebracht. 
Außerdem enthält dieser Nachtrag als Anhang die wichtigen 
Durchführungsbestimmungen des Reichsministers der Finanzen 
vom 3. XII. 1921 in der Fassung vom 22. XII. 1921 zum Gege-: 
über die Einkommensteuer vom Arbeitslohn vom 11. VII. 1921 
sowie die übrigen Ministerialerlasse und -bekanntmachungen für 
den Steuerabzug und einige Berichtigungen zum Hauptwerk, Er- 
gänzungen, die diesem den Weg weiter ebnen werden. 


Regierungsrat Oswald. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 

Die Apparate der Fernsprechstellen. Von Postrat O. Kuhn. Bd. 46 
von „Post und Telegraphie in Wissenschaft und Praxis“. Von Dr. An- 
dersch u. Dr. Heidecker. Mit zahlr. Abb. 80 S. in 80. Verlag fur 
Politik und Wirtschaft G. m. b. H., Berlin 1922. Preis 12 M. 


Die Einrichtung der Reichs-Funkanlagen. Von Postrat Paul 
Münch. Bd. 54 von „Post und Telegraphie in Wissenschaft und Pra Kin 
Von Dr. Andersch u. Dr. H. Heide cker. Mit 6 Taf. 72 S. in °`. 
Verlag für Politik und Wirtschaft G. m. b. H., Berlin 1922. Preis 12 M 


Theorie der Kreiselpumpe. Von Dr. Milan Vidmar. Heft 60 d-r 
„Sammlung Vieweg, Tagesfragen aus den Gebieten der Naturwissenschaft- n 
und der Technik““. Mit 39 Abb. VI u. 126 S. in 80. Verlag von Friedr. 
Vieweg & Sohn A. G., Braunschweig 1922. Preis geb. 18 M + T. Z. 


Maße und Maßsysteme mit besonderer Berücksichtigung der Ele kt 
technik. Eine Zusammenstellung für den Gebrauch an technischen Lear 
anstalten. Von Prof. Dr. K. Bangert. VIII u. 110 S. in 80. Verla 
Resselringsche Hofbuchhandlung (E. v. Mayer), Leipzig u. Frankfurt: 
a. M. 1922. Preis geb. 22,50 M. 


11. Mai 1922. 
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Bezugsquellen verzeichnis. 


(Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, können nicht 
berücksichtigt werden.) 


Frage 28. Wer liefert elektrisch angetriebene Schiffshilfs- 
maschinen, wie Ladewinden, Ankerspille, Rudermaschinen usw.? 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Änderung der „ über die schiedsgerichtliehe 
Erhöhung von Preisen bei der Lieferung von elektrischer Ar- 
beit, Gas und Leitungswasser vom 1. II. 1919. — Der wirt- 
schaftspolitische Ausschuß des vorläufigen Reichswirtschaftsrats hat sich 
mit dem Entwurf eines Gesetzes zur Abänderung der bezeichneten Ver- 
ordnung beschäftigt, der die Einrichtung einer Berufungsinstanz vor- 
sieht, die dem Lieferer und dem Verbraucher eine verstärkte Sicherheit 
geben und die Rechtsprechung vereinheitlichen soll. Als solche Instanz 
wird das Reichswirtschaftsgericht vorgeschlagen; das Verfahren soll sich 
unter Beachtung der dafür geltenden Verordnung den vom Reichskommissar 
für die Kohlenverteilung zu erlassenden Richtlinien anpassen. Als Be- 
rufungsfrist ist ein Monat in Aussicht genommen. Der Ausschuß hat sich 
mit den beabsichtigten Änderungen der Verordnung einverstanden er- 
ze wünscht aber, daß die Frist in das Gesetz selbst aufgenommen 

werde. . 


Preisstelle des Zentralverbandes der deutschen elektrotech- 
nischeu Industrie. — Die Elektroindustrie hat ihre Preise ab 4. V. 
um durchschnittlich 10 bis 23% erhöht. Eine vom genannten Tage an 
bis auf weiteres für das Inland geltende neue Zuschlagsliste 
Nr. 55 (grün), die wir auf S. 679 wiedergeben, bringt textliche Aen- 
derungen bei den Zeilen 14, 16a, 21, (durch eine neue Zeile 21a), 22, 
56, 69a und Preissteigerungen bei allen Gruppen. Ferner macht die 
Preisstelle auf folgendes besonders aufmerksam: 

Für Lieferungen zu gleitenden Preisen in Reichsmark nach Deutsch- 
Oesterreich, Südslawien, der Tschechoslowakei, Ungarn, Danzig, Memel, 
Polen, von Polen besetzten Gebieten, Russland und Randstaaten, Griechen- 
land, Bulgarien, Rumänien gelten Umrechnungsmultiplika- 
toren, welche jeweilig von der Valutakommission der Preisstelle 
festgesetzt und in besonderen Listen bekanntgegeben werden. Ab 4. V. 
gelten die Angaben der 18. Ausgabe. Diese Tabellen, die wir wegen 
Raummangels nicht abdrucken können, sind bei der Außenhandelsstelle 
der Elektrotechnik (Berlin W 10, Corneliusstr. 3) für deutsche Ver- 
käufer erhältlich. Für die Anwendung der Multiplikatoren gilt die 
gleiche Berechnungsformel wie sie in der Zuschlagliste für die deutschen 
Inlands-Teuerungszuschläge veröffentlicht ist. 

Abermalige Erhöhung der Gütertarife. — Nach der „Ind.“ 
u. Hand.-Ztg. wird im Reichsverkehrsministerium eine neue Erhöhung 
der Gütertarife um etwa 20% ab 1. VI. erwogen. 


Außenhandel. 


Deutschland. — Nach den vorläufigen Ergebnissen des deutschen 
Außenhandels im März 1922, der im ganzen diesmal leider einen Ein- 
fuhrüberschuß von 1,6 Milliarden M gebracht hat, betrug die Einfuhr 
elektrotechnischer Erzeugnisse 2083 dz im Wert von 13,445 Mill. M 
und die Ausfuhr 85 655 dz im Wert von 768,369 Mill. M. — Ab 1. V. wird 
bis auf weiteres von der Erhebung des Zolles für Bruch - und Alteisen 
und von Schrott aus schmiedbarem Eisen abgesehen. — Ein neuer Ge- 
setzentwurf bezweckt, die Regierung zu ermächtigen, nach Anhören eines 
bezüglichen Ausschusses im Falle eines dringenden wirtschaftlichen Be- 
dürfnisses bestehende Zölle zu erhöhen oder für bisher zollfreie Waren 
Zölle einzuführen. Mit Rücksicht auf die Unsicherheit der Wirtschafts- 


lage soll auf diese Weise die schwerfällige Gesetzgebung durch den Ver- 


waltungsweg ersetzt werden, wie das bereits in anderen Ländern geschehen 
ist. Der Entwurf will es der Regierung auch ermöglichen, Übergangs- 
maßnahmen zu treffen, bis der revidierte Zolltarif in Kraft treten kann. 
— Der Reichskommissar für Aus- und Einfuhrbewilligung hat kürzlich 
darauf hingewiesen, daß sich Schiebungen von Waren über valuts- 


sch wache Länder trotz aller Gegenwirkungen schwer verhindern lassen. 


derart, 


Das einzig wirksame Hilfsmittel dagegen sei eine Preisstellun 
alls den 


daB der Weiterverkauf nach höhervalutarischen Ländern alle 


len Handelsgewinn, aber keinen. eigentlichen Valutagewinn mehr 
ergibt. 
und Südostens, sondern auch für Länder mit hohem Währungskurs Be- 
deutung, der sich aber doch noch im Abstand von Dollar und Pfund hält. 


Das habe nicht nur für die untervalutarischen Länder des Ostens 


Es bestehe ein dänischer Zwischenhandel mit deutschen Waren nach 
Schweden, und Kommissionshäuser in den westlichen Ländern kaufen 
Auch 
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usw. seitens des Reiches vor, soweit der Nachweis geführt wird, daß diese 
Zölle usw. nicht durch höhere Verkaufspreise und ähnliche Maßnahmen 
auf die Allgemeinheit der Verbraucher abgewälzt worden sind. — Belgien. 
Im „Moniteur belge“ vom 13. IV. ist das Gesetz über die Erhöhung 
der Einfuhrzölle auf deutsche Waren veröffentlicht worden. — 
Chile. Widerstände für Elektromotoren, Schalttafeln, Transforma- 
toren und Generatoren sind nach Pos. 1641 des Tarifs mit 3 Goldcentavos/kg 
brutto zu verzollen. — Ein am 22. III. wirksam gewordenes Steuergesetz 
belegt alle Ein- und Ausfuhrwaren mit einer Abgabe von 10 Centavos/dz 
brutto, die durch Stempelmarken bezahlt werden muß. — Holland. 
Der niederländische Berufungsrat hat nach der „Ind.- u. Hand.-Ztg.“ 
beschlossen, daß Warensendungen aus dem Ausland, die in aus- 
ländischer Währung fakturiert sind, zum Kurse des Kauftages ver- 
zollt werden, welch letzterer vom holländischen Empfänger nachzuweisen 
ist. Es wird ausländischen Absendern empfohlen, den Kauftag und dessen 
Kurs bereits in der Zollinhaltserklärung anzugeben. Aus Deutschland 
nach Holland gehende, in Gulden verkaufte Waren sollten in Gulden, in 
Mark verkaufte nur in Mark nach dem Rechnungsbetrage deklariert wer- 
den. — Italien. Das deutsch-italienische Handelsabkommen von 
1921 verlängert sich im beiderseitigen Einvernehmen automatisch. — 
Österreich. Der Zollaufschlag ist am 2. V. auf das 1000-fache erhöht 
worden. — Schweiz. Durch Ratifizierung ist nunmehr der deutsch- 
schweizerische Schiedsgerichts- und Vergleichsvertrag in Kraft 
getreten, der alle zwischen beiden Staaten etwa auftretenden Streitfragen 
einem Schiedsgerichts- oder Vergleichsverfahren unterwirft. — Spanien. 
Der Goldaufschlag auf die Zölle beträgt für Mai 25, 02%. 


Aus der Geschäftswelt. — Die General versammlung des Rhei- 
nisch- Westfälischen Hlektrizitäts werks A. G. hat die Erhöhung 
des Aktienkapitals um 400 auf 550 Mill. M durch Ausgabe von 155 Mill. 
M neue Inhaberaktien und von 245 Mill. M Namensaktien genehmigt. Die 
in 1922/23 für den Bau von Zentralen und für Leitungsanlagen bis in die 
Gebiete der Elektrizitätswerke Siegerland, Mark und Osnabrück dringend 
nötigen Ausgaben des Unternehmens betragen 1 Milliarde M. — Die 
Elektrizitätswerk, G. m. b. H., Wermelskirchen, hat ihre Firma in Rhei - 
nisch- Westfälische Treuhandelsgesellsohaft m. b. H. geändert 
und den Sitz nach Essen verlegt. Sie bezweckt die unentgeltliche Ver- 
waltung von Effekten oder sonstigem Vermögen des Rheinisch-West- 
fälischen Elektrizitätswerks und der diesem angegliederten und befreun- 
deten Unternehmungen. — Die vereinigten Aufsichteräte der Deutsch- 
Atlantischen, Deutsch-Südamerikanischen und der Osteuro- 
päischen Telegraphen-Gesellschaften werden demnächsteinzuberufen- 
den Generalversammlungen die Fusion der drei Unternehmungen vor- 
schlagen, die die Vorbedingung für den Abschluß der Verträge mit dem 
Reich über die von diesem zu gewährende Entschädigung schafft. — Die 
Verwaltungen der Porzellanfabrik Kahla und der H. Sohomburg 
& Söhne A.G. beabsichtigen, auf 99 Jahre einen Interessengemeinschafte- - 
vertrag zu schließen, um zwecks Ausbaues ihrer Werke und weiterer tech- 
nischer Fortschritte künftig eng zusammenzuarbeiten. — Die Überland- 
zentrale Belgard A.G. hat zum Ausbau der Wasserkräfte ihres Bezirks 
ihr Aktienkapital auf 80 Mill. M erhöht und die Aufnahme eines Darlehns 
bis zu 70 Mill. M beschlossen. — Die Vertretung der Deutschen Kabel- 
werke A. G., Berlin, für den Regierungsbezirk Magdeburg hat die elek- 
trotechnische Großhandelsfirma Käpernick, Pottschalck & Co. G. m. b. H., 
Magdeburg, übernommen. — Die Firma Elektrizitätswerk Mömlin- 
gen G.m.b. H., Mömlingen (Bayern), ist erloschen. — Die Isolatoren- 
Werke München G.m.b.H. sind in Liquidation getreten. 


Noue Gesellschaften. — Zähler-Revisions-G.m.b. H., Bres- 
lau. Gegenstand: Prüfung und Reparatur elektrischer Maß- und Zähl- 
Apparate sowie Handel damit. Stammkapital: 0,2 Mill. M. — Konden- 
satoren-Fabrik Heinrich & Oo. G. m. b. H., Berlin. Gegenstand: 
Herstellung und Vertrieb von Kondensatoren und anderen elektrotech- 
nischen Erzeugnissen. Stammkapital: 0,12 Mill M. — Ost preußische 


Licht- und Kraftanlagen G. m. b. H., Gumbinnen. Gegenstand: 
Handel und Installation. Stammkspitel: 0,1 Mill. M. — Elmecia Ge- 
sellschaft für elektrotechnische, mechanische und kino- 


technische Apparate m. b. H., Berlin. Gegenstand: Versuchsarbeiten, 
Verwertung und Vertrieb auf dem Gebiete der Elektrotechnik, Mechanik - 
und Kinotechnik. Stammkapital: 20000 M. — Berliner Batterie 
und Elemente-Fabrik G. m. b. H., Berlin. Gegenstand: Fabrikation 
und Vertrieb von Taschenlampenbatterien, Post- und Klingelelementen 
und verwandter Artikel. Stammkapital: 21000 M. — Gesellschaft 
für Elektromobile, Schlepper, Akkumulatoren G. m. b. H., 
Königsberg Pr. Gegenstand: Vertrieb und Verwertung von Elektromo- 
bilen usw. und elektrischer Kraft zu Wasser und zu Lande und auf Schie- 
nen. Stammkapital: 0,1 Mill. M. — Elektromophon- A. G., Vaihingen 
a. F. Gegenstand: Betrieb, Erwerb und Verwertung industrieller Unter- 
nehmungen sowie Beteiligung an solchen, insbesondere auf dem Gebiet 


deutsche Waren, um sie in den höchst valutarischen abzusetzen. 
sei die Gefahr, daß mit deutschen Sachleistungsgütern ein entsprechender 
Handel getrieben werde, zu beachten. Daher erscheine es notwendig, 
die Ausfuhrpreispolitik mit dem Ziel nachzuprüfen, daß eine größere Aus- 
gleicohung der Ausfuhrmindestpreise nach den einzelnen Ländern 
erfolge. — Nachdem am 1. IV. die Organisation des Reichsbeauftragten 
für die Überwachung der Ein- und Ausfuhr dem Reichsfinanzministerium 
unterstellt und mit der Zollverwaltung verschmolzen worden ist, wurde 
nunmehr die Verwaltungsabteilung des Reichsbeauftragten mit der 
Bezeichnung Hauptfahndungsstelle der Reichszollverwaltung 
(Berlin SW 48, Verlängerte Hedemannstr. 1) dem Landesfinanzamt Bran- 
denburg angegliedert. — Ein in Vorbereitung befindlicher Gesetzentwurf 
sieht den Ersatz für die im Sanktionswege erhobenen Zölle 


der Elektrotechnik und Elektrophonetik. Grundkapital: 3 Mill. M. 


Kapitalserhöhungen bei Aktiengesollschaften der Elek- 
troindustrie. — Der „Reichsanzeiger“ hat im April folgende Kapi- 
talserhöhungen mitgeteilt: Elektrowerke A.G., Berlin: um 350 auf 
600 Mill. M. — A.G. Körting’s Elektricitäts-Werke, Berlin: um 
1,5 auf 6 Mill. M. — Niedersschsenwerke, A.G., Lamspringe: um 3 
auf 6 Mill. M. — Ferdinand Schuchardt Berliner Fernsprech- und 
Telegraphenwerk, A.G., Berlin: um 4 auf 6 Mill. M. — Badische Lan- 
deselektrizitätsversorgung, A. G. (Badenwerk), Karlsruhe: um 
70 auf 100 Mill. M. — Elbtalwerk, Elektrizitäts-A.G., Heidenau: um 
4 auf 6 Mill. M. — Norddeutsche Kabelwerke A.G., Neukölln: um 
4 auf 15 Mill. M. — Bayerische Elektricitäts-Lieferungs-Gesell- 
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sohaft, Bayreuth: um 25 auf 43 Mill. M. — Württembergische Elek- 
trizitäts-A.G.: um 8,5 auf 16 Mill. M. — Elektrizitäts-A.G., Zittau: 
um 2 auf 3 Mill. M. — Geraer Elektrizitätswerk- und Straßen- 
bahn -A. G., Gera, Reuß: um 10,5 auf 13,5 Mill. M. — Überlandzentrale 
Belgard A.G., Belgard (Pommern): um 30 auf 80 Mill. M. Die Summe 
der Erhöhungen beträgt 512,5 Mill. M (307,1 i. V.) und fortlaufend für 
1922 rd 1091 Müll. M. 


Von der Börse. — (26. IV. bis 2. V. 1922.) Die Berichtsperiode, 
an deren Beginn die Kurse sich bei teilweise stürmischer Aufwärtsbe we- 
gung der Devisen gebessert hatten, bot der Börse in ihrem weiteren Ver- 
lauf wenig Anregung. Von der Genueser Konferenz wird anscheinend nicht 
mehr viel erwartet, und wenn auch die Verringerung des Notenumlaufes, 
die Möglichkeit einer Erhöhung der Eisenpreise und erneute Gerüchte 
von Verhandlungen über die Bildung eines internationalen Eisensyndikats 
zeitweise günstig wirkten, so bat doch anderseits die erzwungene Feier 
des J. Mai und die damit verknüpfte Vergeudung von Volksvermögen 
verstimmend auf das Geschäft gewirkt und die Kurse wieder gedrückt. 
Der Markt der Elektroaktien bot nichts Bemerkenswertes. 


D 
2 5 en 
Gesellschaften 8% 26. Iv. | Niedrig Höchster 2. V. 
SE ster 
= = — — 
Accumul.-Fabr., Berlin. |20 1180 1120 1200 1120 
A. G. f. El. Anlg., Berlin 8 — 600 700 660 
A. E. G., Berlin 16 724 713,50 | 738 713,50 
MA „ Vorz.-A . 3 118,50, 118.50 120 118,63 
j A TER” ; 7,25 133,50, 132,63| 133,50 | 133 
Bergmann, Berlin ......11 175 137 775 737 
j „ neue — 750 72⁵ 750 730 
Continent. Ges., Nürnberg 0 — — — — 
5 55 * orz.-A. 5 452 452 479,50 462 
Dtsch.-Atlant. Telegr., Köln . — 11018 981 1049 981 
„ Niederl. 75 a a — 1670 670 690 675 
„ Südam. S 8 a — 820 820 850 820 
„ Kabelwerke, Berlin. |12+5 650 626 669 626 
Electra, Dresden 6 299 290 300 290 
El. Licht u. Kraft, Berlin. | 15 [4450 455,25 467,50 457 
Elektr. Liefer-Ges., Berlin .. | 16 650 625 680 625 
E. W. Liegnitz . ...... 7 298 286 300 300 
Felten & Guilleaume Carlsw. . . | 20 337 836 900 836 
Ges. f. elektr. Untern., Berlin . 12 527 510 530 510 
Hackethal, Hannover . 20 700 698 740 698 
Kört ings Elektr.-W., Berlin . 15135 1220 1070 1275 1070 
W. Lahmeyer, Frankfurt a. M. 10 445 412 443 412 
3 1 neue — 415 383 435 383 
0. Lorenz, Berlin 25 1060 1030 1085 1030 
75 » neue — 11000. 98⁰ 1025 980 
Dr. Paul Meyer, Berlin. | 12 510 499 517 499 
5 „ neue — 475 470 489 470 
Mix & Genest, Berlin. |16 663 602 663 600 
Neckarwerke, Eßlingen . . . .» 5,5 | 370 369 384 384 
9 5 neue — 331 327 369 340 
Oberbayer. Überlandz., München | 8 360 360 380 3800 
H. Pöge, Chemnitz. .....|12 470 HO 470 44) 
N K Vorz.-A... | 7 117,500 117.50 120 119 
Rhein. El.-A. G., Mannheim . | 15 481 460 491 460 
M. Schorch & Cie., Rheydt . . | 10 50⁰ 500 638 575 
Sachsenwerk, Dresden 20 575 575 500 590 
Schuckert & Co., Nürnberg.. | 16,7 650 650 678 660 
„Siemens“ El. Betr., Berlin. 0 238,75, 220,25 239,75 220,25 
Siemens & Halske, Berlin. . . | 20 978 978 998 978 
Stettiner E. MW.. 15 440) 440 450) 465 
Tele ph.-F. Berliner, Hannover . | 20 584 575 591 575 


Fabr. isol. Drähte (Vogel 


— a mr 


„Berlin [251 10 875 852 898 852 


Voigt & Haeffner . . . pan 20 | 760 | 750 | 700 | 7m 

= Vorz.-A.. . furt 20 730 680 730 680 
Emag. Ele ktr.-A. G. M 22 615 >00 630 500 
Main Kraftwerke, Höchst. a 425 42) -H9 435 


— 


Devisenkurse. — Die Berliner amtlichen Geldkurse (Mark je 
ausländische Einheit) betrugen im April“ Mai: 


———— —— 


Christiania (Kr). .. 52,93 | 53,83 | 56,53 | 53,83 52.73 53,23 
Helsingfors (finn. M.) 5,906] 5,9 6,29 592| 5,76 5,84 
Holland (Gld) 109,61 | 111,36 | 117,35 | 110,36 | 107.37 | 108,36 
Italien (LCD)... 15.25 | 1553 | 16.03 15,53 1408 | 1498 
Kopenhagen (Rr). 60,52 | 61.57 | 65,02 | 61,52 59 62 60,02 
London ()))) 1208 40 1283,35 1350,80 1288,35 1247,40 1250,90 
New Vork (S). . [283539 28838 | 30411 291,13 | 281.64 | 282.64 
Osterreich (K) 003 004) 0% 003] 003 6,03 
Paris (Fr)) 26,14 26,62] 27,57 26,87 25.97 26 17 
Prag (K)) 40% 5,50 5,59 % 5,94 5,58 5,44 5,50 
Schweden (Kr) u: 73,91 74,81 7855 75,31] 72,81 73,31 
Schweiz (Rr). 55,03 56,23 | 58,83 56,43 54.68] 55,23 
Spanien (Pes) . . 44,19 45,04 47,4 45,04 43,67 44,04 
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Betriebsergebnisse. — Bergmann-Elektricitäts-Werke A.G, 
Berlin. 1921. Geschäftsgewinn nach Abzug der Fabrikunkosten: 
68 339 215 M; Handlungsunkosten : 27 100 574 M; Provisionen: 5 270 636M: 
Obligationszinsen und - ausgabe: 2 693 105 M; Patentunkosten: 165 305 M; 
Steuern: 6 610 507 M; Angestelltenversicherung: 295 651 M; Abschreibun. 
gen: 7 198 359 M; Reingewinn mit Vortrag (1 068 371 M); 20 073 445 M: 
Dividende: 20% auf 80 Mill. M altes Aktienkapital; Vortrag: 1 573 448 M. 
— Voigt & Haeffner A.G., Frankfurt a. M. 1921. Rohr winn: 
34 062 625 M; Geschäftsunkosten mit Steuern und Abgaben: 18 907 235 M; 
Abschreibungen: 1624447 M; Reingewinn mit Vortrag: (415 563 M): 
13 946 506 M; Dividende: 20% auf 40 Mill. M Aktienkapital; Vortrag: 
1121506 M. — Elektrizitäts-A.G. Hydrawerk, Berlin-Charlotten- 
burg. 1921. Bruttogewinn: 4 131 561 M; Generalunkosten: 3 200 514 M: 
Reservefonds: 0,1 Mill. M; Reingewinn mit Vortrag (23 896 M): 854 943 M: 
Dividende 30% auf 2,5 Mill. M Aktienkapital; Vortrag: 31 838 M. — 
Sächsische Elektrizitätswerk- und Straßenbahn-A.G., Plauen 
i. V. 1921. Leistung der Straßenbahn: 1,011 Mill. Wagenkm (1.054 
i. V.); Betriebseinnahmen: 4 367 758 M; sonstige Einnahmen: 576 751 M: 
Betriebsausgaben: 3 888 106 M; Allgemeine Unkosten: 146 212 M; Er- 
neuerungs- und Amortisationsfonds: 419 532 M; Abschreibungen: 67 158 M; 
Reingewinn mit Vortrag (26 567 M): 450 067 M; Dividende: 8,5% aut 
4 Mill. M dividendeberechtigtes Aktienkapital; Vortrag: 68774 3. — 
Schlesische Kleinbahn-A.G., Kattowitz. 1921. Leistung der elek- 
trischen Strecken: 5,990 Mill. Wagenkm. Betriebseinnsahmen insgesamt: 
37 045 181 M; Betriebsunkosten insgesamt: 33 176 256 M; Reingewinn 
mit Vortrag (22 320 M): 713 826 M; Dividende: 6% auf 10 Mill. M Ak- 
tienkapital; Vortrag: 26 113 M. , 


WARENMARKT. 


Akkumulatoren. — Die Accumnlatoren-Fabrik A. G., Berlin, hat 
die Preise ihrer für Deutschland geltenden Liste vom Mai 1921 (stationar 
Akkumulatoren) für Zellen, Holzgestelle, Laufböden und -bühnen um 
300%, erhöht; sie sieht mit Rücksicht darauf bis auf weiteres von Teus- 
rungszuschlägen auf Zellen ab, berechnet solche (netto) aber nach dra 
vierfachen Listenpreisen mit 50%, für Holzgestelle, Laufböden und -bühner 
und nach den einfachen Listenpreisen mit 350%, für Verpackung und 25. 
für Montage, Füllung und Inbetriebsetzung in Deutschland ohne Saar 
gebiet, das besondere Montagezuschläge bedingt — Isolierte Leitunze«- 
drähte. Nach Mitteilung der Verkaufsstelle vereinigter Fabrikanten 1%- 
lierter Leitungsdrähte (VLG), Berlin, sind die Teuerungszuschläge a.i 
Preisliste Nr 11 für die Positionen da, 5b, 6 und 9 bis 20 mit sofortige: 
Wirkung von 40 auf 60% erhöht worden — Kohle. Die Produktion 
des Deutschen Reiches (ohne Saargebiet) betrug im März 13,418 Mili. t 
Steinkohlen (11,460 i. V.), 12,260 Mill. t Braunkohlen (9,876 i. V.). 2,513 
Mill t Koks (2.442 i. V.) und insgesamt 3,126 Mill. t Pre Bkohlen (2,7251. \ 
Für das 1. Quartal 1922 ergeben sich folgende Mengen: 37,040 Mill t 
Steinkohlen (35,479 i. V.), 33,380 Mill. t Braunkohlen (30,072 i. V.). 7,1»: 
Mill. t Koks (7,115 i. V.) 8.380 Mill. t Preßkohlen (7,856 l. V.). — Mit e. 
nehmigung der Reichsregierung bleiben nach Deutschland eingeführt 
ausländische Kohlenmengen vom 1. V. bis vorläufig Ende August von crr 
Kohlensteuer befreit. Einfuhrkontrolle und -erlaubnis bestehen jedes: 
unverändert weiter. — Erze. Die Siegerländer Eisensteinpreise sind ix 
Mai um 25 M/t erhöht worden. Im Mansfelder Gebirgakreis wurden nr: 
Kupfer- und Bleierzlager erbohrt. — Eisen. Der Eisenwirtschaft: 
bund hat folgende Höchstpreise für Roheisen usw. ab l. V. minde-ter: 
bis Ende Mai festgesetzt (., Reichsanzeiger“ 1922, Nr. 101): Hämatit 6435 M. 
Gie Bereiroheisen I 5870 M, dgl. III 5800 M (alle Frachtgrundlage Ober- 
hausen, dgl. Luxemburger Qualität 5335 M ab Grenze, Stahleise n Sic»: 
länder Qualität und kupferarmes Stahleisen 6000 M, Spiegeleisen (8 t- 
10% Mn.) 6825 M (alle Frachtgrundlage Siegen), Tem perrohreisen d=: 
Duisburger Kupferliütte 6395 M ab Werk, Ferromangan (809) 14 S0 N 
dgl. (50%) 13 735 M (beide Frachtgrundlage Oberhrusen und mit bas 
heriger Kursklausel), Ferrosilizium (10%) 7750 Mt ıb Werk. Bei Hans:. 
und Gießereiroheisen betragen die Uber preise je nach Gehalt an Phospir. 
und Silizium 100 bis 500 M bzw. 30 bis 150 M/t und für Analyse na ne 
dei allen Sorten 25 M /t. — Der Stahlbund hat beschlossen, die Preise d- 
Walzeisens auch für Mai unverändert zu lassen; es bleibt «also bei der ~ 
der letzten Woche mitgeteilten Regelung. — Gußwaren. Der Verta. 
deutscher EisengieBereien hat die Preise für Gußwaren um etwa 15 tur 


aufgesetzt. — Schrott. In den letzten Tagen notierten Kermschr 
4650 M. Späne 4250 M, beide frei Essen, und Maschinengußbruch 50 N : 
frei Berlin. — Zemont. Höchst preise ab 2. V., einschl. Umsatzsteuer, ..- 


Gebiet des Norddeutschen Zementverbandes 13 803 M, in dem des Rbeimi: + 
Westfälischen Verbandes 13263 M und im Gebiet des Süddentac!-- 
Z:mentverbandes 14 081 M/10 t. — Baumwolle. Die New Yorker N. 
ist am 3. V. auf 20 etsylb gestiegen; Liverpool berechnete am glai? 

Tage 10,69 d/lb und Bremen 134.50 M/kg. — Ole und Pette. Fibrer ` 
Zylinderöl, Vise. 3 bei 100%, Flp. ca. 260°, kostet z. Zt. etwa 3250 M 
100 kg verzollt einschließlich Holzfaß. Dieselmotorentreiböl (Pari 
61) notiert ca. 610 M/’100 kg ab mitteldeutscher Station. Steinke!“ 

teertreiböl war zu 500 M/100 kg am Markt. Leinöl liegt schr firt: -s 
Holland werden Preise bis zu 53.1214, Gld/l00 kg genannt; der den- 
Markt verlangt etwa 65,50 Mykg. Rizinusöl 1. Pressung kostet w 
und Ware 2. Pressung 60 M/kg. Der Preis des Terpentinöls istan 1. 
V. 8. Amerika sehr fest; New York notierte am 3. V. 87 cts/Gallene. 3 
deutschen Großverkehr werden für amerikanische und französische W 

ca. 100 M/kg gefordert. — Schwefelsäure, Der Erzeugerpreis für Io. 


1 


—. 


| 


11. Mai 1922. 


Schwefelsäure 600 Bé ist ab 24. IV. auf 203,20 M und der Verbraucher- 
preis auf 228,20 M festgesetzt worden. — Motallhalbfabrikate. Nach 
Bericht der Rich. Herbig & Co. G. m. b. H., Berlin, betrugen die Ver- 
bands-, Grund- und Richtpreise je 100 kg am 3. V. unverbindlich für Alu- 
minium-Bleche, Drähte, -Stangen 17 100 M, Aluminium-Rohr 20 500 M, 
Kupfer-Bleche 11 700 M, Kupfer-Drähte, Stangen 10 800 M, Kupfer- 
Rohre o. N. 12 230 M, Kupfer- Schalen 13 000 M, Messing-Bleche, - Bänder, 
-Drähte 11 000 M, Messing- Stangen 8200 M, Messing- Rohre o. N. 11 800 M, 
Messing- -Kronenrohr 13 500 M, Tombak (mittelrot) -Bleche, -Drähte, 
Stangen 13 640 M, Neusilber- Bleche, -Drähte, -Stangen 23 000 M, Schlag- 
ot 8000 M. — Altmetalle. Am 3. V. wurden am Berliner Markt folgende 
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Preise gezahlt: für altes Elektrolytkupfer 7750 bis 7850 M, unverzinntes 
Schwerkupfer 7650 bis 7750 M, Maschinenrotguß 5600 bis 5700 M, Messing- 
zünder, pulver- und eisenfrei, 4300 bis 4400 M, Messingkartuschen, pulver- 
und eisenfrei, 5800 bis 5900 M, reine, weiche Messingblechabfälle 5600 bis 
5700 M, altes Weichblei 2500 bis 2600 M, Zinkzünderlegierungen 2400 
tis 2500 M, Altzink 2400 bis 2500 M, Rein. laminiumblechabfalle (9 (98/99 %) 
9300 bis 9400 M/100 kg in geschlossenen Quantitäten und Wagenladungen. 
— Metallpreise. Die Notierungen der Vereinigung für die deutsche 
Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommission des Berliner Metallbörsen- 
MOD ke, (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland) lauten in 
00 kg: 


„ £ s d £ 8 d 
Metall | ae | . 1. V. Kupfer, best selected l. . . 62 10 0 bis 64 10 0 
N sy electrolytio 66. . . . . . 64 10 0 „ 66 10 0 
Elektrolyt kupfer (wire bars), i „ „„ wire bars e... ..... 6 5 0 „ 6 8 9 
prompt, cif Hamburg, Bremen : 7 standard, Kasse 58 17 6 „ 59 0 
oder Rotterdam . .. .... | 8503 8825 8176 25 15 3 Monate. . 59 10 0 „ 59 12 6 
„ Zinn: standard, Kasse 151 0 0 „ 151 0 
i AS (9 D) N 
Raffina de kupfer 99/99,3% . .| 7750—7300 | 8050 -8150 7400 - 7450 „ straits . pea N 10 0 0 . 183 12 5 
Originalhütten weich blei . .| 2950 2975 | 3100 3150 2900 2950 Blei: span. oder nicht engl. Weichblei. . . 24 12 6 _ 23 10 0 
Originalhüttenrohzink, Preis im „ gew. engl. Blockblei |... . . 25 12 6 „ - — 
freien Verkehr. ... . 3200 - 3250 3325—3375 | 3100—3150 Zink: gew. Sorten i f o.e... 26 17 6 r 25 15 0 
1 (Preis d. Zinkhöttenverbandes) 3714 3463 3362 „ reme lte. 26 10 0 „ — — — 
Plattenzink (remelted) von han- 1 REN A i 
delsüblicher Beschaffenheit . .| 2700 -2750 | 2800 2900 ' 2650 -27 5 . V 35 5 
Originalhüttenaluminium Aluminium: 98 bis 9% . ..... . 11 f Inland, 115 f Ausland. 
98/99% in Blöcken, Walz- oder Nickel: 98 bis 99% garantiert. . . 165f (In- und Ausland). 
Drahtbarren 12 200 12900 12 000 Wismut: 777 - 
dgl. in Walz- od. Drahtbarren Platin: je Unze nom. ; 19 £. 
9ᷣᷣů˖ů 0 „„ 12 400 13 100 12 200 Queokailber- nom. für die 75 Ibs,-Flasche 10 £ 17 8 6d,11 £. 
Zinn, Banka, Straits, Austral. in Wolfram: 65% je Einheit 10 s8. . 
Verkäuferswahl. . . . 0... 19100 1920020600 2080019000 — 19200 $ ER 


Hüßtenzinn, mindenstens 99%, 18700 — 1835002 3100 - 20200 18600 - 18800 In New York notierten am 3. V. 1922: Fa loco 13,00; Eisen 


Reinnickel 98/99% . . . . . .118300 —19000119800—2 18200 —18500 19,50; Blei 5,37; Zink 5,10; Zinn 30,62 cts/lb. 
Antimon -Regulus e 3000—3050 3100 3150 2800 - 2900 E 
Silber in Barren rd 900 fein für Netto 

l kg fein 5475 — 5500 5625 — 5425 i 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ am 28. IV. 


1922 für 1 ton (1916 kg) notiert: Abschluß des Heftes: 


6. Mai 1922.. 


t 


Zuschlagsliste Nr. 55 (grün) der Preisstelle des Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen Industrie 
für Mai 1922 bis auf weiteres. (Gültig ab 4. V. 1922 und nur für das Inland.) 


(Ersatz- und Reserveteile, soweit sie nicht besonders aufgeführt sind, werden, falls sie nicht zu Tagespreisen angeboten 
werden, bezüglich der Teuerungszuschläge ebenso behandelt wie die Fabrikate, zu denen sie gehören.) 


Die folgende Aufstellung der Zuschläge (grüner TZ) für elek- geklärt ist, daß die Herstellung eroinin und ohne Ver- 
trotechnische Fabrikate gilt für die gemäß Beschluß der Preis- zögerung durchgeführt werden kann. 
stelle vom 1. I. 1920 ab erhöhten Grundpreise. Bei den in der | 4. Der Lieferung ist die Anzeige der Versandbereitschaft gleich- 
Liste aufgeführten Erzeugnissen, mit Ausnahme der Gruppen Iso- zurechnen. 
lierrohr (61 bis 66), Glühlampen (68a und b), Fernsprechschnüre 5. Für Aufträge, für die eine längere Lieferzeit als 15 Monate 
(70 bis 72), Gummifreie Isolierstoffe (80 bis 84), wird für Auf- vereinbart wird, bleiben besondere Abmachungen vorbehalten. 
träge, die nach dem 12. XI. 1921 angenommen sind, der Teuerungs- Beı den oben als Ausnahme bezeichneten Gruppen gelten für 
zuschlag nach folgender Formel berechnet: Berechnung des Teuerungszuschlages die Bestimmungen der be- 
1. Wird innerhalb zweier Monate nach dem Bestelltage geliefert, | treffenden Verbände. 
so gilt als Preisstichtag der Bestelltag. Für Aufträge, die etwa noch auf Grund der älteren Grund- 
2. Wird später als zwei Monate nach dem Bestelltage geliefert, | preise abzurechnen sind, ist der Teuerungszuschlag (weißer TZ) 
so wird die Summe der Teuerungszuschläge, die vom Bestell- wie folgt zu ermitteln: a) Für Fabrikate, deren Grundpreise am 
tage bis zum Liefertage für jeden vollen Kalendermonat oder | 1. I. 1920 verdreifacht wurden, weißer TZ = dreifacher grüner 
für einen Teil eines Kalendermonats festgesetzt waren, durch | TZ + 200. b) Für Fabrikate, deren Grundpreise am 1. I. 1920 
die Anzahl dieser Festsetzungen geteilt. Die am Bestelltage | verdoppelt wurden (Fabrikate der Zeilen 1 bis 5 und 9, nach An- 
und am Liefertage geltenden Zuschläge zählen dabei mit. geboten und Preislisten, die vom 1. VII. 1919 ab herausgegeben 
3. Als Bestelltag gilt der Tag, an dem die Bestellung soweit | wurden), weißer TZ = doppelter grüner TZ + 100 


Teuerungs- Teuerungs- 
Gegenstand zuschlag Gegenstand zuschlag 
lo i % 


| 9. Kleinste Motoren bis 0,2 kW bzw. 0,2 kVA bei Gene- 
ratoren, bezogen auf 1000 Umdr., sowie Sondermotoren 
für Nähmaschinen, Bureau- und Haushaltmaschinen, | 
medizinische Apparate usw., ferner Kommutator- 
Motoren für Ein- und Mehrphasenstrom bie 20 kW, 


4 


Generatoren, Motoren, Umformer und Dreh- | 
_ transformatoren, soweit nicht für Sonderaus- 
führungen Zuschläge in der Liste aufgeführt sind. 


1. über 0,2 bis 20 kW bzw. über 0.2 bis 20kVA 


2. u 1 bzw. über 20 bis 100 kVA bezogen 2100 bezogen auf 1000 Umdr. und Vertikalmotoren bis 20 kW, 
j! a a auf 1000 2400 bezogen auf 1000 Um... a 0% 2300 
3. über 100 kW bzw. über’ 100 kVA bei Gene- Umdr. Dampfturbinen. 
ratorenn e 2700 10. Turbosätze, bestehend aus 
ö a) 5 Dampfturbinen, mit und ohne 
8 l wischenvorgelege, und Kondensationsanlagen . . . 1950 
Sonderausführungen. b) e oder Turboge blasen oder Zahn- 
4. Wand,, Tisch- und Deckenventilato ren 2300 rad vorgelegen, Dampfturbinen und Kondensations- 
5. Elektrisch betriebene Werkzeug maschinen 1900 anlagen : ; . 1800 
6. Elektrisch betriebene Hauswasserpumpen, Entstäubungs- 11. Turbogeneratoren allein EER EEEE EE re 2050 
pumpen, Kompressoren und Zentrifugalventilatoren ,. . 2200 12. Dampfturbinen, Zahnradvorgelege, Turbokompressoren 
7. Gesteinsbohrmaschinen und -geräte . . . 2 2 2 2.2. 1500 und Turbogebläse allein . . . 2 2 2 2 2er een. 1600 
8. Vollständig ausgerüstete Motorkarren, Motorschleifen, 13. Kondensationsanlagen und Wärmeaustauschapparate 
Motortragen, Motorwagen Be 1900 Seis TERTE 2100 
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Teuerungs- Tenerunge 
Gegenstand D Gegenstand WAN 

o g 

Zubehör zu Maschinen. 45a. Zweiteilige Sicherungsstöpsel (Patronen, Stöpselküpfe, 

14. Anlasser, Kontroller, Regulierwiderstände, Dessselspulen Paßringe bzw. Paßschrauben) Größe I, II u. III (Klein-, 
für Einphasenmotoren, Tret-, Webstuhl-, Sterndreieck- Normal- u. Groß-Edison-Gew.) . „ 1250 
schalter, Kran- u. Aufzugsapparate. (ausschl; Selbstanlasser 2160 45b. Wie 45a, jedoch Größe IV und V. a a 9 3 2000 
f. Druckkn. u. Hebelsteuerung, Schütze u. Bremsmagnete 48. Einteilige Sicherungsstöpsel und Kontaktechrauben . . 1%0 

15. 550 „ Sl mat 46a. Schmelzeinsätze für Streifensicherungen, auch solche mit 
apparate, asser für ckknopf- un ebel- Umhüllungen aus Porzellan u. dergl. . ... 2... 1800 
steuerung, Bremsmagnete . . 2» 2 2 2 2 2 2 00.0. 2300 47. Sicherungselemente (Einzelsicherungen) zum Ringbolzen- 

16. ‚Gleitschienen, Verankerungen. 2100 Sicherungssystem (Sie mens) 230 

16a. Kupplungen, Zahnradvorgelege, Riemenschwingen. . A 2390 48. Patronen zum Ringbolzen-Sicherungssystem (Siemens). 1%0 

)!! i 49. Sicherungselomente (Einzelsicherungen) und Patronen 

17. Bahnmotoren u. bis 150 kW Stundenleistung . . 2250 zum Keilkontakt-Sicherungssystem (Sie mens) 1230 
elektr. Bremsen über 150 kW 3 den er 60. E und Gruppen, soweit nicht in Gußge- En 

17a. Bahntransformatoren . . 2. 22 2 2 rennen. 2100 Auge ee ie i 

17b. en und Motorventilatoren (vollständige 51. 5 . 455 

a c a en Bars 2200 - 

17c. Hi C 2300 62. Zählertafeln, armieeertr EE 1700 

18. Stromabnehmer, Fahrschalter, Fahrtwender, elektr. 63. Drehschalter, Steckdosen und Stecker, soweit nicht in 
Kupplungen, Trennschalter, Erdungsschalter und Son- Gußgehäuse, Porzellan-Abzweigdosen, -Scheiben und 
derausführungen von Schaltapparaten und Installations- -Klemmen u. dergl. 1900 
materialien für Bahnfahr zeuge . 2100 54. Installationsmaterial in Gußgehäuse und gußeisernes 

18a. Bahnschütze, Relais, Anfahr- und Shuntwiderstände ; 2100 Installationsmaterial . . . . 2 2 2 2 2 2 2 een. 2100 

19. Vollständige elektrische Ausrüstungen für Straßenbahn- 55a. Metallfassungen . . . 2 2 2 2 2 er rn een. 00 
triebwagen und mit elektrischer et An- 55b. a Nippel, Kabelschuhe "und Verbinder en 
hängewagen, ausschl. Leitungen und Montage, ferner der, 8 
vollständige elektr. 5 von elektr. Lokomo- f 56. Glühlichtermaturen, B Fassungen aus A 
tiven für Bergbau und Industrie 2150 orzellan und Isollerstofl . . 2... 

20. Vollständige elektrische Ausrüstungen von Vollbahn- 60. Installationsmaterial für Schiffe Ru. der zweiteiligen 
Lokomotiven 2 C unit: an Stöpsel aus Zeile 45a und 455 1800 

21. Elektrische Lokomotiven für Bergbau und Industrie . 2250 | . 

21a. Elektrokarren und ähnliche Fahrzeuge 2250 1 ana verbandsmä biges Zubehör. 

1 Gleiehrich 61. Verbleite Eisenrohre (Bleirohre·r:! = 

Transformatoren!) und Gleichrichter. 62. Verzinkte Eisenrohre . ... e = 

22. Öl- und Trocken-Transformatoren A = 13 2100 63. Feinzinkrohre (kein verzinktes Eisenblech) . EN Zur 

22a. „ is r ; 64. Messingrohre . . . ee EN 

23. Gleichrichter mit Glaskörper, einschl. Zubehör . . . . 2250 65. Papierrohre mit Stahlpanzerschutz (Stahlpanzerrohre). Ze 

23a. Ersatz- Glaskörper 500 66. Schwarze Papierrohre obne Metallmantel mit Muffe. . du 

24. Gleichrichter mit Eisenkörper, einschl. Zubehör. 2700 Glühlampen. 

Schaltapparate und Material für Schaltanlagen. r i 

25. Hebelachalter, Erdschluß- und Stromrichtungsanzeiger DaB, 0 & en A eo 0 er a 
Instrumenten- und Kurbel-Umschalter, soweit nicht in 68b. Glü ühlampen jeder Art für Niederspannungen (unter 20 V) 

Gußgehäuse . . . FCC Sa 2400 sowie Telephonlampen |... 2 2 2 2 2 22 20. FR 

26. Selbsttätige Sohar, soweit pi für Dallas eh 15 0 3 i 800 
in Eisen- oder Gußgehäuse ; Fern-, Zeit-, enschalter 2500 elegraphie un ernsprechwesen. 

27. Niederspannungs-Streifen- und Röhren-Sicherungen für 69a. 1) Anzeige-Vorrichtungen (Tableaus) und Läutewerke 
Schalttafelbau . .. uu ° 2590 (Wecker)sowieAus-u.UmschalterfürHaussignalanlagen 1200 

274. Schmelzeinsätze für "Niederspannungs- Sicherungen 1800 2) Kontakt-Vorrichtungen für Haussignalanlagen . . 13 

28. Hochspannungs-Trennschalter, Masttrennschalter, 69b. Hausfernsprech-Apparate für Batterieanruf und einfache 00 
Streckenschalter, soweit nicht für l. 2500 Induktor-Apparate . . . 2... 17 

29. 5 9 armierte Stützen und ar- 690. Fernsprech- Apparate zum Anschluß an Zentralumschalter = 
mierte Wanddurchfũ -m e. 2500 und öffentliche Fernsprechnetze . .. 2 2 2 2 20. 

29a. Schmelzeinsätze für Hochspannungs- -Sicherungen er 1800 69d. Zentralumschalter und Amtseinriohtungen . . . . . nn 

30. Freileitungs-Hörnerschalter . . . . 2 2 2 2 2 0 20. 2500 69e. Wasserdichte Signal- und Fernsprech-Apparate . eo 

31. Dunn E nun) EATE S 2200 69%. Apparate für Telegraphi . 2 2 2 2 2 2 2 0. 1 

32. Olschalter (ohne Ol), einsc ilfsapparate . . . . . 25 obne Paraband 800 

33. Überspannungs-Schutzvorrichtungen (außer Schutz- und AND 70. XLinienwähler-Anschlußschnüre | mit 5 20 LUX 

ep een 1300| 19 

35. Erdungsdrosselspulen VV 2100 Bo 15 d Zub 1 ee nee < 

36. Motorschalttafeln, auch mit selbsttätigen Schaltern 2500 F . 8 , 

37. Gerüste und Platten für Schaltanlagen mit zugehörigen 73. Bogenlampen und Armaturen für allgemeine Beleuch- 1650 
Sammelschienen, Verhindungsleitungen und Kleinma- tungszweoke . o sossar 0er 8 i 
terial ausschl. Instrumente uad Apparate, aber einschl. 14. Bogenlampen für technische Zwecke... . .. . . 650 
Zusammen n beim Lieferer. (Sammelschienen und 75. 5 5 solche für Heer, Kriegs- 

Leitungen für Aufträge ab 13. XI. 1921 netto zu und Han en e) or... j ZuER BaEE Su Zur Zur er Zu ze 1650 
Tagespreisen mit Kupferklausel) . .. .. 2 22... 2500 a 0 chen 555 Var . 1900 

38. Schaltkästen, Schaltschränke, Schalt pulte 2500 Aut ze i ngen 1650 

39. Schaltapparate und Schaltgruppen in Gußgehäuse 2300 705 T EPE ungen TTT 1650 

Meß apparate und Zubehör. | : p e 2200 

4la. Strom- und Spannungsmesser in gewöhnlichen runden Gummifreie Isolierstoffe. 

Blechgehäusen nicht über 250 mm Sockeldurchmesser 80. Normalplatten . 2... 2 22 Horn. 1500 

zum De 8 nn > 5 81. Zählertafeln, unarmi ert 1750 

oder Drehspulmeßwerk mit Dauermagnet. Tragbare Iso- 82a. Isoliergriffe in verbands mäßiger Ausführung 1800 

lations- und Leitungsprü fer. * 1800 82b. Isoliergriffe in nicht verbands mäßiger Ausführung 7 1650 
41b. Sonstige zeigende und schreibende Meßinstrumente, ein 83. Sonstige Preßteile unter Mitlieferung von Metall (ar- 

schließlich Wandarme und Säulen, für Starkstromanlagen. mierte Anschlußklemmen usw.) i Do 

Tragbare Kontrollinstrumente ohne Spiegelskala. Mon- 84. Sonstige Preßteile ohne Mitlieferung von Metall 

tage- und Blitzableiter-Meßbrücken. Temperaturme B- a) mit einem Stückgewicht bis 50 g. 2100 

geräte, Schiebe wider stände. 1800 De =, +"; j über 50 1750 
41c. Präzisions- und Laboratoriums-Meßgeräte . ..... 1800 Verschiedenes 
rr y A ke a 1550 ` 

43. MeßBwandler und Zubeh err 2400 Transformatoren-, Anlasser- und Schalter-Öl: Nettopreis für Lieferur: 

Installakisnsmaterial ab 4. V. 1922 mindestens 3200 M für 100 kg ohne Fa B. 

2100 Verpackung: gemäß Niederschrift 6008/V der Preisstelle (2. Fasm e 


44. Sicherungselemente (Einzelsicherungen) . ...... 


1) Hiernach werden auch berechnet: Drosselspulen für Einankerumformer und Spannungsteiler, je nach innerer Leistung. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. O. Zeh m è in Berlin. — Verlag von Jullus Springer In Berlin. 
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43. Jahrgang. 


Berlin, 18. Mai 1922. 


Heft 20. 


Zur Beachtung. 


In diesem Heft sind unter Vereinsnachrichten veröffentlicht: 
Änderungen der Normen für Freileitungen. 


Entwurf II der normalen Bedingungen für den Anschluß 


von Motoren an öffentliche Elektrizitätswerke. 


Entwurf II zu den Normen für isolierte Leitungen in Stark- 
stromanlagen. 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 


Schirp. 


Beitrag ‚zur Ermittelung von Aussetzleistungen. | 
Von H. Osborne, Dynamowerk der SSW, Siemensstadt. 


Übersicht. Es wird eine neue Methode zur Bestimmung der Aus- 
setzleistungen bei gekapselten Gleichstrom-Reihenschlußmotoren be- 
schrieben. An der Hand von experimentell aufgenommenen Verlust- 
kurven wird nachgewiesen, daß die Summe von Ankerkupferverlusten 
und einer bestimmten Verlustgruppe „b“ bei jedem beliebigen Einschalt- 
verhältnis einen konstanten Wert „a“ ergibt, daß ferner die Verlust- 
gruppe „b“ für die gleiche Grunddrehzahl eines Motors ebenfalls als 
konstant angenommen werden darf, und daß somit bei Kenntnis von 
nur 2 konstanten Werten „a“ und „b“ die jeweiligen Kupferverluste 
und somit auch die Leistungen für jedes beliebige Einschaltverhältnis 
errechnet werden können. Es wird ein Beispiel durchgerechnet und 
gezeigt, daß sich die beiden Konstanten nach einer geringen Umformung 
zur Aufnahme in die normalen Hebezeug-Preislisten eignen und auf 
diese Weise jedermann die Bestimmung jeder beliebigen Aussetzleistung 
ermöglichen. a 


Die Aufnahme der Aussetzleistun neben der Stunden- und 
Dauerleistung in die Normalien des Verbandes Deutscher Elek- 


trotechniker wird das Interesse an der Bestimmung solcher Lei- 


stungen auch in Kreisen, die diesen Fragen bisher ferngestanden 
hatten, wachrufen. Insbesondere wird man sich beim Entwurf 
von Hebezeugen öfter als bisher die Frage stellen müssen, wie 
bei einem gegebenen, sich beliebig oft wiederholenden Arbeits- 
spiel diejenige kleinste Motortype ermittelt werden kann, welche 
dabei die zulässige Erwärmungsgrenze nicht überschreitet. 

Die Vorausbestimmung der Erwärmungen von Maschinen ge- 
hört zu den heikelsten Aufgaben, solange nicht eine genügende 
Reihe von Proben mit ähnlichen Leistungen und ähnlichen Be- 
triebsverhältnissen vorliegt. Bei Dauer- und Stundenleistungen 
trifft dies meistens zu. Da sind fast immer verwandte Fälle vor- 
handen, auf welche man eich mit Sicherheit stützen kann. Anders 
liegen die Verhältnisse bei aussetzenden Betrieben, deren Mannig- 
faltigkeit es selbst bei reichlich zur Verfügung stehendem Ver- 
suchsmaterial schwierig macht, stets einen genügend ähnlichen 
Fall zum Vergleich heranzuziehen. 

Die jeweilige experimentelle Bestimmung einer verlangten 
Aussetzleistung ist zeitraubend und verlustreich und ist im 
Prüfraum besonders darum störend, weil eine Anzahl von Appa- 
raten und Hilfsmaschinen für einen ganz Tag der anderweitigen 
Benutzung entzogen werden, und weil bei größeren geschlossenen 
Typen 10 Stunden nicht genügen, um den Beharrungszustand zu 
erreichen und sich somit Überstunden nicht vermeiden lassen. 

Es hat daher nicht an Versuchen gefehlt, die Aussetz- 
leistungen rechnerisch voraus zu bestimmen bzw. eine Beziehung 
zwischen Kurzzeitbetrieben und Aussetzbetrieben abzuleiten. 
Bei allen diesen rechnerischen Überlegungen spielt die Wärme- 
zeitkonstante eine ausschlaggebende Rolle. 

Eine elektrische Maschine hat aber keine eindeutige Er- 
wärmungskurve, vielmehr wird jeder einzelne Teil der Maschine 
einen anderen Erwärmungsanstieg aufweisen. Durch gegenseitige 
Beeinflussung wird aber der Verlauf ein anderer werden als der 

t 
bekannten Erwärmungsgleichung = m\1—e T entspricht, 
d h. die Erwärmungskurven besitzen keine Zeitkonstante, und die 
auf dieser Voraussetzung aufgebauten Rechnungen führen zu 
falschen oder doch sehr ungenauen Ergebnissen. 

Wenn aber die rechnerischen Überlegungen zu keinem befrie- 
digenden Ergebnis führen, dann muß man trachten, auf dem Ver- 
suchswege zum Ziel zu gelangen. Die Aufgabe, die dabei gestellt 


durch viele Proben erwiesen ist. 


wird, ist die, mit möglichst wenigen Dauerproben genügende 
Unterlagen für die Bestimmung aller möglichen Aussetzleistun- 
gen zu schaffen. Nachfolgend soll ein solcher Weg beschrieben 
werden, dessen Gangbarkeit bei Gleichstrom-Reihenschlußmotoren 
Die Erklärung und die physi- 
kalische Begründung soll an Hand besonders genau durchgeführ- 
ter Prüfungen erläutert werden, welche sich von ihren Vorläufern 
insbesondere dadurch auszeichnen, daß bei ihnen die Über- 
temperaturbestimmung außer durch Widerstandsmessung und 
Thermometerablesungen noch mittels Thermoelementen durch- 


geführt wurde, was im vorliegenden Fall noch den besonderen 


Vorteil bot, daß die Ankertemperatur auch während des Tempe- 
raturanstieges gemessen werden konnte, ohne daß eine Störung 
befürchtet werden mußte, während bei Widerstandsmessungen 
stets einige Zeit vergangen war, die außerdem verschieden lang 
ausfallen konnte und so die Zuverlässigkeit der Messungen 
ungünstig beeinflußt hatte. Die Überlegenheit der Messungen mit 
Thermoelementen zeigte sich demnach auch in der größeren 
Stetigkeit der Temperaturkurven gegenüber den nur mit Wider- 
standsmessung ermittelten. i | 

- Unter Aussetzbetrieb sei ein Betrieb verstanden, bei welchem 
Einschaltzeit und stromlose Pause beliebig oft, jedoch so rasch 
mit einander abwechseln, daß nach Erreichung des Beharrungs- 
zustandes keine wesentliche Abkühlung oder Erwärmung über die 
Endtemperatur stattfindet. Dabei sei für die vorliegenden Ver- 
suche noch angenommen, daß der Motor während der Pausen 
stillsteht. 

Bei geschlossenen Motoren ist die Oberfläche und damit das 
äußere Abkühlungsverhältnis von der Betriebsart und Drehzahl 
unabhängig. Die gesamte, im Innern des Motors erzeugte Wärme, 
muß im Beharrungszustand durch diese Oberfläche hindurchtreten. 

Bei gleicher Gehäuseübertemperatur wird die gleiche Wärme- 
menge nach außen abgegeben, es muß also auch die gleiche 
Wärmemenge im Innern des Motors erzeugt werden. Das bedeutet 
aber, daß unter dieser Voraussetzung die Verluste im Motor stets 
die gleichen sein müssen ohne Rücksicht auf die Betriebsart des 
Motors oder seine Drehzahl. Unter der Summe dieser Verluste 
ist dabei der Mittelwert zu verstehen, d. h. die 


Summe aller Verluste X Einschaltzeit 


Summe aller Einschaltzeiten + Pausen 


Würde diese Vorausetzung zutreffen, dann könnten die 
jeweils zulässigen Kupferverluste aus der Differenz zwischen der 
konstanten Summe und den rechnerisch bestimmbaren übrigen 
Verlusten ermittelt werden. 

Tatsächlich ist aber die Summe der Verluste nicht konstant, 
sondern sie steigt, wie aus Abb. 1 und 2 ersehen werden kann, mit 
der Spannung und Drehzahl. Be 

Diese Erscheinung ist hauptsächlich durch zwei Umstände 
bedingt. Selbst bei Dauerbetrieb, also nach erlangtem Beharrungs- 
zustand, haben nicht alle Teile im Innern des Motors die gleiche 
Temperatur, sondern die einzelnen Teile und die Luft weisen 
noch ganz erhebliche Temperaturunterschiede auf, und diese 
Temperaturunterschiede sind wieder je nach Betriebsart und Dreh- 
zahl verschieden. Nun setzen die Verbandsnormalien als Tempe- 
raturgrenze nicht einen Mittelwert aus der Summe der Tempe- 
raturen aller Motorteile fest, sondern die Temperatur einzelner 
Teile, z. B. der Ankerwicklung, des Kommutators, der Magnet- 
wicklung usw. Die Leistung wird also begrenzt durch die Tempe- 
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ratur des jeweils wärmsten dieser Teile ohne Rücksicht darauf, 
ob die anderen Teile auch ihre höchste Temperatur erreicht haben 
oder nicht. Daß dabei die Summe der Verluste sehr verschieden 
sein kann, ist ohne weiteres einleuchtend. So hat beispielsweise 
der Ankerkörper eine wesentlich bessere und größere Abkühl- 
fläche als die vollständig von Isoliermaterial umhüllte Anker- 
wicklung. Es werden daher mehr Verluste natwendig sein, um 
den Ankerkörper durch Eisenverluste auf dieselbe Beharrungs- 
temperatur zu bringen wie die Ankerwicklung durch ihre eigenen 
Kupferverluste. Je nach dem Verhältnis von Eisen- zu den Kupfer- 
verlusten im Anker wird also auch die Summe der Verluste eine 
andere sein, u. zw. wird sie bei überwiegenden Eisenverlusten 
größer, bei überwiegenden Kupferverlusten dagegen kleiner sein. 
Auch die Steigerung der Drehzahl wirkt im gleichen Sinne. 
Sowohl durch die Verschiebung der Verluste aus der Anker- 
wicklung in den Eisenkörper, als auch durch die Steigerung der 
Drehzahl wird das Wärmegefälle zwischen Ankerwicklung und 
Gehäuse verringert. Bei gleicher Temperatur der Ankerwicklung 
wird also die Gehäusetemperatur mit der Drehzahl steigen und 
demgemäß das Gehäuse mehr Wärme an oie. merong abgeben 
isenverluste 
können. In welchem Maße das Verhältnis Kupferverluste und in 
welchem Maße die größere Luftbewegung auf die Erhöhung von 
Einfluß ist, soll hier nicht untersucht werden, da es ohne Belang 
für die folgenden Betrachtungen ist, es genügt vielmehr zu 
wissen, daß die Gehäusetemperaturen bei verschiedenen Betriebe- 
arten verschieden sind und demnach auch die zulässigen Dauer- 
verluste verschieden sein müssen. 
Watt 
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39 kW-Motor. Drebzahl und Gesamt- Abb. 2 


verluste bei 100°% ED. 


Abb. 1. 


Es wurde gesagt, daß für die Leistungsbegrenzung die Tem- 
peratur des jeweils wärmsten Teiles maßgebend ist. Zur Ver- 
einfachung unserer Betrachtungen sei angenommen, daß bei Dauer- 
betrieb mit höchster Drehzahl der Kommutator innerhalb der 
zulässigen Temperaturgrenzen bleibt, so daß seine Erwärmung 
für die Leistungsbegrenzung bei Dauerbetrieb nicht maßgebend 
ist, dann wird auch bei Aussetzbetrieb der Kommutator nicht zu 
warm werden, da die Kommutatorverluste nur im geraden Ver- 
hältnis mit dem Strom wachsen, während die Kupferverluste im 
Anker und den Magneten mit dem Quadrat des Stromes ansteigen. 

Anders liegen die Verhältnisse bei der Magnetwicklung. Ihre 
Verluste steigen mit dem Quadrate des Stromes, also in höherem 
Grade als die Verluste des Ankers, von denen ein Teil, nämlich 
die Eisenverluste fast konstant sind, so daß man annehmen müßte, 
daß die Temperatur der Magnetwicklung die Leistung des Motors 
dort begrenzt, wo der Strom am größten ist, das ist bei geringer 
Einschaltdauer. 

Daß dies nicht in dem erwarteten Maße eintritt, hängt. 
hauptsächlich damit zusammen, daß bei geringer Einschaltdauer 
die Kupferverluste überwiegen und die Luft im Innern des Mo- 
tors weniger warm wird als bei überwiegenden Eisenverlusten. 
Dieser Umstand aber wirkt wieder ausgleichend auf die Tempe- 
ratur der Magnete. Trägt man, abhängig von den Verlusten, in 
den Magnetwicklungen die Übertemperatur der Magnete bei den 
verschiedensten Betriebsarten und Belastungen auf, bei welchen 
die Ankerwicklung 60° wird, so erhält man eine kaum merklich 
ansteigende Kurve. Man kann also unter den gemachten An- 
nahmen die Temperatur der Ankerwicklung als die allein aus- 
schlaggebende ansehen. 

Wie man aus Abb. 1 und 2 ersehen konnte, steigen die Ge- 
samtverluste bei steigender Drehzahl. Die Steigerung der Wärme- 
abgabe hält aber nicht Schritt mit der Steigerung der Gesamt- 
verluste, solange die Kupferverluste auf gleicher Höhe gehalten 
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werden. Es ist daher notwendig, bei steigender Drehzahl die 
Kupferverluste zu vermindern. Fallen aber die Kupferverluste, 
während die Summe aller Verluste steigt, dann ist ohne Zweifel 
die Summe von Kupferverlusten und einem noch unbekannten Teil 
der übrigen Verluste eine konstante Größe. 


Gelingt es diesen unbekannten Teil der Verluste in irgend- 


einer Weise seiner Größe und Abhängigkeit nach festzulegen, dann 
genügt eine einzige Messung der zulässigen Kupferverluste bei 
einer beliebigen Dauerprobe, um auch die konstante Größe ein 
für allemal zu bestimmen. Aus diesen beiden Größen, nämlich 
der konstanten Größe, welche mit „a“ bezeichnet werden möge 
und der noch näher zu bestimmenden veränderlichen Größe „b“, 
können dann die jeweils zulässigen Kupferverluste nach der 
Formel J? r =a — b errechnet werden Mit den Kupferverlusten 
ist dann auch Strom und Leistung gegeben. 

Diesen veränderlichen Teil b der Verluste festzulegen, war 
der Zweck der folgenden Untersuchungen. Die Messungen wur- 
den an einer großen Reihe von Motoren vorgenommen. Nach- 
stehend sollen aber nur die Ergebnisse zweier Kranmotoren ge- 
zeigt werden, bei denen die Messungen unter Verwendung von 
Thermoelementen mit besonderer Sorgfalt vorgenommen werden 
konnten. Der eine ist ein Motor von 39 kW Stundenleistung 
bei 600 Umdr/nun, der andere ein solcher von 10 kW bei 
745 Umdr/min. Der erste ist ohne Wendepole, der letztere mit 
Wendepolen ausgeführt. 

Bei beiden Motoren wurde für eine große Anzahl von Be- 
triebsverhältnissen, also Dauerleistungen und Aussetzleistungen, 
der jeweils zulässige Höchststrom durch Versuche festgeet>llt. 
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Abb. 3. 89 k W -Motor. Einzelverluste bei 
100 % ED. 


Zu diesem Stromwert wurden die zugehörigen Einzelverluste 
ermittelt und über der Spannung aufgetragen. Abb. 3, 5, 7 und 
Abb. 4, 6, 8 zeigen in 7 Linien den Verlauf der Einzelverluste. 
Die Reihenfolge der Verluste jst nach dem Einfluß geordnet, den 
sie aller Wahrscheinlichkeit nach auf die Ankerwicklung haben 
dürften, und es bedeutet die Ordinatendifferenz je zweier Linien. 


O bis 1 Ankerkupfer- 

„ 2 zusätzliche 

„ 3 Zahneisen- 

„ 4 Kerneisen- 

5 Haupt- und Wendepol- 
„ 6 Bürstenübergangs- 

„ 7 Reibungs- 


Die Kurven bestätigen zunächst die schon eingangs aufge- 
stellte Behauptung, daß die Summe der Verluste mit der Klemmen- 
epannung und somit auch mit der Drehzahl und wachsenden 
Eisenverlusten steigt, ferner daß die Kupferverluste fallen. Sie 
zeigen aber auch, daß mehrere der Linien über den ganzen Span- 
nungsbereich angenähert konstante Verluste aufweisen. Um 
jedoch für die Berechnung verwendbar zu sein, genügt es nicht, 
wenn eine solche Linie bei nur einer Einschaltdauer konstante 
Werte zeigt, sondern sie muß diese Eigenschaft bei jeder Ein- 
schaltdauer zeigen und schließlich muß auch die Größe dieser 
Verluste im umgekehrten Verhältnis zu ihrem Einschaltverhältnis 
stehen, d. h. die Mittelwerte der Verluste müssen bei jeder be- 
liebigen Einschaltdauer immer wieder dieselben sein. 

Um die verschiedenen Verlustgruppen nach dieser Richtung 
hin beurteilen zu können, sind in Abb. 9 und 10 diejenigen 
Gruppen, welche bei jeder Einschaltdauer konstante Werte auf- 
weisen, mit ihren Mittelwerten zusammengestellt. Es sind die 
die Linien 3 und 5. Linie 3 zeigt die Summe von Ankerkupfer-, 
Zusatz- und Zahneisenverlusten, Linie 5 diejenige von den ge- 
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samten Kupfer- und Eisenverlusten zuzüglich der Zusatzverluste. 


Von diesen beiden Linien weist 3 zweifellos die bessere 


Über- 


einstimmung auf und eignet sich daher am besten für die Be- 


rechnung. 


Aus dem Verlauf der Linie 3 könnte gefolgert werden, daß 
die Erwärmung der Ankerwicklung nur von den Ankerkupfer- 
-Zusatz- und Zahneisenverlusten abhängig sei, während alle an- 
deren Verluste ohne Einfluß bleiben. Eine derartige Folgerung 
€ Es ist ganz sicher, daß jede Ver- 
luständerung an irgendeinem beliebigen Teil des Motors ihre 
Rückwirkung auf die Erwärmung der Ankerwicklungen haben muß, 


zu ziehen wäre aber verfehlt. 


nur wird der Grad ihres Einflusses sehr verschieden sein. 


Es 


bedarf wohl keines besonderen Beweises dafür, daß die Kommu- 
tatorverluste eine größere, die Lagerverluste hingegen eine 
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klein, daß sie vernachlässigt werden können. Sollen nun für 
eine bestimmte andere Klemmenspannung die Kupferverluste 
gesucht werden, dann müssen die Verluste b für diese Spannung 
rechnerisch oder experimentell bestimmt werden. Die Differenz 
aus a— b gibt dann die gesuchten Ankerverluste J? ra. Wenn 
der Ankerwiderstand ra bekannt ist, kann dann auch Strom und 
Leistung gefunden werden. 

Bei Aussetzleistungen muß der Wert von a sinngemäß durch 
die Einschaltzeit dividiert werden. Also beispielsweise bei 25% 
Einschaltdauer durch 0,25. J?ra ist demnach 25 — P. 

So einfach diese Formel nunmehr für denjenigen ist, der den 
Aufbau der Maschine genau kennt und jederzeit den Wert von b 
ermitteln kann, so wenig ist jemandem damit gedient, dem diese 
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geringere Rückwirkung auf die Erwärmung der Ankerwicklung 
haben werden. 

Die Folgerung, die man aus dem Verlauf der Linie 3 ziehen 
darf, ist vielmehr nur die, daß bei gekapselten Reihenschluß- 
motoren ähnlicher Bauart wie die der untersuchten Motoren der 
gegenseitige Einfluß der erwärmten Teile und die Änderung der 
jeweiligen inneren Abkühlverhältnisse in ihrer Wechselwirkung 
denselben Effekt erzielen wie wenn die Ankerwicklung nur durch 
die Ankerkupfer-, Zusatz- und Zahneisenverluste erwärmt würde. 

Diese Tatsache genügt aber vollständig, um bei Kenntnis der 
Zusatz- und Zahneisen verluste die jeweiligen Kupfer verluste und 
damit die Leistung ermitteln zu können. Streng genommen gilt 
diese Tatsache nur für die untersuchten Motoren. Da aber alle 
bisher gemachten Versuche in diesem Punkte Ubereinstimmung 
aufweisen, kann mit großer Wahrscheinlichkeit geschlossen 
werden, daß die gleiche Annahme für alle modernen Hebezeug- 
motoren gekapselter Ausführung gemacht werden kann, weil ja 
die Unterschiede ihrer Ausführungen nicht sehr groß sind. 

Um für einen solchen Motor auf Grund der erworbenen Er- 
kenntnis die Leistung für eine beliebige Einschaltdauer zu 
errechnen, verfährt man am besten wie folgt. Man bestimmt zu- 
nächst den Dauerstrom bei einer Spannung so gering als möglich. 
Die dabei gemessenen Ankerkupferverluste J? ra sind, wie aus 
Abb. 11 und 12 entnommen werden kann, gleichzeitig die kon- 
stanten Verluste a. Die. Verluste b sind in diesem Punkte so 
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Unterlagen für die Berechnung fehlen. Für den Projekteur ins- 
besondere muß also noch eine weitere Vereinfachung vor- 
genommen werden. 

Die Verluste b ändern sich mit der Klemmenspannung, sie 
ändern sich aber auch bei Reihenschlußmotoren mit der Strom- 
belastung, wie am besten aus Abb. 11 und 12 ersehen werden kann, 
und diese letztere Abhängigkeit ist es, welche stört. Die Ände- 
rung mit der Strombelastung ist allerdings auch bei Reihenschluß- 
motoren nicht sehr groß, denn wenn auch mit dem Strom die In- 
duktion im Eisen steigt, so sinkt doch in gleichem Maße die 
Periodenzahl, so daß die Änderung innerhalb“ gewisser Stromände- 
rungen vernachlässigt werden darf. Nun schwanken aber bei 
unseren Betrachtungen die Strombelastungen in sehr hohem Maße; 
sie können, bezogen auf den Dauerwert, bei höherer Spannung 
je nach der Einschaltdauer auf den 4 bis 5-fachen Wert steigen, 
wobei die Änderung der Eisenverluste an und für sich betrachtet 
nicht mehr vernachlässigt werden dürfte. 

Hier kommt uns aber ein Umstand zu Hilfe, der es trotzdem 
ermöglicht, auch bei Reihenschlußmotoren die Eisenverluste bei 
unveränderter Klemmenspannung als konstant anzunehmen. Es 
ist dies der Umstand, daß die Eisenverluste dort, wo sie von den 
Werten bei Dauerleistung erheblich abweichen, nämlich bei sehr 
hohen Strömen und demnach sehr kurzer Einschaltdauer gegen- 
über den überragenden Stromwärmeverlusten überhaupt keine 
Rolle mehr spielen. In unserem Beispiel (Abb. 11) betragen die 


+ 


884 


Stromwärmeverluste bei höchster Spannung und 15% Einschalt- 
dauer etwa 1900 W, der Unterschied zwischen den Zahnverlusten 
bei Dauerlast und 15 % Einschaltdauer aber 160 W. Die Rech- 
nung mit konstant angenommenen Zahnverlusten würde also 
2060 W statt 1900 W für die zulässigen Kupferverluste ergeben, 
das sind 8%, bezogen auf die Verluste, oder 4%, bezogen auf 
den Strom. 

Das ist aber eine Ungenauigkeit, die man gern in Kauf 
nehmen wird, wenn damit eine so große Vereinfachung gewonnen 
werden kann, wie sie in vorliegendem Fall eintritt. Tatsächlich 
kann man nun unter dieser Voraussetzung den aus der Dauer- 
probe gefundenen Wert b auch für jede Aussetzleistung gleicher 
Klemmenspannung benutzen. 


. Vergleich der Mittel- 
werte der Verluste. 


Abb. 9. 39 kW-Motor. 
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Kommt es auf größere Genauigkeit der Bestimmung von b 
an, wie dies bei allen Einschaltverhältnissen über 35 % Einschalt- 
dauer der Fall sein wird, dann empfiehlt es sich, den Wert b 
nicht rechnerisch, sondern experimentell festzulegen. Dies erfolgt 
am besten in der Weise, daß außer der Dauerprobe bei geringster 
Spannung auch noch zwei weitere Dauerversuche bei halber und 
voller Spannung vorgenommen werden. Die dabei gefundenen 
Werte von b und die durch Interpolation gewonnenen Werte für 
die dazwiechen liegenden Spannungen genügen dann vollständig 
zur Bestimmung aller Einschaltverhältnisse. 

Kurz zusammengefaßt haben die vorliegenden Untersuchun- 
gen zu dem Ergebnis geführt, daß eine jede beliebige Aussetz- 
leistung bzw. der dabei zulässige Strom nach der Formel 
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gefunden werden kann. 

Die Größe a bedeutet dabei die Ankerkupferverluste bei sehr 
geringer Klemmenspannung, b eine Verlustgröße, welche bei nor- 
malen geschlossenen Reihenschlußmotoren mit der Summe von 
Zusatz- und Zahneisenverlusten übereinstimmt oder experimentell 
aus der Differenz der Ankerkupferverluste bei niedrigster und 
bei derjenigen Klemmenspannung, für welche die Bestimmung 
erfolgen soll, gefunden werden kann. Ta ist der Ankerwiderstand 
im warmen Zustand, c die Einschaltdauer in Prozenten. 


9 — bzw. 55 können einen einfacheren Ausdruck erhalten, etwa 
a 8 
1004 = A und Lo B, 
ra Ta 


dann vereinfacht sich die zur Berechnung erforderliche Formel 
noch weiter in 
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Abb. 11. 39kW-Motor. Ankerkupfer-Zahn- 
eisen- und Zusatzverluste. 
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A und B können leicht in jede Preisliste neben der Leistung 
und Drehzahl aufgenommen werden und ermöglichen jedem Pro- 
jekteur die Berechnung desjenigen Stromes, den die betreffende 
Type bel dem ins Auge gefaßten Einschaltverhältnis aufnehmen 
kann. Der Vergleich mit dem aus den Stromdiagrammen ermittel- 
ten Effektivstrom gibt dann an, ob der gewählte Motor den Am 
forderungen genügt oder nicht. 

An einem Beispiel läßt sich die Einfachheit des Rechnungs- 
vorganges am besten erkennen. Abb. 13 stellt das Stromdiagramm 
eines Greiferkranes dar. Auf die Erwärmung des Motors hat es 
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Abb. 12. 10 kW-Motor. Ankerkupfer Zahn- 
eisen- und Zusatzverluste. 


keinen merkbaren Einfluß, wenn die einzelnen Phasen des Ar- 
beitsspieles vertauscht werden, wenn also beispielsweise beide 
Pausen in Abb. 13 Zu einer einzigen vereinigt werden und diese 
an das Ende des Spieles verlegt wird. Ebenso wird es keinen 


Abb. 18. Stromdiagramm eines Greiferkranes. 


Einfluß haben, wenn der Bremsstrom im Diagramm gleichsinnis 
mit dem Arbeitsstrom dargestellt wird. Vernachlässigt man außer- 
dem den Stromanstieg des Bremsstromeg und setzt gleich der 
vollen Wert ein, dann erhält man ein Stromdiagramm, wie es in 
Abb. 14 durch die volle Linie dargestellt ist. Die gestrichelte 
Linie gibt die Quadratwurzel aus dem quadratischen Mittelwert 
der Stromwerte an und stellt somit die einfachste Form eine 
wärmeäquivalenten Aussetzbetriebes dar, nämlich eine Belastun? 


von 46 A bei 30,5 % Einschaltdauer. 


Welche Motortype dieser Anforderung genügt, kann jetz! 
mittels der beschriebenen Methode leicht festgestellt werden. 
indem zunächst eine Type geschätzt und deren Belastbarkeit bei 
30,5 % Einschaltdauer berechnet wird. Ist der hierfür berechnete 
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Strom kleiner als 46 A, dann muß die Probe mit einer leistungs- 
fähigeren Type wiederholt werden. 

Können aus einer Hebezeugliste außer den normalen Angaben 
über Leistung, Drehzahl, Wirkungsgrad usw. auch die Konstan- 
ten A und B entnommen werden, wie beispielsweise aus der nach- 
folgenden Tabelle, dann kann man auch einen anderen Weg gehen, 
indem man von den errechneten Werten des Stromes und der Ein- 
schaltdauer ausgeht, die Konstante B zunächst wählt und A be- 
rechnet. Die Wahl der Konstante B erfolgt am besten durch 
Schätzung der Type, welche voraussichtlich den geforderten Be- 
triebsverhältnissen genügen dürfte. 
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Abb. 14. Wärmeäquivalente Stromdiagramme. 


Diejenigen Typen, deren Konstanten A dem errechneten Werte 
von A gleichkommen, werden auch bezüglich der Leistungsfähig- 
keit den geforderten Bedingungen genügen. Es muß nur noch 
eine Stichprobe mit der zugehörigen B-Konstante gemacht wer- 
den. Ist der hiermit errechnete Wert gleich oder kleiner als der 
A-Wert der betreffenden Type, so genügt diese den Betriebs- 
anforderungen. 

In unserem Falle beträgt der Aussetztstrom J = 46 A, die 
Einschaltdauer 30,5 %, B werde mit angenommen; daraus er- 
gibt sich A = (2116 + 680) x 30,5 = 85000. Diesem Werte kom- 
nen die Konstanten A der Typen B Ausführung 4 und D Aus- 
führung 2 in der nachfolgenden Tabelle am nächsten. Die Aus- 


wahl zwischen beiden Typen erfolgt dann nach anderen Gesichts- 
punkten. 


T EN Tone abe, ME Le bn Spm | a Tang we- ae, 2 i- A Dre Stron ö A | B 
DIENEZETIFIE GE 
fi ! U 
3 „ 88 | 680 24 20000 110 
4 „ 100 550 27 34000 240 
„ 8 5 
IL ! 13, ý i 
3 „ 16.5 | 600 | 4 63000 | 370 
4 „ 185 750 49 94 000 680 
„ „e 8 a 
I l, 
3 5 24.5 550 64 100000 | 530 
4 5 270 700 70 160000 1050 
D j 1 440 200 300 55 60 000 170 
4 „ 390 | 600 100 270 000 2000 


Die vorliegenden Untersuchungen erheben keinen Anspruch 
darauf, als Beitrag zur Erforschung der Erwärmung von Ma- 
schinen bewertet zu werden, dazu sind sie zu sehr auf eine be- 
sondere Maschinengattung beschränkt und gehen auch wohl einen 
anderen Weg, als die Forschungsarbeiten selbst gehen dürften. 
Letztere werden eich wohl in der Hauptsache damit beschäftigen 
müssen, die Gesetzmäßigkeit der gegenseitigen Beeinflussung 
innerhalb der Maschine aufzudecken, um dann aus den Einzel- 
verlusten heraus die Erwärmung jedes einzelnen Teiles berechnen 
zu können. Demgegenüber hatten sich die vorliegenden Unter- 
suchungen zum Ziel gesetzt, für die Zeit bis zur Klärung dieser 
Gesetzmäßigkeit einen Weg zu finden, der bei möglichster Ein- 
fachheit der benutzten Formeln zu genügend genauen Ergeh- 
nissen führt. 


Der Lichtträger in Technik und Kunst. 


(Vortragsreihe der Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft.) 


Die Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft hatte im 
Herbst 1921 eine sechsstündige Vortragsreihe veranstaltet, in der 
die folgenden Themas der Reihe nach zur Behandlung kamen: 


1. Die geschichtliche Entwicklung des Lichtträgers. 
2. die lichttechnischen: Anforderungen. 

3. Das Licht im Raume. 

4. Die künstlerische Gestaltung des Lichtträgers. 
5. Qualitätsarbeit am Leuchtgerät. 

6. Mechanisch hergestellte Beleuchtungskörper. 


Den Abschluß der Vortragsreihe bildete eine öffentliche 
Sitzung der D.B.G., in der die Vortragsgegenstände zur Aus- 
sprache gestellt wurden, nachdem die einzelnen Vortragenden noch 
einmal kurz den Gegenstand ihres Vortrages zusammengefaßt 
hatten. Bei dem großen allgemeinen Interesse, den die Vortrags- 
reihe gefunden hatte, seien diese Berichte hier kurz wiedgr- 
gegeben. ` 

Die geschichtliche Entwicklung des Lichtträgers 

. Von Dr. H. Lux. 


Die ganze Entwicklung der Lichttechnik nimmt ihren Aus- 
gang vom Feuerbrande, vom Herdfeuer. Von einem gesonderten 
Lichtträger ist auf der ersten Stufe der Entwicklung noch keine 
Rede. Der erste Schritt in der Entwicklung besteht darin, das 
Herdfeuer und das Leuchtgerät voneinander zu trennen, trans- 
portable und aufhängbare Feuerherde zu schaffen, die ausschließ- 
lich Beleuchtungszwecken dienen sollen. Entnimmt man dann 
dem Herdfeuer einen einzelnen Feuerbrand, so erhält man eine 
bewegliche Leuchte, die in einfachster Weise zu haltern ist. Das 
erste differenzierte Leuchtgerät ist der Kienspan, für den zweck- 
mäßig ein härzreiches Holz gewählt wird. Von dem Kienspan 
zweigen zwei stark auseinanderlaufende Entwicklungsreihen des 
Leuchtgerätes und des Lichtträgers ab. In der einen Reihe ent- 
wickelt sich aus dem Kienspan die aus festem Fett, Harz, Pech, 
Wachs bestehende Leuchte, die Pechfackel und die Kerze. Beide 
verlangen einen dem Leuchtmittel vollkommen gerecht werdenden 
Träger, der nur die Aufgabe zu erfüllen hat, die Kerze oder die 
Fackel in einer bestimmten Lage festzuhalten. Der „Leuchter“ 
weist deshalb durch Jahrtausende die gleiche Grundform auf, 
deren äußere Gestaltung sich der jeweiligen Stilform anpaßt. Das 
verhältnismäßig schwache Licht der Kerze zwingt dazu, wenn es 
sich um die Beleuchtung größerer Räume handelt, mehrere Kerzen 
auf einem gemeinsamen Lichtträger zu verwenden. So entsteht 
in ganz naturgemäßer Entwicklung der Armleuchter, der Wand- 


arm mit Reflektor, der Kronleuchter.. Für die Kerzenbeleuchtung 
ist der Kronleuchter der aus der Natur des Leuchtmittels folge- 
richtig erwachsene Lichtträger. 

Die zweite, vom einzelnen Feuerbrande ausgehende Entwick- 
lungsreihe gründet sich auf die Verwendung flüssigen Fettes oder 
Öles, für das natürlich ein besonderes, aber beliebig gestaltetes 
Gefäß erforderlich wird. Es hat nur die Bedingung zu erfüllen, 
einen Saugdocht zu halten und keine zu große Niveaudifferenz 
zwischen Flamme und Öl aufkommen zu lassen. Es muß also 
flach sein. Diese Bedingung erfüllt die antike Öllampe, die 
gleichfalls ihre Grundform durch Jahrtausende erhalten hat und 
im Laufe der Zeiten nur Unterschiede im äußeren Zierat aufwies. 
Der gleiche Zwang wie bei der Kerzenbeleuchtung, durch eine 
Häufung von Einzellichtquellen die Beleuchtung zu vergrößern, 
führte auf der anderen Seite gleichfalls zum Kronleuchter. 

Mit dem aufkommenden Industrialismus, mit dem Zwange, die 
Produktivität der Arbeit durch Verlängerung der Arbeitszeit zu 
fördern, erwuchs die Notwendigkeit, auch die Lichtstärke der 
einzelnen Lampe zu erhöhen. Kerze und antike Öllampe genügen 
bei weitem nicht mehr. Man studiert die Natur der Flamme und 
gelangt zur Luftzuglampe, zur Anwendung des Zylinders, und zu 
physikalischen Mitteln, auch bei einem größeren Ölvorrat in einem 
engen Gefäß das Brennstoffniveau konstant zu halten. Die tech- 
nischen Bedingungen erzwingen sich die Form der Lampe von 
selbst, so daß die Lampe, und das gilt auch für die seit der Ent- 
deckung der amerikanischen Ölfelder aufkommende Petroleum- 
Pan die technisch notwendige Form des Lichtträgers werden 
mußte. 

Schon mit der Einführung des Gaslichtes, aber mehr noch mit 
dem Aufkommen des elektrischen Lichtes hört die Weiterentwick- 
lung des Lichtträgers auf. Die Erzeugung der Gasflamme schließt 
sich noch eng an die Kerzenflamme an. Der Gaskronleuchter hat 
deshalb noch immerhin einige logische und technische Berech- 
tigung, solange es sich um offene Flammen handelte. Er verlor 
aber ganz seine Berechtigung mit der Einführung des Gasglüh- 
lichtes, insbesondere des Hängeglühlichtes. Bisher ist esaber noch 
nicht gelungen, für das Gasglühlicht einen Lichtträger zu schaf- 
fen, der der Natur der Lichtquelle vollkommen gerecht wird. 

Noch schärfer kontrastieren Lichtquellen und Lichtträger bei 
elektrischem Glühlicht. Durch die Beweglichkeit des elektrischen 
Lichtes, durch die Leichtigkeit der Glühbirnen sind zahllose Mög- 
lichkeiten geschaffen, sich von den Formen zu befreien, die für 
die Kerze, für die Öllampe ihre innere Berechtigung hatten, die 
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für das elektrische Licht aber jede Berechtigung und Notwendig- 
keit verloren haben. Die ganze Unsinnigkeit des Kronleuchters 
erhellt am besten daraus, daß man Form und Inhalt zur Über- 
einstimmung zu bringen suchte, 
Kerzenform zwang und so nur eine leere Maske schuf. Vereinzelte 
Versuche, durch Abkehr vom Kronleuchter den unbegrenzten Mög- 
lichkeiten in der Anwendung des elektrischen Lichtes Rechnung 
zu tragen, bekundeten bisher noch immer das mangelnde Stil- 
gefühl des modern gestaltenden Künstlers, und es ist noch keine 
befriedigende Lösung für die Anwendung des elektrischen Lichtes 
gefunden worden. Sie kann aber auch nur gefunden werden, 
wenn dem Architekten voll die lichttechnischen Anforderungen 
zum Bewußtsein gekommen sein werden, die an die Beleuchtung 
zu stellen sind, bei der es nicht darauf ankommt, die Lichtquelle, 
den Lichtträger in den Vordergrund zu stellen, sondern das Licht 
selbst und allein so zu leiten, wie es für den jeweiligen technischen 
oder ästhetischen Zweck gerade notwendig und passend ist. 
Keine andere Lichtart als gerade das elektrische Licht gestattet 
es, frei von allen in der materiellen Natur der Lichtquelle be- 
gründeten Hemmungen zu schaffen und zu gestalten. Die Mittel 
sind da, aber abgesehen von sehr vereinzelten und noch mehr 
tastenden Versuchen fehlt noch immer der geniale Gestalter. 


Lichttechnische Anforderungen an den Beleuchtungskörper. 
Von Dr. L. Bloch. 


Jeder Beleuchtungskörper soll das ausgestrahlte Licht mög- 
lichst gut ausnutzen, störende Blendung vermeiden und der Eigen- 
art des Leuchtmittels angepaßt sein. Bei der Petroleumlampe 
waren diese Aufgaben zumeist recht gut gelöst, und sie ist des- 
halb auch für andere Beleucltungsarten mit Recht zum Vorbild 
genommen worden. Besonders war dies beim stehenden Gasglüh- 
licht der Fall, während das hängende Gasglühlicht sich mehr dem 
elektrischen Lichte anzupassen suchte; die besonderen Bedingun- 
gen des Gaslichte dürfen allerdings dabei nicht außer acht ge- 
lassen werden. Bei der Ausbildung von Beleuchtungskörpern für 
Gasglühlicht muß weiterhin hauptsächlich die Anwendung deı 
Brenner für kleinere Lichtstärken Beachtung finden. In früheren 
Jahren hat man diese zu sehr vernachlässigt, und darunter hat 
heute die Wettbewerbsfähigkeit der Gasbeleuchtung zu leiden. 

Beim elektrischen Licht muß die Ausbildung der Beleuch- 
tungskörper die Fortentwicklung der gasgefüllten Metalldraht- 
lampen gebührend in Rücksicht ziehen. Diese Lampen sind zwar 
auch schon für niedrige Lichtstärken herausgebracht, jedoch sind 
die Typen für höhere Lichtstärken wesentlich ökonomischer. 
Man sollte deshalb überall da, wo es auf niedrige Anschaffungs- 
und Betriebskosten ankommt, den Beleuchtungskörpern mit weni- 
gen Lichtquellen oder mit nur einer Lampe für hohe Lichtstärke 
den Vorzug vor den älteren Ausführungen mit vielen kleinen 
Lampen geben. Ganz besonders ist dafür zu sorgen, daß der er- 
heblich gesteigerte Glanz der gasgefüllten Metalldrahtlampen 
nicht blendend auf das Auge einwirken kann. Die Mattierung der 
Lampenglocke ist zwar ein einfaches Mittel zur Verhütung der 
Blendung; jedoch ist ihr die Wahl geeigneter Überglocken oder 
Reflektoren entschieden vorzuziehen. Als Material für die Über- 
glocken eignet sich besonders das Opalglas, wenn seine Dichte 
richtig gewählt wird. Milchglas nimmt meist zu viel Licht weg, 
Mattglas zerstreut das Licht nicht genügend und ist schwer rein- 
zuhalten. 

Auch die Reflektoren können bei zweckentsprechender Form- 
gebung das Auge gut vor Blendung schützen. Doch wird dieses 
Ziel bei den üblichen Reflektoren meist nur unvollkommen er- 
reicht. Der Hauptzweck des Reflektors ist die Lenkung des 
Lichtes nach der Richtung, wo es hauptsächlich gebraucht wird. 
Auch bei den Beleuchtungskörpern sollte Material und Form des 
Reflektors diesem Zweck stets richtig angepaßt und durch die 
dekorative Ausgestaltung die Wirkung nicht beeinträchtigt sein. 
Als Reflektormaterial für Beleuchtungskörper ist hauptsächlich 
das Milchglas geeignet. Auch Gewebe können ihren Zweck als 
Reflektor und Blendungsschutz gut erfüllen, wenn ihre Farbe 
und Dichte richtig gewählt ist. 

Besonderer Wert ist ferner auf sachgemäße Anordnung der 
Lampen zu legen. Die nach unten gerichtete Anordnung nützt 
das Licht am besten aus; bei hellen Decken kann jedoch auch die 
Anordnung nach oben eine gute, halb indirekte Wirkung ergeben. 
Bei der Auswahl der Lampentypen sollten stets, wenn irgend 
möglich, normale Lampen gewählt werden; die häufize Bevor- 
zuzung der Lampen in Kerzenform läßt sich in keiner Weise 
rechtfertigen. , 

Ein weites Feld für die künstlerische Ausbildung guter Licht- 
träger bilden noch die Armaturen für Hochkerzenlampen: licht- 
technisch sind hierfür schon manche recht zute Lösungen zefunden. 
Weniger befriedigend liegen die Verhältnisse bei den elektrischen 
Stehlampen; es gibt deren eine sehr große Zahl verschiedenster 
Ausführungsformen, von denen nur ganz wenige das Licht gut 
und richtig ausnutzen. 

Das Licht im Raumie. 
Von Dr.-Ing. Walter CurtBehrend. 
1. Das künstliche Licht ist um seines Stimmungsreizes willen 


ein bedeutsames Ausdrucksmittel der Kunst, das von jeher für 
die Zwecke der Raumgestaltung mit Vorliebe benutzt worden ist. 
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2. Im Wandel der Zeiten und Kunstanschauungen wird bald 
die eine, bald die andere Eigenschaft des Lichtes den künstle- 
rischen Absichten nutzbar gemacht. Gewisse Zeiten beweisen 
eine besondere Vorliebe für die malerischen Werte des Lichtes, 
andere wieder für ein klares, gleichmäßiges Licht, wieder andere 
bevorzugen gedämpfte und mystische Lichtwirkung en, andere den 
festlichen Glanz des Lichtes. 

3. Es zeigt sich, daß für die Behandlung des Lichtes im 
Raum jeweils die gleichen künstlerischen Absichten maßgebend 
sind, die in der Gestaltung des Raumes verfolgt werden. Die 
Kunst nutzt jeweils die Eigenschaften des Lichtes, die die künst- 
lerische Idee der Raumgestaltung zu steigern vermögen; Kunst 
und Technik müssen sich zu einer innigen Arbeitsgemeinschaft 
zusammenschließen, um diese Probleme zu lösen. 


Die künstlerische Gestaltung des Lichtträgers. 
Von Prof. Dr. Schmitz. 


Die Gegenwart hat sich auch auf diesem Gebiet von der 
Nachahmung der historischen Formen frei gemacht und zeigt ein 
erfreuliches Streben, auf der Grundlage der sachlichen und prak- 
tischen Gestaltungen bei dem Lichtträger zu einer der eigenen 
Zeit gemäßen künstlerischen Lösung zu gelangen. Mit Nutzen 
werden wir die alten Vorbilder auf diesem Wege zu Rate ziehen, 
wenn wir sie nicht als bloße Vorlagen für inhaltlose Ornamentik 
ansehen, sondern daraufhin, wie die besten von ihnen ebenfalls 
aus den praktischen und geistigen Bedingnissen ihrer jedesmaligen 
Ursprungszeit erwachsen sind. In den Lichtträgern der Industrie 
und der Technik und der Verkehrsmittel ist durchgängig bereits 
eine einwandfreie Form gefunden. Die Aufgabe der nächsten 
Jahrzehnte ist es, die hier geschaffenen sachlichen Lösungen zum 
lebensvollen künstlerischen Ausdruck zu erheben. Der Entwur/ 
des Künstlers ist und bleibt neben allen technischen Fragen der 
Ausgangspunkt einer befriedigenden Formgebung. Jetzt mehr 
als je, da die Verhältnisse dazu drängen, die Zahl der Modelle 
und Muster zugunsten einer Typisierung äußerst zu beschränken. 
Für das harmonische Hand-in-Hand-Arbeiten von Fabrikanten und 
Künstlern hält es der Vortragende für förderlich, wenn auch die 
Fabrikanten und Kaufleute den heranwachsenden Nachwuchs 
ihres Berufs im kunstgewerblichen und technischen Zeichnen 
unterrichten lassen, wozu sich an der Kunstgewerbeschule, 
namentlich an der Unterrichtsanstalt des Kunstgewerbemuseum-. 
vortreffliche Gelegenheit bietet. Nichts bildet die Einsicht in die 
künstlerischen Gesetze so sehr, als die STANE von Hand und Auge 
durch Zeichnen und Aufmessen. 


Qualitätsarbeit beim N 
Von Fabrikbesitzer W. Schwintz er. 


Der Vortragende ging von der Frage aus, „Was ist Qualität‘ 2> 
und gelangte zur Antwort: „Qualitätsgerät muß schön sein in der 
Arbeit und schön in seiner Wirkung!“ Es ist dabei durchaus 
nicht nötig, den Begriff auf Handwerksarbeit zu beschränken. 
Gute Maschinenarbeit ist sogar der schlechten Handwerksarbeit 
vorzuziehen. Die Qualitätsarbeit muß aber auch zweckmätı: 
sein. Als Beispiel dafür wurde auf die richtige Anbringung de- 
Schaiters bei der elektrischen Stehlampe hingewiesen; er mu» 
stets da sein, wo man ihn sucht und leicht findet. 

Das Leuchtgerät muß der Eigenart des Lichtspenders ent- 
sprechen. Schwere und wuchtige Körper für die leichte Glüh- 
lampe und ihre dünnen Zuleitungsdrähte sind nicht am Plate 
Eine selbstverständliche Forderung ist die Blendungsfreiheit de: 
Lampe, und doch wird sie so häufig nicht beachtet. Jeder Raum 
habe die seinem Charakter entsprechende Beleuchtung: Festräume 
en Wohnräume behaglich, Arbeits- und Bureauräume zweck- 
mäßig. 

Stets soll man in erster Reihe gestalten und nicht verzierrn 
Die Grundform muß dem Zweck entsprechen und den Material- 
charakter herausheben. Dem Geschmack der großen Menge mub 
leider oft noch zu viel nachgegeben werden. Man soll hiert». 
die erzieherische Einwirkung nie aus dem Auge lassen. 

Die Handwerksarbeit der guten alten Zeit steht im grobes 
Gegensatz zu der industriellen Herstellung von heutzutage, we 
Preis und Konkurrenz die Hauptrolle spielen. Unter ihrem Druk 
wird das Material immer minderwertiger, an Wandstärke ur: 
Dauerhaftigkeit wird immer mehr gespart, und so kommt ms: 
schließlich zu einem Endprodukt, dessen Charakter nur als hit 
und schlecht zu bezeichnen ist. Während das gute alte Hai 
werksstück Generationen überdauert, fliegt die moderne Masser- 
ware schon nach wenigen Jahren unbrauchbar auf den Scha t- 
haufen. Hier muß die Besserung einsetzen. Die Anschaft ır: 
darf nicht mehr ausschlielslich durch den Preis bestimmt wepi. 
sondern es muß ebenso sehr die Dauerhaftigkeit mitspreih: 
Gerade unsere heutige Not muß dazu führen, auf Daurrhaftıza. 
in der Qualitätsarbeit den größten Wert zu legen. Die deuta: 
Ware muß bei allen Nationen mit dem Begriff „Wertware ii 
Wertarbeit“ untrennbar verknüpft sein. An einer ganzen H. 
von Beispielen zeigte der Vortragende, wie dieser Os dt~- 
begriff der Warenbezeichnung anhaftet, wenn der gute Ruf ur 
Arbeit stets hochgehalten wird. 

Als oberste Grundsätze für die Qualitätsarbeit sind auf. = 
stellen: 
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1. Materialechtheit, 

2. dem Material gerechte Arbeitsmethode, 

3. keine Materialverschwendung, doch soviel, daß die Lebens- 
dauer nicht leidet, 

4. von der Arbeit das Beste. 


Jedes Material soll so erscheinen, wie es ist; man soll nicht 
Messing durch Eisen, Bronze durch Holz vortäuschen wollen, 
ebensowenig aber auch die alte Kerze durch die elektrische Kerzen- 
lampe. Eine gestanzte Blechkrone soll nicht den Charakter einer 
Gußkrone nachahmen, sondern ihrer Eigenart angepaßt sein. 
Schwere Gußstücke soll man nicht da anwenden, wo dauerhafte 
Stanzteile ebenso gut am Platze sind. Schließlich ist für die 
Qualitätsarbeit ein guter Arbeiterstamm noch besonders wichtig, 
der weiß, auf was es ankommt, sowie ein sachgemäßes Zu- 
sammenarbeiten der verschiedenen Betriebsabteilungen. Insbe- 
sondere müssen auch Künstler und Meister, Atelier und Werk- 
statt in engster Fühlung zusammenarbeiten. Zum Schluß seiner 
Ausführungen zeigte der Vortragende an einer ganzen Reihe von 
sorgfältig gewählten Beispielen die Merkmale guter Qualitäts- 
arbeit und stellte ihnen einige Gegenbeispiele minderwertiger 
Massenware wirksam gegenüber. 
Absichten des entwerfenden Künstlers hin und auf die Art und 
Weise, wie die Ausführung ihnen entsprochen hat. 


Mechanisch hergestellte Beleuchtungskörper. 
Von Oberingenieur E. Alberts. 


Auch der „mechanisch“ oder, klarer ausgedrückt, der „fabrik- 
mäßig“ hergestellte Beleuchtungskörper muß alle Anforderungen 
in beleuchtungstechnischer wie in, ästhetischer Hinsicht be- 
friedigen, nämlich: Gute Lichtwirkung ohne Blendung; wirt- 
schaftliche Ausnutzung der heute so kostspieligen Energiemittel; 
sparsame Anwendung der kostbaren Rohstoffe; einfache, zweck- 
mäßige und schöne Formen.. Dies ist nur zu erreichen, wenn 
die Lichtträger in Sonderfabriken hergestellt werden. Infolge 
der reichen Erfahrungen, die bei der Fabrikation gemacht werden 
und zur Verbesserung des Fabrikationsverfahrens führen, können 
die Spezialfabriken besser und, was auch in Betracht kommt, 
billiger fabrizieren, als es bei der Einzelherstellung jemals mög- 
lich ist, ganz abgesehen davon, daß die ungezählten Mengen von 
Beleuchtungskörpern, welche a werden, überhaupt nicht 
handwerksmäßig erzeugt werden könnten. 

Die heute zu erbauenden Wohnungen haben mit Rücksicht 
auf die Kosten kleine, niedrige Zimmer, denen sich die Licht- 
träger anpassen müssen. Diese dürfen auch in bezug auf den 
Energieverbrauch nicht verschwenderisch sein wie die Kerzen- 
kronen für das elektrische Licht, oder wie ältere Gaskronen mit 
fünf oder mehr 100 kerzigen Brennern. Gaskronen sollten heute 
höchstens 30- bis 50-HK-Brenner haben dürfen. Große Ab- 
messungen der Lichtträger, teurer, schwerer Bronzeguß sind 
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aber zu vermeiden, und es empfiehlt sith, die Teile der Beleuch- 
tungskörper, wie Baldachine, Knaufe, Gewichtshülsen, Rollen- 
gabeln, Schirmreifen, Bekrönungen, Arme usw. aus geeigneten 
Blechen, Eisen- oder Messingblechen, zu stanzen. Dabei soll nicht 
etwa sklavisch der Gußstil nachgeahmt und ein schwerer Be- 
leuchtungskörper vorgetäuscht werden, sondern es soll durch 
Stanzarbeit das aus dem Material herausgeholt werden, was das 
dehnbare Messing- oder Eisenblech hergibt. Heute, wo ein Kilo- 
gramm Messing soviel kostet wie vor dem Kriege 75 kg, wäre es 
eine Verschwendung, die vom volkswirtschaftlichen Standpunkt 
nicht zu billigen ist, eine als Massenfabrikat zu vertreibende 
Krone in Guß auszuführen. Eine aus gestanztem Messingblech 
hergestellte Krone wiegt etwa 4,8 kg, in Guß würde sie ein Ge- 
wicht von 14 bis 16 kg haben. | 

Diejenigen, die neue Formen für Lichtträger schaffen wollen, 
müssen hierauf Rücksicht nehmen. Die Anschaffung der Werk- 
zeuge, Schnitte, Stanzen und deren Amortisation bedingen gewiß 
einen hohen Kostenaufwand: es ist aber doch möglich, ihn zu 
tragen, wenn die einzelnen Teile, wie der. Arm, der Baldachin, 
das Mittelstück einer Krone genügend vielseitig verwendet wer- 
den können. Auch hierauf hat der entwerfende Künstler zu 
achten. Die Füße, die den Lampenkörper von Stehlampen tragen, 
sind so durchzubilden, daß sie z. B. einmal als Arm für Kron- 
leuchter verwendet werden können, das andere Mal als Wandarm 
mit entsprechenden Schildern. Der Griff einer Tischlampe kann 
als Mittelstück zwischen dem Baldachin und dem Kronleuchter, 
an dem die Arme eingesetzt sind, Benutzung finden, oder die 
Deckenscheibe als Fuß einer Lampe verwendet werden. u 

Je nach den Mengen, die hergestellt werden, ist die Fabrika- 
tionsmethode verschieden. Die Herstellung einer einfachen Kipp- 
lampe, die im wesentlichen aus einem Rohrarm und einem aus 
Blech gefertigten Fuß besteht, kann auf zweierlei Art erfolgen. 
Werden von der Lampe nur geringe Mengen gebraucht, so wür- 


den die Arbeitsgänge für den Rohrarm etwa folgende sein: 


Aus dem vorhandenen Rohr ist der Arm in seiner richtigen 
Länge zuzuschneiden, auszuglühen, mit Kolophonium auszu- 
füllen, von Hand zu biegen, das Kolophonium wieder zu entfernen, 
und die Rückstände sind mittels Gasflamme auszubrennen. 

Werden Hunderte und mehr von diesen Lampen gebraucht, 
so wird man den Arm nicht in dieser komplizierten und teuren 
Form ausführen, sondern stanzen, was durch eine billige Arbeits- 
kraft geschehen kann. Die Arbeitsgänge hierbei sind: Zu- 
schneiden, Biegen mittels Stanz werks, also nur zwei Operationen 
gegenüber sechs im vorhergehenden Falle, ganz abgesehen da- 
von, daß die Anfertigung des Rohrarmes in ersterem Falle eine 
große Geschicklichkeit erfordert und eine wesentlich längere 
Arbeitszeit. Das Füllen mit Kolophonium und das Ausschmelzen 
und Ausbrennen desselben beansprucht einen beträchtlichen Zeit. 
und damit Geldaufwand. Ebenso kosten das Kolophonium und 
das Gas Geld. Ir. | 


. Die_Fahrdrahtleitung der Gotthardbahn. 


(Ein Vergleich zwischen der schweizerischen mit der deutschen Fahrleitungsbauweise.) 
| Von Walter E. Cramer, Berlin. ' - / 


Übersicht. Die elektrische Fahrleitung der Gotthardbahnlinie 
der Schweizerischen Bundesbahnen (SBB) ist wegen der eigenartigen 
Anordnung der Fahrleitung einer näheren Betrachtung wert. Es wird 
deshalb im folgenden Aufsatze das von dem Verfasser für beachtens- 
wert Gehaltene mitgeteilt und ein Vergleich mit den neuerdings 
in Deutschland geschaffenen Leitungsanordnungen angestellt. Zum 
besseren Verständnis sind die. Abbildungen des in Heft 4 der dies- 
jährigen „ETZ“ von Dr. Karl Sachs veröffentlichten Aufsatzes über 
dasselbe Thema heranzuziehen, wie überhaupt der vorliegende Auf- 
satz als eine Erweiterung des vorgenannten Aufsatzes gedacht ist. 


Der kürzlich hier veröffentlichte Bericht über die Elektri- 


sierung der Gotthardstrecke Luzern-Chiasso der S.B.B.!) ist mit 
Abbildungen über die zum elektrischen Betrieb der genannten 
Strecke benutzte Fahrleitung reichlich versehen. Hinsichtlich des 
beschreibenden Teils möchte ich einige Erläuterungen hinzufügen, 
zu denen ich die Unterlagen aus eigenen Eindrücken anläßlich 
einer Besichtigung der Strecke im August 1918 gewonnen habe. 


Die besagte Fahrleitung ist nämlich insofern bemerkenswert, 


als der Fahrdraht zwar selbsttätig nachgespannt wird, jedoch 
nicht durch an den Fahrdrahtenden angreifende besondere Be- 
lastungsgewichte, sondern durch das Eigengewicht der Ketten- 
fahrleitung selbst. Um dieses zu erreichen, ist der. Fahrdraht 
mit seinem Tragseil in bestimmten Abständen (schätzungsweise 
400 m) gekreuzt, u, zw. meistens in den Kurven am tiefsten 
Punkt des Tragseiles, so daß also das eine Ende des Fahrdrahtes 
mit dem entgegengesetzten Ende des Tragseiles und umgekehrt 
verbunden ist. Der Zug in beiden Leitungen ist daher derselbe. 


1) VgL „ETZ“ 1922. 8. l u. f. 


Im DRP. Nr. 146506 (Erfinder Koloman von Kandó in 
Budapest) vom 30. November 1902 ist diese Bauart zuerst bekannt 
geworden, wenn auch der Erfinder der Leitung nicht besonders 
hervorgehoben hat, daß mit Hilfe dieser Anordnung der Zug im 
Fahrdraht in gewissen Grenzen konstant gehalten wird. Die 
Erfindung sieht allerdings eine Kreuzung von Fahrdrakt und 
Tragseil in jedem Falle vor, während, wie bereits oben er- 
wähnt, die schweizer Bauweise die Kreuzung der Leitungen erst 
in jedem 7. oder 8. Felde eintreten läßt. Leider begegnet der an 
sich recht gute Gedanke bei der praktischen Ausführung gewissen 
Schwierigkeiten, die vor allem darin liegen, daß die Wärme- 
schwankungen den Zug im Tragseil regelmäßig je nach der 
elastischen und Wärmedehnung des Baustoffes beeinflussen, wo- 
durch nicht nur die Zugbeanspruchung im Fahrdraht, sondern 
auch der Durchhang des Tragseiles und natürlich auch die 
Höhenlage des daran hängenden Fahrdrahtes sich ändern. 
Da diese Durchhangsänderung auch noch mit dem Quadrat 
der Spannweite wächst und dieses Anwachsen des Durchhanges 
mit Rücksicht auf den begrenzten Hub des Stromabnehmers, dessen 
ruhigen Lauf und die aus Sicherheitsgründen nötige Entfernung 
der Fahrleitung vom Lichtraumprofil des Fahrzeuges begrenzt ist, 
so ist es begreiflich, daß bei der Gotthardbahn nur eine Spann- 
weite von 56 m gegenüber der meist in Deutschland üblichen 
Spannweite von 100 m gewählt ist. Eine solche geringe Spann- 
weito kann im allgemeinen nicht als wirtschaftlich bezeichnet 
werden. und ist nur dort berechtigt, wo eine krümmungsreiche 
Strecke schon an eich zu einer geringen Mastentfernung zwingt. 
Der dichte Maststand hat außerdem den Nachteil, daß die Strecke 
recht unübersichtlich wird. Da die Maste aus Differdinger-Profil 
N.P. 18 bestehen, also etwa 45 kg/m wiegen, schätzungsweise 11 m 
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lang sind, so Denat das Binzelgewicht des Mastes fast 500 kg, 
oder es entfallen auf 1000 m eingleisige Strecke etwa 8,9 t, wäh- 
rend bei der in Deutschland gebräuchlichen Bauweise bei einem 
Mastgewicht von etwa 400 kg noch nicht die Hälfte der oben ge- 
nannten Eisenmenge erforderlich ist. Hierzu kommt, daß bei der 
Mastentfernung von 100 m gegenüber einer solchen von 56 m auch 
noch wesentlich weniger Querträger und Isolatoreneinheiten nötig 
sind. Jedenfalls dürfte eine Leitungsart vorzuziehen sein, die 
möglichst große Mastentfernungen zuläßt. 


Wenden wir uns nun den Einzelheiten der Leitung und ihren 
Beanspruchungen zu. 


Wie aus Text und Abb. 41 der genannten Beschreibung er- 
sichtlich, hängt die sich selbst regelnde Leitungseinheit aus dem 
sich in bestimmten Entfernungen kreuzenden Fahrdraht und Trag- 
seil an einem zweiten Tragseil. Dieses besteht aus 19 Drähten 
von je 4,91 mm', im ganzen also von 95 mm? Querschnitt, während 
das vorerwähnte untere Tragseil 7 Drähte von je 12,6 mm? Quer- 
schnitt = rd 88 mm? Gesamtquerschnitt besitzt. Anscheinend hat 
man das untere Tragseil infolge der den Lokomotivgasen mehr 
ausgesetzten Lage mit dickeren Drähten gewählt als das obere, 
obwohl der Höhenunterschied doch recht gering ist, so daß die 
Wahrscheinlichkeit besteht, daß auch die obere Leitung dem Ver- 
rosten durch die Rauchgase ziemlich stark ausgesetzt ist. Wozu 
dient nun dieses zweite Seil? Doch wohl dazu, die Spannweite 
des unteren Tragseiles noch weiter zu verkleinern, nämlich auf 
die Hälfte (28 m). In Abb. 41 ist die Anordnung schematisch 
dargestellt, allerdings mit einer Gesamtspannweite von 60 m 
gegenüber der wirklichen von 56 m bzw. 30 m gegenüber 28 m. 
Durch diese Verkleinerung der Spannweite auf die Hälfte soll 
m. E. erreicht werden, die Durchhangsunterschiede möglichst 
wenig fühlbar zu machen bzw. den Bügellauf möglichst gleich- 
mäßig zu halten, denn, wie aus den eingeschriebenen Ziffern zu 
ersehen ist, schwankt die Fahrdrahthöhe vom höchsten zum 
tiefsten Punkt bei gleichbleibender Wärme um höchstens 101 mm. 
Die Unterschiede wären auch wesentlich größer geworden, wenn 
ınan etwa den Fahrdraht und das untere Tragseil unterhalb eines 
jeden Jochs durch einen Hängedraht unmittelbar aufgehängt 
hätte. Außer diesen Höhenunterschieden in der Fahrdrahtlage ist 
noch der Höhenunterschied vom kältesten Winterpunkt bis zum 
heißesten Sommerpunkt zu beachten. Dieser Höhenunterschied 
beträgt trotz der kleinen Spannweite nach den eingeschriebenen 
Zahlen doch noch 471 mm?). 


Was wiegt nun die Leitung? 
1. Fahrdraht 107 mm? (amerikanischer Rillen- 


— y 


draht 0000) . nn... 0,951 kg/m 
2. Unteres Tragseil 88 mm? „ e e e LOGI ~“ 
3. Oberes Tragseil 95 mm? .. 0,760 „ 
4. Hängedrähte mit Klemmen .. 0,094 „ 
6 Im ganzen: 2,500 kg/m. 


Mir erschien es allerdings bei der damaligen Besichtigung, 
als ob das untere Tragseil aus Aluminium bestände und gewisser- 
maßen als Verstärkungsleitung dienen würde Diese Anordnung 
wäre durchaus möglich und recht wirtschaftlich, jedoch besteht 
es nach dem erwähnten Bericht aus Eisen; das oben eingesetzte 
Gewicht ist also berechtigt. Würde Aluminium verwendet wer- 
den, so würde das Seilgewicht 0,26 kg/m und infolgedessen das 
Gesamtgewicht der Leitung rd 2,0 kg/m betragen. 

Zum Vergleich seien nachstehend die Gewichte der für die 
deutschen Reichseisenbahnen vorgeschriebenen Normalleitung 
angegeben: 


1. Fahrdraht 100 mm? 


; 0,890 kg 0,890 kg 
2. Tragseil 50 mm? aus. 


Stahl 0,40 „ 046 „ Bronze 
3. Hängedrähte u. Klemmen „ 0,080 „ 0,080 „ i 


Stahl 1,37 kg 1,43 kg Bronze 


Die Eisbelastung der schweizer Leitung würde, wenn die Anwen- 


dung der deutschen Eisbelastungsformel gestattet ist, 0,18 V d = 
1,8 kg/m sein gegen 1,13 kg/m bei der deutschen Normalleitung. 
Die seitliche Belastung durch den Wind ist unter Berücksichtigung 
einer Windstärke von 31 m/s im ersten Falle 2,33 kg/m gegen 
1,11 kg/m. Man sieht also, daß die deutsche Leitungsausführung 
etwa 40 7% günstigere Ziffern als die Schweizer Leitung aufweist. 


Die Endzüge ergeben sich wie folgt: Im oberen Seil ohne 
Eis bei — 20 C etwa 800 kg und bei 40° C etwa 635 kg, während 
bei Eisbehang der Gesamtzug für das obere Tragseil auf etwa 
1000 kg anwachsen dürfte. Im unteren Seil herrscht bei — 20 ° C 
eine Zugspannung von 390 kg und bei + 40° C von 240 kg. Die- 
selben Spannungen würden dann auch im Fahrdraht vorhanden 
sein. Diese Ziffern ergeben sich ohne Schwierigkeiten aus den 
in Abb. 41 eingeschriebenn Längenverhältnissen bzw. aus den 
Purchhängen, immer unter der Voraussetzung, daß die oben 
eingesetzten Gewichte stimmen. Mit Rücksicht auf den schmalen 
Stromabnehmer ist dieser Zug gering und die Möglichkeit, daß 


*) Dabei sei auf einen Druckfehler hingewiesen: Dei den beiden die 
Höchstlage des Fabrdrahten nächst der Feldmitte angebenden Zahlen muß es 
statt 6993 beide Mule 5993 heißen. 
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eine Bügelentgleisung bei starkem Wind durch Abtrieb der Lei- 
tung eintritt, ist trotz der kleinen Spannweite nicht ausge- 
schlossen. 

Es soll nun auf die Konstruktion der Befestigungsteile etwas 
näher eingegangen werden. Da, wie bereits oben erwähnt, 
untere Tragseil und der Fahrdraht erst in etwa 400 m Entfernung 
miteinander gekreuzt werden, ist es erforderlich, beide in dem 
zur Kreuzung nicht benutzten Feldern gegeneinander verschieb- 
bar zu machen. 

Da die Längenänderung des Fahrdrahts der des Tragseils ent- 


gegengesetzt verläuft, so muß eine Verschiebung um die Summe 
des Weges beider Leistungen möglich sein. Diese Möglichkeit 
wird dadurch geboten, daß in der Nähe der Kreuzungsstellen eine 
Verschiebbarkeit der Hängedrähte an kurzen am Tragseil be- 
festigten wagerechten Leisten vorgesehen ist, ähnlich wie beim 
Leitungssystem der Bergmann Elektricitäts-Werke, während iu der 
Nähe der festen Punkte (Mittellage zwischen den Kreuzungs- 
stellen) ein Auspendeln der Hängedrähte genügend Bewegungs- 
möglichkeit schafft. Zu diesem Zwecke sind die Seil- und 
Fahrdrahtklemmen gelenkig ausgebildet, während die Hänge- 
drähte, die aus Amm-Eisendraht bestehen, starr mit den vorge- 
nannten Klemmen verbunden sind. Die Klemmen selbst sind 
durch Schrauben auf das Tragseil bzw. den Fahrdraht geprebt, 
eine Anordnung, die man in Deutschland allmählich verläßt, weil 
die Schraubengewinde so stark einrosten, daß die Muttern nach 
Jahren nicht mehr lösbar sind. Es werden stattdessen dort ent- 
sprechend einem Vorschlage der SSW kupferne Röhrchen bzw. 
nach einem Vorschlage der AEG kupferne Hohlniete verwendet, 
die mit Hilfe einer Zange aufgepreßt oder, falls erforderlich, ab- 
gepreßt werden. Diese Anordnung hat sich bisher für gewöhn- 
liche Hängedrahtklemmen bewährt. 


In der Bauart der Querträger und der Bahn- 
hofsjoche ist man etwas von den in Deutschland üblichen 
Konstruktionen abgewichen, u. zw. zunächst dadurch, daß mau 


die Joche über zwei Gleisen nicht unmittelbar an den Masten 


befestigt hat, sondern unter Zuhilfenahme von kurzen, am Mavt 
mit dem breiten Ende angeklammerten Konsolen, die an dem 
spitzen Ende den eigentlichen Querträger so fassen, daß eine 
gewisse Längs- und Höhenverschiebung möglich ist, damit Un- 
regelmäßigkeiten in den Mastabständen ohne Schwierigkeiten aus- 
geglichen werden können (Abb. 43). Bei Abzügen in Krümmun- 
gen wurden im allgemeinen die Maste doppelseitig gesetzt und 
auch durch einen Querträger überbrückt, so daß beide Maste an 
den beiden Kurvenzügen der doppelgleisigen Leitung gleichmäßig 
teilnehmen. Dies Verfahren ist zwar teuerer als das in Deutsch- 
land benutzte (Aufstellung nur eines Mastes auf der Außenseite 
der Krümmung), gestattet aber die häufige Verwendung ein und 
derselben Masttype gleichen Widerstandsmomentes. 


Die Joche auf den Bahnhöfen sind recht schlank gehalten. 
Die sogenannten Hängesäulen, die zum Tragen der Isolatoren zur 
Abstützung des Fahrdrahtes und des Hilfsseiles nötig sind, wurden 
unabhängig von den Stützen des Hängewerkes montiert, wodurch 
die Anfertigung der Querträger zwar vereinfacht, die Anzahl der 
sichtbaren senkrechten Linien auf den Bahnhöfen aber verdoppelt 
wird; allerdings ist man in der Konstruktion der Querträger 
etwas freier insofern, als man nicht auf die verschiedenen Gleis- 
abstände bei der Anfertigung der Querträger Rücksicht zu 
nehmen hat. i 


Die Isolation der Leitungen ist durchweg doppelt; das obere 
Tragseil ruht auf einem wagerecht gelegten Diabolo- Doppel- 
kelch-) Isolator, dessen Achse nicht, wie in Deutschland üblich. 
unmittelbar isoliert ist, sondern durch zwei Böcke auf einem aus 
Rohren hergestellten Rahmen ruht, der erst an zwei senkrecht 
stehenden Deltaisolatoren leicht abnehmbar befestigt ist. Dir 
seitliche Festlegung des Fahrdrahtes und des unteren Tragseilrs 
(Hilfsseil) wird nur durch zwei Isolatoren bewirkt, nämlich 
durch einen Deltaisolator, dem ein Doppelkelchisolator quer vor- 
gelagert ist, eine Anordnung, die zwar sparsam, jedoch fur 
Die Emi- 
züge des oberen Tragseiles allein und die Endzüge des Fahr- 
drahtes und Hilfsseiles gemeinsam werden von Hewlett- Isolatoren 
mit baudförmiger Befestigung aufgenommen, genau wie es bisher 
von den Bergmann-Elektricitäts-Werken und der Allgemeinen Elek- 
trieitäts-Gesellschaft entsprechend dem Vorbilde auf der von dr 
AEG-Union hergestellten Mittenwaldbahn geschah. Diese Ab- 
spannungsweise hat eich auch in Deutschland sehr gut bewährt, 
wenn es auch vorgekommen ist, daß durch Blitzschlag beide Jav- 
latoren durchschlagen wurden, wodurch allerdings, da es sich um: 
Isolatoren handelte, die in einer Krümmung lagen, eine rechi 
unangenehme Verkehrsstörung hervorgerufen wurde, denn ir- 
folge Veränderung der Fahrdrahtlage trat eine Bügelentgleisunz 
ein. Dieser Fall ist jedoch so vereinzelt, daß er nicht für di» 
Beurteilung der in vielen Tausenden eingebauten Isolatoren maï- 
gebend sein sollte. Einen Nachteil hat allerdings diese Isolatore"- 
art: sie darf nämlich nicht im Winter mit dem offenen Kanal nae" 
oben im Freien gelagert werden, da sich sonst leicht das Tages- 
wasser ansammelt, das beim Gefrieren mit. Leichtigkeit die Jev- 
latoren zersprengt. Dieser Punkt wird leider häufig übersehen 
und sollte den Organen, die mit der Aufbewahrung und Montag 


18. Mai 1922. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1922. Heft 20. 


689 


der Isolatoren zu tun haben, als besonders wichtig regelmäßig vor 


Eintritt der kälteren Witterung eingeschärft werden. , 
Die Trennung der Fahrleitungen in verschiedene Speise- 
bezirke, die dabei verwendeten Schalter und sonstigen Sicherheits- 
einrichtungen sind in dem erwähnten Bericht so übersichtlich 
behandelt, daß es unnötig ist, hierauf noch besonders einzugehen, 


nur auf die Aufhängung der Fahrleitung im Tunnel (Abb. 47) 
sei noch verwiesen. Hier liegt wohl ein Zeichenfehler vor. Das 
Maß von 4800 muß jedenfalls bis zur oberen Begrenzung des Licht- 
raumprofils reichen. Die Querlinie, bis zu der das Maß jetzt 
reicht, liegt 3890 mm über S. O. Sie ist wohl nur versehentlich 
eingetragen. 


Der neue österreichische Zolltarifentwurf. 
| Von E. Honigmann. T 


Die Republik Österreich hat beim Zusammenbruch des alten 
Donaureiches dessen Zolltarif bis jetzt beibehalten. Bekanntlich 
enthält dieser zweierlei Zollsätze, die „allgemeinen“ oder „auto- 
nomen“ und die „Vertragszölle”, welch letztere für Bezüge aus den- 


jenigen Ländern eingehoben wurden, mit denen Handelsverträge 


zustande gekommen waren. Im Laufe des Krieges wurden einige 
Änderungen getroffen, insbesondere die Zölle auf einige wichtige 
Halbfabrikate aus Eisen aufgehoben. Auch die Tschechoslowakei 
und Ungarn haben den alten Zolltarif der österreichisch-unga- 
rischen Monarchie als Grundlage für die Zollbemessung bei- 
behalten. . Während jedoch Österreich nach dem Vertragstarif 
verzollt, haben diese den natürlich wesentlich höheren autonomen 
Tarif in Anwendung gebracht. Südslawien, Rumänien, Polen und 
Italien haben neue Tarife aufgestellt. Der Tarif der S.H.S.- 
Staaten hielt an Aufbau und Text des serbischen Zolltarifs vom 
31. III. 1904 fest, änderte jedoch die Sätze, wobei für alle Po- 
sitionen Maximal- und Minimalziffern festgestellt wurden. Die 
Zahlung hat in Golddinars bzw. in Papiergeld zuzüglich eines 
von Zeit zu Zeit bekanntgemachten Agios zu erfolgen. Der neue 
rumänische Zolltarif ist am 3. VI. 1921 in Kraft getreten. In 
Text und Aufbau dem alten vom 28. I. 1906 gleich gehalten, ent- 
hält er jedoch wesentlich höhere Sätze. Italien gab am 1. VII. 
1921 einen gegenüber dem bisher geltenden Tarif vom Jahre 1887 
bedeutend breiter gehaltenen neuen Zolltarif heraus, in dem nicht 
nur die Sätze gegen früher stark erhöht, sondern auch Zuschläge 
eingeführt wurden, die sich durch Anwendung von Vervielfälti- 
gungskoeffizienten ergeben. Außerdem ist die Zahlung in Gold- 
lires vorgeschrieben. Der polnische Tarif, der am 1. VII. 1920 in 
Kraft trat, basiert teils auf dem früheren russischen Tarif von 
1907, teils auf dem sogenannten Hindenburgtarif; die Zölle sind in 
polnischen Goldmark zu entrichten. So ist Österreich von Ländern 
umgeben, die bis zum Zusammenbruch wenigstens teilweise ein 
einheitliches Wirtschaftsgebiet ohne Binnenschranken bildeten 
und die heute, obwohl vielfach aufeinander angewiesen, eich 
gegenseitig abgeschlossen haben. Daß dadurch die ganze öster- 


reichische Wirtschaft in eine schwierige Lage gekommen ist,- 


bedarf keiner besonderen Begründung. Dazu kommt, daß den 
Brennpunkt des nunmehr kleinen Landes eine Weltstadt bildet, 
die ein Drittel seiner Einwohnerschaft beherbergt und in der eine 
hochentwickelte und für das alte 60-Millionenreich berechnete In- 
dustrie arbeitet, während das ganze Staatsgebiet nicht imstande 
ist, soviel Lebensmittel aufzubringen, um auch nur einen kleinen 
Teil der Bevölkerung zu ernähren. Es müssen also Agrar- 
produkte in erheblichen Mengen aus dem Auslande gekauft 
werden, ebenso aber Rohstoffe und Halbfabrikate, weil deren 
Fund- und Herstellungsstätten zum großen Teil außerhalb seiner 
Grenzen liegen. Alle diese Bezüge müssen mit Industrie- 
erzeugnissen bezahlt werden. Wenn Österreich in seiner jetzigen 
Form überhaupt auf die Dauer existieren können soll, muß ihm 
die Möglichkeit verbleiben, das durch die geschilderten Umstände 
unvermeidliche Passivum seiner Handelsbilanz durch steigende 
Exporte und durch Ausbildung seines Handels- und Verkehrs- 
wesens auszugleichen. Diese Bedingungen drängen es auf die 
Bahn des Freihandels. Auf der anderen Seite aber kann es natür- 
lich seine Grenzen nicht den anderen Ländern öffnen, wenn dies 
nicht auf Gegenseitigkeit beruht, sonst läuft es Gefahr, deı 
eigenen Industrie einen Teil des heimischen Marktes zu entziehen, 
ohne ihr den Absatz auf den fremden Märkten zu eröffnen. 
Unter diesen Umständen ist es natürlich für die Regierung sehr 
schwer, die Richtlinien einer neuen Handelspolitik zu ziehen, 
andererseits aber paßt der alte Zolltarif in Form und Inhalt so 
wenig zu den heutigen Verhältnissen, daß die Aufstellung eines 
neuen Tarifs unerläßlich ist. Um die Inkongruenz der alten 
Zoollsätze mit den der Geldentwertung folgenden Warenpreisen 
halbwegs auszugleichen, hat die Regierung Zahlungsaufschläge 
eingeführt, welche zuletzt 69 900 % der Sätze betrugen. Nur für 
einige Luxusartikel hat sie die Zahlung in effektiven Gold- 
kronen bzw. Papierkronen mit dem vollen Goldagio angeordnet. 
Von elektrotechnischen Erzeugnissen werden von dieser 
Maßregel nur einzelne Heizapparate und Beleuchtungskörper be- 
troffen. Der neue Zolltarifegtwurf sieht aber durchweg die 
Zahlung in Goldkronen vor; er folgt hierbei, wie bereits erwähnt, 
“lem Vorgange einzelner Nachbarstaaten. Allerdings wird dadurch 
die Unsicherheit der Kalkulation für den Importeur ebensowenig 
aufgehoben als die der Präliminierung der Zolleingänge für den 
Li Skus, weil ja der Goldkurs ebenfalls steten Schwankungen 


unterworfen ist. Außerdem entsprechen die jeweiligen Kauf- 
preise ausländischer Waren durchaus nicht genau den Veränderun- 
gen der Valuten. Ein Mißverhältnis zwischen Preisentwicklung 
und Zöllen wird also bestehen bleiben. Schließlich hat die Ein- 
hebung von Zahlungen in Papier mit Goidagio für einen Staat, 
dessen Banknoten keine Golddeckung haben, das mißliche, daß er 
damit auf die Bewertung. der eigenen Noten drückt. Trotzdem 
bleibt aber wohl, solange das heutige Währungselend herrscht, 
kein anderes Mittel, um die Übelstände halbwegs auszugleichen. 
Bei der Aufstellung des neuen Tarifs ist die Regierung 
diesmal von dem früher immer üblichen Grundsatze abgegangen, 
zunächst autonome Sätze aufzustellen und die Ermäßigung der- 
eelben Vertragsverhandlungen zu überlassen. Sie hat vielmehr 
sofort neben den „Allgemeinen Sätzen“ sogenannte „Anwendungs- 
sätze“ vorgeschlagen, welche sich auf wesentlich niedrigerem 
Niveau bewegen und, in Papierwährung umgerechnet, im großen 
und ganzen die heutige Zollbelastung der Waren um 30 bis 50 % 
überschreiten. Dabei hat sie die Wünsche der Interessenten, die 
z. T. sehr stark auseinandergehen, tunlichst berücksichtigt. Sie 
hat sich mit diesen Anwendungszöllen offenbar einen Minimal- 
zoll schaffen wollen, unter den auch Vertragsstaaten gegenüber 
sie in keinem Falle herunterzugehen beabsichtigt. Auf der 
anderen Seite behält sie sich aber das Recht vor, im bloßen Ver- 
ordnungswege die Anwendungssätze bis zur Höhe der autonomen 
Sätze zu steigern. Offenbar will sie sich dadurch ein Instrument 
eichern, das sie anderen Staaten gegenüber bei Differenzen oder 
ungerechter Behandlung zu Retorsionen oder zur Erlangung 
irgendwelcher Vorteile als Abwehrwaffe anzuwenden in der Lage 
ist. Vom Standpunkte der österreichischen Produzenten und 
Konsumenten und auch vom politischen Standpunkte aus ist da- 
gegen mancherlei einzuwenden, insbesondere ist zu befürchten, 
daß sie in Zeiten, wo Arbeiterentlassungen zu befürchten sind, 
oder auch nur aus fiskalischen Gründen ohne Rücksicht auf 
Handel und Verbrauch von dieser zweischneidigen Waffe Ge- 
brauch machen könnte. Wenn man eich aber daran erinnert, in 
welch demütigender, ja oft sogar aufreizender Weise die Schwäche 
Österreichs von seinen Nachbarstaaten ausgenützt wurde, um ihm 
z. B. für die Lieferung unentbehrlichster Lebensbedürfnisse die 
schwersten Opfer abzupressen, so wird man diese Maßregel wohl 
begreiflich finden. Überhaupt kann man sich bei der Betrachtung . 
des Entwurfs nicht der Meinung entschlagen, daß er ganz anders 
ausgefallen wäre, wenn nicht leider allen Bedürfnissen des 
europäischen Wirtschaftslebens zum Trotz statt einer zur Hei- 
lung der Kriegswunden unerläßlichen freiheitlichen Politik eine 
solche des gegenseitigen Hasses und gegenseitiger Schädigung 
noch immer gang und gäbe wäre. Der größte Teil unserer In- 
dustrie würde prinzipiell für den Freihandel eintreten, wären ihm 
seine natürlichen Absatzgebiete nicht abgeschnitten. Nun sieht 
er sich mehr oder weniger auf den ohnehin viel zu engen Inland- 
markt angewiesen. Dazu kommt noch, daß ein an sich ephemeres 
Ereignis, wie der Kurssturz der Mark gerade z. Zt. der Fest- 
stellung der neuen Sätze, es den Deutschen ermöglichte, die öster- 
reichische Industrie ganz außerordentlich zu unterbieten, und daß 
dieses Dumping 2eitlich mit dem Beginn einer Stagnationsperiode 
zusammenfiel. Was Wunder, daß die bei einem großen Teil 
unserer Industrie bis vor kurzem vorherrschend gewesene frei- 
händlerische Richtung einer hochschutzzöllnerischen Platz gemacht 
hat, die mit um so größerer Energie auftritt, als der in den 
letzten zwei Jahren zur Blüte gelangte Handel sich naturgemäß 
sofort auf die billigeren Auslandsfabrikate geworfen hat in der 
Hoffnung, die Absatzstockung leichter zu überwinden. Um sich 
dagegen zu wehren, veranlaßten die bedrängten Industriegruppen 
die Regierung, die Einfuhrverbote wieder schärfer zu handhaben. 
Diesem Wunsche wird um so leichter stattgegeben, als die Nach- 
barländer die Einfuhr österreichischer Erzeugnisse noch immer 
mehr behindern als erleichtern. Auch Deutschland kann man von 
dem Vorwurf nicht freisprechen, daß es, trotzdem es Österreichs 
Leidensgenosse ist und sich Volk und Volk so nahe stehen, es 
überdies in weit höherem Maße sein Lieferant als Abnehmer ist, 
es doch an Entgegenkommen immer noch sehr fehlen läßt. In- 
folgedessen hat auch der Anschlußgedanke gerade in den Kreisen 
der erwerbstätigen Bevölkerung zum aufrichtigen Schmerze aller 
national Gesinnten viel von seiner früheren Kraft eingebüßt. 
Die geschilderten Verhältnisse haben sicherlich auch bei 
der Festsetzung der Zölle für elektrotechnische Fabrikate, die in 
der Gruppe XLI zusammengefaßt sind, ihre Wirkung nicht ver- 
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XLI. Elektrische Maschinen und 
Apparate und elektrotechnische 


Bedarfsartikel. 


539. a) Dynamomaschinen und Elektro- 


541. 


motoren,auchinuntrennbarerVer- 
bindung mit mechanischen Vor- 
richtungen und Apparaten, Hebe- 
magnete. gewickelte Rotoren, Sta- 
toren, Kollektoren und andere 
Stromabnehmer von Dynamos und 
Motoren; im Stückgewicht: 

1. von 8000 kg oder mehr 

2. unter 8000 bis 3000 kg 


3. „ 3000 „ 200 „ 

4. n 200 77 25 nm 

5. IL 25 76 5 a 

6. „ SK mM A 
b) Ruhende Transformatoren im 


Stückgewicht: 
1. von 5000 kg oder mehr 
2. unter 5000 bis 200 kg . 


3. „ 200 „ 10, 


r: „ 10 K Rg 

a) Apparate für Telegraphie oder 
Fernsprecheinrichtungen sowie 
sonstige Fernvermittlungsein- 
richtungen, Hilfseinrichtungen 
für den Betrieb von Telegraphen, 
Fernsprechanlagen, Signalanla- 
gen oder dgl. 

b) Eisenbahnsicherungs- und Signal- 
apparate, Weichenstellwerke . 


c) Elektrizitäts-Meß-, Zähl- und Re- 
gistrierapparate, auch mit Zeit- 
uhren u auf Schalttafeln montiert 

Elektrische Lampen: 

a) Bogenlampen, Quarzlampen, 
Queckeilberdampflampen 

b) Niedervoltlampen Zwerglampen 
u.dgl ) für eine Spannung bis 20 V, 
mit einem Stückgewicht bis 30 g 

c) andere Glühlampen 

d) montierte Glaskörper für elek- 
trische Lichterscheinungen oder 
Entladungen, wie Glimmlampen, 
Verstärkerröhren, Edelgas- 
Gleichrichter u. dgl. 

e) Röntgenröhren. 


542. a) Elektrizitätsapparate, v wie Schalt- 


und Kontaktvorrichtungen, An- 
lasser. Regulatoren, Widerstände, 
Quecksilber-Gleichrichter, galva- 
nische Elemente aller Art, Siche- 
rungen, Schalter, Fassungen, 
Blitzschutzvorrichtungen, Ab- 
zweiglosen. Glühlampensockel, 
Heiz- und Kochapparate im Stück- 
gewicht: 

1. von 1000 kg oder mehr 

2 unter 1000 bis 250 kg . 


3. „ 20 „ 20 „ 

4. pI 20 n 5 I 

Di 6 5 „ 500g 

6. „ . ať 
b) Schalttafeln und Schalt kästen aus 


Stein oder Eisen mit oder ohne 
festverlegte elektrische Leitun— 
gen mit Apparaten, ausschl Meß-, 
Registrier- und Zählapparate, im 
Stückgewicht: 

1. von 300 kg oder mehr. 


2. unter 300 bis 50 kg. 
3. „ 50 kg 
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Bisheriger Satz] Neuer Satz 


allge- 
mein 


K 


120 
240 


— 
DD 
© 


1 


ver- 


trags- 
mäßig | mein 


allge- 


K K 
je 100 kg 
20 28 
25 36 
27 45 
32 45 
40 60 
50 80 
50 | 120 
25 50 
25 8 
27 70 
32 — 
40 — 
50 90 
50 | 120 
120 | 150 
140 | 120 
200 | 200 
— 60 
— 300 
— 200 
— 200 
120 500 
30 | 60 
45 70 
45 — 
| 80 90 
80 panna 
' 120 | 130 
120 | 160 
120 | 200 
| 30 40 
30 — 
45 60 
120 — 
80 75 
45 — 


An- 
wen- 
dungs- 
satz 


K 


S 
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Bisheriger Sa- z] Neuer Satz 


allge- | ver- | allge | Ei 
mein 11 mein duns: 
Säl 
K K KKR K 
je 100 kg 
543. Isolierrohre zur Aufnahme isolierter 
elektrischer Leitungen: | 
a) mit Eisen-. Stahl- oder RE | 
Metallumkleidung . . . . verschie- 30 25 
dene Sätze | 
b) Bestandteile hierzu (Mutten; | 
Krümmer, Abzweigdosen) Br verschie- 70 | 35 
| 


dene Sätze 
544. Kabel und isolierte Drähte: | 
a) mit Bleipressung (Bleikabel): Ä 


1. ohne Metall- Eisen-)bewehrung | verschie- 50 D 
i dene Sätze o 
2 mit Metall- Eisen-ıbewehrung . 48 — 36 2 
b) mit einer Isolierung aus Seide ! | 
oder in Verbindung mit Seide .| — 145 — — 
145 146 75 
ö 


c) andere (auch Email-, Lack-Mantel- 
drähte uw) 65 70 — — 


545. Elektrizitätssammler (Akkumulato- | 
ren) sowie Platten hierzu: | 
a) von 2 kg oder mehr 1 — 36 
b) unter 2 kg bis 500 . 36 — 72 | 

c) g (Taschenbatterien): und andere | 200 
546. 1. Kohlen für elektrische Zwecke: | 
a) Beleuchtungskohlen . . . . 48 40 — — 


F 24 24 40 
b) Elektrodenkohle und Koble für 
elektrische Elemente: 
1. im Gewichte von 1 kg bis | 
5 kg für den lfd. Meter 24 24 24 
2. im Gewichte über 5 kg für 
den Ifd. Meter 24 24 12 
c) andere Kohlen (Kohlenbürsten, 
Mikrophonkoblen u. dgl. mit 
oder ohne fremde Bestandteile) | 24 24 48 | 
546. 2. For für elektrische Zwecke 
aus anderen Isolierstoffen als | 
Hartgummi und Porzellan (wie 
Kunstharz, Asphalt oder Pappe 
mit Asbesitzusatz unter verschie: 
denen Namen, wie Galalith, Gum- 
mon Futurit, Fixit usw.): 
a) Preßwaren mit Montierungen 
in Metall! ü verschie- 20 10 
dene Sätze 
b) andere De e Zah ee $ 5 2 1 


fehlt. Die nebenstehende Zahlentafel gibt eine Zusammenstell an: 
der alten und der neuen Sätze. Dabei ist zu berücksichtigen, da. 
man zu einem Vergleich die Kronen des alten Tarifs mit 709, 3: 
des neuen mit dem Goldkurse, welcher derzeit zwischen 15009 u“: 
1600 schwankt, zu multiplizieren hat. Auch das Inhaltschema =‘ 
stellenweise verändert. Zunächst sind in Tarif-Nr. 539 [t 
Transformatoren besondere Positionen geschaffen words 
Die in Tarif-Nr. 540 zusammengefaßten Schwachstron- 
apparate hat man nicht mehr nach dem Gewicht differenzi-:“. 
sondern nach technischen Gesichtspunkten neu geordnet. II- 
frühere Nr. 541,Schalterund Kontaktvorrichtungen 
Sicherungen u. dgl, wurde ganz aufgehoben, die Geg% 
stände wurden, was ja viel richtiger ist, in der neuen Tar: 
Nr. 542 zusammengezogen. Die frühere Nr. 542, Elektrisc‘-*- 
Lampen, die stets zu Klagen Anlaß gab, weil sie Bogen- u; 
Glühlampen, Fassungen, montierte Glaskörper (Röntgenrühr-: 
usw.), also ganz heterogene Artikel zusammenfaßte, ist nunmr:' 
in fünf Unterabteilungen sinngemäß abgeändert worden. As! 
die Neueinteilung der Position Elektrizitätsap para 
kann nur gebilligt werden; nur der Wunsch, für Heiz- u:“ 
Kochapparate eine eigene Position zu schaffen, blieb unl- 
rücksichtigt. Von großer Bedeutung ist, daß ISOILier rohre 
welche früher als Papierwaren u. dgl. verzollt wurden, so Jab - 
statistisch überhaupt nicht zu erfassen waren, eine eigene Pos! 
in der Gruppe III erhielten. Eine Unterteilung nach tech nisse! 
Grundsätzen (Falzrohre, unbewehrte Rohre, Blei- und Stahlpan::: 
rohre usw.) ist unterblieben. Die Spezifizierung der in die T.: 
Nummer 544 eingereihten Leitungsmaterialien hat x. 
vereinfacht. Eine Unterteilung der Position c in solche mit u: 
ohne Gummi wäre wünschenswert. In Nr. 545 hat man, der Wachs- 
den Verbreitung der transportablen Akkumulatoren H: 
nung tragend, eine Gewichtsdifferenzierung vorgenommen, aun 
dem Taschenbatterien untergebracht. In Nr. 546 wr: 
die Position b für Elektroden und Elementpole, c- 
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Gewicht differenziert, reserviert und für Kohlenbürsten, Mikro- 
phonkohlen u. dgl. eine neue Abteilung geschaffen. Schließlich 
findet sich als Nummer 546/2 eine neue Position für Formteile 
aus Kunststoffen. Hingegen wurde dem Wunsch der Elektro- 
industrie, auch die in Tarif-Nr. 423 untergebrachten Porzellan- 
Isolations- und Montierungsbestandteile in die Gruppe XLI mit 
aufzunehmen, aus dem Bedenken, damit gegen die grundsätzlich 
nach Material geordnete Textierung zu verstoßen, nicht Folge 
geleistet. l 

Was nun die Höhe der neuen Sätze anlangt, so erübrigt es 
sich an dieser Stelle, auf die einzelnen Ziffern näher einzugehen, 
da die Interessenten leicht in der Lage sind, ihre Schlüsse zu 
ziehen, wobei zu beachten ist, daß die Vorschläge des Regierungs- 
entwurfg bereits ein Kompromiß zwischen den Forderungen der 
Fabriken einerseits, der Installationsfirmen, des Handels und der 
Verbraucher andererseits bilden. Dabei darf man nicht vergessen, 
daß die Anwendung der „Allgemeinen Sätze” über kurz oder lang 
im Bereich der Möglichkeit liegt. Wer die Händelsstatistik kennt, 
wird leicht ersehen, daß gerade die stärksten Erhöhungen sich in 
denjenigen Relationen befinden, in welchen bedeutende Importe 
stattgefunden haben. Allerdings stehen sich auch die Sonder- 
interessen verschiedener Industriegruppen manchmal schroff 
gegenüber. So verlangt z. B. die Automobilindustrie Begünsti- 
gungen für die Einfuhr elektrischer Maschinen, die heute füı 
Anlaß- und Beleuchtungseinrichtungen der Kraftwagen stark be- 
gehrt werden; die Erzeuger von Dynamomaschinen haben 
wiederum Interesse an der Verbilligung der Wicklungsdrähte und 
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die Löhne erhöhen. 
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Kohlenbürsten; die Schwachstromfabrikanten fürchten die Ver- 

teuerung von Feindrähten, Emaildrähten usw. Wichtiger abeı 

ist, daß die mit Erhöhung von Zöllen unabwendbar verbundene 

Verteuerung vieler für die Fabrikation benötigter Baustoffe den 

angestrebten Schutz der Ganzfabrikate zum großen Teil illuso- 

risch macht. Es zeigt sich hier wieder, was immer noch nicht in 

politischen und Produzentenkreisen genügend ‚bekannt oder 

wenigstens gewürdigt wird, daß die Einführung von Hochzöllen 

auf der ganzen Linie notgedrungen immer nur eine Steigerung 

des gesamten Preisniveaus, also im Grunde bloß eine Ver- 

minderung der Kaufkraft des einheimischen Geldes zur Folge 

gehabt hat, weil alle Güter in Wechselbeziehungen zueinander 

stehen, jeder Produzent auch Verbraucher ist und die Preissteige- 

rungen von Lebensmitteln und unentbehrlichen Bedarfsartikeln 

Unter den heutigen Verhältnissen kommt 
aber noch hinzu, daß auch nur geringe Schwankungen der De- 

visenpreise die Produktion wesentlich stärker beeinflussen als es 

noch so hohe Zölle tun können. Bevor aber nicht in Europa das 

System der Unterdrückung der Schwächeren durch die Stärkeren, 
der. gegenseitigen Schädigung und Benachteiligung einem solchen 

der gegenseitigen Förderung und Unterstützung Platz gemacht 
hat, ist der als Grundlage zur Stabilisierung der Verhältnisse 

unentbehrliche Wiederaufbau des Wirtschaftslebens, ja man kann 

sagen der Zivilisation, ausgeschlossen. Um aber diesen durch- 

zuführen, wird es ganz anderer und neuer Mittel bedürfen als die 
Anwendung veralteter und für die heutige Zeit weniger denn je 

geeigneter merkantilistischer Methoden. 


ee a ———— 


Zur Elektrizitätsversorgung Hollands. | 


Der sechste Teil der Untersuchung, welche die Kommission 
für Hochspannungslinien der Vereinigung von Direk- 
toren der Elektrizitätswerke in den Niederlanden mit 
Unterstützung der Regierung auf sehr verdienstliche Weise durch- 
führt, behandelt die Weiterleitung elektrischer 
Energie durch Kabel für sehr hohe Spannung‘). 
Das erste Kapitel dient hauptsächlich zur Beantwortung der 
Frage, ob ‚es für die Elektrizitätsversorgung von Holland nicht 
ratsam sei, die Spannung für Freileitungen nicht höher zu treiben 
als bis zu der Grenzspannung, wofür noch betriebssichere Erd- 
kabel erhältlich sind. Diese Frage spielt in Holland mit seinen 
zahlreichen Wasserwegen und seinem nachgiebigen, z. T. sump- 
figen Boden eine große Rolle. An zahlreichen Stellen müßten 
Kabelstücke in Serie zu den Freileitungen eingeschaltet werden. 
Dies könnte dann unmittelbar geschehen, falls die Luftleitungen 
die erwähnte Grenzspannung nicht überschreiten. Andernfalls 
müßten vor und hinter der Kabelstrecke Transformatoren ein- 
gebaut werden. Unter Hinweis auf P. V. Hunters Vortrag, der 
im gleichen Verlage erschienen ist, wird zunächst festgestellt, daß 
die praktische Brauchbarkeit einer solchen unmittelbaren Reihen- 
schaltung nicht ohne weiteres geleugnet werden könne. . Dabei 
wird jedoch empfohlen, stets besonders gut isolierte Endanschlüsse 
zu verwenden und das Kabel unter Zwischenschaltung armierter 
Einleiterkabel an die Luftleitungen anzuschließen (S. 8). In 
diesen als Drosselspulen wirkenden Einleiterkabeln soll dann die 
Energie der Überspannungswellen in Wärme umgesetzt werden. 
Wenn den Berichterstatter sein Gedächtnis nicht täuscht, hat 
Z apf ähnliche Lösungen schon vor 20 Jahren bei Rheinkreuzun- 
gen mit Erfolg für die Land- und Seekabelwerke ausgeführt. 
Allerdings ging es damals um kleinere Leistungen und niedrigere 
Spannungen. Man will eine Freileitung von 50 kV nach dem 
Osten mittelst zweier Dreiphasenkabel von 3X 95 mm? Kupfer- 
querschnitt mit der Zentrale Amsterdam verbinden, eine in nörd- 
licher Richtung laufende Freileitung mittelst vier einphasiger 
Aluminiumkabel von je 150 mm? Querschnitt. Die Kupferkabel 
werden von Callenders Cable & Construction Co., London, ge- 
liefert, die Aluminiumkabel sind bereits von den Siemens- 
Schuckertwerken geliefert und verlegt worden. 


Als Grundlagen dienen die im zweiten Kapitel zusammen- 
gestellten Daten über Kabelkonstruktionen und die Annahme, daß 
die Preise 20 % höher seien als vor dem Kriege. Nur für Kohlen 
sind hier auch noch zweierlei Preise gewählt, nämlich der 
Friedenspreis + 20% von 10,80 Gld /t und 25,20 Gld. Da die 
Daten mit der Zeit und den Ansichten der Besteller und Fabri- 
kanten Veränderungen unterworfen sind, können die Ergebnisse 
nicht auf allgemeine Gültigkeit Anspruch machen. Der Wert der 
Untersuchung liegt vielmehr in der Aufzeigung des Verfahrens 
und der Möglichkeit, an Hand der Erläuterungen ähnliche Fälle 
rascher durchrechnen zu können. So zeigt sich z. B., daß Zu- 
nahme der-Brennstoffpreise (und wir haben hier 60 und sogar 
100 Gld /t erlebt) zwar die Transportkosten erhöht, aber das 


1) Fen Hoogspanningsluchtnet voor Nederland tot voeding van de inter- 
communale 10000 voits verdeelnetten en tot koppeling van de strooml-v- rende 
centralen. 6° Gedeelte. Het tran-port van electrische_energie door middel van 
kzuels voor zeer hooge spanning. Amsterdam 1921. P. N. van Kampen & Zoon. 


relative Verhältnis der Transportkosten für Kabel und Luft- 
leitungen nur wenig beeinflußt. 

Auf Grund der Kabeldaten und Preise wurde nun für Span- 
nungen von 10, 20, 30, 50 und 70 kV und für dreiadrige und 
einadrige Kabel untersucht, welche Jahreskosten durch den Trans- 
port verschiedener Höchstleistungen über 20 km während 3000 h 
entstehen. Als Höchstspannung für dreiadrige Kabel wurden 
50 kV, für einadrige 70 kV gewählt. Die Ergebnisse sind in 
Abb. 1 in Gestalt gebrochener Linien dargestellt; ein Bruch oder 
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Abb. 1. Jahreskosten der Übertragung verschiedener Höchstleistungen 
auf 20 km (niedriger Kohlenpreis). 


Sprung tritt jedesmal auf, wenn wegen Erreichung der zulässigen 
Stromdichte die Anzahl der Kabel erhöht werden af Schon bei 
2000 kW (und 20 km Abstand) kommt die Übertragung mit 20 kV 
günstiger zu stehen als mit 10 kV, bei 3750 KW sınd 30 kV-Kabel 
billiger im Betrieb als 20 kV-Kabel, und zwischen 6500 und ewa 
19000 kW ergibt ein 50 kV Dreiphasenkabel selbst geringere 
Transportkosten als drei 70 kV-Einphasenkabel. Auch die Kosten 
von Unterwerken sind noch in die Figur aufgenommen worden, die 
für 10,8 Gld/t Kohlenpreis gilt. Abb. 2 behandelt den Sonder- 
fall, daß in eine 100 kV-Freileitung 10 km Ausschlußstrecke 
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als Erdkabel ausgeführt werden müssen.!) Obgleich die Kosten 
der Umformerwerke, die der Bericht graphisch zusammenstellt, 
hier die Unterschiede zwischen verschiedenen Spannungen der 
Ausschlußstrecke einigermaßen verwischen, zeigt sich doch, daß 
trotz der geringen Länge dieser Strecke von nur 10 km es vor- 
teilhaft ist, die Spannung möglichst hoch zu wählen. Die vorteil- 
hafteste Spannung wäre bei hohem Kohlenpreis (25,50 Gld/t) 


bei 8000 kW 50 kV 
„ 5000 „ 30 „ 
„ 2500 „ 20 „ 


Die hier am meisten verwendete Spannung von 10 kV wäre also 
nur für Leistungen unter 2500 kW und sehr kurze Abstände bei 
der Ausschlußstrecke am Platze. 

Der zweite Abschnitt des ersten Kapitels behandelt die neueren 
Auffassungen über Hochspannungskabel, besonders die Abhängig- 
keit der dielektrischen 
Verluste von der Tem- 
peratur, die Theorie der 
„hot spots“ und der 
Ionisation okkludierter 
Luftteilchen, wie sie 
insbesondere durch 
Clark und Shank- 
lin verkündet wurde. 
Es sind auch inter- 
essante Meßergebnisse 
des Ingenieurs C. F. 
Proos der Nederland- 


sche Kabelfabrik zu ER 

Delft wiedergegeben, faf ms) 
woraus man schließen 2 

könnte, daß von einer BETTER 
bestimmten „kritischen“ 7 

Temperatur ab der Lei- NZ b 36 Zaun 
stungsfaktor plötzlich GH 


Teer ETTA i Auf 
ie öglichkeit dieser 4 - 
Erscheinung bei Auf- ; VVV 
treten der Korona an 3 
Luftleitungen hat schon 
Petersen hinge- 
wiesen. Sie ist dann 
experimentell für Luft- 
leitungen von Lewis 
nachgewiesen. Bei Ka- 
beln könnte die Änderung des Leistungsfaktors auch speziellen 
Eigenschaften des Dielektrikums oder_der Herstellungsweise zu- 
geschrieben werden; amerikanische Kabel können dabei nicht 
ohne weiteres mit europäischen verglichen werden, schon weil 
ihre Verlegung in Einziehröhren (Ducts) im allgemeinen höhere 
Endtemperaturen verursacht. Dieser Teil des Berichts (S. 14 bis 
24) bringt eine gute Zusammenstellung der hauptsächlichen neue- 
ren Ansichten. Als Ausgangspunkt für die weiteren Berechnun- 
gen wurde für das Dielektrikum als Dielektrizitätskonstante 
€ = 3, als Isolationswiderstand 


gef = 150. 10% N / em 


gewählt, was etwa cos ọ = 0,008 entspricht. , 

Im dritten Abschnitt werden die verschiedenen Kabelbau- 
weisen von ein- und dreiadrigen Kabeln besprochen, auf ameri- 
kanische Erfahrungen mit Kabeln nach M. Höchstädter mit 
metallisiertem Papier zur „dielektrischen Verlötung“ an Stelle 
der gemeinsamen Umwicklung der drei Adern verwiesen und auf 
die Bedeutung der Verluste im Bleimantel aufmerksam gemacht, 
Diese sollen bei einem 50 kV-dreiadrigen Kabel von 3 X 95 mm 
Querschnitt und 14 mm Isolation etwa 134 W/km, bei einem 
3X 120 mm? 10000 V-Kabel etwa 200 W/km betragen. Den 
Schluß des ersten Kapitels bilden die folgenden Leitsätze: Unter 
übrigens gleichen Umständen bietet ein Freileitungsnetz, das 
unmittelbare Zwischenschaltung von Kabelstücken gestattet, für 
die Niederlande beträchtliche Vorteile. Gegen die unmittelbare 
Zwischenschaltung bestehen, bei den erforderlichen Vorsichtsmaß- 
regeln, keine ernsten Bedenken. Im allgemeinen verdienen Drei- 
phasenkabel den Vorzug vor einadrigen. Sind die 10 000 V-Kabel- 
netze voll belastet, dann ist es empfehlenswert, das neue Speise- 
netz mit möglichst hoher Spannung, also mit etwa 50000 V aus- 
zuführen. 

Das zweite Kapitel enthält die Daten. Beachtenswert sind 
dabei die Ausführungen auf S. 39 bis 49 über die bei einadrigen 
Kabeln auftretenden Induktionserscheinungen im Bleimantel. 

Nachdem im dritten Kapitel eine kurze Erläuterung der Über- 
spannungserscheinungen nach K. W. Wagner gegeben ist, 
werden im vierten die eigentlichen Berechnungen durchgeführt, 
deren Ergebnisse bereits im ersten Kapitel mitgeteilt wurden. 
Bei dieser Berechnung wird derselbe Weg benutzt wie im vierten 
Teil bei den Luftleitungen. Nur Abb. 3 ist im ersten Kapitel 


20 1000kW 


Abb. 2. Sonderfall mit 10 km Erdkabelstrecke 
in einer 100 kV-Freileitung (hoher Kohlenpreis). 


1) Man nennt hei Straßenbahnen mit oberirdischer Stromzufuhr die Strecken, 
auf denen Oberleitung ausgeschlossen ist „Ausschlußstrecken”. Dieser Ausdruck 
ist hier verwendet für Teile der Linie, worauf oberirdische Leitungen aus- 
geschlossen sind. 
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nicht behandelt. Sie ist ein Doppelblatt, das im linken Teil für 
den Leistungsfaktor cos ꝓ = 0,8 der Belastung für 10000 V-Kabel 
Gerade für die Querschnitte q enthält, die die Leistung in kW als 


Funktion des Verhältnisses P 1 darstellen, und im rechten Blatt 
andere Gerade für die Abstände l, die den Spannungsverlust 


Bin 


wiedergeben. Die Abszissen des linken Blattes sind- dann kW 
ür die gegebenen Querschnitte, die so gezeichnet werden, 
daß die zulässigen Höchstströme auf einer Kurve, etwa einem 
Kreisbogen liegen; die Abszissen des rechten Blattes sind 
Spannungsverluste in Hundertsteln, wobei die Neigung der Schar 
von Geraden durch passende Wahl des Abstandes I so gewählt 
werden kann, daß die Ablesung deutlich wird. Man kann dann 
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Abb. 8. Doppeldiagramm, das ein Ablesen der Grenzleistung für gegebenen 
Querschnitt, des erforderlichen Querschnitts für gegebene Leistung und des 
bei gegebener Entfernung auftretenden Spannungsverlustes gestattet. 

o 


für gegebenen Querschnitt die Grenzleistung, für gegebene Lei- 
stung den erforderlichen Querschnitt und den bei gegebener Ent- 
fernung auftretenden Spannungsverlust einfach ablesen. Die Ge- 
brauchsanweisung zur Abbildung ist deutlich gegeben, ihre Ent- 
stehung jedoch nicht erläutert. 

Der Bericht ist, wie alle bisher erschienenen Veröffentlichun- 
gen dieser Kommission, lesenswert. Er ist nicht in allen Teilen 
gleichwertig. Manches wird ausführlich dargelegt, was den 
meisten in der Praxis stehenden Ingenieuren von Elektrizitäts- 
werken durchaus geläufig ist. Anderes ist mit großer Liebe und 
ziemlich ausführlich mathematisch behandelt, wie z. B. die Frage 
der Induktivität von Einleiterkabeln verschiedener Verlegungsart 
Solche Studien sind sehr verdienstlich, schrecken aber vielleicht 
manchen Praktiker ab, der dann ruhig die Erläuterungen zu den 
Daten des zweiten Kapitels überschlagen mag. Die Abbildungen 
sind gut und deutlich gezeichnet, nur bei Abb. 32 (hier als Abb.? 
wiedergegeben) und 35 verstärken die schwer aufzufindenden 
Überschneidungen der für diesen Zweck etwas zu stark gezogenen 
Linien den Eindruck, daß die Wahl der Betriebsspannung der 
Ausschlußstrecke aus Erdkabel in einer Luftleitung von unter- 
geordneter Bedeutung ist. Aber in allem genommen ist die Studie 
eine tüchtige Leistung, die der Vereinigung der Betriebsleiter von 
Elektrizitätswerken und ihrer Hochspannungskommission Ehre 
macht. | C. Feldmann. 


Trocknen von Transformatorenöl mittels Zentrifugen. — Die 
erfolgreiche Anwendung von Zentrifugen zur Abscheidung von 
Wasser und Schmutz aus Schmierölen hat sich auch bei der Trock- 
nung von Transformatorenöl eingeführt. Das Öl wird dem Tran= 
formator am Boden des Ölbehälters entnommen, durch einen elek- 
trischen Erhitzer gepumpt, kommt dann in eine Zentrifuge, in wel- 
cher Feuchtigkeit und Verunreinigungen abgeschieden werden unc 
gelangt dann wieder als reines Öl oben in den Transformator. Di: 
Pumpen, die Zentrifuge und der elektrische Erhitzer können 
fahrbar angeordnet werden. Versuche an einem rd. 4500 1 Ol 
fassenden 1500 kVA-Transformator, dessen gebrauchtes Öl nur 
13 kV/mm aushielt, ergaben nach 2% stündigem Betriebe de: 
Trocknungsanlage mit einer stündlichen Leistung von 1400 L 
daß das Öl am Boden des Transformators mit 25 kV/mm nich! 
8 werden konnte. (Electrical World, Bd. 78, 1921 
473. g. 
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RUNDSCHAU. 
En | i Generatorenleistung kW Zahl der Ge- 
Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. Staatengruppen: in Betrieb Reserve insgesamt sellschaften 
| , i 3 . Neu England . . . 1287725 55 817 1 343 542 350 
„Statistik der Vereinigung der Elektrizitätswerke für das Be- Mittl. atlant. Staaten. 3229814 28160 3257974 592 
triebsjahr 1920 bzw. 1920/21. — Wie im Vorjahre gibt die Ver- Siüdatlant. Staaten. . 1761025 16 348 1 777 373 659 
einigung der Elektrizitätswerke über die zu ihren Mitgliedern Nordöstl. Zentralst. 3 524 032 24 731 3 548 763 1174 
gehörenden Unternehmungen eine Betriebsstatistik heraus, die Nord westl. 5 295 927 17 365 1313 292 1419 
Mitte Juni d. J. erscheinen und das Betriebsjahr 19% bzw. 1920/21 Südöstl. 1 497344 20 225 517569 358 
umfassen wird. Sud westl. „ 478 132 6931 485 068 345 
Die Statistik enthält außer den allgemeinen Angaben über Gebirgsstaaten . 683 930 0 683 930 300 
Firma, Sitz, Alter, Jahreser zeugung, Fremdstrombezug (Namen, Pacific Staaten 1 539 409 0 1 539 409 227 
Stromart, Spannung und Leistung der Stromlieferer und Be- Insgesamt: 14 297 338 169577 14466915 5624 
zieher), Jahresbelastungs-Maximum, Betriebskraft, Leistungs- Electrical World B 8. 
fähigkeit, Stromart und Spannung, Namen der im Gebiet liegenden (Electrical World Bd. 79, 1922, S. 677.) Piz. 
fremden Unternehmungen noch Einzelangaben über: š 
Elektromaschinenbau. 


Art, Anzahl und Leistungsfähigkeit der Kessel, höchsten Dampf- 
druck, Heizfläche und Roste, 

Art, System und Anzahl der Erzeugermaschinen, 

Umformer, Akkumulatoren, Umspannwerke und Unterstationen, 

Transformatoren, Leitungsnetz (Kabel und Freileitung), 

Zahl der versorgten Ortschaften, Abnehmer über und bis 500 V 
Spannung, angeschlossene Zähler, Selbstverkäufer, nach Pau- 
schalsätzen zahlende Abnehmer, öffentliche Beleuchtungen, 

Art der Kohlen, der Gase und des Treiböls, hiervon wiederum 
die Heizwerte für 1 kg bzw. 1 m?; Verbrauch der Heizwerte 

im ganzen Jahr, bei Wasserkraftanlagen Angaben über das 

Gefälle und den Verbrauch i. d. Sekunde; 

Ausnutzungsfaktor der Anlage; 
abgegebene elektrische Arbeit: nach Nieder- und Hochspannung; 

Leitungsverlust. 

Die Statistik umfaßt nicht nur die größten und mittleren Elek- 
trizitätsversorgungs-Unternehmungen Deutschlands, sondern auch 
die Angaben einer Anzahl bedeutender Werke in Dänemark, Hol- 
land, Schweden, Norwegen, Finnland, Österreich, Tschecho-Slowa- 
kei, Italien, Rumänien, Jugoslawien und der Schweiz (insgesamt 
572 Werke). 

Die statistischen Angaben sind die neuesten, die zu erhalten 
waren, wodurch das Buch für die gesamte Fachwelt außerordent- 
lich wertvoll wird. Preis 300 M 


Bestellungen sind an die Vereinigung der Elektri- 
. e. V., Berlin SW 48, Wilhelms tr. 37, zu 
richten. 


Allgemeine Statistik der deutschen Elektrizitätswerke. — Die 
Vereinigung der Elektrizitätswerke beabsichtigt, die vom Ver- 
band Deutscher Elektrotechniker letztmalig im Jahre 1913 heraus- 
gegebene Statistik der Elektrizitätswerke in Deutschland in er- 
weiterter Form neu erscheinen zu lassen, da in der Industrie, 
im Handel und bei den Behörden seit längerer Zeit nach diesem 
Werk eine lebhafte Nachfrage besteht. Die Vorarbeiten hierfür 
eind in vollem Gange. 

Diese Statistik wird der von Herrn Prof. Dettmar im Jahre 
1913 bearbeiteten in den Hauptpunkten ähneln und insbesondere 
Angaben allgemeiner und betriebstechnischer Art enthalten. 
Außer den der öffentlichen Stromversorgung dienenden Unter- 
nehmungen werden auch die Eigenanlagen der Bergwerks-, 
Hütten-, Fabrik- und sonstigen Betriebe statistisch bearbeitet 
werden, soweit sie in eigenen Anlagen elektrische Arbeit erzeugen 
und verwerten;. unter besonderer Berücksichtigung derjenigen 
Betriebe, die außer der für eigene Zwecke benötigten elektrischen 
Energie noch solche an öffentliche Stromversorgungs-Unter- 
nehmungen abgeben. 

Gleichzeitig wird in dieser Statistik ein besonderes Ver- 
zeichnis der versorgten Ortschaften mit Angabe der Stromart und 
der Spannungen, und eine weitere Zusammenstellung der Elektri- 
zitätswerke nach Verwaltungsbezirken beigefügt werden. 

Zur Fertigstellung dieses umfangreichen Werkes haben die 
führenden Verbände der Industrie, -die Dampfkessel-Über- 
wachungsvereine, die Handels-, Handwerks-, Gewerbekammern 
und die Behörden ihre Unterstützung zugesagt, so daß dieser als 
Nachschlagewerk dienenden allgemeinen Statistik die größte Be- 
deutung beizumessen sein wird. 


Statistik der amerikanischen Elektrizitätswerke. — Die Zahl 
der Elektrizitätswerke der Vereinigten Staaten nach dem Stande 
vom 1. X. 1921 betrug 5532 mit einer Generatorenleistung von 
14 466 915 kW gegen 1212200 kW im Jahre 1902. Das entspricht 
in 19 Jahren einer Zunahme um 1092 %. Die Jahreszunahme für 
die Zeit vom 1. I. 1920 bis 1. X. 1921 betrug 7,6 %, diejenige für 
1919 9,8%. Von der oben angegebenen Maschinenleistung dienen 
nahezu 99 % dem regelmäßigen Betriebe und nur etwa 1% als Re- 
serve. Von den 5532 Werken befinden sich 64 % in privater Hand 
und 36 in öffentlicher Verwaltung, je 0 % aller privaten und 
öffentlichen Werke erzeugen selbst keinen Strom, sondern kaufen 
ibn, um ihn weiter zu verkaufen. 1421 Werke oder 257% be- 
nutzen Wasserkraft. Einige nähere Einzelheiten sind nachstehend 
zusammengestellt. 


Der allgemeine Transformator. — An Hand der Differential- 
gleichungen für Wechselstromkreise entwickelt und bespricht 
E. Siegel das Kreisdiagramm für den allgemeinen Transformator 
in sehr schöner Weise, wobei der Verfasser im Ergebnis auf die 
seltene Anwendung des Diagramms für den technischen Transfor- 
mator zu sprechen kommt. Letzteres erklärt man damit, daß im all- 
gemeinen beim technischen Transformator die aus dem Diagramm 
gut ersichtliche und im wesentlichen interessierende Größe der 
Überlastungsfähigkeit weniger durch das elektrische, sondern mehr 
durch das wärmetechnische Verhalten begrenzt wird. Der primäre 
Leistungsfaktor weicht beim Leistungstransformator nur ganz un- 
erheblich vom sekundären ab, so daß auch hier das Aufzeichnen 
des Kreisdiagramms nicht nötig wird. Immerhin erwägt der Ver- 
fasser, daß heute die hohe Spannung, die große Streuung infolge 
der großen Isolierabstände, und der immerhin, bei der Ver- 
wendung der hochlegierten Bleche, nicht unerhebliche Leerlauf- 
strom für die Bestimmung des primären Leistungsfaktors die 
Aufzeichnung des Kreisdiagrammes angebracht erscheinen lassen. 
Am Schlusse des Aufsatzes wird noch der mathematische Beweis 
erbracht, daß man den Drehfeldmotor auf einen Sonderfall des 
allgemeinen Transformators zurückführen kann, so zwar, daß der 
Transformator sekundär induktionsfrei belastet erscheint, wobej 
sich ein Sekundärwiderstand ebenso ändert wie das Verhältnis der 
Netzperiodenzahl zur Schlüpfungsperiodenzahl („Elektr. u. 
Maschb.“, Bd. 40, 1922, S. 1.) Ekl. 


Beleuchtung und Heizung. 


Die Elektrizität als Wärmequelle in Haushalt, Gewerbe und 
Industrie. — Die Vereinigung der Elektrizitäts- 
werke, Berlin, eröffnet am 21. Juni 1922 in Wiesbaden 
(Kurhaus) die Sondertagung und Ausstellung: „Die Elektrizität 
als Wärmequelle in Haushalt, Gewerbe und Industrie”. Nach den 
bisherigen Vorbereitungen zu schließen, kann bestimmt damit ge- 
rechnet werden, daß die Durchführung der Ausstellung in jeder 
Weise gelingen wird. Namhafte Firmen auf dem Gebiete der 
Elektrobeheizung haben ihre Teilnahme zugesagt, und es ist da- 


mit zu rechnen, daß die Ausstellung ein vollständiges Bild von 
. der Anwendung der Elektrizität als Wärmequelle geben wird. Die 


Apparate werden betriebsmäßig vorgeführt und die Ausstellung 
eine Woche lang der Öffentlichkeit zugänglich gemacht. Weiter 
wird eine Woche lang öffentlich ein Film vorgeführt werden, der 
die Anwendung der Elektrizität in Gewerbe und Landwirtschaft 
zeigt. Im Anschluß an die Sondertagung wird die Vereinigung 
der Elektrizitätswerke in Wiesbaden vom 22. bis 24. Juni ihre 
diesjährige Hauptversammlung abhalten. 


Verkehr und Transport. 


Die elektrische Nebenbahn Pinerolo—Perosa Argentina (Ita- 
lien). — Zu der ausführlicheren Mitteilung über die Gleichstrom- 
Hochspannungsbahn Pinerolo—Perosa in Heft 12 der „ETZ“. 1922, 
S. 393, tragen wir heute noch nach, daß die Elektrisierung dieser 
Bahn von der Tecnomasio Italiano Brown Boveri, Mailand, durch- 
geführt worden ist. Weitere Mitteilungen über diese interessante 
a sind in den BBC-Mitteilungen (Oktober 1921, S. 223 ff) 
zu finden. 


Fernmeldetechnik. 


Beschleunigung der Telegrammbeförderung nach Übersee. — 
Der deutsche drahtlose Überseedienst, „via Transradio“ hat in 
seiner Entwicklung einen bedeutsamen Schritt vorwärts getan. 
Die direkte Funkverbindung Berlin (Stadt) —-New York (Stadt) 
ist hergestellt. Mitten aus Berlin heraus werden jetzt die Tele- 
gramme abgesandt und im gleichen Augenblick auf der Empfangs- 
stelle, die im Herzen New Yorks liegt, niedergeschrieben und 
umgekehrt. Eine kürzere Verbindung ist undenkbar. Erreicht 
wurde diese wichtige Verbesserung durch Anwendung der 
neuesten, von der Gesellschaft „Telefunken“ entwickelten, 
technischen Errungenschaften, die es gestatten, die Großfunk- 
stellen Nauen und Eilvese durch Fernleitungen von Berlin aus zu 
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steuern. So ist der ganze Dienst der „Drahtlosen Übersee- 
Verkehr-A. G.“ auf der „Transradio-Betriebs zen- 
trale“, Oranienburger Straße Ecke Artilleriestraße vereinigt. 
Von hier aus werden die Telegramme abgesandt, hier werden die 
ankommenden niedergeschrieben. Die Vorteile dieser Einrichtung 
liegen auf der Hand. Schnelligkeit und Zuverlässigkeit sind im 
gleichen Maße gesichert. Diese Vorteile werden aber erst dann 
richtig ausgenutzt, wenn die Überseetelegramme unmittelbar 
durch Boten bei dem Transradio-Annahme- 
schalterabgegeben werden, der sich im gleichen 
Gebäude, Oranienburger Straße Ecke Artille- 
riestraße (Postamt 24) befindet. Bei jeder ander- 
weitigen Auflieferung geht nicht nur viel Zeit verloren, sondern 
es bildet auch erfahrungsgemäß jede Übermittlung durch Fern- 
sprecher oder Ferndrucker eine Fehlerquelle. Bei der Abgabe 
durch Boten beim genannten Transradioschalter hat dagegen der 
Absender die Gewißheit, daß das Telegramm nach dem Original 
richtig weiterbefördert wird. Druv. i 


Gesprächszähler. — Ein neuer Telephongesprächszähler wird 
unter dem Namen „Zählfix” von Wilhelm Morell, A. G., 
Leipzig, auf den Markt gebracht. Derselbe ist so klein gehalten, 
da er am Telephonapparat 
selbst angebracht werden kann. 
Seine Betätigung ist einfach, da 
ein Druck auf den Knopf a des 
Zählers (Abb. 1) das Gespräch 
registriert. Trotz seiner kleinen 
Furm enthält der Zähler noch 
eine Signalglocke, die dem Ge- 
sprächführenden die Kontrolle 
der Registrierung ermöglicht, 
ohne daß er die Arbeit des 
Zählers zu beobachten braucht, 
da die Glocke nur ertönt, wenn 
der Zähler weiterrückt. Außer- 
dem wird »es auf diese Weiso 
auch der aufsichtführenden Per- 
son der einzelnen Bureaus 
möglich, durch das Gehör fest- 
zustellen, ob auch jedes geführte 
Telephongespräch durch den 
Zähler zur Kontrolle gebracht 
wird. Die Glocke verrät ferner sofort jedes leichtfertige und 
unbegründete Herumhantieren an dem Apparat, so daß Falsch- 
registrierungen sich auf diese Weise sicher zu erkennen geben 
und verhindert werden können. 


Medizin. 

Zur Frage der Beeinflussung des menschlichen Organismus 
durch magnetische Wechselfelder. — Versuche, die L. Fleisch- 
mann im Prüffeld der Fabriken Brunnenstraße der AEG hat an- 
stellen lassen, führten zu dem Ergebnis, daß unter dem Einfluß 
von magnetischen Feldern im menschlichen Auge auftretende 
Flimmererscheinungen!) auf die Erregung elektrischer Ströme im 
Gehirn zurückzuführen sind. Die Versuchsanordnung war die 
folgende: Von einem zweischenkligen Kerntransformator war das 
obere Joch entfernt worden, so daß sich die magnetischen Kraft- 
linien durch die Luft schließen mußten. Die Feldstärke betrug 
hierbei etwa 500 Cc. g. s. Brachte man nun seinen Kopf in dieses 
Magnetfeld, so stellte sich in Abhängigkeit von der Wechsel- 
zahl des Magnetfeldes im Auge ein Flimmern ein, welches zwi- 
schen 25 und 50 Per am besten wahrzunehmen war. Bei niedrige- 
ren und höheren Periodenzahlen verschwand dieses Flimmern; 
setzte man sich aber allzulange dem Einfluß des magnetischen 
Wechselfeldes aus, so stellten sich Kopfschmerzen ein. | 

Die Erklärung scheint nach Dr. Fleischmann die folgende zu 
sein: Die magnetischen Wechselfelder erzeugen im Gehirn, da 
dieses eine magnetische Leitfähigkeit besitzt, Wirbelströme. Tref- 
fen diese Wirbelströme die Augennerven, so rufen sie die Flim- 
mererscheinungen hervor. Es sind also elektrische Reizungen, die 
durch die wechselnden Magnetfelder erzeugt werden, und nicht 
direkte magnetische Einwirkungen auf das Nervensystem. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Zusammenbruch einer 30 000 kW-Turbine in Philadelphia:). 
Ein schwerer Betriebsunfall ereignete sich im September v. J. an 
einer 30 000 kW- Dampfturbine in der Schuykill-Zentrale der 
Philadelphia El. Co. Die übliche wöchentlich einmal stattfindende 
Probe des Sicherheitsreglers, der bei 9% Überdrehzahl in Wir- 
kung treten sollte und dies auch tat, war soeben beendet und die 
Drehzahl der Turbine im Begriff abzunehmen, als eins der beiden 
Räder der letzten Niederdruckstufe, die mit doppelter Dampf- 
ausströmung ausgeführt war, plötzlich explodierte. Die Wirkung 
war natürlich verheerend; nicht nur die Turbine wurde gänzlich 
zerstört, sondern auch der Generator durch Bruch der Welle in 
Mitleidenschaft gezogen. Abb. 2 ist eine Skizze des zerstörten 
Rades mit den Bruchlinien a b c d und e f g h. Der mittlere 


Abb 1. 


) Vgl. „Nuturwissenschaften“, Bd. 10, S. 213 und 434. 
») Enginee 829. 
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Schaufeldurchmesser betrug etwa 2,75 m, was bei 1500 Umdr einer 
Umfangsgeschwindigkeit von 215 m/s entspricht. Jedes der beiden 
Bruchstücke 4 und B war etwa 1,5 m lang; das kleine (A) wog 
188 kg, das größere (B) 206 kg; bei den in die Abbildung einge- 
tragenen Schwerpunktsradien ergibt dies die angegebenen Flieh- 
kräfte, wozu noch bemerkt sei, daß jedes Bruchstück eine leben- 
dige Kraft in der Größenordnung von etwa 260 mt entwickelte, 
der das Gehäuse natürlich nicht gewachsen war. Die Ansichten 
der hinzugezogenen Sachverständigen über die Ursache des 


I. 
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Bruches gingen auseinander. Prof. Moore von der Universität 
Illinois war der Ansicht, daß Ermüdung des Materials die Ursache 
und Schwingungen der Radscheibe der unmittelbare Anlaß zum 
Bruch gewesen seien, doch konnten die Schwingungen und damit 
die durch sie hervorgerufenen Beanspruchungen keineswegs bec 
trächtlich sein, da sie durch ein Anstreifen des Rades u 
Zwischendeckel, das nicht beobachtet wurde, begrenzt word 
wären. Die Oberfläche der Radscheibe war nur ziemlich roh über 
schruppt, und insbesondere befand sich an der in der Abbildung 
angegebenen Stelle eine tiefe Drehrille. Moore will nun an Stahl- 
proben, die er in der Universität Illinois untersucht hat, fesi- 
gestellt haben, daß die Proben mit rauher Oberfläche eine om 
20 % geringere Festigkeit gegen Vibrationen besaßen als sors- 
fältig geglättete, und gründet hierauf sein Gutachten. Der Me- 
tallurge Dr. Kelly dagegen, welcher dem äußeren Umfang da 
Radscheibe entnommene Proben mikrographisch untersucht hat 
glaubt, die Explosion auf mangelhafte Wärmebehandlung de 
Radscheiben (3%-prozentiger Nickelstahl) zurückführen zu sollen, 
da das ursprüngliche Gußgefüge der offenbar aus Stahlzuß ber- 
gestellten Scheibe noch deutlich zu erkennen gewesen sei. Wem 
auch hier dahingestellt bleiben kann, welche von beiden Ansichten 
die richtigere ist, so besteht wohl kaum ein Zweifel, daß «=» 
durch die erwähnte tiefe Drehrille verursachte Kerbwirkung ein: 
Rolle bei dem Unfall gespielt hat, ein Beweis dafür, daß man mit 
Kerberscheinungen nicht vorsichtig genug sein kann. F. S 

Eine neue Muttersicherung. — M. A. Rateau hat eine nem 
Muttersicherung (Abb. 3) entworfen, die als eine verbesserte Kro- 
nenmuttersicherung angesehen werden kann und sich für Mutten 


Abb. 3 
von großen Abmessungen eignet. Sie besteht aus einer sterne 
gen Scheibe, deren Zacken B in die gleiche Anzahl Ausnehmung 
der Mutter passen. Eine fünfeckige Ausnehmung in der Mitte pos 
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ohneSpiel auf das regelmäßige, fünfeckige Prisma, als welches das 
Ende des Bolzens ausgebildet ist. Die Scheibe wird mittels eines 
Splintes C an ihrem Platze gehalten. Zwischen den Zacken der 
Scheibe und den Ausnehmungen der Mutter ist ein seitliches Spiel 
von 3° vorgesehen, außerdem ist eine Spitze des Fünfeckes zur 
Mittellinie der Zacken um 3° verschoben. Es ist dadurch möglich, 
mit den fünf Stellungen auf der einen Seite der Scheibe jeden zwölf- 
ten Grad eine Übereinstimmung zu erzielen, dreht man die Scheibe 
um, so sind die zweiten fünf Stellungen zu den ersten um 6° ver- 
schoben. Würde man als seitliches Spiel 6° wählen, so ließe sich 
für jede Stellung der Mutter eine Übereinstimmung finden; bei nur 
3° seitlichem Spiel genügt ein leichtes Anziehen oder Nachlassen 
der Mutter. (Genie Civil, Bd. 79, 1921, S. 354.) Gg. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Abflauen des internationalen Messefiebers? — Das Ausstel- 
lungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie glaubt, trotz in 
den verschiedensten Ländern gelegentlich immer noch auftauchen- 
der neuer Messepläne teilweise ein leises Abflauen des be- 
sonders im Vorjahr starken Messefiebers beobachten zu 
können. Es scheine, daß auch hinsichtlich des Messewesens die 
im letzten Jahrbuch des Amtes vertretene Auffassung sich allmäh- 
lich bestätige, nach der im freien Wirtschaftsleben sich keine Ge- 
bilde auf die Dauer halten können, wenn sie keine notwendige 
Funktion zu erfüllen haben. 

Zollfreie Wiedereinfuhr von Ausstellungs- und Messegütern. 
— Da deutsche, zu öffentlichen Ausstellungen oder Messen ins 
Ausland gesandte und von dort unverkauft zurückgekommene 
Waren nach dem Vereinszollgesetz von 1869 vom Eingangszoll 
freigelassen werden können, wenn keine Zweifel an ihrer Iden- 
tität bestehen, empfiehlt es sich, wie das Ausstellungs- und Messe- 
Amt der Deutschen Industrie schreibt, solche Waren beim Aus- 
gang aus dem deutschen Zollgebiet zollvormerklich ab- 
fertigen zu lassen. 


Ständige Ausstellung für Arbeiterwohlfahrt, Charlottenburg. 
— Der Reichsarbeitsminister hat. vor kurzem die Wieder- 
eröffnung der Ausstellung bekanntgegeben, mit der eine 
unentgeltlich wirkende Auskunitsstelle verbunden ist, und ge- 
beten, dem Unternehmen durch Mitteilungen über zweckmäßige 
Einrichtungen zum Schutze des Lebens und der Gesundheit der 
Arbeiter Anregungen zu geben. Er beabsichtigt einen weiteren 
Ausbau, ist dabei aber wegen Knappheit der disponiblen Mittel 
auf die Unterstützung aller interessierten Behörden und Organi- 
sationen angewiesen. Eine Sonderausstellung im Rahmen des 
Ganzen bildet das AEG-Museum für Arbeiterschutz 
und Arbeitshygiene, das die Gesellschaft dem Reichs- 
arbeitsministerium zur Verfügung gestellt hat. 

Wärmeausstellung Essen 1922. In Essen findet vom 
17. Juni bis 16. Juli eine Fachausstellung „Die Wärme“ statt, 
die von den maßgebenden Verbänden und Firmen der deutschen 
Wärmewirtschaft unterstützt und beschickt wird. Sie umfaßt 
in vier Abteilungen die allgemeine Wärmewirtschaft, die Wärme- 
wirtschaft in einzelnen Industrien, die Wärmewirtschaft im Haus- 
halt und Kleingewerbe und die Betriebsüberwachung sowie das 
Meßwesen. Die Großkraftwirtschaft und die Elektrizitätsindustrie 
kommen auf dieser Ausstellung natürlich stark zur Geltung. Die 
Geschäftsstelle des Unternehmens befindet sich in Essen, Nor- 
bertstraße 2. 


Herbstmustermesse Graz 1922. — Es ist beschlossen worden, | 


vom 26. August bis 3, September in Graz eine Warenmuster- 
messe abzuhalten. 

2. Internationale Landwirtschafts- und Industrie-Ausstellung 
mit Mustermesse, Riga 1922. — Die Ausstellung soll vom 11. bis 
25. Juni stattfinden und unterhält in den Räumen der Speditions- 
firma Schenker & Co., Berlin NW 7, Unter den Linden 39, eine 
Vertretung für Deutschland. Wie das Ausstellungs- und Messe- 
Amt mitteilt, verdient sie im Rahmen der schon bekanntgegebenen 
Absatzmöglichkeiten, zumal nach Abschluß des deutsch-lettischen 
Wirtschaftsabkommens, entsprechende Beachtung schon des- 
wegen, weil die deutsche Industrie als solche durch die Beteili- 
gung an der Ausstellung von 1921 in Lettland ausgezeichnet ein- 
geführt worden ist. Der Reichskommissar für Aus- und Einfuhr- 
bewilligung hat die Außcnhandels- und sonstigen Stellen gebeten, 
Ausfuhranträge für Messegüter möglichst entgegen- 
kommend zu behandeln. Die Bewilligung würde unter 
der Bedingung der Wiedereinfuhr innerhalb einer gewissen Frist 
zu erteilen sein. Die Ausfuhrabgabe gelangt zwar zur Erhebung, 
soll jedoch bei der Wiedereinfuhr zurückbezahlt werden. Auch 
die lettische Regierung hat den Besuchern eine Reihe von Er- 
leichterungen und Vergünstigungen gewährt. 


Handels- und Industrie-Ausstellung Reval 1922. — Nach Mit- 


teilung des Ausstellungs- und Messe-Amts ist die vom estnischen 
Fabrikanten-Verband in Reval für die Zeit vom 10. bis 19. Juni 
geplante Ausstellung nunmehr von der Regierung genehmigt 
worden. An ihr können sich ausländische Firmen in 
gleicher Weise wie estnische Aussteller beteiligen; Anmel- 
dungen müssen bis 25. Mai an das Bureau in Reval, Alte Lehm- 


zasse 12, erfolgen. 
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London Fair and Market 1922. — Entgegen früheren Mitteilun- 
gen können sich deutsche Firmen nunmehr auch unmittel- 
bar, also ohne den Zwang einer Vertretung durch in England 
niedergelassene Firmen, an der vom 3. bis 14. Juli in der Royal 
Agricultural Hall in London stattfindenden 4. Londoner 
Messe beteiligen; mit Rücksicht auf wieder häufiger laut 
werdende Klagen über langsame Lieferung aus Deutschland 
sollten das aber nur durchaus leistungsfähige Häuser tun. 


Luxemburger Mustermesse 1922. — Anmeldungen müssen spä- 
testens am 15. Juni bei der Ausstellungsleitung (Luxemburg, 
Rue des Bains 19) eingetroffen sein. Deutsche Firmen, 
die eine Zweigniederlassung in Luxemburg besitzen oder dort 
Vertreter haben bzw. bestellen, können eich beteiligen. Zu 
beachten ist, daß nach Inkrafttreten des belgisch-Iluxemburgischen 
Wirtschaftsunionsvertrages Luxemburg auch die neuen belgischen 
Zölle auf in Deutschland erzeugte oder aus Deutschland kommende 
Waren erheben wird. 


Holländische Ausstellung in Kopenhagen 1922. — Der Haupt- 
zweck der im Juli und August bevorstehenden Ausstellung, die 
u. a. auch eine Abteilung für elektrotechnisches Ma- 
terial umfassen soll, dürfte nach Ansicht des Ausstellungs- und 
Messe-Amts der Deutschen Industrie in der Propagierung der 
holländischen Kolonialerzeugnisse liegen. 


Deutsch-Russische Industrieausstellung, Moskau 1922. — Nach 
der „Berl. Börsenztg.“ hat die Sowjetpresse nunmehr das Pro- 
gramm für das Unternehmen veröffentlicht. Es soll danach unter 
dem Protektorat des Außenhandelskommissariats und des Ober- 
sten Wirtschaftsrats stehen und in der ersten Juliwoche eröffnet 
werden. Neben landwirtschaftlichen Maschinen will man haupt- 
sächlich elektrotechnische Fabrikate und das Berg- 
wesen zeigen und den Zweck verfolgen, die Herstellung des nor- 
malen friedlichen Handelsverkehrs zwischen dem industriellen 
Deutschland und dem agrarischen europäisch-asiatischen Osten zu 
beschleunigen. 


Verschiedenes. 


Gebührenerhöhung für Prüfungen der Physikalisch-Tech- 
nischen Reichsanstalt!). — Nach der Gebührenordnung der Physi- 
kalisch-Technischen Reichsanstalt beträgt der am 1. April in Kraft 
getretene Teuerungszuschlag: 


bei 21 I: Abschnitt Optisches Laboratorium: 


Lfd. Nr. e 00% 
„ „ 22 (Elektrische Glühlampen für _ Lichtmes- 
een) f | 700 „ 
E 23 (Verbrauchte elektrische Energie) . . 1500 „ 
„ „ 24 (Quarzplatten für sacharimetrische 
` Zwecke) : 700 „ 
Abschnitt Laboratorium für Radioaktivität, 
„ „ 41 bis 45 500 „ 
bei Teil II: Elektrizität: 
w u | bis 16a (Zeigerinstrumente) . 1400 „ 
„ „ 16 b und 16 c. . "mit Meß- 
wandlern) . . ; : .. . 1900 „ 
„ „ 17 bis 25 (Meßwandler) 5 1900 „ 
„ „ 26 bis 34 (Elektrizitätszänhler) bis 2 KW. f 900 „ 
für Zähler bis 25 kW .. 1400 „ 
für Zähler über 25 kW . . 1900 „ 
Systemprüfung von Elektrizitäts- 
zählern . . 1900 „ 
„ „ 3 bis 50 und 55 (Induktivitäten, Kapazitäten, 
Wellenmesser, Widerstände) 1400 „ 
„ „ 51 bis 54 (Nebeuschluß- und Vorschaltwider- 
stände) . . 1 8 1400 „ 
„ „ 56 und 57 (Leitungsmaterialien) 1500 „ 
„ „ (Normalelemente) . „ „% „4400, 
(Taschenlampenbatterien) 9 1400 „ 
„ „ 59 (Primärelemente mit Ausnahme von Taschen 
batterien) 1900 „ 
„ „ 61 bis 85 (Isolations- und Installationsmate- 
rial) 1900 „ 
„ „ 86 (Generatoren, Motoren und Transforma- 
toren) 1900 „ 


Für die normale Prüfung von Elektrischen Maschinen (Prü- 
fung der Angaben des Leistungsschildes nach den Maschinen- 
normalien des VDE) beträgt die Grundgebühr bei einer Leistung 
bis 15 kW 35 M, bis 5,5 kW 45 M, bis 11 kW 55 M und bis 
22 kW 65 M. 

bei Teil II: Magnetismus: 
Lfd. Nr. 1 bis 11 f 
bei Teil III. Wärme und Drock: 
In allen Fällen (mit Ausnahme von lfd. Nr. 5, ärztliche 
Thermometer) 3 3 900 „ 

Für die durch Ein- und Auspacken der Prüfgegenstände ver- 
ursachten Kosten wird bei Frachtsendungen eine Gebühr von 3 M 
für jede angefangenen 10 kg Bruttogewicht erhoben. 


ı Vgl. „ETZ“ 1922. S. 320. 
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Bei Gegenständen, die für das Ausland bestimmt sind, und 
deren Prüfung auf Veranlassung des Auslandes geschieht, wird 
die Gebühr nach der Gebührenordnung ohne Teuerungszuschlag, 
jedoch in der Währung des betreffenden Landes unter Zugrunde- 
legung der Valuta am 31. Juli 1914 festgestellt und nach dem am 
Tage der Ausfertigung des Prüfungsscheines an der Berliner 
Börse notierten Kurs des betreffenden fremden Geldes in Mark 
umgerechnet. Ergibt sich hiernach ein geringerer Betrag als nach 
den obigen für das Inland festgesetzten Bestimmungen, so wer- 
den letztere angewendet. 

Deutsche Firmen, welche für das Ausland bestimmte Gegen- 
stände auf Veranlassung des Auslandes der Reichanstalt zur Prü- 
fung einreichen, werden ersucht, dies im Prüfungsantrag zum 
Ausdruck zu bringen. 


Charlottenburg, den 13. März 1922. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
gez. Warburg. 


Energiewirtschaft. 


Französische Pläne zur Schaffung von Großschiffahrtswegen 
in Verbindung mit Wasserkraftanlagen!). — Der für Frankreich 
günstige Ausgang des Krieges hat die schon früher gehegten Be- 
strebungen zur Schaffung eines den Rhein mit dem Mittelmeer 
verbindenden Großschiffahrtsweges und Überleitung des bis jetzt 
vom Oberrhein über Straßburg—Kehl zur Nordsee gerichtet ge- 
wesenen Güterverkehres zum Hafen von Marseille neu belebt, 
zumal z. Zt. die Möglichkeit vorhanden ist, die ganze Verbindung 
auf französischem Boden herzustellen. Es bestand zwar auch 
bis jetzt eine solche Verbindung, welche von der Saöne vermittelt 
wird, die einerseits mit dem Rhein, andererseits mit der Rhöne 
über Kanäle zusammenhängt, doch ist diese nicht leistungsfähig, 
da sie nur mit 150 t-Kähnen befahren werden kann. Die Aus 
gestaltung für 300 t-Kühne wurde bald nach Kriegsschluß in An- 
griff genommen und soll demnächst vollendet sein, doch erscheint 
es unerläßlich, die Arbeiten noch weiterzuführen, um auch den 
Verkehr von 1200 t-Kähnen zu ermöglichen. Noch ungünstiger 
liegen die Verhältnisse an der Rhöne selbst, welche derzeit nur 
auf der Strecke unterhalb Lyon befahren wird, wogegen die nörd- 
lich von Lyon gelegene 154 km lange Strecke die Chäteau du 
Parce zwar schiffbar ist, doch fast keinen Verkehr aufweist; die 
restliche Flußstrecke bis zur Schweizer Grenze ist überhaupt 
nicht befahrbar. Aber auch auf der südlich von Lyon gelegenen 
Strecke bieten sich der Schiffahrt viele natürliche Hindernisse, 
deren Behebung entweder durch Ausführung von Regulierungs- 
arbeiten im Flußbett selbst oder durch Errichtung von Seiten- 
kanälen erfolgen kann; in letzterem Falle wäre auch eine gleich- 
zeitige Kraftgewinnung möglich. Überdies soll von Arles aus 
zum Hafen von Marseille eine Kanalverbindung hergestellt wer- 
den, welche in Vollendung begriffen ist. Durch Ausführung der 
bier aufgezählten Arbeiten wäre dann eine Großschiffahrt- 
verbindung zwischen Straßburg und Marseille hergestellt. Die 
Lösung dieser Aufgabe hat aber auch große Bedeutung vom 
Standpunkte der Kraftgewinnung und der durch das Zurver- 
fügungstellen von Betriebskraft ermöglichten intensiveren Be- 
wässerung der Ufergebiete. 


Die Wasserkraft der Rhöne?) wird unter Zugrundelegung des 
jährlichen Mittelwassers auf rd 750000 PS geschätzt; hiervon ent- 
fallen auf die obere Strecke zwischen Pougny-Chancy und 
Chäteau du Parc 200000 PS, auf die anschließend bis Lyon 
reichende Strecke 170000 PS und auf den unterhalb Lyon ge- 
legenen Teil des Flußlaufes 180 000 PS; in dieser Aufstellung ist 
derjenige Teil des Flußbettes, welcher die Grenze zwischen 
Frankreich und der Schweiz bildet und internationalen Charakter 
hat, nicht berücksichtigt. Die für die Kraftgewinnung aufge- 
stellten Entwürfe sehen auf der oberen Teilstrecke die Errichtung 
von Staudämmen, auf den übrigen Strecken dagegen an im Fluß- 
bette zu erbauende Wehranlagen anschließende Seitenkanäle, 
welche auch der Schiffahrt dienen sollen und mit entsprechenden 
Schleusenanlagen auszustatten sind, vor. Die Vorbereitungs- 
arbeiten wurden von einer aus allen Interessenten gebildeten 


Studiengesellschaft durchgeführt, welche die Bewirtschaftung der 


Rhöne nach dem Gesichtspunkte sich zum Ziele gesetzt hat, daß 
dieselbe vollkommen einheitlich, unter gleichmäßiger Rücksicht- 
nahme auf die Forderungen der Schiffahrt, Kraftgewinnung und 
Bewässerung, mit dem Endzwecke der Herstellung einer Schiff- 
fahrtsverbindung zwischen Rhöne und Rhein durchgeführt werden 
soll, In der zweiten Hälfte des Voriahres ist es nun gelungen, 
die ganze Frage um einen entscheidenden Schritt vorwärts zu 
bringen, in dem die Compagnie Nationale du Rhöne gebildet. wer- 
den konnte, der die einheitliche Durchführung der solcherart ge- 
stellten Aufgaben nunmehr obliegt. Das mit 360 Mill. Fr fest- 
gesetzte Aktienkapital dieser Gesellschaft wird von folgenden 
vier Gruppen von Aktionären zu gleichen Teilen übernommen, 
und zwar: 

1. Die öffentliche Körperschaft der 

Seine Departements 


Stadt Paris und des 


1) _Revue Générale de l'Eleetricit é“, Bd. 10. 1091, S. 445. 
2) Vgl. auch „. Zz 1020. 8 959 und „ETZ” 1921, S. 1207. 


2. die übrigen am Ausbau der Rhöne-Wasserkräfte inter- 
essierten öffentlichen Körperschaften, 


3. die Paris-Lyon-Mittelmeer-Eisenbahngesellschaft, 


4. die Privatinteressenten, unter welchen die Anrainer des 
Flusses einen Vorzug genießen. 


Der französische Staat erhält für die Überlassung der Wasser- 
rechte und Garantieleistung für die von der Gesellschaft aufzu- 
nehmende Obligationsanleihe von 3,24 Milliarden Fr Aktien im 
Nennwerte von 240 Mill. Fr ohne besondere Zahlung und kanu 
aus dem Titel dieses Aktienbesitzes einen entsprechenden Ein- 
fluß auf die Geschäftsführung der Gesellschaft ausüben. 


Das eingezahlte Aktienkapital und die Anleihe ergeben an 
verfügbaren Mitteln rd 3,5 Milliarden Fr, mit welcher Summe 
man die Arbeiten ausführen zu können hofft. Die Aktien lauten 
auf Namen und geben dem Besitzer von mindestens 1000 Stück 
ein Vorrecht für den Kraftbezug im Verhältnis des Aktienbesitzes, 
wobei jedoch die unmittelbaren Anrainer ein weiteres Vorrecht 
vor den übrigen Aktionären haben sollen. An der Spitze der 
Gesellschaft steht ein aus 60 Mitgliedern zusammengesetzter Ver- 
waltungsrat, von welchem 24 der Staat und 16 die Departements 
und sonstigen öffentlichen Körperschaften ernennen. Dieser Ver- 
waltungsrat kann eine 12gliedrige Geschäftsleitung bestellen; 
4 derselben, unter diesen auch der Vorsitzende, sind vom Staat 
zu ernennen; die restlichen 8 werden von den 4 Gruppen der 
Aktionäre bestimmt, u. zw. je Gruppe zwei. Auf je 20 Aktien 
entfällt eine Stimme bei der Generalversammlung, doch ist die 
Zahl der auf den Staat entfallenden Stimmen auf 40 % aller 
Stimmen, jene einer jeden Körperschaft auf 4 eingeschränkt. Au: 
dem erzielten Überschuß sind zunächst die Betriebs- und Er- 
neuerungskosten sowie Verzinsung und Tilgung der Obligationen 
zu decken; nach Ausscheiden der gesetzlichen und gegebenenfalls 
besonderer Rückstellungen erhalten die eingezahlten Aktien eine 
Dividende, welche höchstens 2% über die in dem betreffenden 
Betriebsjahre vorangegangenen Jahre erzielte Verzinsung der 
5 prozentigen Staatsrente, bezogen auf deren mittleren Kurs, be 
tragen darf. Eine etwa noch übrig bleibende Summe ist bis zu 
80% zur Rückzahlung der Obligationsschuld zu verwenden; 20 % 
bleiben zur freien Verfügung der Generalversammlung; nach voll- 
ständiger Tilgung der Anleihen wird dieser Überschuß zwischen 
den eingezahlten und Staatsaktien hälftig geteilt. Die eingezahl- 
ten Aktien erhalten Bauzinsen in der Höhe von 1% unter der 
auf den mittleren Kurs bezogenen Verzinsung der 5 igen Staats- 
rente; dagegen kann eine Dividende nur dann zur Ausschüttung 
gelangen, wenn die Garantie des Staates für den Anleihedienst im 
betreffenden Jahre nicht in Anspruch genommen wurde. 


Neben dieser von Norden nach Süden verlaufenden Schiffahrt 
verbindung beschäftigt man sich in Frankreich auch sehr ein 
gehend mit der Schaffung einer solchen in west-östlicher Rich- 
tung, welche mit einer Kanalisierung des Rheins zwischen dir 
Schweizer Grenze und Straßburg bei gleichzeitiger Kraftsewin- 
nung Hand in Hand gehen soll. Bei letzterem Projekt greifen die 
Franzosen auf die in den letzten Jahren von deutscher Seite auf- 
gestellten Entwürfe zurück“), welche ebenfalls die Errichtur:z 
eines Seitenkanals am linken Rheinufer zwischen Basel und Reb! 
zum Gegenstand hatten. Der Kanal soll nach dem französischen 
Entwurf von einem 5,5 km unterhalb von Basel einzubauenien 
Wehr abzweigen und mit Einschaltung von acht je 170 m lanzen 
und 25 m breiten Schleusenanlagen mit neben denselben ang» 
ordneten Kraftwerken bis Straßburg führen; bei einem gesamten 
Gefälle von 106 m können 550000 kW gewonnen werden. Der 
Kanal hätte 125 km Länge, 86 m Spiegelbreite, an den Ufern 6 m. 
in der Mitte 7 m Tiefe zu erhalten und eine Wassergeschwindig- 
keit von 1,1 bis 12 m/s aufzuweisen. Leider fällt nach dem 
Friedensvertrage dieses von deutscher Seite eingehend durchge 
arbeitete und vollkommen baureife Projekt Frankreich als reife 
Frucht in den Schoß. Der west-östliche Schiffahrtsweg hätte eine 
große Bedeutung von Standpunkte der leichteren Heranbringunr 
der Brennmaterialien aus den Kohlengruben von Nordfrankre: cb. 
in das Erzgebiet von Briey und Longwy und würde andersen 
eine billige Verfrachtung der Produkte dieses Gebietes bis zu den 
Seehäfen gestatten. Nach den angestellten Berechnungen wären 
Materialmengen von jährlich 30 Mill. t auf diesem Wege zu be 
fördern. Es wird beabsichtigt, die Mosel von Metz bis Dieden- 
hofen schiffbar zu machen und eine Kanalverbindung zwischen 
der Mosel und der Chiers über Fentsch herzustellen; die Kanaii- 
sierungsarbeiten hätten sich weiter auf die Chiers zu erstre:-ker. 
welche anderseits wieder mit der Meuse durch einen Kanal 2 
verbinden wäre. Ein weiterer Kanal soll die Chiers mit 3- 
Escaut verbinden, welcher Fluß den Weg nach Gent und Ant- 
werpen vermittelt. Auch eine Fortsetzung dieses Kanals ür-7 
Valenciennes und Lille bis zum Hafen von Dünkirchen Xu? 
keine große Schwierigkeiten mehr bieten, wobei in Lille eiz? 
große IJafenanlage erbaut werden sollte. 

Die französischen Projekte sind sehr weitgreifend und kënnen 
die durch die Kriegsjahre, sowie auch namentlich die im Sinne gs 
Friedensvertrages durchgeführten Schiffsablieferungen stark ce- 
schwächte Rheinschiffahrt ernstlich gefährden; sie verdienen d3- 


3) Vgl. „ETZ“ 1919, 8. 402. 
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her unsere volle Aufmerksamkeit, sowie gegebenenfalls auch die 
rechtzeitige Anwendung geeigneter Vorkehrungen zur Abwehr 
dieser Gefahr. Bp. 


' Ausnutzung und Regulierung des St. Lorenzstromes!). Nach 
den von Wooten und Bowden im Auftrage der Regierungen 
der Vereinigten Staaten und Kanadas aufgestellten Entwürfen, hat 
nunmehr die International Joint Commission einen Bericht an den 
Kongreß erstattet, welcher zunächst vom Ausschuß für auswär- 
tige Angelegenheiten behandelt worden ist. Nach Ansicht der 
Kommission wäre die wirtschaftlichste Lösung bei gleichmäßiger 
Berücksichtigung der Interessen der Schiffahrt und der Kraftge-. 
winnung längs der die Grenze zwischen beiden Staaten bildenden 
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der vollen Jahre 1921, 1920 und 1913 zum Ausdruck, den 
vorstehende Ubersicht vermittelt. 

Die Zahlentafel zeigt im einzelnen die Mengen und Werte 
des Spezialhandels mit verschiedenen Erzeugnissen im Jahre 1921. 
Der Menge nach gewachsen ist die Einfuhr von Dynamomaschinen 
um 1510 dz, von Instrumenten um 406 dz und von Lichtkohlen 


um 136 dz; alle übrigen Positionen weisen eine Abnahme auf, die 


bei Porzellanisolatoren 11 494 dz, bei Elektroden 35 104 dz betrug. 
Der Export hat sich bei Dynamomaschinen um 4969 dz, ferner bei 
Kabeln um 72 dz und bei Porzellanisolatoren um 275 dz gegen 
das Vorjahr gehoben, sonst aber vermindert, u. zw. bei Kontroll- 
apparaten um 1430 dz, bei Instrumenten um 1535 dz und bei Elek- 
troden um 3748 dz. i | = 


Schweizerischer Spezialhandel mit elek trotechnischen Erzeugnissen im Jahre 1921. 


N Einfuhr Ausfuhr 

Erzeugnisse Menge in dz Wert in Mill. Fr Menge in d- Wert in Mill. Fr 

1921 | 1920 1921 | 1920. 1921 | 1920 1921 | 1920 
$ \ , t 
1. Dynamoelektrische Maschinen. ne ee een > Bar 5 306 3796 2,199 2,283 | 71543 | 66574 42,603 | 41,409 
2. Akkumulatoren 1 894 1908 | . 0,698 0,836 213 225 0,093 0,142 
3. Elektrische Kontrollapparate und Instrumente 1167 1165 1,937 1,650 4672 6 102 8,925 12,676 
4. Nicht genannte Instrumente u. Apparate fir angew. Elektrizität 4343 3 937 2,875 3,740 | 11 028 | 12563 12,960 | 13,167 
5. Telephon- und Telegraphenappar ate 1564 2478 2,195 3,722 78 177 0,201 0,545 
6. Bogenlampen! ))))))))))))))j e — 20 — 0,027 — 8 „ — 0,009 
7. Glühlampen %%% ᷣ ͤͤ ee euer E 973 1195 2,276 3,139 1488 1 942 4,564 5,249 
8. Kabel, blank und isoliert; isolierte Drähte 12701 | 13009 2,310 4,172 3 182 3110 1,952 2,123 
9. Porzellanisolatore n. r 14 485 25 979 3,083 5,306 365 90 0,133 0,040 
/ o Ac d a neh 658 522 0,256 | 0,355 387 552 0,146 0,208 
11. Elektroden, nicht montieeertt ... 14 691 | 49795 0,835 2,182 1211 4959 0,257 0,485 


Zusammen . . . 57782 103 804 18,664 | 27,412 | 94167 | 96302 | 71.884 75,958 


Strecke zwischen Montreal und dem Ontariosee gegeben, wobei 
die Gesamtkosten aller Bauten sich auf 252 Mill. Doll. stellen 
dürften. Bezüglich der Möglichkeit des Kraftabsatzes glaubt die 
Kommission zwar nicht, daß es bereits in kurzer Zeit zur Elektri- 
sierung der Eisenbahnlinien kommen dürfte, zumal diese Frage 
auch von anderen Gesichtspunkten aus beurteilt werden muß und 
namentlich auch die Höhe der für die Umänderungen an den Eisen- 
bahneinrichtungen selbst notwendigen Kosten ein großes Hinder- 
nis bilden wird. Sie hat indessen auch Untersuchungen über den 
sonstigen Strombedarf und die Aufnahmefähigkeit in einem Um- 
kreise von 500 km angestellt und ermittelt, daß die gesamte in 
diesem Umkreise in den Vereinigten Staaten derzeit vorhandene 


Leistung aller Krafterzeugungsanlagen 10 Mill. PS beträgt, auf 


das kanadische Gebiet entfallen weitere 2 Mill. PS; diese Leistung 
dürfte sich bis 1925 auf 11 bzw. 2,35 Mill. PS, bis 1930 auf 12,5 
bzw. 2,9 Mill. PS steigern, so daß der Absatz vollkommen gesichert 
erscheint, namentlich wenn die geplante einheitliche Großkraft- 
versorgung der Weststaaten?) durchgeführt wird. (Electrical 
World, Bd. 79, 1922, S. 150. Bp. 


Industrie und Handel. 


Schweiz. — Die rückläufige Bewegung der elektrotech- 
nischen Ein- und Ausfuhr nach Menge und Wert hat im 
2. Halbjahr 1921 eine Verschärfung erfahren?). Ganz erheblich 
zurückgegangen ist der Import von nicht montierten Elektroden, 
Porzellanisolatoren, Telephon- und Telegraphenapparaten, Kon- 
trollvorrichtungen und Kabeln. Zum geringsten Teil dürften diese 
Verminderungen der Wirkung des 1921 in Kraft gesetzten abge- 
änderten Gebrauchszolltarifs oder der erlassenen Einfuhrbeschrän- 
kungen zuzuschreiben sein; sie sind vielmehr vorwiegend eine 
Folge des schlechten Geschäftsganges in mehreren wichtigen Lan- 
desindustrien und des verlangsamten Ausbaues neuer Leitungs- 
netze. Eine Abnahme der Glühlampeneinfuhr scheint auf das 
Vorhandensein großer Lager hinzuweisen. Auch der Export hat 
sieh in jenen sechs Monaten nicht unwesentlich verringert. 

Noch deutlicher kommt die ungünstige Lage der schweizeri- 


schen Elektroindustrie im Vergleich der Ein- und Ausfuhrziffern: 


Einfuhr Ausfuhr 
Jahr | e ERE e 
d: Mill. Fr dz ! Mill. Fr 
1921 67782 | 18,664 94 167 71,834 
1920 103 804 | 27,412 96 802 75,953 
1913 68 291 | 12,089 106 110 30,499 
Zu- bzw. Abnahme i. J. 1921 gegen 
1920 | — 46 022 = — 8,748 = — 2135 = — 4,119 = 
— 80% — 47% — 2,2 0% — 5,7% 
1913 — 10 509 = = — 1193 = ＋ 41,335 = 
— 182 0% ＋ 54% — 12.7% + 135 0% 


1) Vl. auch FT“ 1022. 8. 157. 

2) Vgl. .ETZ* 1922, S. 17 

2) Vgl. ETZ“ 1021. S. 520. 9 , ; 

4) Werden in der Handelsstatistik neuerdings nicht mehr aufgeführt. 


tieren. 


Zur Kennzeichnung der Lage der schweizerischen Elektroindu- 
strie im Berichtsjahr sei folgender Auszug aus dem Rückblick der 
Schweizerischen Kreditanstalt angeführt: „Die 
heutige Absatzkrisis für die Schweiz als Exportland ist sowohl 
eine olge der Valutamisere wie der hohen Lebenskosten; immer- 
hin zeigt die keineswegs im gleichen Verhältnis verminderte Nach- 
frage nach den Produkten der Elektrizitätsindustrie, daß der Be- 
darf noch groß genug wäre, um unsere Fabriken zu alimen- 
Leider wird die Stellung der schweizerischen Export- 
industrie durch die eigenen Einfuhrbeschränkungen vielfach er- 
schwert. Namentlich die künstlich erhöhten Lebensmittelpreise 
sind geeignet, den für die Wiedererlangung der Konkurrenzfähig- 
keit dringend gebotenen Preis- und Lohnabbau zu verlangsamen. 
Es werden daher Mittel und Wege gesucht werden müssen, um 
auch diesem wichtigen Zweige unserer Volkswirtschaft zu seinem 
Rechte auf Existenz zu verhelfen. In dieser Beziehung können 
die Aufträge der schweizerischen Behörden nicht hoch genug be- 
wertet werden, und es wäre zu hoffen, daß die vom Bunde in weit- 
herziger Weise ausgeworfenen Kredite für die Ausführung größe- 
rer Werke zur Behebung der Arbeitslosigkeit auch in die Kanäle 
der Elektroindustrie flössen. Der schon im ersten Quartal des 
Jahres eingetretene scharfe Rückgang der Preise für Rohmate- 
rialien und Fertigfabrikate hat zu großen, außerordentlichen Ver- 
lusten an Vorräten geführt und hat zusammen mit der unglück- 


lichen Wirkung der 48-Stundenwoche die Ergebnisse mancher 


Unternehmung stark beeinträchtigt.” 

Derselbe Bericht äußert sich über die schweizerische elek- 
trochemische Industrie in Jahre 1921 wie folgt: „Die schwei- - 
zerische elektrochemische Industrie leidet ebenfalls schwer unter 
der herrschenden Krisis. Als Exportindustrie war sie von jeher 
auf geringe Produktionskosten angewiesen, um auf dem Auslands- 
markte konkurrenzfähig zu bleiben. Trotzdem die von dieser 
Industrie verwendete Wasserkraft noch heute als relativ billig 
bezeichnet werden kann, steht sie doch zu derjenigen von Ländern 
mit entwerteter Währung in keinem Verhältnis. Dazu kommt, 
daß die Rohmaterialbezüge unserer eigenen Industrie wesentlich 
teurer zu stehen kommen und daß auch höhere Löhne bezahlt wer- 
den müssen als im Ausland. Die allgemeine Absatzverminderung 
hat zu umfangreichen Betriebeinschränkungen und teilweise zu 
Stillegungen geführt.“ Mn. 


Rußland!). — Die Konferenz von Genua will die Aufgabe lösen, 
Rußland wieder in die Weltwirtschaft einzu- 
ordnen. Das Problem ist außerordentlich schwierig, weil es 
sich dabei um ein riesiges, vor dem Kriege nur z. T. zivilisiertes, 
dann von seinen Machthabern in jeder Beziehung auf das bru- 
talste zerrüttetes Land handelt, weil eben diese Machthaber sich 
nur unter dem Zwang äußerster Not dazu entschlossen haben, 
ihr wahnsinniges System kommunistischer Gewaltherrschaft, den 
Rückhalt schrankenlosesten Egoismus, soweit wie nötig aufzu- 
geben, und weil die zur Beseitigung dieses Chaos wegen seiner 
Einwirkung auf die Weltwirtschaft bereiten Staaten echwer zu 
schaffende Garantien verlangen, jeder aber auch bestrebt ist, bei 
der Hilfsaktion Sonderinteressen zu sichern und für seine Kapital- 
beteiligung Vorteile herauszuschlagen. Zum Verständnis des 


1) Vorwiegend nach Aufsätzen der Industrie- u. Hand.-Ztg.“ 
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Wirtschaftssystems, mit dem es das ausländische Ka- 
pital in Rußland zu tun hat, entwirft die „Ind.- u. Hand.-Ztg.“ folgen- 
des Bild: Es besteht nach russicher Auffassung eine eozialistische 
Gemeinwirtschaft mit mehr oder weniger starkem privatkapitalisti- 
schen Einschlag, d. h. eine Organisation, bei der sich der Staat nur 
die Verfügung über Boden, Betriebsmittel und Arbeitskräfte vor- 
behält und diese dem freien Verkehr entzieht. Neben dieser staat- 
lich geleiteten Gemeinwirtschaft in kapitalistischen Organisations- 
formen sollen nun auch in weitem Maße privatkapitalistische, also 
eigene Zwecke verfolgende Unternehmen arbeiten dürfen und 
zwischen diesen und den staatlichen Brücken gebaut werden, die 
ein plaumäßiges Zusammenwirken ermöglichen. Das Privat- 
kapital. soll sich durch Aufnahme von Aktien an staatlichen 
Unternehmungen beteiligen, anderseits will man Privatunter- 
nehmer zur Ausführung von der staatlichen Gemeinwirtschaft 
vorbehaltenen Aufgaben heranziehen. Die Rechtsform dafür sind 
Konzessionen, die wirtschaftliche Form gemischte Unter- 
nehmungen, für deren Tätigkeit der Staat die Richtlinien be- 
stimmt. Durch Pachtverträge sollen ferner verstaatlichte 
Unternehmen Privaten teils zur eigenen Nutzung, teils zum Vor- 
teil der Gesamtheit in Bewirtschaftung gegeben werden. Der 
Innenhandel ist in Rußland, abgesehen von noch monopoli- 
sierten Erzeugnissen, gegenwärtig frei, untersteht aber einer 
erheblichen vom Staat ausgeübten Kontrolle. Der Außen- 
handel bildet noch in vollem Umfange Staatsmonopol, die Be- 
teiligung des Privatunternehmers muß in jedem Fall besonders 
konzessioniert werden; man strebt sie indessen in der Form 
gemischtwirtschaftlicher Unternehmungen an, wobei jedoch Aus- 
und Einfuhr sowohl vom Kommissariat für den Außenhandel wie 
von den russischen Handelsvertretungen im Auslande überwacht 
werden sollen. Die rechtlichen Grundlagen dieses Wirtschafts- 
systems liegen für den Privatunternehmer in der Konzession bzw. 
in Spezialnormen; die wirtschaftlichen Voraussetzungen für seine 
Tätigkeit sind gegeben und von ihm unabhängig, dagegen muß 
er sich die rechtlichen z. T. in jedem einzelnen Fall durch be- 
sondere Vereinbarung mit der Regierung schaffen. 


In alle dem wie auch in dem Mangel an Transportmitteln und 
Kaufkraft liegen natürlich Hindernisse für den Wiederaufbau 
normaler wirtschaftlicher Beziehungen, die auch der Vertrag 
von Rapallo, das vorläufig einzige praktische Ergebnis, das 
die nach Genua delegierten Deutschen — und das nicht einmal 
von, sondern eher gegen die Konferenz — heimbringen, zunächst 
nicht beseitigt. Er kann und dürfte aber die Grundlage für ge- 
meinsame Bestrebungen und zweckmäßiges Zusammenwirken 
werden. Deutschland, das große und langfristige Kredite 
braucht, vermag Rußland allein nicht zu helfen, wohl aber 
Pionierdienste zu leisten, mit solchen ausländisches Kapital heran- 
zulocken und so die Eingliederung Rußlands in die, Weltwirtschaft 
zu beschleunigen. Schwierig gestaltet sich das Auffinden der 
Rechtsformen für die gefahrlose Betätigung privatkapitalistischer 
Unternehmer in einem Wirtschaftssystem, das von den Leitern 
des Staates als „Übergangsstadium zum Kommunismus” gedacht 
ist. Sie sind aber unabweislich, soll der Unternehmer nicht will- 
kürlichen Eingriffen seitens des Staates oder von diesem begün- 
stigter Organisationen ausgesetzt sein. Über den in Rapallo 
aın 18. IV. unter dem Druck einer von der Entente drohenden 
Verzewaltigung unterzeichneten Vertrag selbst ist hier schon das 
Wesentliche mitgeteilt worden!): Beiderseitiger Verzicht auf 
den Ersatz der Kriegskosten, Kriegs- und 
Zivilschäden; Regelung der durch den Kriegszustand be- 
troffenen öffentlichen und privaten Rechtsbeziehungen nach dem 
Grundsatz der Gegenseitigkeit; Verzicht auf Er- 
stattung der beiderseitigen Aufwendungen für Kriegsgefangene 
usw. und seitens Deutschlands auf die aus der bis- 
herigen Anwendung der Gesetze und Mab- 
nahmen der Sowietrepublik oder ihrer Organe 
auf deutsche Reichs angehörige bzw. ihre 
Privatrechte sowie die Rechte des Deutschen 
Reiches und der Länder gegen Rußland sich ergebenden 
Ansprüche, wenn die Sowjetregierung auch ähnliche Forde- 
rungen dritter Staaten nicht befriedigt; sofortige Wiederaufnahme 
der diplomatischen und konsularischen Beziehungen; Anwendung 
des Grundsatzes der Meistbegünstigung für die allgemeine 
Rechtsstellung der Angehörigen des einen Teiles im Gebiet des 
anderen und für die allgemeine Regelung der beiderseitigen 
llandels- und Wirtschaftsbeziehungen mit Ausschluß der Vor- 
rechte und Erleichterungen, die die RSFSR einer Sowjetrepublik 
oder einem früher dem russischen. Reich angehörenden Staate 
gewährt; wechselseitiges wohlwollendes Entgegenkommen in 
bezug auf die wirtschaftlichen Bedürfnisse der beiden Länder und 
Zusage einer Verständigung vor grundsätzlicher Regelung dieser 
Frage auf internationaler Basis; hierbei hat sich die deutsche 
Regierung bereit erklärt, die ihr neuerdings 
mitgeteilten von Privatfirmen beabsichtigten 
Vereinbarungen nach Möglichkeit zu unter- 
stützen und deren Durchführung zu erleichtern. Politisch 
bedeutet das sehr viel, wie die nach Bekanntwerden des Vertrages 


1) Vgl. ETZ. 1922, S. 601. 
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in Genua entstandene Aufregung bewies. Die sozialen und mora- 
lischen Gefahren, welche dem seit der Revolution für alle fremden 
Einflüsse leider viel zu empfänglichen Deutschland aus einer 
engeren Verbindung mit diesem Rußland drohen, sollten nicht 
leicht genommen werden. Hinsichtlich der wirtschaftlichen Kon- 
sequenzen wird man das Weitere abwarten müssen, doch scheint 
es, dab der Vertrag andere Staaten zu ähnlichen Abkommen 
veranlassen dürfte, wenn die in Genua noch schwebenden Ver- 
handlungen nicht zu einer allgemeinen Einigung mit den 
Bolschewisten führen. Daß eine solche noch nicht erzielt wurde, 
liegt wohl hauptsächlich wieder an der diktatorischen Methode 
der Entente, insbesondere Frankreichs; die bezüglichen Denk- 
schriften und Memoranden rücken trotz der furchtbaren Notlage 
des Ostens die Anerkennung von Schuldverpflichtungen, Wieder- 
herstellung des Privateigentums, die Garantien usw. durchaus in 
den Vordergrund und nehmen zu dem im Interesse Europas 30 
dringend notwendigen Wiederaufbau Rußlands und der dafür 
erforderlichen Kreditgewährung — es sollen 2 Milliarden $ Staats- 
kredit gefordert sein — vorläufig nur oberflächlich Stellung, 
geben also kein Aktionsprogramm. wäre eine eigenartige 
Fügung, wenn die deutschen Vertreter berufen sein sollten, die 
hier herrschenden Gegensätze auszugleichen. Die Repara- 
tionskommission, der auf Betreiben Frankreichs die Prü- 
fung des Rapallovertrages übertragen worden war, hat unter Vor- 
behalt aller später etwa noch notwendigen Bemerkungen vor- 
läufig von der deutschen Regierung eine Bestätigung verlangt, 
daß es sich in dem Abkommen nicht um Verzicht auf Rechte 
handle, die deutscherseits nach Art. 260 des Versailler Vertrages 
auf die Kommission übertragen worden sind bzw. übertragen 
werden müssen. Sie fordert weiter eine vollständige Angabe 
aller Rechte des Reichs und der Länder, die Gegenstand eines 
Verzichtes bilden, und wünscht auch die ausdrückliche Versiche- 
rung, daß infolge des Vertrages keine neue Belastung des Reichs- 
budgets geplant sei. Schließlich behält sie sich das Recht vor, 
die aus der Durchführung des Rapallovertrages folgenden Wir- 
kungen von Zeit zu Zeit zu überprüfen und Maßnahmen zum 
Schutz ihrer Vorrechte und der Interessen der alliierten Mächte 
zu treffen. 


Im Zusammenhang mit dem deutsch-russischen Vertrage ist 
es von Bedeutung, daß die Sowjetrepublik nunmehr im Anschluß 
an dem Zentrossojus verliehene Handelsrechte eine Zollver- 
fassung eingeführt hat, die allerdings, so lange sie kommu- 
nistische Staatswirtschaft betreibt, nur theoretische Bedeutung 
besitzt. Das zunächst für zwei Jahre geltende Zollprovisorium 
fußt in Anlehnung an den alten zaristischen Tarif auf der Wert- 
zollberechnung, u. zw. mit der Basis des Goldrubels. Eigentliche 
Schutzzölle kommen nur für die Industrien in Frage, in denen 
Rußland vor dem Kriege eine bemerkenswerte Leistungsfähirkeit 
besaß, und die auch jetzt in Form staatlicher oder freigegebener 
Privatbetriebe vorhanden sind, wenn sie auch vielfach wegen 
Mangels an Brennstoff und Rohmaterial noch stillstehen. Die 
Zölle auf Produktionsmittel aller Art, darunter auch die auf 
elektrotechnisches Material, sind nach Angabe der 
„Prawda“ sehr ermäßigt worden, für gewisse Warengattunger. 
können sie sogar, soweit schon gezahlt, zurückerstattet werden. 
wenn der Nachweis vorliegt, daß die eingeführten Gegenstäud-⸗ 
für den wirtschaftlichen Wiederaufbau notwendig sind. Lan- 
wirtschaftliche Maschinen, Lebensmittel und Bedarfsartikel d- 
täglichen Gebrauchs sind zollfrei. Eine ständige Tarifkommissior. 
soll die Wirkungen der Zollsätze laufend prüfen und evtl. Ac- 
derungen vorschlagen. Gleichzeitig ist die Sowjetregierung dam: 
beschäftigt, das Volkskommissariat für den Außenhandel in ein- 
gesetzgeberische und eine rein kaufmännische Abteilung zu zer- 
legen, welch letztere im Verein mit der Privatindustrie und der 
neuen Russischen Bank für den Außenhandel gemischt staatlich- 
private Aktiengesellschaften errichten soll, die wahrscheink:: 
Betätigung im Außenhandel unter Beteiligung fremden Kapita- 


und ausländischer Initiative finden werden. Über Bestimmungen. 


die in dieser Beziehung vom Außenhandelskommissariat der 


Sowjetregierung als Ergänzung eines gemischtwirtschaf:"- 
zulasser- 


liche Unternehmungen zum Handel 
den Dekrets des allrussischen Zentralexekutivkomitees ver. 
13. März demnächst erwartet werden, teilt die „Ind.- u. Hand.-Zız. 
einige wichtige Punkte mit. Solche Gesellschaften können dans 
aus ausländischen Unternehmungen, Konzernen usw. gebi!i«: 
werden, 
trabenten bringen das Stammkapital je zur Hälfte auf, dœ: 
müssen die Privatinteressenten in der Lage sein, zunächst ein- 
zehnmal so großen Kredit zu gewähren, um den Handelsverk-:: 
der Gesellschaft in Fluß zu bringen. Die Gewinnverteilu:. 
erfolgt mit Ausnahme abnormal hoher Dividenden, von denen c» 
Sowjetregierung einen größeren Anteil beansprucht, parit at :s == 
Durch die russische Konzession erhalten die Gesellschaften «> 
Befugnis, Niederlassungen zu gründen und mit jedermann Han‘- |s 
beziehungen anzuknüpfen, während sich das Außenhandelskor - 
missariat lediglich für ihm unzweckmäßig erscheinenden Im; 

oder Waren, die durch den behördlichen Organisationsay par ' 
abgesetzt werden sollen, ein kurzfristiges Vorkaufsrecht x. > 
behält. Ein solches erhalten auch die russischen lHande!sv z 
tretungen im Ausland unter gewissen Voraussetzungen auf v 


18. Mai 1923. 


deren Partner die Sowietregierung wird: beide Kert- 


| 


* 
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den gemischtwirtschaftlichen Gesellschaften dort zu Markte ge- 
brachte russische Rohstoffe. 

Wie groß das Bedürfnis der Sowjetrussen nach fremden 
Waren ist, speziell für die Hungergebiete, zeigt die von der „Eko- 
nomitscheskaja Schisnj” soeben veröffentlichte Statistik über das 
erste Vierteljahr 1922. Nach dieser hat sich die gesamte Ein- 
fuhr von 2,972 Mill. Pud im ersten Quartal 1921 auf 29,694 Mill. 
Pud erhöht, u. zw. im März allein auf 15,664 Mill. Pud (8,566 im 
Vormonat). Auch die Ausfuhr ist gewachsen, aber nur von 
0,437 auf 1,696 Mill. Pud, wobei die Steigerung hauptsächlich auf 
den Januar entfällt. Die Verzehnfachung des Imports ergibt 
einen Einfuhrüberschuß von 27,998 Mill. Pud (2,535 i. V.), also 
eine bedeutende Verschlechterung der Handels- 
bilanz. Den Wirtschaftsverkehr mit Deutschland will der in 
Berlin (NW 52, Flemingstraße 16) gegründete Deutsch-Rus- 
sische Wirtschafts- Bund E. V. besonders pflegen. Es 
ist ein paritätisch zusammengesetztes Wirtschaftskomitee vorge- 
sehen, daß sich aus Persönlichkeiten zusammensetzen soll, die in 
ihrem Wirkungskreis maßgebende Fachleute sind und das Ver- 


trauen weiter Kreise genießen, um bei dem auf neuen Grundlagen . 


in Aussicht genommenen Warenaustausch zwischen Rußland und 
Deutschland die Interessen der betreffenden Zweige der Volks- 
wirtschaft wahrzunehmen. 

Auf elektrowirtschaftlichem Gebiet hat man vor- 
läufig nur von Projekten gehört, wenn auch hier und dort 
kleinere Anlagen und Erneuerungen ausgeführt sein mögen. Bezüg- 
liche Nachrichten der Sowjetpresse, die immer noch wesentlich zu 
Propagandazwecken verbreitet werden, sind nach wie vor mit großer 
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Vorsicht aufzunehmen. Über die Tätigkeit russischer elektrotech- 
nischer Fabriken im Februar hat die „Ekonomitscheskaja 
Schisnj“ nach der „Ind.- u. Hand.-Ztg.“ soeben folgende z. T. etwas 
unklare Angaben mitgeteilt: Das Moskauer Werk „L a m pa“ 
führte 80 5 seines Programmes aus unter einem Aufwand von 
1200 kW; es beschäftigte am 1. März 626 Arbeiter und 157 An- 
gestellte. Die Petersburger Fabrik von Siemens -Schuckert 
stellte 2600 elektrische Maschinen her gegen 1600 im Januar. Von 
ihrem Programm wurden im Februar rd 68% ausgeführt; die 
Zahl der Arbeiter betrug 370. Die Petrograder Lampenfabrik 
„Svjetlana erzeugte mehr als 36 500 Lämpchen. Von ihrem Pro- 
gramm wurden 57 % ausgeführt; der Mangel an Rohstoffen machte 
sich stärk bemerkbar. Der Verkauf fertiger Lampen nahm 
ständig ab, u. zw. von 49090 Stück im Dezember 1921 auf 34 600; 
die Zahl der Arbeiter betrug 210. Die Fabrik für Radio- 
apparate in Moskau führte 114 % ihres Programms aus. Trotz 
der ungünstigen Arbeitsbedingungen nahm die Produktion zu, 
u. zw. im Dezember 1921 auf 105, im Januar auf 116 und im 
Februar auf 125%. Die Nordischen Kabel werke in 
Petrograd haben 126 % ihres Programms ausgeführt. Es scheint 
also immerhin gearbeitet zu werden, ob mit Nutzen ist nicht zu 
ersehen, auch z. Zt. weniger von Belang, denn wirklich frucht- 
bringend und großzügig kann auch die Elektrotechnik in Rußland 
erst wieder schaffen, wenn dieses aufs neue ein geordnetes Staats- 
wesen geworden und als solches der Weltwirtschaft eingegliedert 
sein wird. Die aus Genua vorliegenden Nachrichten eröffnen 


trotz aller noch zu beseitigenden Differenzen dafür eine nicht 


ungünstige Perspektive. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Einladung 


zur ordentlichen Sitzung am Dienstag, den 23. V. 1922, abends 
758 Uhr (pünktl.) in der Technischen Hochschule Charlottenburg, 
Hörsaal Nr. 301. 


Tagesordnung: 


1. Geschäftliche Mitteilungen. 

2. Vortrag des Herrn Direktors Kraushaar über: Neue 
Konstruktionen von transportablen Akku- 
mulatoren und Erfahrungen mit denselben“ 
(mit Vorführungen). 


Inhaltsübersicht: 


1. Allgemeines über die Entwicklung des Akkumulators. 

2. Die verschiedenen, Arten von Platten transportabler Akku- 
mulatoren mit Rücksicht auf die Eigenart ihrer Ver- 
wendung: a) Oberflächenplatten, b) großfeldrige Platten, 
c) Gitterplatten. 

3. Aufbau verschiedener kleiner transportabler Akkumula- 
toren, fester und flüssiger Elektrolyt, verschiedenes 
Zellenmaterial, entsprechend der verschiedenartigen Ver- 
wendung kleiner transportabler Akkumulatoren. 

4. Wichtige Anwendungsgebiete von transportablen Akku- 
mulatoren, Anlaßbatterien, Hochspannungsbatterien, Er- 
satz von Primärelementer durch Akkumulatoren mit 
langen Zwischenräumen zwischen den Ladungen und durch 
Akkumulatoren mit Dauerladung mit schwachen Strömen. 


Anschluß von Akkumulatoren an Starkstromleitungen 


zwecks Versorgung von Schwachstromanlagen. 

Die Fabrikate der Abteilung „Varta” der Accumulatoren- 
Fabrik A. G., der „Concordia“ Elektrizitäts-A.G. und der 
Accumulatoren-Kleinbeleuchtung G. m. b. H., an Hand von 
Lichtbildern und Mustern. 

Gäste sind willkommen! 


Der Vorsitzende: 
Dr.-Ing. Bredow. 


ot 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 
Geschäftsstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 


XXVIII. Jahresversammlung 
und Ill. „Elektrische Woche“ in München 1922.:) 


. Unsere diesjährige Jahresversammlung findet in der Zeit 
vom 28. bis 31. Mai 1922 in München statt, u. zw. als Teil der 


1) Das ausführliche Programm ist in Heft 16 auf S. 549 veröffentlicht. 


vom an: Mai bis 3. Juni 1922 abzuhaltenden „III. Elektrischen 
oche“. 
Sonntag, den 28. Mai: Vorstandssitzung, Ausschuß- 


sitzung und Begrüßungsabend. 

Montag, den 29. Mai: Eröffnung der I. Hauptversamm- 
lung, Festvortrag und Geschäftliches. 
Dienstag, den 30. Mai: 

schäftliches und Vorträge. 

Mittwoch, den 31. Mai: Technische Besichtigungen. 

In der ersten Hauptversammlung wird ein Festvortrag in 
zwei Abteilungen gehalten mit dem Thema: „Die Ausnutzung 
großer Kraftquellen mit Hilfe des elektrischen Stromes.“ 

1. Abteilung: „Fernleitungsmöglichkeiten elektrischer Arbeits- 
mengen. | 

2. Abteilung: "Verwendung elektrischer Energie zu chemischen 
Zwecken.“ 

In der zweiten Hauptversammlung werden folgende Vorträge 
gehalten: 

1. „Die Elektrizität in Gasen”. 

2. „Mitteilungen aus dem elektrischen Fernzugbetrieb der 

Deutschen Reichsbahn”. 

An der „III. Elektrischen Woche” werden sich außer den 
zum Verbande gehörenden Vereinen voraussichtlich noch be- 
teiligen: 
der es der deutschen elektrotechnischen Industrie, 

erlin 
der Bund der Elektrizitäts-Versorgungs-Unternehmungen Deutsch- 
lands, Berlin, 
die Vereinigung der Hochschullehrer für Elektrotechnik, 
die Vereinigung elektrotechnischer Spezialfabriken, E. V., Berlin, 
der Verband der deutschen Reparaturwerke elektrischer Ma- 

schinen, Frankfurt a. M., 
der Installationstechnische Verband E. V., Berlin, 
die Elektrogroſßhändler- Vereinigung Deutschlands E. V., Berlin, 
der Verein Deutscher Straßenbahnen, Kleinbahnen und Privat- 

eisenbahnen, 
die Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft. 

Die ausführlichen Tagesordnungen unserer 28. Hauptver- 
sammlung und der „III. Elektrischen Woche” sind in Heft 16 der 
„ETZ“, S. 549, bekanntgegeben worden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Vorsitzende: Der Generalsekretär: 
R. Werner. P.Schirp. 


II. Hauptversammlung: Ge- 


Bekanntmachung. 
Zu den auf der Jahresversammlung München zu haltenden 
Vorträgen des Geh. Hofrats Prof. Dr.-Ing. e. h. G. Os an na: 
„Fernleitungsmöglichkeiten elektrischer Arbeitsmengen“, 
des Herrn Direktors J. Hess der Dr. Alexander Wacker Ge- 
sellschaft: — 
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„Verwendung elektrischer Energie zu chemischen Zwecken” 


sowie des Oberregierungsbaurates Wechmann des Reichs- 
verkehrs ministeriums: 


„Mitteilungen aus dem elektrischen Fernzugbetrieb der 
Deutschen Reichsbahn“ | 


stehen voraussichtlich vor der Jahresversammlung Fahnenabzüge 
in beschränkter Zahl Interessenten zur Verfügung. — Der Vor- 
trag des Herrn Prof. Dr. Zenneck ist als Fahnenabzug nicht 
erhältlich, 

Zusendungen erfolgen durch die Geschäftsstelle des VDE. 


Kommission für Freileitungen. 


Die Kommission hat beschlossen, die ab 1. VII. 1921 geltenden 
„Normen für Starkstrom-Freileitungen“ an den 
nachstehend aufgeführten Stellen auf den angegebenen Wortlaut 
abzuändern, da die bisherige Fassung den in der Praxis auf- 
tretenden Bedürfnissen nicht vollkommen gerecht wurde. 


Diese Änderungen sollen der Jahresversammlung 1922 in 


München zur Beschlußfassung vorgelegt werden. 

In Abschnitt II D 1 wird die Zugspannung der Schrauben von 
600 auf 750 kg/cm? heraufgesetzt. 

Unter IIE erhält der Abschnitt 2 folgende neue Fassung: 

„2. Abstände der Leitungen voneinander. 
Starkstromleitungen sollen einen solchen Abstand voneinander 
und von anderen Leitungen, z. B. von Blitzschutzseilen, erhalten, 
daß das Zusammenschlagen oder eine Annäherung bis zur Über- 
schlagsspannung?”’) möglichst vermieden ist. Diese Forderung 
kann bei Leitungen gleichen Baustoffes und gleichen Quer- 
schnittes als erfüllt gelten, wenn der Abstand der Leitungen von- 


einander wenigstens 0,75 V 7720000 25), bei Leitungen aus Alu- 


| = 2 
minium dagegen mindestens V f + es 25), jedoch . bei Hoch- 


spannung von 3000 V aufwärts nicht unter 0,8 m, für Alu- 
minium 1,0 m beträgt. Hierbei ist f = Durchhang der Leitungen 
bei + 40° C in m und E = Spannung in kV”). Bei Leitungen 
verschiedenen Querschnittes oder verschiedener Baustoffe sowie 
bei anormalen Gelände- oder Belastungsverhältnissen ist auf 
Grund näherer Untersuchungen, z. B. durch das Aufzeichnen der 
Ausschwingungskurven, festzustellen, ob und inwieweit die nach 
den vorstehenden Formeln berechneten Abstände zu vergrößern 
sind. Bei Niederspannungsleitungen, die dem Winde weniger 


ausgesetzt sind, können die Werte obiger Formel um % ermäßigt 


. werden.“ , 

Die zugehörigen Fußnoten 25) und ) erhalten folgende 
Fassung: 

25) „Durch dieses Glied soll bei hohen "Spannungen eine Ver- 
größerung des Abstand-s erzielt werden. Gleichzeitig kann es als 
Anhalt für die zulässige Annäherung zur Vermeidung eines Über- 
schlages gelten. 

26) Bei besonders wichtigen Anlagen wird empfohlen, die Leitungen 
nicht senkrecht untereinander anzuordnen, da die Erfahrung ge- 
zeigt hat, daß bei plötzlicher Entlastung einer Leitung von E slast die Ge- 
fahr des Zusammenschlagens durch Hochschnellen besonders groß ist.“ 

In Abschnitt III A werden folgende Änderungen vorge- 
nommen: Der einleitende Satz heißt nunmehr: „Soll im Sinne 
des, $ 22 der Errichtungsvorschriften die Sicherheit der Anlagen 
unter Vermeidung von Schutznetzen erhöht werden, so sind be- 
sondere Vorkehrungen zu treffen.” 

Der neue Wortlaut des anschließenden Punktes 1a lautet: 
„Gestänge mit Stützenisolatoren sind so zu bemessen, daß beim 
Bruch eines Leiters der Umbruch des Gestänges auch bei Höchst- 
beanspruchung verhütet wird. Dieser Forderung ist Genüge ge- 
leistet, wenn unter Vernachlässigung des Winddruckes Eisen- 
oder Eisenbetonmaste in Richtung der Leitung gegen die Bean- 
spruchurg durch einen Zug an der Spitze gleich dem höchsten 
Zuge eines Leiters noch einfache, Holzmaste eine zweifache 
Sicherheit besitzen.” 

Sodann wird der Schlußabsatz von III A gestrichen und dafür 
zwischen den beiden vor diesem stehenden Absätzen folgender 
neuer Absatz eingefügt: 

„Bei Kreuzungen von Hochspannungs- mit Starkstromleitun- 
gen bis 1000 V°?) Betriebsspannung oder mit Fernmeldeleitungen 
sind außerdem im Zuge der unteren Leitungen über diesen zwei 
oder mehrere geerdete, elektrisch und mechanisch ausreichend 
bemessene Schutzdrähte oder -seile anzuordnen, oder die oberen 


Leitungen sind nach den „Bestimmungen für die bruchsichere 


Führung von Hochspannungs-Freileitungen über Reichstele— 
graphen- und Fernsprechleitungen“ des Reichspostministeriums 
auszuführen. Letztgenannte Ausführungsart ist auch bei Füh— 
rung von Hochspannungs- und Starkstromleitungen bis 1000 V 
Betriebsspannung auf gemeinsamem Gestänge zulässig. In allen 
Fällen muß für ausreichenden Abstand zwischen beiden Leitungs- 
arten gesorgt werden. Dieses ist besonders zu beachten, wenn 
die unteren Leitungen aus hart gezogenen Drähten bestehen, bei 
denen ein Hoch- oder Seitwärtsschnellen zu befürchten ist.“ 
Der Schlußsatz der Fußnote °!) fällt fort. 
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Kommission für Elektrowerkzeuge. 


Zu der Veröffentlichung des zweiten Entwurfes zu Regeln 
für Prüfung und Bewertung von Elektrowerkzeugen (Handbohr- 
maschinen) („ETZ“ 1922, S. 486) sind noch einige Einsprüche 
eingegangen. Es werden daher für den Entwurf, welcher dar 
Jahresversammlung München 1922 zur Beschlußfassung vorgelegt 
werden soll, nachstehende Änderungen vorgeschlagen: 

§ 2. Die Handbohrmaschinen müssen den Regeln für Prüfung 
und Bewertung von elektrischen Maschinen entsprechen, wenn in 
den nachstehenden Regeln keine anderen Bestimmungen ge 
troffen sind. | l 

§ 9. Jede Handbohrmaschine ist mit einem Schalter zu ver- 
sehen, durch welchen die Wicklung und sonstigen stromführenden 
Teile des Motors spannungslos gemacht werden können. Bei Ma- 
schinen bis zu 100 W Leistungsabgabe sind auch Schalter zulässig, 
durch die die Maschinen nur stromlos gemacht werden. 

Erläuterungen zu § 12. In dem Muster für das Leistungs- 
schild kommt das Feld für die Stromstärke in Fortfall. 


Kommission für Maschinen und Transformatoren. 


Zu dem in der „ETZ“ 1922, Heft 13, S. 450, veröffentlichten 
ersten Entwurf zu „Normalen Bedingungen für den Anschluß von 
Motoren an öffentliche Elektrizitätswerke“ sind eine Anzahl Ab- 
änderungsvorschläge eingegangen. 

Der Unterausschuß hat den Entwurf unter Berücksichtigung 
dieser Einwände noch einmal gemeinsam mit Vertretern der Ver- 
einigung der Elektrizitätswerke und des Zentralverbandes der 
deutschen elektrotechnischen Industrie einer eingehenden Durch- 
sprache unterzogen. Der daraufhin neu aufgestellte Entwurf II 
wird nachstehend bekanntgegeben. Dieser Entwurf soll der 
Jahresversammlung in München zur Beschlußfassung tiber seine 
endgültige Aufnahme unterbreitet werden. 


Normale Bedingungen für den Anschluß von Motoren 
an öffentliche Elektrizitätswerke. 


(Entwurf I) 


I. 
Geltungstermin und Geltungsbereich. 


§ 1. Geltungstermin. 
Diese Bedingungen treten am 1. I. 1923 in Kraft. 


82. Geltungsbereich. 

Motoren und Anlasser, die diesen Bedingungen entsprecher. 
können an öffentliche Elektrizitätswerke angeschlossen werden, 
en nicht örtliche Schwierigkeiten dem im Wege stehen 
(s. a. S 6). 

Die Bedingungen gelten für Gleichstrom- und Drehstrom- 
motoren bis einschl. 100 kW Nennleistung und Nennspannungen 
bis einschl. 500 V bei 50 Per /s. 


8 3. 

Der Anschluß anderer Motoren als in 8 2 angegeben, ferner 
solcher, die mit Rücksicht auf die Antriebsverhältnisse diesen 
Bedingungen nicht entsprechen, unterliegt besonderer Vereinba- 
rung. Solche Motoren sind u: a.: $ 
a) Kran- und Aufzugmotoren, 

b) Drehstrommotoren für Drehzahlen unter 500 in der min, 


c) Synchronmotoren, 

d) Motoren für Antriebe, deren Anlaufsverhältnisse schwerer 
sind als in $ 5 „Vollastanlauf“ gekennzeichnet, oder bei denen 
aus besonderen Gründen eine von der normalen abweichende 
Bauart gefordert wird (z. B. vergrößerter Luftspalt, Kapse- 
lung usw.). i 


Begriffserklärungen. 
§ 4. Nenngrößen. 

Nennleistung ist die auf dem Schild des Motors ver- 
zeichnete Abgabe mechanischer Leistung in kW, die er bei der 
angegebenen Betriebsart, bei der angegebenen Nennspannung unc 
Nennfrequenz entwickeln kann. 

Nenndrehmoment ist das bei Nennleistung und kurz- 
geschlossenem Anlasser entwickelte Drehmoment. 

Nennaufnahme ist die bei Abgabe der Nennleistung auf- 
genommene elektrische Leistung in kW. 

Nennstrom ist der auf dem Schild angegebene, bei Nent- 
leistung, Nennspannung und Nennfrequenz dem Netz entnommer. 


Strom. 
85. Anlaßgrößen. 


Anlaß-Spitzenstrom ist der während des Anlabraor 
ganges dem Netz entnommene höchste Strom. 

Schaltstrom ist der Strom, bei dem das Weiterschalt & 
erfolgen soll. 
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Als ordnungsgemäßer Anlaßvorgang gilt ein 
solcher, bei dem das Weiterschalten von einer Anlaßstellung auf 
die nächste erfolgt, wenn der Strom auf den Schaltstrom ge- 
sunken ist. 

Als mittlerer Anlaßstrom gilt 

VY Anlaß-Spitzenstrom >x Schaltstrom 


"Vollastanlauf ist ein Anlauf, bei dem der Motor min- 
destens sein Nenndrehmoment während des ganzen Anlaßvor- 


ganges entwickelt. Hierbei soll das Verhältnis mittl. Anlaßstrom 
Ä Nennstrom 
den Wert 1,3 nicht überschreiten. 


III. 
Bestimmungen. 
$6. Allgemeines. 

Der Anschlußnehmer oder sein Vertreter soll für jeden anzu- 
schließenden Motor dem Elektrizitätswerk angeben, ob der Motor 
diesen Bedingungen entsprechen soll oder zu den in 8 3 aufge- 
zählten Sondermotoren gehört. Ist letzteres der Fall, so sollen 
angegeben werden: 

a) Nennleistung und Betriebsart, | 
b) Art des Motors, 
c) Art des Antriebs bzw. der Arbeitsmaschine. 

Ergeben eich bezüglich des Anschlusses eines Motors hierbei 
Schwierigkeiten, so soll der Anschlußnehmer bzw. sein Vertreter 
hiervon dem Lieferer des Motors Kenntnis geben. 


87. Verbandsvorschriften. 


Die Motoren müssen den VDE-Regeln a die Bewertung 
und Prüfung von Maschinen entsprechen. 

Die Anlasser müssen den VDE-Regeln für Anlasser und 
Steuergeräte entsprechen. 

Die Schaltgeräte müssen den VDE-Vorschriften für 
Niederspannungs- bzw. Hochspannungs-Schaltgeräte entsprechen. 

$8 Anlaßstrom von Gleichstrommotoren. 


Das Verhältnis Anlaß-Spitzenstrom zu Nennstrom soll bei 
Vollastanlauf nicht überschreiten: 


Nennleistung. . . . kW |15 bis 5 über 5 bis 100 


Anlaß-Spitzenstrom 
Nennetrom 
89 Anlaßstrom von Drehstrommotoren. 
a) BeiSchleifringmotoren und Vollastanlauf soll das 
Verhältnis Anlaß-Spitzenstrom zu Nennstrom nicht überschreiten: 


Nennleistung >... KW 1.5 bis 5 über 5 bis 100 


1,6 


pr 


Anlaß-Spitzenstrom  — | 175 16 
Nennstrom | | 
b) Bei Kurzschlußmotoren soll das Verhältnis Anlaß- 
Spitzenstrom zu Nennstrom nicht überschreiten: 


Nennleistung . kW | 1,5 bis 15 
Anlaß-Spitzenstrom 
Nennstrom 
bei 3000 und 1500 Umdr/min 2,4 
" 1000 IL 77 2,1 
„ 600 „ 500 Tu 1,7 


810. Messung des Anlaßstromes. 


Alle Anlaßströme sind mit einem Strommesser mit vor- 
geschobenem Zeiger zu messen. 


§ 11. Leistungsgrenze von Kurzschlußmotoren. 


Im Anschluß an Niederspannungsverteilungs- 
netze sind Kurzschlußmotoren im allgemeinen bis zu Leistun- 
gen von 4 kW einschließlich zulässig, wenn das vom Motor beim 
Anlauf zu überwindende Drehmoment nicht größer ist als ein 
Drittel seines Nenndrehmomentes. Kurzschlußmotoren größerer 
Leistung nur dann, wenn das vom Motor beim Anlauf zu über- 
windende Drehmoment nicht größer ist als ein Sechstel seines 
Nenndrehmomentes und der Anlaßstrom nicht größer ist, als 
10 kVA entspricht. s 

In Anlagen, die aus einem besonderen Transfor- 
mator bis zu 100 kVA gespeist werden, sind Kurzschlußmotoren 
bis zu 15 kW zulässig. 

Übersteigt die Leistung des Einzeltransformators 100 kVA, 


so können mit dem Elektrizitätswerk auch höhere Leistungen für 


Kurzschlußmotoren vereinbart werden. 


$ 12. Anlaßvorrichtungen. 
Bei Grleichstrommoteren und Drehstrom-Kurzschlußmotoren 
bis einschließlich 11 kW Nennleistung sind Anlaßschalter 
ohne Anlaßstufe an Stelle eines Anlassers zulässig. 


= 
5,5 73 00 087 084% 2 


Bei Kurzschluß motoren von 2 kW Nennleistung an müssen 
Anlaßgeräte verwendet werden, die während des Uberganges von 
der Anlaß- zur Betriebsstellung zwangläufig einen Drehzahlabfall 
verhindern. Dies kann beispielsweise erreicht werden durch 
sprungweise Überschaltung oder durch Überschaltung ohne Strom- 
unterbrechung. 


§ 13. Motoren mit selbsttätigem Anlauf. 
Bei Gleichstrommotoren bis 3 und Drehstrommotoren bis 
4 kW, die durch selbsttätige Vorrichtungen angelassen werden, 
soll der Anlaßstrom nicht größer sein, als 10 kVA entspricht. 


§ 14. Leistungsfaktor. 


Für den Leistungsfaktor normaler Drehstrommotoren bei 
Nennleistung, Nennspannung und Nennfrequenz gilt die folgende 


Tabelle: 


Kursschlußanker Schleifringanker 
Normale 


Leistung 


Normale 
Leistung 


Leistungsfaktor für 
Umd 0 


Leistungsfaktor für 
mdr / min Umdr / mi 


mdr / min 


0,125 0,7 0.78 070 0.66 | 
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02 027 0.27 [0,80 0,73 0.6906 | i 0,2 9 25 
0,33 0,45 045 0e 
05 0,7 7 648075 007] 
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Die Bestimmung des, Leistungsfaktors geschieht durch gleich- 
zeitige Leistungs-, Strom- und Spannungsmessung bei Nenn- 
leistung. Die Messungen sind bei Nennspannung durchzuführen. 
Toleranz für den Leistungsfaktor nach den R.E.M. 
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Kommission für Drähte und Kabel. 


Unter Berücksichtigung der zu der Veröffentlichung des 
ersten Entwurfes 5 für isolierte Leitungen in Starkstrom- 
anlagen“ („ETZ“ 1922, S. 295) eingegangenen Einsprüche hat die 
Kommission für Drähte und Kabel nachstehenden zweiten Ent- 
wurf aufgestellt, der der Jahresversammlung 1922 in München 
vorgelegt werden wird. 


Normen für isolierte Leitungen in Starkstromaniagen. 
ll. Entwurf. 
Gültig ab 1. Juli 1922. 
Inhalt: 
A Gummiisolierte Leitungen. 


I. Allgemeines. 


Beschaffenheit der Kupferleiter. 
Zusammensetzung der Gummihülle. 
Verwendungsbereich. 

Kennfäden. 


9er 


702 Elektrotechnische Zeitschrift. 1922. Heft 20. 18. Mal. 1922. 
II. Bauart und Prüfung der Leitungen. Kupfer- Mindestzahl der Stärke der 
1. Leitungen für feste Verlegung. auerachnitt 1 Er 
a) Gummiaderleitungen . A (NGA) mia 
b) Spezialgummiaderleitungen . (NSGA) 1 7 0,8 
c) Rohrdrähte 2 (NRA) 15 7 0,8 
d) Panzeradern . (NPA) 45 n 1 
2. Leitungen für BSI 6 7 i 
a) Fassungsaderrn (NFA) 10 7 12 
b) Pendelschnüre . (NPL) 16 7 12 
3. Leitungen zum Anschinß ortsvoränderlicher 25 7 1,4 
 Stromverbraucher. 85 19 1,4 
a) Gummiaderschnüre . ) 50 19 1,6 
b) Leichte An schlußleitungen (NHH, NHK) 70 19 1,6 
c) Werkstattechnüre 5 95 19 1,8 
d) Gummischlauchleitungen 150 a 18 
1. Leichte Ausführung f (LHZ) 185 37 22 
2. Verstärkte Ausführung .. (VHZ) 240 61 24 
3. Starke Ausführung . . . . . . (SHZ) r 
7 300 61 2,6 
e) Spezialschnüre . . i g (NSGK) 400 61 28 
Hochspannungsschnüre : (NHSGK) 500 91 3,2 
g) Leitungstrossen . 


B. Bleikabel. 
I. Gummibleikabel. 
II. Papierbleikabel. 
1. Einleiter-Gleichstrom-Bleikabel bis 750 V. 
2. Verseilte Mehrleiter-Bleikabel. 


C. Belastungstafeln für isolierte Leitungen. 
I. Kupferleitungen. 


1. Belastungstafel für gummiisolierte Lei- 
tungen. 
2. Belastungstafel für Bleikabel. 
II. Aluminiumleitungen. 
1. Belastungstafel für Einleiterkabel mit 


Aluminiumleiter. 


A. Gummllsolierte Leitungen. 


I. Allgemeines. 
1. Beschaffenheit der Kupferleiter. 
Die für isolierte Leitungen verwendeten Kupferdrähte 


müssen den Kupfernormen des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker entsprechen und feuerverzinnt sein. 


2. Zusammensetzung der Gummihülle. 


Die Gummihülle der fertigen Leitungen muß folgender Zu- 
sammensetzung entsprechen: 
Mindestens 33,3 % Kautschuk, der nicht mehr als 6% Harz 
enthalten darf, 
höchstens 66,7 % Zusatzstoffe einschließlich Schwefel. 
Von organischen Füllstoffen ist nur der Zusatz von festem 
Paraffin bie zu einer Höchstmenge von 5% gestattet. Das spe- 
zifische Gewicht des Adergummis soll mindestens 1,5 betragen. 


3. Verwendungsbereich. 


Der Verwendungsbereich ist für jede Leitungsart besonders 
festgelegt. 

Ist hierfür eine Spannung angegeben, so bedeutet diese den 
höchsten Wert, den die Spannung zwischen zwei Leitern oder 
einem Leiter und Erde annchmen darf 


4. Kennfäden !). 

Leitungen, welche den „Normen für isolierte Leitungen in 
Starkstromanlagen“ entsprechen, müssen einen weißen Kenn- 
faden besitzen. Außerdem muß durch einen zweiten Kenn- 
faden ersichtlich gemacht werden, von welchem Werk die Lei- 
tungen hergestellt sind. Beide Kennfäden sind unmittelbar unter 
der (inneren) Beflechtung anzubringen, bei Gummischlauch- 
leitungen unter dem gemeinsamen Gummimantel. 


II. Bauart und Prüfung der Leitungen. 


1. Leitungen für feste Verlegung. 
a) Gummiader leitungen 
für Spannungen bis 750 V. 
Bezeichnung: NGA. 

Die Gummiaderleitungen sind Init massiven Leitern in 
Querschnitten von 1 bis 16 mm’, mit mehrdrähtigen Leitern in 
Querschnitten von 1 bis 1000 mm? zulässig. 

Die Kupferseele ist mit einer vulkanisierten Gummihülle 
umgeben. 

Für die Leiter und Gummihülle gilt folgende Tafel: 


t) Die Zuteilung der Firmenkennfäden erfolgt durch a Prüfstelle des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker. Vgl. „ETZ“ 1921, 8. 984 
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Die Gummihülle ist mit gummiertem Baumwollband be- 
wickelt. Hierüber befindet sich eine Beflechtung aus Baumwolle, 
Hanf oder gleichwertigem Stoff, welche in geeigneter Weise ge- 
tränkt ist. Bei ‚Mehrfachleitungen kann die Beflechtung gemein- 
sam sein. 

Die Leitungen müssen nach 24-stündigem Liegen unter 
Wasser von nicht mehr als 25° C während einer halben Stunde 
einer Prüfspannung von 2000 V Wechselstrom oder 2800 V 
Gleichstrom widerstehen können. Für die Gleichstromprüfung 
muß eine Stromquelle von mindestens 2 kW benutzt werden. 


b) Spezial-Gummiaderleitungen 
für Spannungen von 2000, 3000, 6000, 10 000, 15 000 und 25 000 V. 
Bezeichnung: NSGA, 
der die Spannung beizufügen ist, z. B. 


Die Spezial-Gummiaderleitungen sind mit massiven Leitern 
in Querschnitten von 1 bis 16 mm?, mit mehrdrähtigen Leitern in 
Querechnitten von 1 bis 300 mm? zulässig. 

. Die Gummihülle muß bei diesen Leitungen aus mehreren 
Lagen Gummi hergestellt sein, die Mindestwandstärke muß nach- 
stehender Tafel entsprechen. 


Kupfer- 


querschnitt 2000 V 3000 V 6000 V 10000 V 15000 V Ham V 
mm mm mm mm mm mm mm 
1 1,5 1,7 
1,5 1,5 1,7 
2,5 1,5 1,8 8 
4 1,5 1,8 8 
6 1,5 1,8 3 4,7 
10 1.7 2 3,2 4,5 7 
16 1.7 2 3,2 4,3 6,5 8,5 
25 2 2,2 3,2 4,3 6 8 
35 2 2,2 3,2 4,3 6 75 
50 2,3 2,4 3,4 4,3 6 75 
70 2,3 2,4 8,4 4,3 6 15 
95 2,6 2,6 8,4 4,3 6 7,5 
120 2,6 2,6 8,4 4,3 6 7.5 
150 2,8 2,8 3,6 4,3 6 7.5 
185 3 3 3,6 4,3 6 7.5 
240 3,2 3,2 3,8 43 6 75 
300 3,4 3,4 3,8 4,3 6 7,5 


Die Mindestzahl der Drähte bei mehrdrähtigen Leitern ist 
dieselbe wie die in der Tafel für NGA-Leitungen angegebene. 

Die Gummihülle ist mit gummiertem Baumwollband b. 
wickelt. Hierüber befindet sich eine Beflechtung aus Baunswolle, 
Hanf oder gleichwertigem Stoff, welche in geeigneter Weise z~ 
tränkt ist. Bei Mehrfachleitungen kann die Beflechtung gemein- 
sam sein. 

Die Leitungen müssen nach 24-stündigem Liegen unter 
Wasser von nicht mehr als 25° C während einer halben Stunde 
einer Prüfung mit Wechselstrom gemäß nachstehender Taf: 
widerstehen können. 


Betriebsspannung Prüfspannung 


2000 V 4000 V 
3000 „ 6000 „ 
6000 „ 10 000 „ 
10 000 „ 15 000 „ 
15 000 „ 23 000 „ 
25 000 „ 35 000 „ 


18. Mai 1922. 


c) Rohrdrähte 


für Niederspannungsanlagen, zur erkennbaren Verlegung, die ese 
ermöglicht, den Leitungsverlauf ohne Aufreißen der Wände zu 


verfolgen. 
Bezeichnung: NRA. 


Rohrdrähte sind Gummiaderleitungen mit gefalztem, eng 
anliegenden Metallmantel (nicht Bleimantel), die an Stelle der 
getränkten Beflechtung eine mechanisch gleichwertige, ‚aa lerents 
Hülle von mindestens 0,4 mm Wandstärke haben. 


Rohrdrähte sind als Einfachleitungen in Quersehnitten von 
1 bis 16 mm, als Mehrfachleitungen in Querschnitten von 1 bie 
6 mm? zulässig. Die Wandstärke des Mantels soll mindestens 
0,25 mm betragen. Für den äußeren Durchmesser der Rohrdrähte 
gilt folgende Tafel: 


Anzahl der Adern u. Kupfer- 
querschnitt - 


Außendurchmesser (über Falz 
gemessen) in mm 


mın? nicht unter nicht über 
1 5,3 6 
1,5 Ä 5,4 6,2 
2,5 6.4 7,2 
4 6,8 7,6 
6 7,2 8 
10 8,2 9,2 
16 9,2 10.2 
2x1 83 9,3 
2 X 15 8,7 9,7 
2 X 25 10 11 
2X4 10,5 11,5 
2 X 6 11,5 12,5 
3x1 8,7 9,7 
3 X 1,5 9,2 10,2 
3 X 25 10,5 11,5 
3x4 11,5 12,5 
3X 6 12,5 13,5 
4X1 9,5 10,5 
4 X 1,5 10 11 
4 X 25 11,5 12,5 


Die Rohrdrähte müssen einer halbstündigen Prüfung mit 
Wechselstrom von 2000 V Spannung zwischen den Leitern und 
zwischen Leitung und Metallmantel in trockenem Zustand wider- 
stehen können. l 

d) Panzeradern 
{fir Spannungen bis 1000 V. 


Bezeichnung: NPA. 


Panzeradern sind Spezialgummiaderleitungen für 2000 V mit: 


einer Hülle von Metalldrähten (Beflechtung, Bewicklung), die 
gegen Rosten geschützt sind. Bei Mehrfachleitungen darf die 
Metallhülle gemeinsam sein. 

Die getränkte Beflechtung der NSGA-Leitung darf durch 
eine andere gleichwertige Schutzhülle, die alb Zwischenlage 
gogen das Durchstechen abgerissener Drähte Schutz bietet, er- 
setzt sein. 

Die Prüfung der fertigen NPA-Leitungen hat mit 4000 V 
Wechselstrom zwischen Leiter und Schutzpanzer in trockenem 
Zustande zu erfolgen. 


2. Leitungen für Beleuchtungskörper. 


a) Fassungsadern 


zur Installation nur in und an Beleuchtungskörpern?) in Nieder- 
spannungsanlagen. 
Bezeichnung: NFA. 

Die Fassungsader hat einen massiven oder mehrdrähtigen 
Leiter von 0,5 mm? oder 0,75 mm? Kupferquerschnitt. Bei mehr- 
drähtigen Leitern darf der Durchmesser der einzelnen Drähte 
nicht mehr als 0,2 mm betragen. 


Die Kupferseele ist mit einer vulkanisierten Gummihülle von 
0,6 mm Wandstärke umgeben. Über 
eine Beflechtung aus Baumwolle, Hanf, Seide oder ähnlichem 
Stoff, der auch in geeigneter Weise getränkt sein kann. Diese 
Adern können auch mehrfach verseilt werden. 

Eine Fassungs-Doppelader (Bezeichnung NFA2) kann auch 
aus zwei nebeneinander liegenden nackten Fassungsadern, die 
gemeinsam wie oben angegeben beflochten sind, bestehen. 

Die Fassungsadern müssen in trockenem Zustande einer 
halbstündigen Prüfung mit 1000 V Wechselstrom widerstehen 
können. Bei Prüfung einfacher Fassungsadern eind zwei 5 m 
lange Stücke zusammenzudrehen. 


b) Pendelschnüre 
zur Installation von Schnurzugpendeln in 
anlagen. 
Bezeichnung: NPL. 
Die Pendelschnur hat einen Kupferquerschnitt von 0,75 mm’. 
Die Kupferseele besteht aus Drähten von höchstens 0,2 mm Durch- 


Niederspannungs- 


1) Als Zuleitungen nicht zulässig. Siehe $ 18 der Errichtungsvorschriften. 


dem Gummi befindet sich 
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messer, welche zusammengedreht werden. Die Kupferseele ist 


mit Baumwolle besponnen und darüber mit einer vulkanisierten 
Gummihülle von 0,6 mm Wandstärke umgeben. Zwei Adern 
sind mit einer Tragschnur oder einem Tragseilchon aus geeig- 
netem Stoff zu verseilen und erhalten eine gemeinsame Be 
flechtung aus Baumwolle, Hanf, Seide oder ähnlichem Stoff. 
Die Tragschnur oder das Tragseilchen können auch doppelt zu 
beiden Seiten der Adern angeordnet werden. Wenn das Trag- 
seilchen aus Metall hergestellt ist, muß es besponnen oder be- 
flochten sein. Die gemeinsame Beflechtung der Schnur kann 
wegfallen, doch müssen die Gummiadern dann einzeln beflochten 
werden. 

Die Pendelschnüre müssen so biegsam sein, daß einfache 
Schnüre um Rollen von 25 mm Durchmesser und doppelte um 
8 von 35 mm Durchmesser ohne Nachteil geführt werden 

önnen. 

Die Pendelschnüre müssen in trockenem Zustande einer halb- 
stündigen Prüfung mit 1000 V Wechselstrom widerstehen können. 


3. Leitungen zum Anschluß ortsveränderlicher 
Stromverbraucher. 
a) Gummiaderschnüre (Zimmerschnüre) 
für geringe mechanische Beanspruchung in trockenen Wohnräumen 
in Niederspannungsanlagen. 
Bezeichnung: NSA. 
Die Gummiaderschnüre sind in Querschnitten von 0, 755) bis 
6 mm? zulässig. Für die Querschnitte von 0,75 mm? besteht die 
Kupferseele aus Drähten von höchstens 0, 2 mm Durchmessser, 


für die Querschnitte 1 bis 25 mm? aus Drähten von 
höchstens 0,25 mm Durchmesser, die zusammengedreht 
werden. Sie ist mit Baumwolle besponnen. Für die 


Querschnitte 4 bis 6 mm' wird die Kupferseele aus Drähten 

von höchstens 0,3 mm Durchmesser zusammengesetzt, welche 

zweck entsprechend verseilt sind. Die Baumwollbespinnung 

kommt in Fortfall. Uber der Kupferseele befindet sich eine 

vulkanisierte Gummihülle in der Wandstärke der NGA-Leitungen; 

a für den Querschnitt 0,75 mm? muß die Wandstärke 0,8 mm 
tragen. 


Einleiterschnüre oder verseilte Mehrfachschnüre erhalten über 
der Gummihülle eine Beflechtung aus Garn, Seide, Baumwolle 
oder dergl. Runde oder ovale Mehrfachschnüre müssen eine ge- 
meinsame Beflechtung erhalten. Gummiaderschnüre mit einem 
Pe A von 0,75 mm? sind nur in runder Ausführung zu- 
ässsig 


Für die Spannungsprüfung gelten die Bestimmungen über 
Gummiaderleitungen. 


b) Leichte Anschlußleitungen 


für geringe mechanische Beanspruchung in Werkstätten in Nieder- 
spannungsanlagen (Handlampen, kleinere Geräte u. dergl.). 


Bezeichnung: NHH (mit Baumwollbeflechtung). 
; NHK (mit Kordelbeflechtung). 

Die leichten Anschlußleitungen sind in Querschnitten von 1 bis 
6 mm? zulässig. Die Bauart des Leiters, die Vorschriften über 
die Baumwollbespinnung und die Beschaffenheit der Gummihülle 
sind die gleichen wie bei den Gummiaderschnüren. 

Die Gummihülle jeder einzelnen Ader ist mit gummiertem 
Baumwollband bewickelt.e Zwei oder mehr solcher Adern sind 
rund zu verseilen, mit getränktem Baumwollband zu bewickeln 
und mit einer dichten Beflechtung aus getränkter Baumwolle 
(NHH) oder mit einer Beflechtung aus geteerter Kordel (NHK) 
zu versehen. 

Für die Spannungsprüfung gelten die Bestimmungen über 
Gummiaderleitungen. 


c) Werkstattschnüre 


für mittlere mechanische Beanspruchung in Werkstätten und 
Wirtschaftsräumen in Niederspannungsanlagen. 


Bezeichnung: NWK. 


Die Werkstattschnüre sind in Querschnitten von 1 bis 35 mm’ 
zulässig. Die Bauart des Leiters und die Vorschriften über die 
Baumwollbespinnung sind die gleichen wie bei den Gummiader- 
schnüren, jedoch ist bei Querschnitten über 6 mm? die Verwen- 
dung von Drähten bis zu 0,4 mm zulässig. 

Die Gummihülle jeder einzelnen Ader ist mit gummiertem 
Baumwollband bewickelt; zwei oder mehr solcher Adern sind rund 
zu verseilen und mit einer dichten Beflechtung aus Faserstoff zu 
versehen. Darüber ist eine zweite Beflechtung aus besonders 
widerstandsfähigem Stoff (Hanfkordel oder dergl.) anzubringen. 

Erdungsleiter müssen aus verzinnten Kupferdrähten bestehen 
und sind innerhalb der inneren Beflechtung anzuordnen. Für 
Querschnitte bis 2,5 mm? darf der Durchmesser des Einzeldrahtes 
höchstens 0,25 mm, für 4 bis 6 mm? 0,3 mm und für 10 mm’ 
0,4 mm betragen. e . 

Für die Abmessungen gilt folgende Tafel: 


) Der Querschnitt 075 mm? weicht z. Zt. von den Bestimmungen des $ 20 
der Errichtungsvorschriften ab. 
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Kupferquerschnitt Stärke der Gummi- uerschnitt der Für die Spannungsprüfungen der Gummischlauchleitungen 
am schicht — eee ee * gelten die Bestimmungen über Gummiaderleitungen, indessen 

1 0,8 1 trägt die Prüfspannung für die SHZ-Leitung 3000 V Wechselstrom. 

1,5 08 1 e) Spezialschnüre 
2,5 l 1 für rauhe Betriebe in Gewerbe, Industrie und Landwirtechaft in 

s 1 2,5 Niederspannungsanlagen. 

10 5 i? Bezeichnung: NSGK. 

16 19 4 Die Spezialschnüre sind in Querechnitten von 1 bis 16 mm? zu- 
25 14 6 lässig. Die Bauart des Kupferleiters und die Vorschriften über 
35 1,4 10 die „ sind die gleichen wie bei den Werkstatt- 


Für die Spannungsprüfung gelten die Bestimmungen über 
Gummiaderleitungen. 


d) Gummischlauchleitungen. 


1. Leichte Ausführung 
zum Anschluß von Zimmergeräten bis 1000 Watt in Nieder- 
spannungsanlagen 
(Wasserkocher, Kaffeemaschinen, Bügeleisen, Heizkissen, Heiß- 
luftapparate usw.). 
Bezeichnung: LHZ. 


Die Gummischlauchleitungen LHZ sind in Querschnitten von 
0,75 mm?) und 1 mm? als Zweifach-, 
leitungen zulässig. Die Bauart und die "Abmessungen der Gummi- 
adern sind die gleichen wie beiGummiaderschnüren. Zwei oder mehr 
solcher Adern sind zu verseilen und mit Gummi so zu umpressen, 
daß alle Hohlräume ausgefüllt sind und der gemeinsame Gummi- 
mantel an der schwächsten Stelle bei dem Querschnitt 0,75 mm? 
mindestens 0,8 mm und bei 1 mm? mindestens 1 mm stark ist. 
Das Ausfüllen der Hohlräume kann auch durch mit Gummi um- 
hüllte Hanf- oder Baumwollfäden geschehen. Die zum Ausfüllen 
der Hohlräume und für den gemeinsamen Gummimantel ver- 
wendete Gummimischung soll mechanisch fest und widerstands- 
fähig sein und einen Kautschukgehalt von mindestens 25 % be- 
sitzen. Damit auch äußerlich eine Unterscheidung gegenüber 
dem Isoliergummi vorhanden ist, soll die Farbe der Ausfüllung 
und des &ußeren Gummimantels rötlichbraun sein. 


2. Verstärkte Ausführung 
zum Anschluß von Küchengeräten usw. bis 2000 W in Nieder- 
spannungsanlagen. 
Bezeichnung: VHZ 


Die Gummischlauchleitungen VHZ sind in Querschnitten von 
1,5 mm? und 2,5 mm? ale Zweifach-, Dreifach- und Vierfach- 
leitungen zulässig. 

Die Bauart der Leitungen und die Beschaffenheit der für den 
Schutzmantel vorwendeten Gummimischung sind die gleichen wie 
die der LHZ-Leitungen, jedoch soll der Gummimantel an der 


schwächsten Stelle bei 1,5 mm? mindestens 1,2 mm und bei 2,5 mm’ 


mindestens 1,5 mm stark sein. 


3. Starke Ausführung 
für Zwecke, in denen besonders hohe mechanische Anforderungen 
gestellt werden für Spannungen bis 750 V. 
(Elektrisch betriebene Werkzeuge, fahrbare Motoren, landwirt- 
schaftliche Geräte u. dgl.) 
Bezeichnung: SHZ. 


Die Gummischlauchleitungen SHZ sind in Querschnitten von 
1, D mm? bis 4 mm? als Zweifach-, Dreifach- und Vierfachleitungen 
zulässig. 

Die Bauart und die Abmessungen der Gummiadern sind die 
gleichen wie bei den Gummiaderschnüren, jedoch erhalten die 
Einzeladern über der Gummihülle eine Bewicklung mit 
gummiertem Baumwollband.. Zwei oder mehr solcher Adern 
sind zu verseilen und mit Gummi eo zu umpressen, daß alle 
Hohlräume ausgefüllt sind und der gemeinsame Gummimantel an 
der schwächsten Stelle bei dem Querschnitt 1,5 mm? mindestens 
1,2 mm und bei den Querschnitten 2,5 und 4 mm? mindestens 
1,5 mm stark ist. 

Über dem Gummimantel wird ein doppelseitig gummiertes 
starkes Baumwollband spiralig so aufgewickelt, daß die Rändeı 
sich gegenseitig berühren. llierüber wird ein zweiter Gummi- 
mantel in gleicher Stärke und Beschaffenheit wie der untere auf- 
gebracht. Im übrizen gelten für den gemeinsamen Gummimantel 
die gleichen Bestimmungen wie bei den LIIZ- Leitungen. 

Für die äußeren Durchmesser der Gummischlauchleitungen 
gilt folgende Tafel: 


Kupferquerschnitt LHZ Kupferquerschnitt VHZ 8 HZ 
mm? etwa mm mm? etwa mm etwa mm 

2 * 0,75 8 2 1.5 9,5 13,5 
3 * 0.75 8.5 3x15 10 14 
4 0,75 90 4x15 11 15 

2x1 8,5 2x25 12 16,5 
3 xi 9 3 * 2.5 12.5 17 

4x1 9,5 4x25 13,5 18,5 
2x4 — 17 

3x4 — 17,5 
4x4 — 19 


% Der Querschnitt von 0,75 mm? weicht z. Zt. von den Bestimmungen des 
§ 21 der Errichtungsv orschriften ab. 


Dreifach- und Vierfach- 


Für die Wandstärke der Gummihülle gilt die entsprechende 
Tafel über die Werkstattschnüre. 

Die Gummihülle der einzelnen Adern ist mit gummiertem 
Baumwollband bewickelt; zwei oder mehr solcher Adern sind zu 
verseilen und mit Gummi so zu umpressen, daß alle Hohlräume 


ausgefüllt sind und die Gummiumpressung an der schwächsten 


Stelle mindestens dieselbe Wandstärke hat wie die Gummihülle 
der einzelnen Adern. Die Zusammensetzung des Gummis dieser 
Umpressung muß den unter A I 2 gegebenen Bestimmungen ent- 
sprechen. 

Über die gemeinsame Gummiumpressung ist ein gummiertes 
Baumwollband, alsdann eine Beflechtung aus Faserstoff und hier- 
über eine zweite Beflechtung aus besonders widerstandsfähigem 
Stoff (Hanfkordel oder dergl.) anzubringen. Die zweite Be 
flechtung kann auch durch eine gut biegsame Metallbewehrung 
(nicht Drahtbeflechtung) ersetzt sein. 

Für Bauart und Abmessungen der Erdungsleiter gelten die 
entsprechenden Bestimmungen über Werkstattschnüre. Die 
Erdungsleiter können auch in Form einer die Leitung umgeben- 
den Beflechtung oder einer Bewicklung unmittelbar unter der 
inneren Faserstoffbeflechtung angebracht werden, jedoch muß 
hierbei die Biegsamkeit der Leitung gewahrt bleiben. Der Ge- 
samtquerschnitt muß auch in diesem Falle mindestens die an- 
gegebenen Werte besitzen. 

Für die Spannungeprüfungen gelten die Bestimmungen über 
Gummiaderleitungen. 

f) EEE A E 
für Spannungen bis 1000 V. 
Bezeichnung: NHSGK. 

Die Hochspannungsechnüre sind in Querschnitten von 1 bis 
16 mm? zulässig. Die Bauart der Kupferleiter und die Vor- 
schriften über die Baumwollbespinnung sind die gleichen wie bei 
den Werkstattschnüren. 

Die Gummihülle der einzelnen Adern entspricht in Bausrt 


und Wandstärke mindestens der Gummihülle der Spezialgummi- 


aderleitungen für 2000 V. 

Die Gummihülle der einzelnen Adern ist mit gummiertem 
Baumwollband bewickelt. Zwei oder mehr solcher Adern sind zu 
verseilen und mit Gummi so zu umpressen, daß alle Hohlräume 
ausgefüllt sind und die Gummiumpressung an der schwächster 
Stelle mindestens dieselbe Wandstärke hat, wie die Gummihull⸗ 
der einzelnen Adern. Die Zusammensetzung des Gummis diese: 
Umpressung muß den unter A I. 2 gegebenen Bestimmungen ent- 
sprechen. 

Für die Bauart oberhalb der gemeinsamen Gummiumpressung 
gelten die entsprechenden Bestimmungen Über Spezialschnüre. 

Die Hochspannungsschnüre müssen nach 24-stündigem Liegen 
unter Wasser von nicht mehr als 25° C während einer halben 
Stunde einer Prüfspannung von 4000 V Wechselstrom wider 
stehen können. 


g) Leitungstrossen, 
zur Führung über Leitrollen und Trommeln, 
(Kranleitungen, Abteufleitungen, Schießleitungen u dergl., aus- 
genommen Pflugleitungen.) 
Bezeichnung: NLT. 


Leitungstrossen sind bewegliche Leitungen für solche An- 


. wendungsgebiete, in denen ein häufiges Auf- und Abwickeln der 


Leitungen betriebsmäßig stattfindet. Sie sind nur mit mehrdräh- 
tigen Kupferleitern in den normalen Querschnitten von 25 mm’ 
bis 150 mm? zulässig. Die Einzeldrähte dürfen bis zum Quer 
schnitt von 50 mm? nicht über 0,8 mm Durchmesser, bei größeren 
Querschnitten nicht über 1,2 mm Durchmesser haben. Ver 
bindungen müssen in der Weise hergestellt sein, daß die Drähte 
einzeln verlötet und die Lötstellen versetzt werden. Bei Quer 
schnitten über 10 mm? muß der Leiter mehrlitzig sein. Der Dral! 
darf bei einzelnen Litzen nicht mehr als das 12- bis 15-fache de 
Litzendurchmessers betragen, bei mehrlitzigen Leitern nicht 
mehr als das 11-fache des Gesamtdurchmessers. 

Die Isolierung der Adern soll in Leitungstrossen für Spar- 
nungen bis 250 V mit der der NGA-Leitungen, in solchen für 
mehr als 250 V mit der der NSGA-Leitungen für die eni- 
sprechende Spannung übereinstimmen. 

Leitungstrossen dürfen keinen Bleimantel haben“); sie sie 
mit einer bei Mehrfachleitungen gemeinsamen Umhüllung oder 


s) Für A Abteufkabel, die über Leitrollen und Trommeln geführt und selt- e® 
bewegt werden, sind bis auf weiteres Bleimäntel zulässig, 
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Bewehrung zu versehen, die hinreichend biegsam und 80 wider- i | II. Papierbleikabel. , 
daß sie bei der vorgesehenen Beanspruchung keine Die für Papierbleikabel verwendeten Kupferdrähte müssen des 


standsfähig ist 

- mechanische ‘Verletzung erleidet. Für Spannungen tiber 250 V 
ist nur zur Erdung geeignete Metallbewehrung zulässige. Eine 
Beflechtung mit Drähten von weniger als 0,5 mm Durchmesser 
gilt nicht ale ausreichende Metallbewehrung. Bei Leitungs- 
trossen, die sich selbst tragen müssen, sind entweder Drahtseile 
einzulegen, oder die Bewehrung kann als Träger verwendet wer- 

den. Die stromführenden Leiter selbst sind nicht als tragende 

Teile in Rechnung zu setzen®). Die Festigkeit der tragenden 
Teile ist hierbei so zu bemessen, daß das Gesamtgewicht der frei- 
hängenden Leitung und der daran hängenden Teile mit fünf- 
facher Sicherheit getragen werden kann; die tragenden Teile sind 
so zu gestalten oder anzuordnen, daß die freihängende Trosse eich 
nicht durch Aufdrehen verändern kann. Zwischen Leitungsadern 
und Bewehrung muß außer der Beflechtung ein Schutzpolster aus 
feuchtigkeitsbeständigem Stoff angebracht werden, dessen Stärke 
einschließlich der Beflechtung der Isolationsdicke gledchkommt. 


Tafeli. Aufbau für Einleiter-Gleichstrom-Bleikabel bis 750 V. 


Kupfernormen des VDE entsprechen. 


1. Einleiter-Gleichstrom-Bleikabel bie 750 V. 


Die Isolation der Kabel soll aus gut imprägniertem Papier 
bestehen. Für den Aufbau der Kabel gilt die Tafel 1, u. zw. 
für blanke Bleikabel die Spalten 1 bie 4, für asphaltierte Blei- 
kabel die Spalten 1 bis 5 und für armierte, asphaltierte Blei- 
kabel die Spalten 1 bis 8. Ä 

Besteht der Leiter aus Aluminium anstatt aus Kupfer, so 
sind nur die normalen Querschnitte von 4 mm? an aufwärts zu- 
lässig. Die Bauart der Kabel bleibt die gleiche. 

Prüfdrähte in Einleiter-Gleichstrom-Bleikabeln müssen einen 
Querschnitt von mindestens 1 mm? haben. | 

Die Kabel müssen in der Fabrik 30 Minuten lang einer Prü- 
fung mit 1200 V Wechselstrom von 50 Perioden pro Sekunde 
widerstehen können ohne durchzuschlagen. 


Kupferseele | Kas 55 
ee n Bedeckung des Bedeckung der 5 
Kupfer- der Drähte u: Silerni er Mindeststärke des Bleimantels an | a. "Kabels 3 
1er O ° l 
auerschnitt für Kabe) solle Bleimantels ER Blerh- Draht- Beh | u 
oine: mi l Werkstoff otwa nn 1 Werkstoff etwa pane a 
mm? Prüfdraht mm mm mm mm mm mm Prüfdraht 
1 2 3 4 5 6 | 7 | R 
1 1 1,75 11 | 15 — 8 | 1,5 | 16 — 
1.5 1 1.75 1.1 u 1,5 — 8 H 1,5 16 — 
2,5 1 1.75 11 8 1.5 — 8 1,5 17 — 
4 1 1.75 1,2 S 5 1,5 _ 2 8 1,5 18 = 
6 1 1,75 1,2 2 15 2 0,5 8 1,5 19 — 
10 1 1.75 12 S 8 15 2805 5 8 1,5 20 — 
16 13 200 12 s& | 15 2808 è 8 15 22 23 
25 7 6 2,0 1,2 38 15 208 3838 2,0 23 24 
35 16 2,0 1,3 oe. 15 |2x08| = | 53 2,0 25 26 
50 7 6 2,0 1,3 os 15 28408 2 dh 2,0 27 28 
70 19 13 20 14 * 15 208 © 33 20 2. 0 
95 19 13 2,0 1,4 E 15 28 3 | S£ 2,0 31 32 
120 19 | 13 2,0 1,5 Be 20 | 2x1 a 2,0 33 34 
150 19 | 18 2,25 1,6 2 8 20 | 2x1 a.l 383 2,0 36 87 
185 37 | 2 2,25 1,7 “=. | 20 | 2x1 3 2,0 38 39 
240 37 208 2.50 1,8 2 2 20 | 2x1 © 8 2.0 4 42 
300 37 | 36 2,50 1.9 5 5 25 | 2x1 . = 2,0 44 45 
400 37 356 2,50 2,0 ı 5 25 | 2x1 A = 2,0 47 48 
500 37 | 36 2,75 21 | 22 | 25 | 2x1 = = 2,0 52 58 
625 37 | 36 2,75 23 5 25 | 2x1 8 2 2,0 56 57 
800 37 | 36 3,0 2,4 25 281 | $ 7 20 % 82 
1000 61 60 30 26 | 25 | 2x1 20 66 67 


Mit einer gleichstarken Hülle aus entsprechendem Stoff sind 
Tragseile zu umgeben. Tragseile müssen aus Einzeldrähten von 
höchstens 0,8 mm Durchmesser verseilt sein. | 

Erdungsleiter in beweglichen Leitungstrossen sollen aus 
an bestehen und einen Querschnitt von mindestens 4 mm? 
aben’). 

Bei Spannungen von mehr als 250 V sind Prüf- und Hilfe- 
lrähte unzulässig. | N 
i Für die Prüfung der Leitungstrossen sind die gleichen Vor- 
schriften wie für NGA- und NSGA-Leitungen maßgebend, wobei 
‚ls Betriebsspannung stets die Spannung zwischen zwei Adern an- 


‚usehen ist. p 
B. Bleikabel. 
I. Gummibleikabel. 


Für Gummibleikabel sind je nach der Betriebsspannung NGA- 
‚eitungen. oder Leitungen zu verwenden, jedoch muß die 
Aindestwandstärke der Gummihülle 15 mm betragen. I 
eitergummibleikabel sind als verseilte Kabel aus solchen Lei- 
ungen herzustellen. Die Beflechtung der Adern kann sowohl 
ei Einleiterkabeln wie bei Mehrleiterkabeln fortfallen, indessen 


r 


Mehr- 


üssen bei Mehrleiterkabeln die Adern nach der Verseilung mit 


inem imprägnierten Baumwollbande bewickelt werden. Blei- 


antel und Bewehrung müssen bei Einleiterkabeln der Tafel 1, 
ei Mehrleiterkabeln der Tafel 3 entsprechen. Bei mit Metall- 
rähten beflochtenen Gummikabeln werden Vorschriften betref- 


nd die Hülle über dem Bleimantel nicht erlassen. 
Adern und fertige Kabel sind für Betriebsspannungen bis 


)00 V mit der doppelten Betriebsspannung, mindestens aber mit 


00 V Wechselstrom von Perioden pro Sekunde während 
Minuten zu prüfen. Für Kabel von 2000 V Betriebsspannung 
> kommen die Bestimmungen für NSGA-Leitungen in Betracht. 


ir die Prüfung von Mehrleiterkabeln gelten Schaltungs- und 
sanspruchungsdauer nach Tafel 4. Für die zulässige Belastung 


nd die Tafeln unter C maßgebend. 


„ Rei Schießleitungen ist es zulässig, den Leiter als Tragorgan auszubilden. 
7) Biche auch die „Leitsätze über Schutzerdung „ETZ“ 1922, 8. 560. 


— 


2. Verseilte Mehrleiter-Bleikabel. | 

Für den Aufbau der Kupferleiter und die Stärke der Isolier- 

hülle gelten für Kabel mit kreisförmigen Leiterquerschnitten die 

in Tafel 2 angeführten Werte. Für Kabel mit sektorförmigen 
Tafel 2. Aufbau der Kupferleiter und 

Stärken der Isolierhüllen für verseilte Mehr- 
leiterkabel mit kreisförmigem Leiter- 
auerschnitt. 


i | Mindeststärken der Isolierhüllen 
Kupferquer- | Mindestzahl 
schnitt mm? | der Drähte 190 v F 

f ‚mm | mm | mm | mm | mm | mm mm 
1 1 20 30 — — — — — 
1.5 1 20 3,0 — — — — — 
2,5 1 20 3,0 — — — — — 
4 1 20 3,0 44 | — — — — 
6 1 2,0 | 30 | 44 | — — — — 
10 1 20 30 42 46 70 — — 
16 1 20 | 30 | 42 | 46 70 — — 
25 7 20 3,0 | 42 | 46 | 65 9,0 — 
35 7 20 | 30 | 38 | 42 | 60 | 85 | 125 
50 | 19 20 | 30 | 38 | 42 | 60 | 85 | 125 
70 19 2,0 3,0 3,8 | 42 | 60 | 85 12,0 
95 | 19 20 [ 30 | 38 | 42 | 60 | 85 | 11,5 
120 19 20 | 30 | 36 | 40 5,5 | 80 11.5 
150 | 37 | 2,0 3,0 | 36 | 40 | 55 | 80 | 11,5 
185 | 37 22 | 30 | 36 | 40 | 55 | 80 | 11,5 
240 | 37 2,2] 30 | 36 | 40 | 55 8.0 
300 61 25 | 30 | 36 | 40 | 55 | 80 
400 61 | 25 30 | 36 | 


Leiterquerschnitten sollen die Stärken der Isolierhülle mindestens 
die gleichen sein wie bei Kabeln mit kreisförmigen Leiterquer- 
schnitten. Die Isolierhülle der Kabel soll aus gut imprägniertem 
Papier bestehen; die Stärke der Isolierschichten zwischen den 
Leitern und zwischen Leitern und Blei sind gleich. Für die 
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8 der Bleimäntel und der Eisenbandbewehrung gilt 
afel 3. 

Bestehen die Leiter aus Aluminium anstatt aus Kupfer, 80 
sind nur die normalen Querschnitte von 4 mm? an aufwärts zu- 
lässig. Die Bauart der Kabel ist die gleiche. 

Prüfdrähte sind nur in Kabeln bis zu 750 V Betriebsspannung 
zulässig. Der Querschnitt der Prüfdrähte soll mindestens 1 mm? 
betragen. 

Tafel3. Stärken der Bleimäntel und der 

Bewehrungen bei Mehrleiter kabel. 


Durchmesser : Bedeckung Blechstärke Bedeckung 
der Kabeiseele rt des der der 
unter dem er tele Bleimantels Bewehrung Bewehrung 

Bleimantel etwa etwa etwa 
mm mm mm mm mm 
bis 10 1,2 | 15 2 0,5 1.5 

12 1,3 1,5 2 * 0.8 2 

14 1.4 1.5 2 0,8 2 

16 1,4 1,5 2 * 0,8 2 

18 1.5 1.5 2 0,8 2 

20 1,6 2,0 2 1,0 · 2 

23 1.7 2,0 2 * 1,0 2 

26 18 20 2><10 2 

29 1,9 | 2,5 2><1,0 2 

32 2,0 2,5 21,0 2 

35 2,1 | 2,5 2 * 1,0 2 

38 22 2,5 2><1,0 2 

41 2,3 | 2,5 2 * 1,0 2 

44 2,4 2,5 2 * 1.0 2 

47 2,6 2.5 2 1,0 2 

54 2,7 2,5 2 1,0 2 

62 2,9 2.5 2 * 1, 0 2 

70 3,1 2,5 2 * 1,0 2 


Unter Betriebsspannung des Kabels ist die effektive Span- 
nung zwischen zwei Adern zu verstehen, für die das Kabel’ gemäß 
der Typenbezeichnung gebaut ist. 

Die Prüfspannungen der Kabel werden wie folgt festgelegt: 

Die Spannungsprobe in der Fabrik soll mit Wechsel- bzw. 
Drehspannung von 50 Perioden pro Sekunde vorgenommen werden. 
Die Prüfspannung soll den Wert von 2X E + 1000 V haben, wo- 
bei E die Betriebsspannung ist. Für die Schaltung und Bean- 
spruchungsdauer der verschiedenen Kabelarten gilt Tafel 4. 

Zur Gewinnung eines Anhaltspunktes für den elektrischen 
Sicherheitsgrad der Kabel kann ein beliebiges,. dem Kabel ent 
nommenes Stück von höchstens 5 m Länge in einer der in der 
Tafel IV angegebenen Schaltungen mit der 5-fachen Betriebs- 
spannung geprüft werden. Bei schnellem Steigern und Erhalten 
der Spannung auf dem genannten Wert soll das Stück 5 Minuten 
lang dieser Probe standhalten können. 

Tafel 4 Schaltung und Beanspruchungs- 


dauer für die Prüfüng von Mehrleiterkabeln. 
Kabelart Kabelbild | Schaltung Ä 5 
| | | 
Zweileiter- | er a) 1 gegen 2 15 
kabel | b) 1+2 gegen Erde 15 
| zus. 30 
| | a) 1 T 2 gegen 3 + Erde 10 
| b) 1 -+3 gegen 24 Erde 10 
8 Erde c) 2＋3 gegen 1 4+ Erde 10 
D ee | | ' oder zus. 30 
* 6390 d) 1-+2 +3 gegen Erde 15 
e) 1 gegen 2 gegen 3 ı 15 
(Drehstrom) Zus. 30 
| ua 
2% 5 1+3 gegen 244 15 
Vierleiter- b) 1+2 gegen 3+4 f 15 
kabel | c) 1+2+3+4 gegen 10 
| Erde | zus. 40 


f R i 

Zur Prüfung der mechanischen Widerstandsfähigkeit der 
Isolation kann folgender Versuch gefordert werden: 

Ein beliebiges, von der Bewehrung befreites Stück von 5 m 
Länge ist bei etwa Raumtemperatur nicht unter 10° C um einen 
Kern vom 15-fachen Kabeldurchmesser, über Bleimantel gemessen, 
aufzuwickeln, wieder abzuwickeln und gerade zu richten, darauf 
in entgegengesetzter Richtung aufzuwickeln, wieder abzuwickeln 
und gerade zu richten. Nach dreimaliger Ausführung dieser 
Biegeprobe soll das Stück die normale Fabrikationsprüfung aus- 
halten können, ohne durchzuschlagen. 

Bei Kabeln für Betriebsspannungen von 15000 V an aufwärts 
kann verlangt werden, daß die dielektrischen Verluste bei dem 
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Anderthalbfachen der Betriebsspannung und einer Temperatur 
von etwa 20° C in der Fabrik festgestellt werdens). Die hierbei 
ermittelten Verluste sollen nicht mehr betragen als 2 v. H. der von 
dem Kabel scheinbar aufgenommenen Leistung. 

Zur Prüfung fertig verlegter Kabelstrecken kann entweder 
Wechsel- bzw. Drehspannung oder Gleichspannung verwendet 
werden. Die Wechsel- bzw. Drehspannung soll bei dieser Prüfung 
gleich dem Anderthalbfachen der Betriebsspannung, die Gleich- 
spannung gleich dem Dreifachen der Betriebsspannung sein. Für 
a 5 gilt Tafel 4, jedoch sind die Zeiten zu ver- 
oppeln. ` 

Zur Prüfung der Widerstandsfähigkeit des verlegten Kabel: 
kann verlangt werden, daß bei der Prüfung mit Gleichspannung 
kurzzeitig die Prüfspannung auf das 4, 2-fache der Betriebs- 
spannung erhöht wird?). Zur Feststellung dieses Grenzwertes 
dient eine Funkenstrecke, die so eingestellt ist, daß bei der 
4,2-fachen Betriebsspannung der Überschlag erfolgt. 

Bleikabel, welche den Normen für isolierte Leitungen in 
Starkstromanlagen entsprechen, müssen zwischen Bleimantel und 
Bewehrung einen längslaufenden verzinkten Eisendraht von min- 
destens 0,5 mm Durchmesser besitzen. Außerdem muß durch 
besondere Kennzeichnung ersichtlich gemacht werden, 
welchem Werk die Kabel hergestellt sind. 


C. Belastungstafeln für isolierte Leitungen. 


I. Kupferleitungen. 
1. Belastungstafel für gummiisolierte 
Leitungen. 


Höchste dauernd 
zulässige Strom- 


von 


Höchste dauernd 


Querschnitt Querschnitt zulässige Strom- 


j stärke!) für jeden stärke) für jeden 
in mm? Leiter in A in mm? Leiter in A 
0,5 7,5 70 200 
0,75 9 95 240 
l 11 120 280 
1,5 14 150 325 
2,5 20 185 380 
4 25 240 450 
6 31 300 525 
10 43 400 640 
16 75 f 500 760 
25 100 625 880 
35 125 800 1050 
50 160 1000 1250 


Bei aussetzendem Betriebe ist die zeitweilige Erhöhung der 
Belastung über die obigen Werte zulässig, sofern dadurch keine 
größere Erwärmung als bei der der Tafel entsprechenden Dauer- i 
belastung entsteht!!). 


2. Belastungstafel für Bleikabel!?). 


Höchste dauernd zulässige Stromstärke in A) =a 
bei Verlegung im Erdboden 


Quer- 
schnitt | <o. | Verseilte | vperseilte Dreileiterkabel Verseit 
kabel | Zweileiter- bie Werle 
bis kabel bis kabel bin 
mm? 750 v | 3000 v 10000 V 2000 V 10000 V | 15000 V 25000 V | 3000 Y ı 
i 
1 24 19 — 17 — Br 16 — 
1,5 31 25 — 22 — — — 20 — 
2,5 41 | 33 — 29 — — — 26 - 
4 55 42 = 87 — - — 34 — 
6 70 53 — 47 8 a se 43 en 
10 95 | 70 65 65 60 — — 7 8 
16 130 | 95 90 | 85 | 80 — 7 
26 170 | 125 | 115 | 110 | 105 | 100 ` — | 100 95 
35 210 | 150 140 135 125 120 110 120 | 115 
50 260 | 190 | 175 | 165 | 155 | 145 135 | 150 | 14% 
70 320 | 230 | 215 | 200 | 190 180 165 | 185 1% 
95 385 | 275 255 240 | 225 215 | 200 220 2 
120 460 | 315 290 280 | 260 250 235 250 2 
150 510 | 360 335 315 300 285 265 290 u 
185 575 405 380 360 340 325 300 330 L 
240 670 | 470 — | 420 _ = — | 385 
300 760 | 530 — 145 — — — | 430 — 
400 910 |.635 — | 570 — = — = — 
500 1035 | — = — — rn = — — 
625 1190 — = — — = er a — 
800 1380 | — | — — — — — = — 
1000 1585 es Ze = u = — 


3) Diese Bestimmungen treten vorläufig nicht in Kraft. Gültigkeitstern 
wird später festgelegt werden. 2 DE l 
) In Bergwerken unter Tage sind Kaval, die in der Sohle veriegt 5 


zu behandeln wie im Erdboden verlegte Kabel. f 
:0) Bei Auswahl der Sicherung ist $ 20! der „Errichtungsvrorsohriñes”. 


ten. 
u) Vgl. „ETZ“ 1921. R. 1081. l 
14) Die Belastungs werte für Spannungen über 10000 V stellen Richtliniez êl 
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Bei Verlegung von Kabeln in Luft oder bei Anordnung in 
Kanälen und dergleichen, Anhäufung von Kabeln im Erdboden 
oder ähnlichen ungünstigen Verhältnissen empfiehlt es sich, die 
„ auf % der in der Tafel angegebenen Werte zu er- 
mäßigen. 

Der Tafel ist eine Übertemperatur von 25° C bei Dauer- 
belastung und die übliche Verlegungstiefe von etwa 70 cm zu- 


grunde gelegt. | 
als zwei Kabel im gleichen 


Sie gilt, solange nicht mehr 
Graben nebeneinander liegen. Gesondert verlegte Mittelleiter 


bleiben hierbei unberücksichtigt. 

Bei aussetzenden Betrieben ist die zeitweilige Erhöhung der 
Belastung über dıe obigen Werte zulässig, sofern dadurch keine 
größere Erwärmung als bei der der Belastungstafel entsprechen- 
den Dauerbelastung entsteht. | 


) Für Mehrleiter-Aluminiumkabel beträgt die höchste dauernd zulässige 
Belastung 75°/, der entsprechenden Werte der Tafel C. I. 2. 
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II. Aluminiumleitungen. 
1. Belastungstafel für im Erdboden verlegte 
EinleiterkabelmitAluminiumleiter für Gleich- 
strom bis 750 V»). . 


' Höchste Höchste 
Querschnitt dauernd zulässige Querschnitt dauernd zulässige 
Stromstärke Stromstärke 
mm! in A. mm? in A. 
4 42 150 390 
6 55 185 440 
10 75 240 515 
16 100 300 580 
25 130 400 695 
85 160 500 795 
50 200 62⁵ 910 
70 245 800 1055 
95 295 1000 1250 
120 345 | 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechnische Gesellschaft Nürnberg. 19. V. 1922, abends 
8 Uhr, Luitpoldhaus :VortragObering. Haer „Über automatische Tele phonie“. 

Elektrotechnischer Verein Mannheim Ludwigshafen. 23. V. 
1922. Gemeinsame Veranstaltung des M. B. V. D. I. und der E. T. V.: 
Vortrag Ziv.-Ing. Dr. Wittsack „Das Großkraftwerk Mannheim“. 

Württembergischer Elektroteehniseher Verein. 24. V. 1922, 
abds 715 Uhr, gr. Hörsaal d Elektrotechn. Instituts d. Techn. Hochschule 
Stuttgart, Militärstr. 3: Vortrag Obering. Mattes „Die moderne elektrische 
Ausrüstung des Automobils“. Nachher geselliges Zusammensein in der 
Liederhalle-Restauration. 

Elektrotechnische Gesellschaft Hannover E. V. 23. V. 1922, 
abds 8 Uhr, Saal 42 d. Techn. Hochschule: Vortrag Dipl.-Ing. Schmidt 
„Automatische Fernsprechanlagen‘‘ (mit Vorführung). 

Verein deutscher Ingenieure (Ausschuß für technische Mechanik). 
29. V. 1922, Hörsaal 158 H der Technischen Hochschule Charlottenburg: 
Vortrag Prof. Reißner „Das Windradproblem‘‘(Ergänzungen und Zusammen- 
fassung zu den früheren Vorträgen). 


RECHTSPFLEGE. 


Versailler Vertrag und Ausschlußfrist für die Nichtigkeits- 
klage. — Bekanntlich ist die Nichtigkeitsklage auf Grund von $ 1 
und 2 des Patentgesetzes nur innerhalb von fünf Jahren vom 
Tage der Bekanntmachung über die Erteilung des Patentes ab 
statthaft. Im Kriege war es feindlichen Ausländern unmöglich, 
diese Frist einzuhalten. Es wurde nun gegen das Patent 271 304 
von einer französischen Staatsangehörigen auf Grund des 
Art. 307 des Versailler Vertrages Nichtigkeitsklage angestrengt. 
Die Nichtigkeitsabteilung des Patentamtes hat am 30. III. 1921 den 
Antrag als unstatthaft abgewiesen. Auf Berufung der Klägerin 
hob das RG. durch das Urteil des Zivilsenats!) vom 28. XI. 1921 
I 277/21 die Entscheidung des Patentamtes auf und verwies die 
Sache an die Vorinstanz zurück. 

Aus den Gründen ist folgendes anzuführen: „Das Patentamt 
hat zur Begründung seiner Entscheidung ausgeführt, daß sich we- 
der aus Art. 307 noch aus Art. 300 des Friedensvertrages die Be- 
fugnis der Klägerin, die Nichtigkeitsklage nach Ablauf der fünf- 
jährigen Ausschlußfrist des $ 28 Abs. 3 PatG. zu erheben, her- 
leiten lasse. Was insbesondere die Anwendung des Art. 307 FrV. 
betrifft, so meint es, die in dem nach Art. 440 maßgebenden eng- 
lischen und französischen Text gebrauchten Ausdrücke „oppose“ 
und „opposition“ könnten sich nur auf eine in der Entwicklung 
befindliche Angelegenheit beziehen, nicht auf eine solche, die 
schon abgeschlossen sei. Damit stimme die englische Gesetzes- 
sprache überein. Sie verstehe unter „opposition“ das, was dem 
deutschen Einspruch entspreche. Zur Beseitigung eines bereits 
erteilten Patentes dagegen biete das englische Recht die „revo- 
cation“. 

Diese Erwägungen sind jedoch nicht zu billigen 

Es ist hiernach zu prüfen, wie der Art. 307 nach seinem natür- 
l:chen Wortsinne zu verstehen ist. Nach diesem Artikel soll den 
Beteiligten eine Mindestfrist von einem Jahr gewährt werden, um 
alle nach den Gesetzen der in Betracht kommenden Staaten er- 
forderlichen Maßnahmen zu treffen „relating to the ... opposing 
rights“, Maßnahmen also, bei denen es sich darum handelt, sich 
einem Recht zu widersetzen, einem Recht entgegenzutreten. Diese 
Ausdrucksweise ist offenbar ganz allgemein gehalten, und es fehlt 
jede Möglichkeit, sie ihres Wortlautes wegen lediglich auf den 
Fall zu beziehen, daß es sich um ein erst in der Entstehung be- 
griffenes Recht handelt. Sie umfaßt zweifellos auch solche Fälle, 
in denen nicht die Begründung eines Rechts verhindert, sondern 
ein Recht, das an sich besteht, entkräftet oder vernichtet werden 
soll. Dasselbe gilt auch von dem französischen Text, und es 


1) Markenschutz u. Wettbewerb“, März 1922, 8. 126. 


` 


müßte auch dann gelten, wenn man den deutschen Ausdruck 
„Widerspruch” zugrundelegen wollte. Einem Recht widerspricht, 
wer verlangt, daß ein Recht, obwohl es an sich gegeben ist, nicht 
verwirklicht wird. ` 
` Für diese Auffassung spricht weiter auch der Zusammenhang. 
Es handelt sich naoh Art. 307 FrV. nicht allein um die Möglich- 
keit, einem Recht entgegenzutreten, vielmehr betrifft er die Maß- 
nahmen „relating to the obtaining, preserving or opposing“ von 
Rechten. Der englische Text, der diese drei verschiedenen Ziele 
der Maßnahmen nebeneinander aufführt, ist insofern am deutlich- 
sten. Nimmt man sie zusammen, so hat man alles, was bei ge- 
werblichen Schutzrechten überhaupt in Frage kommt, nämlich Be- 
gründung und Erhaltung einerseits, Entkräftung andererseits.” 
In einer anderen Entscheidung des RG. vom 6. VII. 1921 
I 268/21?) haben jedoch Patentamt und RG. einen Nichtigkeits- 
antrag, für den die Ausschlußfrist abgelaufen war, verworfen, da 
der Kläger deutscher Reichsangehöriger war und die Anwen- 
dung des Friedensvertrages auf Grund des $ 15 des deutschen 
Ausführungsgesetzes zum Friedensvertrag nicht gegeben sei, zu- 
mal auch die Beklagte keinem der Vertragsstaaten des Versailler 


Vertrages angehört. 
Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFT LEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Beginn der Streifenentladung in Luft und unter Öl. 


Herr KEESE bat meine Mitteilung falsch verstanden. Ich 
habe versucht, auf Grund der Maxwellschen Theorie eine Glei- 
chung herzustellen, die ohne weiteres einen Vergleich mit den 
Meßwerten von Herrn KEESE zuläßt. Die Übereinstimmung in 
dem Bereiche der von M. Kehse beobachteten Werte ist eine 
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recht gute; was aus Abb. 1 ersichtlich ist. Die voll ausgezogene 
Linie ist eine Kopie der verbesserten Kurve des Herrn KEHSE 
(„ETZ“ 1922, S. 198), während die strichlierte durch die Be- 


ziehungen c 100 + 1 und mittlere kV/cm = 21. k hergestellt 


wurde (s. „ETZ“ 1922, S. 198). Wenn Herr KEHSE die beiden 
angeführten Beispiele ebenso behandelt wie es seiner eigenen 
Methode entspricht, d h. er muß in den von ihm angegebenen 
Beispielen mit dem Krümmungsradius der Kante rechnen, werden 
auch die Resultate mit den Meßwerten besser übereinstimmen. Mit 
dem von Herrn Kehse angegebenen unteren Grenzwert von 
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4 kV / om für Luft kann man wohl bei großen Entfernungen und 
kleinen Abrundungen die Schlagweite, nicht aber die maximal auf- 
tretende Beanspruchung an den Blektroden berechnen, die jedoch 
für den Beginn des Glimmens und somit für die allmähliche Zer- 
störung des Isoliermittels, falls es nicht dauernd erneuert wird, 
maßgebend ist. 

Ich möchte noch auf folgendes hinweisen: Die Gleichung 


V =a. 


Abhängigkeit der geometrischen Anordnung (a und k) und der 
angelegten Spannung (V) (ohne Rücksicht darauf, daß es sich um 
Öl, Luft, oder ein festes Isoliermittel handelt). Luft beginnt 
bekannterweise bei einer Feldstärke von 21 kV/cm (760 mm 
Quecksilbersäule und 15° C) zu glimmen. Der Glimmpunkt 
(Ionisationspunkt) ist vom Luftdruck und Temperatur abhängig 
(innerhalb gewisser Grenzen herrscht direkte Proportionalität 
mit dem Druck und umgekehrte mit der absoluten Temperatur). 

An Hand der besprochenen Gleichung kann man auch die Er- 
scheinung plausibel machen, daß bei kleinen Elektrodenabmessun- 
gen Luft (in analoger Weise auch Öl) erst bei wesentlich 
höheren Feldstärken als 21 kV/cm zu glimmen beginnt. Das Feld 
kann infolge der großen Divergenz bei kleinen Abrundungen der 
Elektroden den Elektronen, in der infolge der Gravitation an der 
Elektrodenoberfläche verdichteten, Luftschichte, nicht die nötige 
Beschleunigung erteilen, um Glindnen entstehen zu lassen. 

Für Öl gab ich für den Beginn des Glimmens die Feldstärke 
mit 100 kV/cm an, nur um einen bekannten Wert zu nennen und 
um die Gültigkeit der Formel nicht nur für Luft darzutun. Die 
Ursachen für das verschiedenartige Verhalten des Öles kann man 
wohl als ziemlich geklärt betrachten (s. G. Stern, Transforma- 
toren- und Schalteröle, „ETZ“ 1922, S. 140, mit zahlreichen dies- 
bezüglichen Literaturhinweisen). 

Bei manchen Hartpapieren hat man die Erscheinung beob- 
achtet, daß die Durchschlagsfestigkeit in der Faserrichtung 
wesentlich geringer ist, als in der Querrichtung, was man durch- 
aus nicht mit eingeschlossenen Luftblasen zu erklären vermag. 
Auch hier kahn man dies mit der angegebenen Gleichung, wenn 
auch nicht berechnen, so doch erklären. Man muß nämlich die 
einzelnen Papier- und Lackschichten wegen der großen Verschie- 
denheit der Dielektrizitätskonstanten getrennt für sich betrachten. 
Dann findet man, daß infolge der Einschnürungen bald des einen, 
bald des anderen Materials fortlaufend „Schneiden“ vorhanden 
sind, die das sehr geringe „K“ bedingen, und damit bei gegebener 
Spannung die großen Feldstärken vermuten lassen. Erst bei Ver- 
arbeitung von vollkommen vom Lack durchtränkten Papier wird 
die Erscheinung verschwinden. 

Man kann die besprochene Gleichung auch für isolierte Drähte 
verwenden, z. B. bei der Nachrechnung der Feldstärke bei Be- 
anspruchung der Wicklungen mit Wanderwellen (hohe Spannung 
von Windung zu Windung). Nach Vergleich mit den hierüber 
angestellten Versuchen konnte ich eine Feldstärke von 
rd 180 kV/em für Papierisolation in die Rechnung einsetzen. 


Berlin, 21. II. 1922 Erich Klein. 


1 k zeigt klar die Beanspruchung (Feldstärke Gr ig 


Ein einfacher Drehfeld-Richtungsanzeiger. 


Auf S. 223 der „ETZ” 1922 ist gesagt: „Um größere Hellig- 
keitsunterschiede zu erzielen, darf der Widerstand der Spule im 
Vergleich zu dem der Lampen nicht allzu groß sein.“ Es ist jeden- 
falis der scheinbare Widerstand der Spule gemeint; denn der 
wirkliche Widerstand kann hier nur vom Übel sein. Enthielte die 
Spule nur Ohmschen Widerstand, so wären die Lampenspannun- 
gen bei beiden Drehrichtungen einander gleich. Aber auch mit 
dieser Deutung ist der Satz nicht ganz richtig. Die Rechnung 
führt nämlich für die Phasenfolge YZX zu den Gleichungen: 


i 2 3 i +r 3 
. evs FHN v= rys VT 


v. 1 
1+f?+fV3 


wenn Vr und Vy die Spannungen an den Lampen, E die Phasen- 
spannung des Systems und f das Verhältnis des induktiven Wider- 
standes der Spule zum Widerstand einer Lampe bedeutet. Für jedes 


Verhältnis 


und: 


r . . * . . 
-gibt es zwei Werte von f, einen kleinen und einen 


Vy 


großen; z. B. für TŽ = 0.6: 71 =02%2 und f = 339. Für 
E V3 = 220 V finden sich die Lösungen: l 
Fr = l44; DIN e a aa a 
+ = gN: 77 2. 200 et 
Heidelberg, 25. II. 1922. 


G. Rasch. 
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Ermittlung des Durchhanges von Freileitungen an schweren 
Abspannisolatorenketten. 


In „ETZ“ 1922, S. 137, vergleicht Herr H. GUERNDT am 
Schluß seiner Arbeit die verschiedenen bekannt gewordenen Ver- 
fahren an einem Beispiel und kommt zu dem Ergebnis, daß mein 
Verfahren von den anderen sehr abweichende Werte liefert. Aus 
dieser Tatsache zieht dann Herr GUERNDT ohne weiteren 
Beweis den Schluß, daß mein Verfahren zu ungenau sei. Mit 
demselben Recht könnte ich behaupten, das Verfahren des Herrn 
GUERNDT sei zu ungenau, doch bin ich der Meinung, daß die 
Angelegenheit durch theoretische Erörterungen überhaupt nicht 
entschieden werden kann. Sobald mir Herr GUERNDT nachweist, 
daß der Durchhang einer wirklich gebauten Leitung seiner 
Gleichung besser entspricht als der meinigen, erkläre ich mich 


für besiegt. 
Rostock-Barnstorf, 12. III. 1922. 


Hch. Scheu kel. 
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Die Ausnutzung der Torfmoore. Von 
Sauer, Oberbaurat E. Canz und Dr. P. Schickler. 
lag Konrad Wittwer, Stuttgart 1920. Preis 4,20 M. 

Das Heft bringt drei Vorträge, die von den oben Genannten 
auf der „I. Württembergischen Technikerwoche“, Mitte Mai 1920, 
gehalten wurden; sie bilden eine Gruppe im Rahmen der Vorträge. 
die sich insgesamt mit der Ausnutzung der württembergischen 
Energiequellen beschäftigen. 

Sauer behandelt das „Geologische Vorkommeu 
und die Bildungsweise der Torfmoore Würt- 
tembergs“ vom Standpunkte des praktischen Geologen. Nach 
Auführung der bekannten Zahlen für die Größe der deutschen 
Moorflächen — 2 400 000 ha — stellt er recht interessant die ver- 
schiedenartigen Entstehungsweisen der Moore dar. Hierbei bw- 
spricht er insbesondere die württembergischen Moore und stellt 
fest, daß der größte Teil der oberschwäbischen Moore zwar Hoci- 
moore sind, aber solche, die sich auf Niederungsmooren aufbauen: 
dies ist von Bedeutung für den Abbau zur Torfgewinnung. 

Über die „Ausnützung der Torfmoore“ bericht" 
Canz. Er streift nochmals kurz die Entstehung der Moore umi 
führt die größten württembergischen auf; das größte, ua: 
Buchauer Ried ist nur 3600 ha groß, dann folgen Moore mit 20. 
1800 und 1400 ha. 
Meinhauser Ried mit nur 360 ha. Die Gewinnung des Breur- 
torfes wird kurz beschrieben; die Begrenzung der Zweckmäßicsk“:! 
des Abbaues von Hand gegen den mit Maschinen ist anscheiner 
von württembergischen Verhältnissen aus verallgemeinert, 
für Norddeutschland aber nichtzu. Die Angaben über den Wasser- 
gehalt von Stichtorf und Maschinentorf sind falsch: beide Tori- 
arten haben im lufttrockenen a den gleichen Feuchtis- 
keitsgehalt von in der Regel 20 bis 30 
stigen Torfiahr in Nordwestdeutschland nur 17 bis 20%). Aub 
bei der Angabe des Heizwertes ist ein Fehler unterlaufen; e. 
Torf, der 305 Feuchtigkeit und 10 % Asche hat, kann höchster- 
noch einen Heizwert von 3100 WE haben, dagegen hat der older- 
burgische Hochmoortorf bei seiner diesjährigen besonderer 
Trockenheit und bei seinem stets sehr geringen Aschegehalt vo: 
1 bis 3% tatsächlich einen Heizwert von 4 Bei der 
Besprechung der Vergasung wird wieder angeführt, daß man hier- 
für Torf mit noch 45 bis 50% Wassergehalt verwenden kann: 
fehlt jedoch der Hinweis auf die Unwirtschaftlichkeit eine 
solchen Verfahrens in wärmetechnischer Hinsicht. Von den sog. 
nannten Veredlungsverfahren werden gestreift das Naßprebver- 
fahren der „Madruck“, die Verfahren von Ziegler, Eckenber- 
Schwarzmauer, Ten Bosch, Ekelend und das der Bertzitgesel.- 
schaft. Auch die Verkokung wird erwähnt und hierbei das neuer- 
Verfahren von Tern, der den lufttrockenen Torf in einer dreh 
baren Heiztrommel bei einer Temperatur von nicht über 55° ur 
unter Zuführung von Wasserdampf verkokt. Zum Schluß wir: 
noch kurz auf die lange Vorbereitungsdauer und die Schwier:z 
keiten hingewiesen, die eine großzügige Torfgewinnung erforderr 

Etwas näher auf die einzelnen Verfahren zur Entwi i SSS HU 
Verarbeitung und „Verwertung von Torf” geht Schiess 
ler ein. Auch er kommt zu dem Schlusse, daß die bisheriz-.: 
Entwässerungsverfahren noch nicht eine praktisch-wirtschaftiict: 
Besserung der Frage gebracht haben. Dann weist er darauf b. 
welch ein varzügliches Feuerungsmaterial guter Torf ist und 
spricht kurz die verschiedenen für ihn. besonders g£erizur 
Feuerungen. Befremdend wirkt die Bemerkung, daß guter Brest: 
torf einer ebensolchen Braunkohle nicht wesentlich unteri-r: 
ist. Guter Torf ist vielmehr fast doppelt so gut, wie e 
meiste Braunkohle und kann mit Braunkohlenbriker'- 
durchaus in Wettbewerb treten; er ist diesen = 
in vieler Hinsicht noch überlegen! Richtig weist er dir ı 
hin, daß Maschinentorf (übrigens im Gegensatz zu Braunkoh.- 
briketts) ohne weiteres (gut gestapelt) im Freien gelagert wer 


Die größte Moorfläche in Staatsbesitz ist da- 


triff: 


% (im letzten überaus gur- 
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kann. Auch erwähnt er den Vorzug der Freiheit von Schwefel 
und bereits vielfach erprobte. Verwendungsmöglichkeit für Sud- 
und Braupfannen, in der Glas- und keramischen Industrie, Ton- 
warenfabriken, Ziegeleien, Eisen- und Stahlindustrie usw. Hier- 
bei bespricht er dann noch die verschiedenen Verfahren zur Ver- 
gasung und Verkokung des Torfes. , E. Philippi. 


Tafeln und Tabellen zum sehnellen Bestimmen 
von Querschnitt, Spannungs- resp. Leistungs- 
verlust, Gewicht, Abmessungen, Widerstand 
und zulässiger Belastung elektrischer Lei- 
tungen. Von Theodor Vaillant. 167. Bd. der „Bibliothek 
der gesamten Technik“. 3. verb. Aufl. Ausgabe B. IV u. 48 8. 
in kl. 8°. Verlag von Dr. Max Jänecke, Leipzig 1922. Preis 
12,40 M. l 

Ist bei der Einfachheit der Formel zur Berechnung von Lei- 
tungsquerschmitten, bei der sich ja stets eine Reihe von Zahlen zu 
einer gemeinsamen Konstanten zusammenfassen lassen, die Auf- 
stellung von Tafeln und Schaulinien zur Bestimmung des Quer- 
schnittes und des Spannungsverlustes in den Leitern der normalen 

Querschnitte schon eine recht zweifelhafte Vereinfachung, so muß 

man doch wenigstens verlangen, daß die Grundlagen für die Be- 

rechnung richtig sind. Das ist hier aber durchaus nicht der Fall. 

Leitungen für Niederspannungsanlagen werden auf Elastizität be- 

rechnet, d. h. auf einen höchst zulässigen Spannungsver- 


lust, nicht aber auf einen größten Leistungsverlust, 
wie es hier durch die Formel: 

— 4A Ec. 100 

pP E cos? ꝙ 


(a einfache Leistungslänge, E Leistung, c spezifischer Wider- 


stand, p' Leistungsverlust in 25, E Spannung zwischen zwei Lei- 
tern, cos ꝙ Leistungsfaktor, q Leitungsquerschnitt) geschehen ist. 
Dadurch werden für Dreh- und Wechselstrom bei cos ọ < 1 zu 
große Querschnitte erhalten, denn cos muß in der Formel 
fortfallen, wenn unter p’ der zulässige größte Spannungsverlust 
verstanden wird. Ein weiterer Fehler, der allerdings nach der 
entgegengesetzten Seite geht, entsteht für Wechselstromleitungen 
durch Nichtberücksichtigung des Blindspannungsverlustes. Sie 


verlangt einen Korrektionsfaktor 1 2 1 ＋ * tg o in der Formel 


für q (mit L w = Blind widerstand, R = Wirkwiderstand je km 
Leiterlänge), so daß diese für Drehstrom richtig lautet: 


= a Ee 
EN p E? 
Daß bei Freileitungen auch für Niederspannungsnetze dieser Be- 
richtigungsfaktor durchaus nicht zu vernachlässigen ist, zeigt die 


folgende Zusammenstellung der Grenzwerte für Leiterabstände 
von 40 cm: - 


A für 
q=10 95 mm? 
cos ꝙ = 0,8 1,15 | 2,16 
205 135 3.68 


Für Gleichstrom sind die Tafeln ohne weiteres zu ‘benutzen. 
Sie geben die Spannungsverluste für die normalen Kupferquer- 
schnitte von 1 bis 400 mm? bei 220 V Spannung und Anleitungen, 
wie die Ergebnisse auf Aluminium-, Zink- und Eisenleiter sowie 
auf andere Spannungen umzurechnen sind. 

Druck und Ausstattung des Bändchens sind einwandfrei. 


B.Soschinski. 


Beiträge zur Geschichte der Technik und In- 
dustrie. Jahrbuch des Vereins deutscher Ingenieure 1921, 
Bd. 11. Herausgegeben von Conrad Matschoß. Verlag des 
Vereins deutscher Ingenieure, Berlin 1921. Preis 60 M, geb. 66M. 


Mit dem vorliegenden Bande ist das in den früheren zehn 
Bänden enthaltene Material um ein gutes Stück erweitert worden. 
Die mannigfaltigsten Zweige und Epochen: technischen Schaffens 
sind wieder in das Bereich der Betrachtung gezogen, nach den 
verschiedensten Richtungen hin kulturhistorisch hochinteressante 
Ausblicke eröffnend. Obwohl jede Abhandlung für eich eigent- 
lich eine besondere Würdigung erfordert, können die einzelnen 
glücklich gewählten Beiträge auf dem beschränkten Raume nicht 
besonders besprochen werden. Außer einem Beitrag des Ver- 
fassers zur Geschichte der Gasmaschine N. A. Otto, Eugen 
Langen und die Entwicklung der Verbrennungsmaschine gibt 
Prof. A. Thomälen auf 24 Seiten eine Darstellung der Entwick- 
lung der elektrischen Bahnen; es folgen aus nicht minder be- 
rufener Feder interessante Darstellungen aus der Technik der 
Urvölker, verschiedene technische Kulturbilder aus dem 18. Jahr- 
hundert, weitere Erfindungs- und Erfinderschicksale, eine Vor- 
geschichte des germanischen Schiffbaues, technische Darstellung 
in alten Bilderhandschriften usw. 

In ihrem bunten Nebeneinander stellen diese „Beiträge” eine 
lehrreiche und höchst anregende Lektüre dar, die auch der Nicht- 


fachmann, der gebildete Laie mit größtem Interesse. lesen wird. 
Die Aufsätze sind in einem ausgezeichneten Stile geschrieben, 80 
daß ihre Lektüre trotz des umfassend wichtigen Inhalts keines- 
wegs als Studium, sondern als reiner Genuß empfunden wird. Die 
fast sämtlichen Artikeln beigegebenen Abbildungen, teilweise 
nach seltenen alten Stichen, tragen das Ihre dazu bei, das Ge- 
sagte klarer zu veranschaulichen. 

Der elfte Band enthält auch ein Gesamtinhaltsverzeichnis 
aller in den früheren Bänden behandelten Themen, wodurch eine 
Übersicht über das, was bereits an „Beiträgen zur Geschichte der 
Technik und Industrie” vorliegt, ohne weiteres möglich ist. Wenn 
dies auch nur einen kleinen Bruchteil dessen ausmacht, was, einer 
Geschichte der Technik darzustellen vorbehalten ist, so eröffnet 
es doch die hesten Aussichten auf die zukünftige Möglichkeit 
einer solchen. Gatternige. 


Die Konzentration der Berufsvereine der deut- 
schenArbeitgeber und Arbeitnehmer und ihre 
rechtliche Bedeutung. Von Dr. jur. Kurt Braun. 
VIII u. 118 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1922. 
Preis 30 M. 

Das freie Oıganisationswesen hat in der Gegenwart quanti- 
tativ einen Höhepunkt erreicht, der kaum noch übertroffen werden 
kann. Fast jede physische und juristische Person ist Mitglied von 

Organisationen, u. zw. vielfach gleichzeitig von mehreren, die. 

jeweils einen Teil ihrer Interessen verselbständigt vertreten. Viel- 

fach stehen aber die Organisationen in ihrem inneren Aufbau, in 


ihren Zielen und in ihrer Rechtsstellung noch in voller Entwick- 


lung. Aus diesen Zusammenhängen heraus bietet das Organisa- 
tionswesen eine Fülle ungeklärter Probleme. Eine Reihe dieser 
Probleme, u. zw. für einen engeren Kreis von Organisationen, 
greift der Verfasser heraus, nämlich die rechtliche Stellung der 
Berufsvereine. Bei dem großen Einfluß, den die Berufsvereine 
der Arbeitgeber und Arbeitnehmer seit der Revolution auf das 
öffentliche Leben genommen haben, und bei der Notwendigkeit 
einer baldigen gesetzlichen Regelung ihrer Rechtsstellung sind 
seine Untersuchungen nicht nur von theoretischer, sondern auch 
von praktischer Bedeutung. 

Der Verfasser bespricht zunächst kurz die Entstehung und 
Weiterentwicklung der Verbände bis zu den Arbeitsgemein-. 
schaften zwischen den gegnerischen Gruppen, In einem zweiten 
Teil behandelt er die tatsächliche Anerkennung der Berufsver- 
bände, ihre weitgehende Mitwirkung bei der Neuregelung des 
Wirtschaftsrechts und die bisherige formal-rechtliche Natur der 
Berufsvereine, Spitzenverbände und Arbeitsgemeinschaften. Die 
jetzige Rechtslage erscheint ihm auf die Dauer unhaltbar. Die 
Möglichkeit, private Rechtsfähigkeit nach den Vorschriften des 
BGB‘ zu erlangen, ist keine Lösung, da die damit verbundene 
Schadenersatzpflicht, die Erschwerungen von Veränderungen im 
Vereinszweck, die Listenführung über die Mitglieder vom Stand- 
punkt der großen Berufsvereine unerfüllbar erscheinen. Sie 
haben sich daher in ihrer ganz überwiegenden Zahl nicht ein- 
tragen lassen und müßten daher nach den Vorschriften über nicht 
rechtsfähige Vereine (Gesellschaften) behandelt werden. Tat- 
sächlich aber lassen sich diese Bestimmungen auf die großen 
Berufsverbände nicht anwenden. Sie haben nun einmal den ein- 
heitlichen, selbständigen Willen einer juristischen Person und 
wissen ihn nachdrücklich zu äußern. Der Verfasser glaubt 
daher, daß ihnen die Rechtspersönlichkeit nicht vorenthalten 
werden kann. Von den drei möglichen Wegen zu ihrer Erlan- 
gung: 1. Verleihung im Einzelfall, 2. auf Grund der Erfüllung 
weitgehender 'Normativbestimmungen oder 3. in freier Körper- 
schaftsbildung (wenngleich mit Erfüllung gewisser Mindest- 
Normativbestimmungen) empfiehlt Verfasser den dritten Weg. 
Unerträglich sei jedenfalls auf die Dauer die Macht der großen 
Berufsvereine bei der aus ihrer ungeklärten Rechtsstellung sich 
ergebenden tatsächlichen Unverantwortlichkeit. 

Richtlinien für die -künftige Wirksamkeit der Gewerk- 
schaften und ein ausführliches Literaturverzeichnis ergänzen die 
Ausführungen des Verfassers. 


Professor Dr. Otto Goebel, Hannover. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung eiuseiner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Revision des Friedensvertrages. Eine Fortsetzung von „Die wirt- 
schaftlichen Folgen des Friedensvertrages“. Von J. M. Keynes. Über- 
setzt von Fritz Ransohoff. VIII u. 244 S. in 80. Verlag von Duncker 
& Humblot, München und Leipzig 1922. Preis 48 M. (Vgl. hierzu 
den Bericht auf S. 645 der „ETZ“ 1922.) 


Il problema idroelettrico in Italia e l‘attivitä delle Imprese 
Elettriche. Von Ing. Domenico Civita. Mit zahlr. Abb. 135 S. 
in 80. Verlag „La Poligrafica Nazionale“, Rom 1922. 


Die Wärme-Übertragung. Auf Grund der neuesten Versuche für den 
praktischen Gebrauch zusammengestellt‘ von Dipl.-Ing. M. ten Bosch. 
Mit 46 Textabb. VIII u. 119S. in 80. Verlag von Julius Springer, Berlin 
1922. Preis 45 M. 
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Der Einfluß der rückgewinnbaren Verlustwärme des Hoch- 
druckteils auf den Dampfverbrauch der Dampfturbinen. 
Von Dr.-Ing. Georg Forner. Mit 10 Textabb. u. 8 Zahlentaf. 36 8. 
in 80. Verlag von Julius Springer, Berlin 1922. Preis 15 M. 


Kurzes Lehrbuch der Elektrotechnik. Von Prof. Dr. A. Tho- 
mälen. 9. verb. Aufl. Mit 555 Textbildern. VIII u. 396 S. in 80. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1922. Gebunden Preis 80 M. 


Handbuch für das Deutsche Reich 1922. Herausgegeben vom 
Reichsministerium des Innern. 4l. Jahrg. XVI u. 324 S. in 80. Carl 
Heymanns Verlag, Berlin 1922, Preis 75 M. 


[Das neue Handbuch — die letzte Ausgabe ist 1918 erschienen — „soll 
als Wegweiser durch das neue amtliche Deutschland nicht nur den Behörden, 
sondern auch den wirtschaftlichen Kreisen, der Industrie, dem Handel 
usw. Führer und Berater sein!“. Es behandelt im ersten Teil Reichstag, 
Reichsrat, Vorläufigen Rejchswirtschaftsrat und Staatsgerichtshof, im zweiten 
die Reichsregierung und Reichsministerien, im dritten andere oberste 
Reichsbehörden, Reichsanstalten und Reichskommissionen, im letzten Teil 
endlich die Reichsvertretungen der Städte, Landkreise und Landgemeinden. 
Sach- und Namensverzeichnis erleichtern den Gebrauch der neuen Ausgabe, 
die dem Bedürfnis vorläufig abhilft, wegen der noch nicht abgeschlossenen 
Umformung der RBReichsverwaltung jedoch demnächst Verbesserungen 
bzw. Ergänzungen wird erfahren müssen.] 


Die Berechnung der elektrischen Leitungen auf neuer Grund- 
lage. Dargestellt in 6 Aufsätzen (Sonderdrucken aus der Elektrotech- 
nischen Zeitschrift 1916 bis 1921). Von J. Teichmüller. Selbstverlag 
des Verfassers, Karlsruhe 1921. 


Einsteins Relativitätslehre. Allgemeinverständlich dargestellt von 
K. Düsing. VIII u. 63 S. in 80. Verlag von Dr. Max Jänecke, Leipzig 
1922. Preis 15,40 M. 

Elektrische Schwachstromtechnik. Eine Darstellung der gebräuch- 
lichsten Fernmeldeapparate und Anlagen und anderen Schwachstrom- 
apparaten nebst einer Einleitung. Von Ing. W. Knobloch. Bd. I. 
Mit vielen Abb. 263 S. in 80. Verlag von Oskar Leiner, Leipzig 1922. 
Preis 45 M, geb. 60 M. š 


Die Feuer-Verzinnung. Für jeden Praktiker unentbehrliche Rat- 
schläge sowie Verfahren nach den neuesten und einfachsten Methoden. 
Von Otto Graf. 27 S. in kl. 80. Verlag von Hachmeister & Thal, 
Leipzig 1921. Preis 12 M. 

Eenige beschouwingen omtrent de dielectrische verliezen 
van hoogspanningskabels. Von i. V. C. F. Proos. 32 S. in 4". 
Verlag von P. N. van Kampen & Zoon, Amsterdam. 


Sonderabdrucke. 


Schallgeschwindigkeit in Luft und Wasserstoff von 0° C. und 
l at. Von E. Grüneisen u. E. Merkel.. „Annalen der Physik“, 
Bd. 66, 1921. 


Elektrische Schmelzöfen. Von E. Fr. Russ. „Helios“, 1921, Nr. 6. 


Elektrischer Ofen zum Schmelzen von Metallen und Legie- 
rungen. Von E. Fr. Russ. „Zeitschrift des Vereins deutscher In- 
genieure‘‘ 1921, Nr. 51. S. 1311. 

Ein Drehstrom-Lichtbogenofen zum Schmelzen von Kupfer 
und Kupferlegierungen, Bauart Russ. Von E. Fr. Russ. 
„Helios“ 1921, Nr. 50. p 

Die Arbeitsfläche fùr oftmals wiederholte Zugbeanspruchung 
von Flußcisen- und Kupferstäben bei verschiedenen Tem- 
peraturen. Von Dipl.-Ing. Wilh. Mauksch. „Zeitschrift für Metall- 
kunde“, November 1921. . 


0 
Listen und Drucksachen. 
Würme-Akkumulatoren- Gesellschaft m. b. H., Berlin. Liste über 
Elektrobeheizungen für Industrie und Haushalt. 
Dr. Max Levy, Fabrik Elektr. Maschinen u. Apparate, Berlin N. 65. 


Preisliste über luftgekühlte Drehstrom- und Gleichstromanlasser, öl- 
gekühlte Drehstromanlasser. 


Gans & Goldschmidt Elcktrizitäts-Gesellschaft m. b. H., Berlin. 
Liste IV 22: Technische Widerstands-Meßeinrichtungen und Meß- 
brücken. VI b 22: Geripp-Schiebewiderstände. 


Siemens - Schuckertwerke, Berlin-Sie mensstadt. Preisliste L2: 
Motorkarren mit Drehstrommotoren. M 10 III: Apparate zum Parallel- 
betrieb von Wechselstromgeneratoren. M20a: Selbsttätiger Ge- 
fahrınelder für Transformatoren, Ölschalter, Erdungsdrosselspulen usw. 
S3: Parallelwiderstände zu Olschalter-Auslösern. S7: Zellenschalter. 
S 11: Schaltpulte, Instrumentensäulen, Antriebssäulen, Instrumenten- 
Wandarme. S13: Kleinteile für Schaltanlagen. Wile: Elmo-Hoch- 
leistungs-Bohr-, Aufreibe- und Gewindeschneidmaschinen. er 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Der Arbeitsmarkt im März 1922. — Nach der Gesamtübersicht 
des „Reichs-Arbeitsblatts“ zeigte der Arbeitsmarkt im März günstige Ge- 
staltung, allerdings eine sich im wesentlichen jährlich wiederholende Er- 
scheinung, die anscheinend weniger die Industrie wie Landwirtschaft und 
Baugewerbe betraf. Bei 6457 Krankenkassen ist die Mitgliederzahl 
von 14,186 auf 14,478 Millionen, also um 2,1% gestiegen (1,7%, i. Vm.). 
Die Arbeitslosigkeit in den Arbeiterfachverbänden hat sich weiter ver- 
ringert. Von 6,284 Mill. organisierten Arbeitern waren am Stichtage 71,004 


Personen oder 1,10 arbeitslos (2,7% i. Vm.). Nach der Statistik der öffent- 
lichen Arbeitsnachweise ergibt sich eine starke Zunahme des Steller- 
ange bots bei nur wenig vermehrten Gesuchen. Die Zahl letzterer ketru; 
0,912 Millionen ( + 5, 080% g. Vm.), die der Angebote 0,807 Millionen ( + 34.5 
g. Vm.) und die der Vermittlungen 0,56 Millionen ( + 36, 280% g. Vm.). Ant 
je 100 offene Stellen kamen 113 Gesuche und 69 Besetzungen. 20 berichtena- 
Betriebskrankenkassen in der Elektroindustrie zählten, abzügl. de: 
Kranken und Erwerbslosen, 72 575 männliche und 33 035 weibliche Pfii t+- 
mitglieder, deren Zahl also bei den Männern um 9,4%, bei den Fraur 
um 5,4% gegen Februar abgenommen hat. 


Beschäftigung der Elektroindustrie im April 1922. — D- 
Berichte der preußischen Handelskammern spiegeln i. a. den stark: ı 
Einfluß der Verhandlungen in Genua auf das deutsche Wirtschait-- 
leben wider. Jede Besserung der Mark führte an den Effektenbörsen zu 
scharfen Kursrückgängen und wirkte auch augenfällig im Einzelhandel. 
der sich infolge Rückganges des Geschäfts und verschärfter Ablieferung n 
seitens der Industriellen und Großhändler z. T. vor erheblichen Schwier;- 
keiten sah. Die Möglichkeit einer Anderung in der Weltlage hat für manch- 
Geschäftszweige den Eingang neuer Aufträge vermindert, und naheliegen«d- 
Preiserhöhungen unterblieben. Durch die Unkostensteigerung ist der 
industrielle Geldbedarf sehr angespannt, das Renta bilitäts verhältnis stars 
beeinflußt worden. Die Elektroindustrie war gut beschäftigt, wenngleiw. 
sich die Verhältnisse auf dem Auslandsmarkt verschlechtert haben. tu- 
die Deckung des die Lieferfähigkeit überschreitenden Inlandbedarfs f. 
es am rechtzeitigen und genügenden Zugang von Rohstoffen und Hal! 
fabrikaten; auch hindert die Verkürzung der Arbeitszeit. die volle Bedari-- 
befriedigung. Aus der Industrie gehen zahlreiche Aufträge ein, die sich an- 
dem Bestreben erklären, einen Teil der Erträgnisse zur Verbesserung «tr 
Betriebseinrichtungen zu verwenden, um für den zu erwartenden Ku. 
junkturumschwung gerüstet zu sein. 


Die Preis bewegung an der Londoner Metallbörse.— Wahre: 
des ersten Vierteljahrrs von 1922 ist die offizielle Schlußnotierune fx 
ausländisches Zinn mit gerin- 
Schwankungen von 169 auf 14 : 
in der zweiten Hälfte Februar x 
fallen, dann zunächst um etwa 8: 
gestiegen, im weiteren, wechseln., 1 
Verlauf aber wieder zu 143 ton: 
rückgekehrt. Auch Standard kupf:: 
zeigt eine entsprechende, wenn au- 
wesentlich schwächere Bewernur.: 
des Preises, die diesen von 66 a. 
schließlich etwas unter 58 £ hits! 
führte. Für Zink (amerikanisch - 
und englisches Blei ergibt sich 2 
nähernd dasselbe Bild mit Emi 
werten von fast 26 bzw. wvm: 
über 23 f,. während Alumin:ir 
bei 120 £ verharrte und die Na- 
rung des Antimons sich in z» 
Stufen von rd 37 auf nahczu 31: 
verringerte. Quecksilber hat a 
1. Quartal ungefähr die Höhe ». 
11 £/Flasche gehalten. 


Indexziffern. — Die R.. 
indexziffer des Statistischen Reit: 


En PUAr 
70 Janua. 
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Abb. 1. Preisbewegung an der Lon- amts für die Lebens 
doner Metallbörse ım i. Quartal 122.) tungs kosten ist im April 
3175, d. i. fast um das 32. fa. 


gegen 1913/14 gestiegen. Da die Berechnungsart geändert wurde, er.. ' 
sich nicht ohne weiteres ein Vergleich mit dem Vormonat; die Z 
würde für letzteren 2639 betragen (2302 nach der alten Methode). pP- 
Erhöhung macht also gegen März 20,3% aus. Für die Ernährungs kast. 
allein ist die Indexziffer im Durchschnitt des April auf 4356 Oder 

20,99% gewachsen. 


Außenhandel 


Deutschland. — Die D. A. K. weist alle Exportfirmen nochma” 
dringend darauf hin, daß die Pflicht, Devisen an die Reichs ba! 
abzuliefern, bei deren Begebung an Privatbanken nur dann erit 
ist, wenn letzteren die ungesäumte Weiterleitung an die Reichsbank 
drücklich vorgeschrieben wird. Soweit die eingekommenen Devisen de- 
Lieferanten beansprucht worden sind, bleibt die Ausfuhrfirma als Empu > 
der Bewilligung gleichfalls der Devisenablieferungskontrolle der Rev» 
bank gegenüber nachweispflichtig. Der Nachweis muß auf Anfordern 
genannten Kontrolle durch Vorlegen von Originalfakturen, Fracht brizi- 
Konnossementen usw. geführt werden. Voraussetzung dabei ist, dad 
Devisen von den betreffenden Lieferanten zur Bezahlung ihrer Einfutr: 
an Rohstoffen benutzt worden sind, andernfalls kann die De vise na blie fetur = 
kontrolle der Reichsbank eine Befreiung von der Ablieferungs verpflich-. 
nicht aussprechen. — Wie bei dem Aus- und Einfuhramt in Ems stu-: 
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Für das erste Vierteljahr 1922 ergibt sich ein Gesamtwert der elektro- 
technischen Ei von 698 207 £ (— 233 996 g. V.) und des Exportes 
von 3,477 Mill. £ (— 1,352 g. V.). — Kuba. Nach dem „Weltw Nachr.“ 
ist damit zu rechnen, daß Kuba einen neuen Zolltarif eingeführt hat. 
der die Zölle i a. um 20 bis 25% erhöht. — Mittelamerika. Nach der 
D. A.K. zugegangenen Mitteilung ziehen die Importfirmen in Nikaragua 
die Fakturierung in Mark vor, wünschen z. T. aber auch Dollarpreise 
in den Listen. Mit Berechnung zu letzteren ist der Importhandel von 
Costa Rica in seiner Mehrheit nicht nur einverstanden, sondern alle 


seriösen Firmen ziehen solche heute wegen der Schwankungen der deutschen 


Valuta vor. In Ausnahmefällen kann es nach wie vor auch angebracht 
sein, Zahlungen in Mark, umgerechnet zum Tageskurs, statt in Dollar 
anzunehmen, besonders wenn Mark in deutschen Waren investiert werden 
soll. Nennenswerte Markguthaben scheinen in Nikaragua und Costa Rica 
nicht vorhanden zu sein, während manche Kaufleute in Panama sich 
solche angeschafft haben. — Portugal. Aus der Mitteilung eines deutschen 
Kaufmanns an den Reichsverband 
stellung beim Export nach Portugalgeht hervor, daßes nicht zweck- 
mäßig ist, in spanischen Pesetas zu verkaufen, zumal diese Währung dort 
unbeliebt ist; natürlicher sei schon der fast offizielle englische Pfundpreis. 
Am besten wäre es aber, Preise in Landeswährung abzugeben, u. zw. ent- 
weder in Eskudos-oder.in Mark. In letzterem Falle lasse sich gut eine Klausel 
anfügen, die etwa besagt, daß „der Preis der Offerte fest sei und sich 
in deutscher Reichsmark verstehe unter der Voraussetzung einer Börsen- 
notierung je 1 £ von . . . M. Bei Bestellung werde der dem Eingangstage 
vorhergehende Kursstand zugrunde gelegt und der Preis proportional be- 
richtigt‘‘. Angebote in allen möglichen Währungen machen den portugie- 
eischen Käufer kopfscheu. — V. 8. Amerika. Das,, Journal of Commerce“ 
berichtet nach den „Weltw. Nachr daß New Yorker Händler für Millionen 
Aufträge auf funkentelegraphische Empfangsapparate gebucht 
haben sollen, die sie nicht erfüllen können, weil die wenigen Fabriken, die 
die Hauptpatente kontrollieren, nicht in genügenden Mengen zu liefern 


vermögen Diese Patente seien so streng, daß sie tatsächlich die Einfuhr, 


deutscher oder anderer Artikel verkindern, die auf amerikanischen Märkten 
sonst allgemein verkauft werden würden. Ineinem New Yorker Warenlager 
sollen 4000 deutsche Apparate liegen, die auf Grund eines von der Westing- 
house Co. veranlaßten Gerichtsentscheides für unbestimmte Zeit zurück- 
gehalten werden, weil nach Angabe der Gesellschaft eine Verletzung ihrer 
Patentrechte vorliegt. Dutzende von Kleinhändlern in New York und an- 
deren Städten dürften gezwungen sein, das Geschäft aufzugeben, weil sie 
keine Waren erhalten können. | 


Aus der Geschäftswelt. — Unter der Firma Bayerische Elektro- 
zubehör G. m. b. H. vorm. Albert Büttner, Lauf, (0,5 Mill. M Stamm- 
kapital) wird die Fabrik für elektrotechnische Bedarfsartikel „Albert 
Büttner“, Lauf, weitergeführt. — Die Firma Stöcker Wünsche, 
Ingenieure, Elektrische Licht- und Kraftanlagen, G. m. b. H. 
i. L., Würzburg, ist erloschen. — Die Firma der Straßenbahn und Elek- 
trizitätswerk Bernburg A. G. ist in Elektrizitätswerk Bernburg A. G. 
geändert worden. 


Neue Gesellschaften. — Ela-Apparate G. m. b. H., Berlin. 
Gegenstand: Herstellung und Vertrieb technischer Apparate, insbesondere 
der Ela-Apparate (elektrische Alarmapparate). Stammkapital: 20 000 M. 
— Wodtke & Co. Elektro-Medizinische Apparate G. m. b. H., 
Frankfurt a. M. Gegenstand: vertrieb elektromedizinischer Apparate. 
Stammkapital: 20 000 M. — Exner werk A. G., Königstein (Elbe). Gegen- 
stand: Herstellung und Vertrieb von Metallwaren jeder Art elektrotech- 
nischer Bedarfsartikel usw. Grundkapital: 2 Mill. . 


Betrlebs ergebnisse. — Faradit-Isolierrohr werke Max Haas, 
A-G., Chemnitz-Reichenhain 1921. Einnahmen auf Waren- und Interessen- 
konto: 18 647 396 M, auf Delkredere konto: 111 477 M; Fabrikations- und 
Handlungsunkosten, Steuern 14 232 364 M; Rückstellung auf Debitoren: 
0,5 Mill. M: Abschreibungen: 297127 M; Reingewinn mit Vortrag (62368 M): 
3791 751 M; Dividende: 39% auf 4,5 Mill. M Aktienkapital A und 22,5 % 
auf dsgl. B; Vortrag: 70 813 M. — Uberland werke und Straßenbahnen 
Hannover A. G. 1921. Verkehrsleistung: 8,883 Mill. Motorwagenkm 
(6.413 i. V.), 11,929 Mill. Beiwagenkm (8, 975 i. V.), 0,442 Mill. Lokomotivkm 
(0,396 i. V.) und 1,009 Mill. Güterwagenkm (0, 824 i. V.); Anschlußwert: 
36 438 kW. Lieferung: 24 381 Mill. k Wh; Einnahmen: aus dem Verkehr 
65 418 121 M, aus Licht- und Kraft betrieb 22 060 177 M, aus Sonstige m 
829 081 M; Kosten der Verwaltung, des Betrie bes und der Unterhaltung: 
67 645 626 M; Schulden verwaltung und Zinsendienst: 1 937 219 M; Roh- 
5 winn mit Vortrag (122 407 M): 18 846 942 M; Abschreibungen: 250 000 M; 
ber weisungen an Rücklage, Tilgungs-, Erneyerungs- und Wohlfahrts- 
onds: 16 070 340 M; Dividende: 6% auf 40 Mill. M Aktienkapital; Vortrag: 
126 602 M. — Schlesische Elektricitäts- und Gas-A. G., Breslau. 
1921. Belast ungs wert der Abnehmer: 109 721 kW (108 282 i. V.); Lieferung: 
348,033 Mill. kWh (387,793 i. V.); Ertrag der Oberschles. Elt werke mit 
Vortrag: 13 428 135 M; Gemeindeabgaben: 4 534 467 M; Abschrei- 
bungen: 2 735 114 M; Erneuerungsfonds: 1 Mill. M; Reingewinn: 5 158 555 M; 
Dividende: 15% auf 16, 8 Mill. M altes Aktienkapital; Vortrag: 70 555 M. — 
Sächsische Elektricitäts-Lieferungs-Gesellschaft A. G., Ober- 
ungwitz. 1921. Gesamtanschlußwert: 90 972 kW (85 615 i. V.); Gesamt- 
te ferung: 51, 623 Mill. kWh (42,778 i. V.); Geschäftsge winn: 20 233 564 M; 
ſerwaltungskosten, Steuern 2 548 420 M; Sollzinsen und Obligations- 
pesen: 2715238 M; Zuwendungen an Tilgungs- und Werkerhaltungs- 
onds: 12 179 570 M: Reingewinn mit Vortrag (154 123 M): 2 944 459 M; 
Dividende: 10% auf 25 Mill. M Aktienkapital; Vortrag: 277 793 M. | 


Von der Börse. — (3. V. bis 9. V. 1922.) Unter dem Eindruck einer 
urchaus unklaren politischen Lage und des langsamen Fortschrittes der 


+ 


er deutschen Industrie über die Preis- , 


immer wieder durch Zwischenfälle gestörten Arbeiten in Genua herrschten 
an der Berliner Effektenbörse im ganzen Lustlosigkeit und große Zurück- 
haltung. Berichte über wilde Streiks (u.a. im Ruhrrevier) und aus der 
Teuerung resultierende neue Lohnforderungen, unbefriedigende Ergebnisse 
einiger Staatsbetriebe, wachsende Schwierigkeiten in Handel und Gewerbe, 
die Vermehrung des Notenumlaufes um rd 8 Milliarden M sowie Besorg- 
nisse wegen nach dem 31. V. (Frist für die Erfüllung der von der Repara- 
tionskommission gestellten Moratoriumsbedingungen) ev. drohender fran- 
268ischer Eingriffe beeinflußten die Stimmung, die sich nur zeitweise, 
u.a. in der Erwartung schließlich für Deutschland günstiger Anleihe ver- 
handlungen, etwas heben konnte. Von Spezialwerten abgesehen, bröckelten 
die Kurse diesen Verhältnissen entsprechend, auch am Markt der Elektro- 
aktien, ab. 


l . . 
Gesellschaften Niedrig- 


ster 


3. V. Höchster] 9. V. 


Letzte 
Dividende 


Accumul.-Fabr., Berlin. | 20 100 961 967 
A. G. f. Anlg., Berlin ; 8 670 665 680 665 
A. E. G., Berlin . 16 1714 641 714 641 
j „ Vorz.- A. 3 119 118.50 120 119 
es jj » » B. ; 7.25 13425 13250| 13425| 134 
Bergmann, Berlin 20 739 638 739 688 
s „ neue — 730,50 640 730,50 — 
Continent. Ges., Nürnberg 0 — — 7 = 
9 6 „ Vorz.-A. 5 456 440 456 440 
Dtsch.-Atlant. Telegr., Köln — 11030 800 1030 800 
„ Niederl. 5 en — | 670 550 670 600 
„ Südam. 7 . — 860 760 860 760 
„ Kabelwerke, Berlin . 1215 644 600 64 600 
Electra Dresden 6 295 266 295 266 
El. Licht u. Kraft, Berlin. | 15 472 439,50 472 439.50 
Elektr. Liefer.-Ges., Berlin . | 16 625 601 650 601 
E. W. Liegnitz . ...... 7 281 275 285 275 
Felten & Guilleaume Carlsw. . . | '20 830 750 831 750 
Ges. f elektr. Untern ‚Berlin . . | 20 514 468,50 514 468,50 
Hackethal, Hannover . 20 695 625 695 625 
Hamburgische E W. 110 320 | 301 320 302 
Körtings Elektr -W., Berlin . |15+35'1177 1050 1177 1050 
W. Lahme yer, Frankfurt è M. 10 412 385 412 390 
99 55 neue aa 390 382 395 382 
C. Lorenz, Berlin. 25 11045 905 1045 905 
19 „ neue 6 — | 980 875 980 > 
Dr. Paul Meyer, Berlin . | 12 509 458 509 458 
en, y „ neue — 470 420 470 420 
Mix & Genest, Berlin 116 590 566 595 566 
Neckar werke, Eglingen | 5,5 | 385 385 385 — 
55 7 neue — 340 290 340 290 
Oberbayer Überlandz ‚München | 8 385 350 385 3.0 
H Pöge, Chemnitz 12 439 400 439 400 
iy er Vorz -A 7 119 113 120 119 75 
Rhein. El -A G., Mannheim . | 15 465 425 465 425 
M. Sohorch & Cie., Rhöydt . . | 10 580 485 580 48⁵ 
Suchsenwerk, Dresden 20 595 430 595 480 
Schuckert & Co., Nürnberg . . | 16,7 653,50 585 653,50 585 
„Siemens El. Betr., Berlin 0 220 207,88 220 210 
Siemens & Halske, Berlin. | 20 970 900 970 900 
Stettiner E. VW.... 15 462 400 462 400 
Tele ph.-F. Berliner, Hannover. | 20 555 480 555 480 
Fabr. isol. Drähte (Vogel), Berlin 25 10 855 751 855 76.) 
Voigt & Haeffner. . . Frank-] 20 755 710 760 710 
3 Vorz.-A.. furt 20 700 660 700 660 
Emag. Elektr.-A. G. M. 22 515 460 515 460 
Main Kraftwerke, Höchst! 9 425 401 425 401 


Devisenkurse. — Die Berliner amtlichen Geldkurse (Mark je 
ausländische Einheit) betrugen im Mai: 


in 12. 11. 10. 9. 8. 6 
Christiania (Kr). . . 53,53 | 53,23 | 53,13 | 54,08 | 56,43 | 54,03 
Helsingfors (finn. M. 5,94 5,89 5,94 6,10 6,42 6,09 
Holland (Gid) . . . [110,86 ! 109,36 109,36 110,86 115,36 | 111,11 
Italien (Cb. 15,23 15,18 | 15,13 15,28 | 15,78 | 15,61 
Kopenhagen (Kr). 61,17 | 60,62 |. 60,42 | 61,22 | 64,02 | 61,67 
London (£). .... 1277,40 1265,90 1264,40 1280,85 1329,30 |1290,85 
New York ($). . . . |286,89 | 284,89 | 283,14 288,13 | 297,12 | 290,13 
Österreich (K) 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03 
Paris (Fr). . | 26,32 | 26,14 | 26,02 | 26,24 | 26,92 26.72 
Prag (Kt). . .. . i 553 5,36 5,42 5,54 5,79 5,54 
Schweden (Kr) 73,21 | 72,96 | 73,06 | 74,16 | 77,15 | 74, 71 
Schweiz (Kr) 55,58 | 55,33 | 54,81 | 55,78 | 57,18 | 656,33 
Spanien (Pes) 44,84, 44,49 | 44,09 | 44.94 | 45,99 | 45,19 


Baumarkt. — Annaberg (Sachsen). Das Elektrizitätswerk soll 
umgebaut werden. — Berlin. Der Preußische Landtag hat einen Gesetz- 
entwurf, betreffend Beteiligung Preußens an der Ostpreußenwerk A. G. 
angenommen. Durch ihn wird das Staatsmniisterium ermächtigt, sich mit 


i 
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50 Mill. M zu beteiligen, sofern Reich und Provinz bzw. die Überland- 
Zentrale Ostpreußen je den gleichen Betrag übernehmen. Das Ministerium 
erhält weiter die Ermächtigung zur Gewährung eines unkündbaren un- 
verzinslichen Darlehns von 25 Mill. M, wenn das Reich 50 Mill. M gewährt, 
und zur Aufnahme einer Anleihe im entsprechenden Betrage. Den Strom- 
beziehern des Ostpreußenwerks soll bei den hohen Kosten für Anschluß 
und Installation eine höhere prozentuale Abschreibung bei der Steuerein- 
schätzung zugebilligt werden. — Elbing. Zwecks Einrichtung und För- 
derung der Elektrizitätsversorgung des Kreises ist hier die Landkreis- 
Elektrizitäteversorgung G. m. b. H. gegründet worden. — Lauterberg 
i. H. Das Elektrizitätswerk ist überlastet und muß umgebaut werden, 
wenn es nicht im Interesse der Kostenersparnis an eine Überlandzentrale 
angeschlossen wird, worüber Erwägungen schweben. — Lublinitz (Schle- 
sien). Es ist beabsichtigt, für das Elektrizitätswerk neue Maschinen zu 
beschaffen. — Lüneburg. Zwecks Erweiterung des Überlandwerkes wird 
die Aufnahme einer Anleihe von 9 Mill. M geplant. — Sack (Hannover). 
Die hiesige sowie die Gemeinde Everode haben einen Stromlieferungs- 
vertrag mit der Überlandzentrale Gronau beschlossen. — Todtnau (Baden). 
An der Wiese soll ein Staubecken angelegt werden, um die Industrie des 
Gebietes mit elektrischer Arbeit zu versorgen. — Waltersdorf (Branden- 
burg). Für den Bau eines Ortshetzes wurde hier eine Stromverteilungs- 
gesellschaft m. b. H. gegründet. — Warendorf (Westfalen). Die Wasser- 
kraft der Ems soll in einem Elektrizitätswerk ausgenutzt werden. 


——— 


WARENMARKT, 


Kohle. — Die Ruhrkohlenförderung betrug im Aprilrd. 7,4 Mill. t 
an 23 Arbeitstagen gegen 9 Mill. t an 27 Arbeitstagen des Vormonats; 
arbeitstäglich ergibt sich demnach eine Produktion von 322 000 t gegen 
333 862 t im März. Auch in Oberschlesien ist die Fördermenge im Ver- 
gleich zum Vormonat zurückgegangen; es wurden insgesamt 2 766 330 t 
gewonnen gegen 3 194 630 t i. V. Nach dem deutschen Inlande gingen 
davon 1083 297 t. — Der belgische Kokspreis ist für Mai um 5 Fr auf 
ca. 97 bis 98 Fr /t herabgesetzt worden. Englische Kohle wird in letzter 
Zeit wieder stark nach Deutschland eingeführt; beste Northumberland- 
Gasflamm-Stückkohle kostet etwa 1,740 M/ton kahnfre Hamburg. — 
Erze. In Frankreich notierten in der letzten Woche Eisenerze von Briey 
15 Fr ab Mine, von Longwy-Nancy 10 Fr/t, ferner Normandieerze 30 Fr/t 
und spanische Pyrite (40% Fe, 45% S) 0,62 Pes je Einheit Schwefel, 
fob spanischen Hafen. — Eisen. Die Händlerzuschläge betragen seit dem 
1. V. 4% für Streckengeschäfte und 21% für Lagergeschäfte. — Die Rhei- 
nisch-Westfälische Puddel- und Schweißeisenvereinigung hat auf die im 
April geltenden Grundpreise einen Aufschlag von 650 M/t vorgenommen; 
es kosten jetzt gew. Handelseisen 13950 M, Schrauben-, Pre B-, Mutter- 
und Hufstabeisen 14 000 M, Nieten- und Ketteneisen 14 500 M/t. — In 
England werden für Middlesborough Gießereiroheisen Nr. 1 95 8, für dsgl. 
Nr. 3 90 s und für Hämatit Nr. 1 96 s 6 d/ton, fob Fabrikantenwerft 
Middlesborough, verlangt. — Gußwaren. Der Preis für Temperguß in 
roher, nicht bearbeiteter Ausführung ist bis auf weiteres für alle Liefe- 
rungen mit Wirkung vom 1. V. um 5,20 M/kg erhöht worden. — Schrott. 
Ams9. V. notierten Kernschrott 4700 M, Späne 4300 M/t, beides frei Essen, 
und Maschinengußbruch 5100 M/t frei Berlin. — Zink. Die Rheinisch- 
Westfälische Zinkblechhändler-Vereinigung hat ihre Lagerpreise um 82 M 
auf 5 192 bis 5 232 M/100 kg je nach Zone erhöht. — Edelmetalle. Am 
10. V. notierten Feingold 183 bis 184 M/g, Silber 5400 bis 5450 M/kg und 
Platin 715 bis 720 M/g. — Baumwolle. Die Preise sind in Amerika 
weiter gestiegen; New York berechnete am 9. V. 20 cts/lb. Die Bremer 
Tagesnotiz vom gleichen Tage betrug 135,50 M/kg. 88 cm Cretonnes 16/16 
per 1 französ. Zoll aus 20/20er kostet etwa 39,50 M/m. Nr. 20 engl. Trossel- 
Warp oder Pincops notieren 220 bis 230 M/kg. — Seide. In der letzten 
Woche sind für Organsin 20/22 6450 M, für Org. Grenadine 6900 M, für 
Gröge 11/135 400 M und für Chappe 200/2-fach 2550 M gezahlt worden. — 
Gummi. Der Londoner Gummimarkt ist ruhig. Am 9. V. wurden für 
Crepe und Sheets, Locoware 81; d, für Juni/August-Ware 83, d und für 
September / November - Ware 9 d/ Ib gefordert. — Schellack. T. N. Orange- 
Ware ist am Londoner Markt wieder auf 380 bis 390 s/cwt gestiegen; im 
deutschen Großhandel werden für fine orange 490 M/kg verlangt. — 
Paraffin. Gelbes Weichparaffin notierte in der Berichtszeit 1300 bis 
1400 M, braunes war schon zu 1200 M/l00 kg zu haben. — Petroleum. 
Die rumänische Petroleumgewinnung betrug nach einer rumänischen Ver- 
öffentlichung 1921 rd 1,162 Mill. t. Die Absatzmöglichkeiten haben sich 
in den letzten Monaten bedeutend gebessert. — Ole und Fette. Leinöl 
wird aus Holland zu 53,12 Gld/100 kg angeboten; der deutsche Großhandel 
fordert 56,50 M/kg. Rizinusöl l. Pressung kostet 68 M, Ware 2. Pressung 
65 M / kg. Steinkohlenteertreiböl für Dieselmotoren stellt sich auf 
580 M, Paraffinöl für denselben Zweck auf 650 M/100 kg netto verladen. 
Der amerikanische Markt für Terpentinöl ist fest; New York berechnete 
am 9. V. 94 cts und Savannah 86 cts/Gallone. Am deutschen Markt werden 
für amerikanische und französische Ware 105 M, für schwedische 55 M/kg 
gefordert. — Die Zufuhren von Schmierölen waren in letzter Zeit ver- 
hältnismäßig gering, das Geschäft hat sich etwas belebt. Zur Zeit werden 
für 100 kg Reingewicht, verzollt, ab Lager Hamburg verlangt für Penn- 
sylvanisches Heißdampfzylinderöl, Visc. 5 bis 6 bei 1000 Fip., 310/320°, 
2900 bis 3300 M. dagl., Visc. 4 bei 100°, Flp. 2800, 2500 bis 2800 M; Satt- 
dampfzylinderöl, Vise. 4 bis 5 bei 1009, Fip. 270/2800, 2400 bis 2600 M; 
Maschinenöl-Raffinate, Vise. ca. 8 bei 500, Flp. ca. 200°, 3100 bis 3400 M; 
dsgl. Visc. (6,5 bis 7 bei 50%, Fip. 220°, 3000 bis 3200 M; dagl. Vise. 6 bis 7 
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bei 59°, Fip. 180/190°, 2700 bis 3000 M; reines Maschinenöl-Destillat. 


` Visc. 5 bis 6 bei 50°, Fip. 180/190°, 2100 bis 2400 M. — Metallhalb. 


fabrikate. Nach Bericht der Rich. Herbig & Co. G. m. b. H., Berlin. 
betrugen die Verbands-, Grund- und Reicht preise je 100 kg am 10. V. un- 
verbindlich für Aluminium- Bleche,-Drähte,- Stangen 16 400 M, Aluminium 
Rohr 23 000 M, Kupfer- Bleche 11 700 M, Kupfer-Drähte, - Stangen 10 700 M. 
Kupfer-Rohre o. N. 12 230 M, Kupfer Schalen 13 000 M, Messing- Blech- 
-Bänder, Drähte 11 000 M, Messing- Stangen 8200 M, Messing- Rohre o. N. 
11 800 M. Messing- Kronenrohr 13 500 M, Tombak [(mittelrot)-Blecht, 
Drähte, - Stangen 13 640 M, Neusilber-Bleche, - Drähte, Stangen 23000 M. 
Schlaglot 8000 M. — Altmetalle. Am 10. V. wurden am Berliner Mark 
folgende Preise gezahlt: für altes Ele ktrolytkupfer 7350 bis 7400 M. un 
verzinntes Schwerkupfer 7250 bis 7300 M, Maschinenrotguß 5100 bir 
5150 M, Messingzünder, pulver- und eisenfrei, 4250 bis 4300 M, Messing. 
kartuschen, pulver- und eisenfrei 5850 bis 5900 M, reine, weiche Messing- 
blechabfälle 5450 bis 5500 M, altes Weichblei 2400 bis 2450 M, Zinkzünder- 
legierungen 2250 bis 2300 M, Altzink 2250 bis 2300 M, Reinaluminium- 
blechabfälle (98/99 %) 8600 bis 8700 M/100 kg in geschlossenen Quantitäten 
und. Wagenladungen. — Metallpreise. Die Notierungen der Vereinigung 
für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommission des Ber. 
liner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutsch- 
land) lauten in M/100 kg: 


Metall | 12. V. | 10 V. | 8. V. 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 
oder Rotterdam 


8543 8914 


Raffinadekupfer 90/99,3%, . .| 7750—7800 | 7700—7750 | 8000 - 805) 


Originalhütten weichblei . . . 3000—3050 | 2950—3000 |, 3075—311U 
Originalhüttenrohzink, Preis im | 

freien Verkehr . . . . . . .| 3200-3250 | 3150—3200 | 3300 - 33. 
„ (Preis d. Zinkhüttenverbandes) 3434 3475 | 349) 
Plattenzink (remelted) von han- 

delsüblicher Beschaffenheit . .| 2725—2775 | 2675—2725 | 2800-8 
Originalhüttenaluminium 

98/99% in Blöcken, Walz- oder 

Drahtbarre·e n 12 200 12 000 12 Hr 

dgl. in Walz- od. Draht barren 

)); ˙ a 12 400 12200 1280 
Zinn, Banka, Straits, Austral. in ! | 

Verkäufers wall. 19200 — 19400 19000 — 19 100 20100 2031 


„18900 — 19100 18700 — 18800 19700—- l. 


Hüttenzinn, mindestens 99% | 
.. 18600 —18800 18400 - 18600 19600 — u 


Reinnickel 98/99% . 


Antimon-Regulw . ...... 2925—2975 | 2850 - 2950 30% l 
Silber in Barren rd 900 fein für | 
l kg fein 5500—5525 5375—5425 | 5575 Star 


w 
An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ ı 
Ə. V. 1922 für 1 ton (1916 ke) notiert: 


£ 8 d 2 2 4 
Kupfer: best selected. . . . 2.2... 63 10 O bis 69 10 
#8, electrolytic .....2..... 6 o 0 „ 67 0 
* 75 wire bars 67 0 0 „ „ 
4 5, standard, Kasse 59 17 6 „ 60 U 
* en 3 3 Monate 60 7 6 „ 60 W 
Zinn: standard, Kasse 149 15 0 „ IW vo 
75 75 3 Monate 151 2 6 „ 151 5 ' 
e err 152 5 0 „ 152 15 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei... 24 0 0 „ B 2 
„ gew. engl. Blockblei 25 0 0 „ — — 7 
Zink: gew. Sorten 270 0 „ 26 17 
p ee!!! 26 10 0 „ — — — 
„ engl. Swanea n 27 10 0 0 . 
Antimon: engl. Regulus 32 £ 10 8/35 £ net. je acà Jon 
Aluminium: 98 bis 99% ....2... 105 £ Inland, 110 f Ausleul 
Nickel: 98 bis 990% garantiert 162 f 10s (In- und Auslsiı 
Wismut: je lb e 9 s. 
Platin: je Unze non sa IDL 
Quecksilber: nom. für die 75 lbs.-Flasche 11 £ 
Wolfram: 65% je Einheit 10 s 6d/Ile 


In New York notierten am 11. V. 1922: Elektrolytkupfer loco 13,12 Ba" 
23,50; Blei 5,12; Zink 5,10; Zinn 30,80 cta/lb. 


e Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


` Anfıagen, denen Rückperto nicht beigefügt ist, können mw 
berücksichtigt 99 
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Die Spannungsregelung im Bayernwerksnetze '). 
Von Professor Leo Kadrnozka, München. 


Aufgabe der Spannungsregelung in elektrischen Lei- 
tungsnetzen ist es, die durch Belastungsänderungen hervor- 
gerufenen Schwankungen der Netzspannung an den Ver- 
brauchsstellen auf einen Mindestwert zu beschränken. 

In einem Verteilnetze betrage das Spannungsgefälle 
zwischen einem Speisepunkte und dem entferntesten Ver- 
brauchsanschlusse bei höchster (a-) Netzbelastung: 4 Ei , 
bei niedrigster (b-) Netzbelastung: A E,,. Wird die Span- 
nung an den Speisepunkten des Netzes durch Regelung 
konstant gehalten, so beträgt die zeitliche Spannungsände- 
rung zwischen höchster und nierdrigster Netzbelastung am 
entferntesten Punkte 4 EI. — AB; A Eim während 
sie in der Nähe des Speisepunktes S gleich Null ist (Abb. 1A). 
Wird die Speisepunktspannung bei Belastung a um %4 EI 
höher gehalten, als bei Belastung b, so ist die zeitliche 
Spannungsänderung in mittlerer Entfernung vom Speise- 
punkte gleich Null, in nächster Nähe und in größter Ent- 
fernung von demselben je ½ A Eim (Abb. 1 B). Diese 
Spannungsänderung kann durch Regelung der Speisepunkt- 
spannung nicht weiter CARRE werden. 


— 
— 


A bei konstanter Span- 
nung am Speisepunkt S. 
B bei konstanter Span- 


nung M vom Speisepunkt. 


Abb. 1. Änderung der NE in einem A bei . der 
Belastung in den Grenzen a und b. 


In Gleichstromnetzen, in welchen die Speisepunkte 

durch einzelne Speiseleitungen mit dem Kraftwerke ver- 
bunden sind, ist es möglich, die Spannung der Speisepunkte 
— einzeln oder in Gruppen — so zu regeln, daß die Spannungs- 
änderung an den ungünstigsten Anschluß punkten nicht wesent- 
lich größer wird, als die Hälfte des größten Spannungs- 
abfalles im Verteilnetze. Die Spannung an .den Sammel- 
schienen oder Sammelschienengruppen des Kraftwerkes wird 
um den Spannungsabfall in den Speiseleitungen höher ge- 
halten, als die jeweilig erforderliche Spannung an den 
Speisepunkten. Der Spannungsabfall in den Speiseleitungen 
hat auf die Höhe. und Gleichförmigkeit der Verbrauchs- 
spannung im Verteilnetze keinen Einfluß. 

In Wechselstromnetzen treten an Stelle der Speise- 
punkte die Ortstransformatoren, an Stelle der Speiseleitun- 
gen die Hochspannungsverteilnetze. Es sei zunächst an- 
genommen, daß das Kraftwerk die Ortstransformatoren 
über ein einziges Hochspannungsnetz versorge, daß also 
zwischen dem Kraftwerke und den Ortsnetzen nur eine 
Spannungsstufe liege. Der Spannungsunterschied im Hoch- 


1) Diese Arbeit war ursprünglich für die Festschrift, der Jahresver- 
sammlung in München bestimmt, konate indes dort infole Überfüliung des 
zar valper BL stehenden Raumes leider nicht mehr untergebracht wer. en. 

Die schriftleitung. 


nung in mittlerer Entfer- 


~ 


spannungsnetze zwischen dem entferntesten und dem dem 
Kraftwerke nächstgelegenen Ortstransformator sei bei Be- 
lastung a: AE,,2), bei Belastung b: A E,, die Ande- 
rung dieses Spannungsunterschiedes bei Änderung der Be- 
lastung von a bis b: 4 Be = ^ Eza 4 Epa. Wird die 
Spannung im Kraftwerke so geregelt, daß der Mittelwert 
der Spannung in einem in mittlerer Entfernung vom Kraft- 
werke gelegenen Ortsnetze bei Änderung der Belastung 
von a bis b unverändert bleibt, so ist die zeitliche Spannungs- 
änderung in den ungünstigsten Punkten des entferntesten 
und des nächstgelegenen Ortsnetzes je % (AE,m + 4E: ). 
Dies wird durch Abb. 2 veranschaulicht. Wenn, wie hier 


E, gt 
e— 2 A 
z AE 
| 2 
| . 
i 
i Ay 2 A BET: 
m-A-o 2 ie + 
en . ir 
00 I Mg , z ee DE, 
i , VB. 2 
” 900 
. 
4E 7 t VE, n 


Die Spannungen und Spannungsgefülle in den Ortsnetzen (Ei, A Zi Volt) 
und im Hochspannungsnetze (Ea, A Æ, Volt) sind durch ihr Verhältnis 
zu der mittleren Ortsnetzspannung (Zo V) ausgedrückt. 


T, 100 5%, A E, = 100 Ath, 
AE 
Ey 10 y o. 


A B= = 100 60 E - 
0 
ao ist d die W at OHR ON der r Transformatoren, 


Ey, E2/ bedeutet: Verlauf von E, E, entlang der Leitungslänge 1, 
A Ortsnetz in größter Entfernung vom Kraftwerk, 
A „ mittlerer š 5 5 
C „ geringster „ x 5 
D Hochspannungsleitung, 
F Ortstransformatoren. 


Abb. 2. Spannungsverlauf in einem Leitungssystem mit einer Zwischen- 
spannung bei höchster (a) und niedrigster (ö) Belastung 


angenommen wurde, der Spannungsabfall in allen Trans- 
formatoren bei gleicher Belastung gleich groß ist, ist er 
ohne Einfluß auf die Größe der zeitlichen Spannungsände- 
rungen in den Ortsnetzen. Eine Verringerung dieser zeit- 
lichen Spannungsänderungen durch Regelungsmaßnahmen 
im Kraftwerke ist nicht möglich. Wohl aber kann der 
Spannungsabfall im Hochspannungsnetze durch Regel- 
transformatoren (Drehtransformatoren) in den Transfor- 


2) Durch den Strich über dem er soll die Größe als Verhältniszahl 


s Eza = 100 is in °% des Mittelwertes der Netg- 
spannung Ezy e 


gekennzeichnet werden. 
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matorstationen ausgeglichen werden. Würden beispiels- 
weise sämtliche Transformatorstationen mit Regeltrans- 
formatoren ausgerüstet, so könnte die mittlere Spannung in 
jedem Ortsnetze konstant gehalten, also die größte zeit- 


liche Spannungsänderung in jedem Ortsnetze auf % 4 Ei 
herabgedrückt werden. Einer so ausgedehnten Verwendung 
von Regeltransformatoren stehen ihre hohen Anlage- und 
Betriebskosten im Wege, mag für dieselben Betätigung von 
Hand oder Selbstbetätigung vorgesehen sein. Werden 
aber keine allzu hohen Ansprüche an die zeitliche Unver- 
änderlichkeit der Verbraucherspannungen gestellt, so ge- 
nügt zumeist, selbst wenn mehrere Zwischenspannungen 
vorhanden sind, die Regelung der Spannung vom Kraft- 
werke aus, und die Verwendung von Regeltransformatoren 
kann auf Ausnahmefälle beschränkt bleiben. 


Ee s 
E. E. . E HO bei 
115 5 j Tagesbelsturg 
H 
A C D 
W 
110 ens 
Late 
A P -439A bei 
222 las 
703 Į N 
102 E 7 
700 4 — 
90 Fi E 9 w Y FE 
98 I i 2 
97 E, 
1 
96 4 
95 
= EI E 
= L 0 = 2 0 
E100 T 0» E = 100 407 EU o 
= E 
E; = 100 —— o/ E. = 100 —— %. 
3 1 75 1 ZO 407 aoız ff L 0 
A Ortsnetz in größter Entfernung vom Kraftwerke, 
B a „ geringster „ 3 A 
C 20 kV-Netz, 
D 50 kV-Netz, 


F Transformator I (Ortstransformator) aoz = 50 Leerlaufübersetzung. 


G Transformator II wır = 2,38, 
H Transformator III ızı = 1,895. 


Abb. 3. Spannungsverlauf i in einem Überlandnetz mit 
E. = 100 kV Oberspannung und zwei Zwischenspannungen: Eg = 50 kV 
und Ea = 20 kV, bezogen auf die mittlere Ortsnetzspannung Eo = 380 V, 
bei "höchster (a) und niedrigster (b) Belastung. 


Das möge an einem recht ungünstig gewählten Bei- 
spiele gezeigt werden. Ein 4500 km? umfassendes Gebiet 
von vorwiegend ländlichem Charakter werde von einem 
außerhalb desselben gelegenen Kraftwerke über eine 60 km 
lange Drehstrom-Fernleitung mit 50 kV, 3 Großtransfor- 
matorstationen von je 4000 kVA, 50/20 kV, ein 2300 km 
langes Mittelspannungsnetz mit 20 kV und 1116 Ortstrans- 
formatoren von durchschnittlich 15 kVA, 20 kV/380 V mit 
Energie versorgt. Der Anschlußwert des Versorgungs- 
gebietes betrage 27 000 kVA bzw. 27000 . 0,75 = 20 250 kW 
(6 kVA bzw. 4,5 kW je km?). Die gleichzeitige Höchst- 
belastung (Tagesbelastung a) der Ortstransformatoren wird 
mit 81% des Anschlußwertes, d.i. mit 8370 kVA, die nie- 
drigste Belastung (Nachtbelastung b) mit ½ der Höchst- 
belastung angenommen. Bei Höchstbelastung sind die 
Ortstransformatoren mit 50%, die Zwischentransformatoren 
mit 70% ihrer Nennleistung beansprucht. Die längs der 
Leitung gemessene Entfernung der Ortsnetze vom Kraft- 
werke liegt innerhalb der Grenzwerte 96 und 18 km. Die 
Ergebnisse der Berechnung des Spannungsverlaufes in den 
Orts- und Mittelspannungsnetzen sind in Abb. 3 veranschau- 
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licht. Wird die Spannung im Kraftwerke so geregelt, daß 
der Mittelwert der Spannung (E,) in einem in mittlerer 
Entfernung vom Kraftwerke gelegenen Ortsnetze bei Tages- 
und Nachtbelastung unverändert bleibt, so beträgt die zeit- 
liche Spannungsänderung im entfernstesten und im nächst- 
gelegenen Ortsnetze an der ungünstigsten Stelle 3,1%, im 
Mittelpunkte 1,1%, von E. Da der Höchstwert des Span- 
nungsgefälles in den Ortsnetzen bei Tagesbelastung 6%, 
bei Nachtbelastung 2%, beträgt, würde die zeitliche Span- 
nungsänderung in einem Ortsnetze mit Regeltransformator 
an der ungünstigsten Stelle % (6—2) = 2%, im Mittel- 
punkte 0% betragen. Genau so verhält sich die Spannung 
in den in mittlerer Entfernung vom Kraftwerke gelegenen 
Ortsnetzen bei Regelung der Spannung vom Kraftwerke 
aus. Dieses Regelungsverfahren liefert also hinsichtlich 
der zeitlichen Unveränderlichkeit der Verbrauchsspannung 
durchaus befriedigende Ergebnisse. Um den Spannungs- 
mittelwert in den mittleren Ortsnetzen konstant zu halten, 

muß die Spannung am Anfang der 50 kV-Leitung bei Tages- 
belastung 50,5, bei Nachtbelastung 46,9 kV betragen (s. 
Abb. 8). Die Spannung ist also bei Nacht um 7,1% der 
Tagesspannung zu senken. 


Strecken::0 — I — II - II — IV — V — VI —I 
Strecken: M — IX — X, IX — XI, III — XII, 
IV — VI — VIII 3 x< 120 mm? Aluminium: 


Abb. 4. 100 kV-Netz des Bayernwerks. 


3><120 mm? Kupfer. 


Etwa 12 derartige Überlandwerke und mehrere größere 
Elektrizitätswerke mit Stadt- und Industrie -Verso 
werden nun als Erstabnehmer des Bayernwerkes (BW) 
an die Umspannwerke desselben anzuschließen sein. Das 
BW-Netz (Abb. 4 und Zahlentafel 1) hat zunächst die Auf- 
gabe, die Energie der im Bau befindlichen großen Wasser- 
kraftwerke im Süden Bayerns (Walchenseewerk bei Kochel 
und die Werke der Mittleren Isar zwischen München und 
Moosburg) aufzunehmen und über das ganze rechtsrheinische 
Bayern zu verteilen. Die Kraftwerke, welche die bestehenden 
Überlandnetze z. Zt. mit Energie versorgen, sind voll aus- 
genützt und können dem steigenden Bedarfe nicht mehr 
genügen. Das BW wird die Fehlbeträge zu decken haben. 
Insoweit das BW in der Lage sein wird, die Energie billiger 
zu liefern, als seine mit Dampf arbeitenden Abnehmer die 
selbe selbst erzeugen können, ist auch mit einer Einschrän- 
kung der Eigenerzeugung dieser Abnehmer zu rechnen. 
Die Dampfkraftwerke derselben werden aber bei Nieder- 
wasser zur Deckung der Spitzenbelastung des BW herar- 
gezogen werden können. Dadurch soll eine volle Au-- 
nützung der verfügbaren Wasserkräfte und eine weitgehende 
Kohlenersparnis erzielt werden. In absehbarer Zeit dürfte 
auch eine Energielieferung an Württemberg und ein Energie- 
austausch mit Sachsen in Frage kommen. 
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Zahlentafel 1. Belastungen und Spannungen im 100 kV-Netz des Bayernwerkes. 


Tages belastung. 1. Ausbau | Nachtbelastung, 1. Ausbau 
a ohne Spannungsregelung ag mit Spannungsregelung b ohne Spannungsregelung bp mit Spannungsregelung 
Umspannwerk FVV a es lese ee ĩ ee en 
Mk Blind verkettete| Wirk- Blind- | verkettete u | Aue verkettete ME Bilina: verkettete 
lastung!) | lastung!) Spannung] lastung lastung „ lastung lastung Spannung] lastung lastung Spannung 
N“ kW | N” kVA E kV N“ kW N“ kVA E kV N' EW | N” kVA E kV N' kW IN“ kVA E kV 
| 
0. Kochel — 39 600 — 2050 114,5 — 39 010 — 2060 1124 — | — — — — zur 
1. München + 6000 ＋ 52% 112,1 ı+ 6000 + 5290 110,0 | — 10 810 — 3665 97.0 — 11 150 — 8320 100,0 
2. Meitingen + 4000 ＋ 3 525 1074 |+ 4000 ＋ 3 525 1058 0 0 94,78 0 | 0 | 96.6 
3. Nürnbergs ＋ 18 000 | + 15 870 100,0 | + 18000 | + 15 870 100,0 |+ 8000 ＋＋ 10 640 90,0 + 8000 + 10 640 90,0 
— 7 830%! | 447200 
4. Amberg + 2000 ＋ 1760 103,8 |+ 2000 4 1760 1030 |+ 1000 ＋ 1333 9208 |+ 1010 + 1345 9295 
5. Regensburg. . |+ 3000 E 2645 1086 |+ 3000 ＋ 2645 1069 |+ 505 ＋ 671 94,52 |+ 514 + 685 96 42 
6. Landshut — 20 000 — 27 345 113,7 — 20000 — 17070 111,2 — 10780 — 3 740 9665 — 11 120 — 84% 99,78 
7. Arzberg .. [+ 3000 ＋ 2645 . 101,0 |+ 3000 — 2645 100,8 |+ 1500 + = 90,52 |+ 1500 ＋ 2000 90,87 
— 15909 ' | | + 14209 
8. Hof... + 4000 ＋ 3 525 1003 |+ 4000 ＋ 3525 1003 |+ 1500 ＋ 2000 9009 |+ 1510 ＋ 2010 90,45 
9. Würzburg + 4000 ＋ 3525 955 |+ 4000 ＋ 3 525 955 |+ 2000 + 2666 8718 |+ 1970 ＋ 2620 86,29 
10. Mainaschaff. .|+ 2000 T 1760 949 |+ 2000 + 1760 949 ＋ 997 L 1 329 | 86,74 |-++ 977 ＋ 1300 85.07 
| + 19409 
11. Schweinfurt.. 4000 ＋ 3 525 948 |+ 4000 + 3525 948 |+ 1990 + 2653 86,61 |+ 1970 ＋ 26% 85.72 
12. Bamberg + 40004 3 525 98,6 |+ 4000 ＋ 3525 986 |+ 1505 J 1930 89,38 |+ 1 505 ＋ 1930| 89 38 
Summe?) | — 5600 | 18 200 [— 5010 19045 | - 2593 + 7 817 ſ— 3314 — 16 490 


Die Zusammenfassung der Energie versorgung eines so Anschlußpunkte, z. B. München (I) beträgt nun bei Be- 
großen Gebietes hat zur Folge, daß durch Regelung der lastung a: 4 E,, bei Belastung b: AE, Daraus ergibt 
Kraft werkspannungen allein eine befriedigende Konstant- sich die Spannung am Anschlusse München 
haltung der Verbrauchsspannungen in allen angeschlossenen : 

Netzen nicht mehr erzielbar ist. Es müssen daher neue bei Belastung a zu Era = Ema + IE, 
Mittel und Wege zur Spannungsregelung gefunden werden. Z = 55 Er = Em + AE = Ema — ^ ER 

Für die an das BW anzuschließenden Überlandwerke + i 
bildet das 100 kV-Netz desselben ein gemeinsames Ober- Wenn die Spannung am Anschlusse München bei Belastung b 
spannungsnetz. Um die folgende Überlegung zu erleich- den Wert E — 4 B besitzen würde, so würde die mittlere 
tern, sei zunächst angenommen, daß alle diese Abnehmer Ortsnetzspannung im Versorgungsgebiete München auch 
annähernd gleiche Betriebsverhältnisse aufweisen, ins- bei dieser Belastung den richtigen Wert: Ze besitzen. Die 
5 = die zur 5 eines konstanten Mittel- tatsächlich vorhandene Spannung E, ist um 
wertes der Ortsnetzspannung erforderliche Spannungsände- x = 
rung am Anschlusse an das BW-Netz bei Aadne der (Era — 4 En) 6 = A Em 
Belastung innerhalb der Grenzen a und b bei allen Erst- zu niedrig. Die mittlere Ortsnetzspannung im Versorgungs- 
abnehmern den gleichen Wert AE, besitze. Diese Span- gebiete München ist daher bei Belastung b um 
nungsänderung beträgt für das als Beispiel gewählte Über- 
landwerk (Abb. 8) bei Anschluß der 50 kV-Leitung an einen 4 E. = 100 , % 
10000 kVA-Transformator des BW: AE,= 100 — 89,9 Er 
10,1 kV. Es sei weiter angenommen, daß die Übersetzung 
der BW - Transformatoren | 
so gewählt sei, daß die Era 
mittlere Ortsnetzspannung 
in den Versorgungsgebieten 
aller Abnehmer bei Belas- 
tung a den richtigen Wert 
E, besitze. Die Spannung 


riediiger als der richtige Wert E, der Ortsnetzspannung 
In Alb. € iet der Verlauf der Syarıung im EW-Netze unte 


in den Hauptkraftwerken rm eee 
des BW werde nun so % 8 8 i d 
geregelt, daß die mittlere 8 e 27 
Ortsnetzspannung im Be- Er i 22 585 | 
lastungssch werpunkte BIER BER 
Nürnberg auch bei An- Abb. 5. Zur Ableitung des Ausdruckes: R] 4887 
derung der Belastung FIIR 


a 4E | | 1 | I 1 | 
s E. 00 — a EE EIEE ER ] KARRAS TE zi 
m im Ea JER 50 


unverändert bleibe. Bei 
Belastung b muß daher 


. 2 Linienzug a: bei Belastung d ohne Spannungsregelung 
die Netzspannung am Anschlusse Nürnberg (III) um 4 EN e 


n it 8 
niedriger gehalten werden als bei Belastung a: Em = 2 8 j 5 
Efe — 4 ER (Abb. 5). Das Spannungsgefälle im BW- br 255 b- mit M | 


Netze zwischen Nürnberg und irgend einem anderen 
8 8 Abb. 6. Spannungrgefälle im Bayernwerk-Netze. 
\ 1) B Wirk 1 and mit ee 2 | N b i 00 kV 
Netze zuge me mit — bezeichnet. Unter „Blindleistung“ ist immer induktive i 1 1] 
. (nacheilende) Blindleistung zu_verstehen. f ‚ugrun delegung emer Spannung m urnberg von 1 2 
ZAN) = gesamte Verluste im Neiz. — X(N“) = von der Netzkapazität für verschiedene Belastungsannahmen veranschaulicht. Die 


— 2 

à . . . . e 2 

4 ieferte Blindleistung nach Abzug der Blindleistung der Netzinduktivität. >. 72 l , K 
a Zusätzliche Blindieistung zur Spannungsregelung. Linienzüge a und b entsprechen den Belastungen a (Tages- 


[U — u 2790 24 
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belastung, 1. Ausbau) und b (Nachtbelastung, 1. Ausbau, 
8. Zahlentafel 1) ohne Anwendung irgendwelcher, das 
Spannungsgefälle selbst beeinflussender 
nahmen. Die Ordinatenabschnitte zwischen den beiden 
Linienzügen a und ö liefern die Werte von 4 E, in kV für 
die einzelnen Anschlußpunkte. Beispielsweise beträgt für 
München | 


4 En = 5,1 kV, 4 E, = 100 
3 er... 


Der Mittelwert der Ortsnetzspannung im Versorgungsgebiete 
des Anschlusses München ist also bei Nachtbelastung um 
5,0%, niedriger als bei Tagesbelastung. Die dadurch be- 
dingten zeitlichen Spannungsänderungen in den Ortsnetzen 
veranschaulicht Abb. 7 
in Anlehnung an Abb.3 
für je ein Ortsnetz in 
größter, in mittlerer und 


5,1 


an re 0%. 
112,1 — 10, 1 5,0 % 


in geringster Entfernung f, | 1 
vom Anschlusse an das Ae 
BW-Netz. Darnach 672 
würde die Anderung der | i | 
Ortsnetzspannung bei | 61 

dem periodischen Wech- * 


sel von Tages- und Nacht- 
belastung im ungünstig- 
sten Punkte des Versor- 
gungsgebietes 8,1%, im 
günstigsten Punkte 1, 9%, 
im Mittel 5,0% betra- 
gen. In gleicher Weise | 
berechnen sich die bezüglichen Werte für die Anschluß- 


Abb. 7. Spannu»gsänderung in den Ortsnetzen 

eines Versorgungsgebietes (München) unter 

dem Einflusse des veränderlichen Spannungs- 
gefälles im Oberspannungsnetz. 


gebiete , 
von Meitinge . zu 9,8 0 2,9%» 
von Regensburg . „ 7,3 1,1 4,2%, 
von Landshut „ „» 99° 87 6,8%. ` 


Wenn der Betrag der Spannungsänderung 4 E am An- 
schlusse an das- BW-Netz, welcher zur Konstanthaltung 
der mittleren Ortsnetzspannung erforderlich wäre, für die 
verschiedenen Abnehmer verschieden ist, geht 4 E, für 
den Anschlußpunkt x über in AE„ + (4ER Ef — 4 ER Y. 
Ist 4ER > AER R, 80 werden die Spannungsschwankungen 
in den Ortsnetzen des Abnehmers x größer, andernfalls 
kleiner als vorstehend berechnet. Auf jeden Fall zeigt die 
Berechnung, daß die Regelung der Spannung in den Kraft- 
werken allein nicht genügt, um die Spannungsschwan- 
kungen in den Ortsnetzen sämtlicher Abnehmer auf annehm- 
barejWerte zu beschränken. | 


Um den Einfluß der Veränderlichkeit des Spannungs- 
gefälles im Oberspannungsnetze bei Änderung der Belastung 
auszuschalten, könnte an die Verwendung von Regeltrans- 
formatoren gedacht werden, welche durch Veränderung der 
Transformatorübersetzung die Einstellung des jeweilig er- 
forderlichen Wertes der Unterspannung ermöglichen, ohne 
das Spannungsgefälle im Oberspannungsnetze selbst zu 
verändern. 

Diese Regler müßten als Drehtransformatoren aus- 
geführt werden, da Stufentransformatoren unter Belastung 
nicht umschaltbar sind, und Transformatorstufenschalter, 
welche unter Last betätigt werden können, nach Art der 
bei Wechselstromlokomotiven verwendeten, für Hochspan- 
nung nicht gebaut werden. Für die hier in Frage kommenden 
Spannungen!) sind aber auch Drehtransformatoren nicht 
ausführbar ; sie könnten also nur in Verbindung mit Zwischen- 
transformatoren Verwendung finden. Jede zu regelnde 
Speiseleitung oder Speiseleitungsgruppe müßte einen Dreh- 
transformator und einen Zwischentransformator gleicher 
Leistung für den Anschluß der Sekundärseite des Reglers 
erhalten, während zum Anschluß der Primärseite mehrerer 


1) Von den 12 Transformatorstationen des BW arbeiten 2 mit 50 his 6% kV, 
4 mit 3 bis 42 kV, 5 mit 20 bis 22 kV und nur 1 mit 10 kV auf der Unter- 
spannungsseite. 
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Regler nur ein Zwischentransformator entsprechend höherer 
Leistung erforderlich wäre. Der Einbau der Regler in die 
einzelnen Speiseleitungen würde die Anzahl und Gesamt- 
leistung der Regler vergrößern, während die Regulierung 
in Gruppen besondere Sammelschienen erforderlich machen 
und durch die vorzusehenden Umschaltmöglichkeiten die 
Schaltanlage noch weiterhin verteuern würde. Jede ein- 
zeln geregelte Speiseleitung oder Speiseleitungsgruppe würde 
einen Spannungs-Meßwandler erfordern. Die Drehtrans- 
formatoren müßten Fernantrieb erhalten. Die Leistung 
der Regler und Zwischentransformatoren würde je nach 
dem erforderlichen Regelbereiche mit 5 bis 8% der Durch- 
gangsleistung zu bemessen sein. Die zahlreichen Regler 
und Zwischentransformatoren, ihr großer Raumbedarf und 
die ausgedehntere und verwickeltere Schalteinrichtung wür- 
den außerordentlich hohe Kosten verursachen und die 
Betriebssicherheit der Anlage erheblich herabsetzen. Durch 


die hohe Blindleistung der Regler, welche für diese und die 


beiderseitigen Zwischentransformatoren auf 40%, der Regler- 
Nennleistung, also auf 2 bis 3% der Durchgangsleistung ge- 
schätzt werden kann, würde der Leistungsfaktor der Ge- 
samtanlage verringert, der Spannungsabfall und die Strom- 
wärmeverluste im Leitungsnetze merklich vergrößert wer- 
den. Auch die Verluste in den Reglern mit ihren Zwischen- 
transformatoren würden nicht unerheblich sein. Sie würden 
bei Vollast rd 1% der Durchgangsleistung betragen. 


Zieht man weiter in Erwägung, daß das Spannungs- 
gefälle im Oberspannungsnetze, dessen Wirkung auf die 
Unterspannung durch die Drehtransformatoren ausgeschaltet 
werden soll, mit fortschreitender Entwicklung, d.h. zuneh- 
mender Belastung der Anlage ständig wächst, daß also der 
Regelbereich und die Leistung der Regler von vornherein 
größer b.messen werden müßte, als für die nächste Zeit 
erforderlich wäre, berücksichtigt man ferner, daß mit zu- 
nehmendem Spannungsgefälle auch die Haupttransforma- 
toren des BW in den Kraftwerken und den näher gelegenen 
Umspannwerken zunehmende Spannungen aufzunehmen 
hätten, für welche sie natürlich von vornherein bemessen 
werden müßten, und daß anderseits die Transformatoren 
in den entfernteren Umspannwerken mit einer ständig 
sinkenden Spannung zu arbeiten hätten, macht man sich 
endlich klar, daß das Spannungsgefälle schon deshalb nicht 
allzuhoch gesteigert werden darf, weil dadurch die Betriebe- 
sicherheit der Gesamtanlage in allzugroße Abhängigkeit 
von der Betriebssicherheit der Regleranlagen gebracht 
würde, só muß man zu dem Schlusse kommen, daß die Ver- 
wendung von Drehtransformatoren als alleiniges Mittel zur 
Spannungsregelung für das BW nicht in Betracht kommen 
kann. 


Für derart ausgedehnte Netze eignet sich nur ein Rege- 
Jungsverfahren, welches den Spannungsabfall im Netze 
selbst verringert. Diese Wirkung könnte durch reichlichere 
Bemessung der Netzleiter erzielt werden, aber nur in be- 
schränktem Maße und auf Kosten der Wirtschaftlichkeit. 
Wollte man das Netz so stark bemessen?), daß der Unter- 
schied des Spannungsgefälles bei höchster und niedrigster 
Belastung (4E, — AE,= 4E, in Abb. 5) klein genug 
würde, um die Regelung der Spannung im ganzen Netze 
allein durch Veränderung der Spannung in den Hauptkraft- 
werken zu ermöglichen, so würden die Leitungskosten 
geradezu unerschwinglich werden. 


Unter Voraussetzung bestimmter Einheitspreise für 
Baustoffe und Arbeitslöhne und bestimmter Sätze für Kapital- 
verzinsung ergibt sich für eine bestimmte Leitungsausfüh - 
rung ein bestimmter wirtschaftlich günstigster Wert der 
Stromdichte in den Leitern, unabhängig von der Länge 
der Leitung. Dieser wirtschaftlich günstigsten Stromdichte 
entspricht ein wirtschaftlich günstigster Spannungsabfall 
2) Durch Vergrößerung des Leiterguerschn tes wird nur der W irkapang es 
abfall 4E’=ri cos % verringert, während der Blindspannungsabfall F 
Lwi sin Yy nahezu unverändert bleibt. Dieser könnte nnr durch Anflösıng der 


einfachen Leitungen in mehrere parallel geschaltete Leitungen wirksam ver- 
ringert werden. 
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welcher der Leitungslänge proportional ist. Für das BW- 
Netz würde die Bemessung auf wirtschaftlich günstigste 

Stromdichte einen unzulässig hohen Gesamtspannungs- 

abfall ergeben. Die Forderung nach höchster Wirtschaft- 

lichkeit der Leitung scheint demnach mit der Forderung 
nach einem mäßigen Spannungsabfall zur Erleichterung 
der Spannungsregelung unvereinbar zu sein. 


Nun ist aber der Spannungsabfall 4 E in einer Wechsel- 
stromleitung angenähert gleich der algebraischen Summe 
4E = AE’ + 4E“, worin AE’= ri cos y einen nur von 
der Wirkkomponente des Leiterstromes i, AE” = Lw i sin y 
einen nur von der Blindkomponente des Leiterstromes i 
abhängigen Teilspannungsabfall (den Wirk- bzw. Blind- 
spannungsabfall) bezeichnen. 


Wenn der Wirkwiderstand r und der Blindwiderstand 
Lo der Leitung konstant sind, läßt sich der Spannungs- 
verlust bei gegebener Leistung bzw. gegebenem Leiter- 
Wirkstrom i“ = i cos wy nur durch Veränderung des .& W, 
der. Nacheilung des Stromes i gegenüber der Spannung, 
beeinflussen. Wird & w bis 0 verringert, so wird 4AE” = 0 
und 4E = AE! = ri = ri gleich dem Wirkspannungs- 
abfall. Der Leiterstrom.i ist auf seinen Mindestwert, den 
Wert des Wirkstromes i“ gesunken. Wird & w < 0 (Vor- 
eilung des Stromes i gegenüber der Spannung), so wird 


4AE” <0. Wenn y= arctg A- so wird 4E” = 


— AE’ und 4E = O. Bei weiterem Sinken von 
(Steigen im negativen Sinne, Zunahme der Voreilung des 
Stromes i 1 der Spannung) wird AE < 0, der 
Spannungsabfall geht in einen Spannungsanstieg über. 
Man kann also durch Änderung von w dem Spannungs- 
abfall AE theoretisch jeden beliebigen Wert geben. 


Wenn es nun praktisch, d. h. mit einfachen Mitteln 
und ohne allzuhohe Kosten gelingt, den Spannungsabfall bei 
höchster Belastung soweit zu verringern, und den Spannungs- 
abfall bei niedrigster Belastung soweit zu erhöhen, daß die 
beiden Spannungsabfälle gleich werden, der Spannungs- 
abfall der Leitung also innerhalb der beiden Belastungs- 
grenzen von der Belastung unabhängig, d. h. un veränder- 
lich wird, so kann lediglich durch Heben und Senken der 
Kraft werkspannung jedem Abnehmer die zur Konstant- 
asltung seiner mittleren Ortsnetzspannung erforderliche 
Oberspannung geliefert werden. Gleichen Regelbereich 
Er bei allen Abnehmern vorausgesetzt, würde diese 
Spannungsregelung dieselbe Wirkung haben, als wenn jedes 
Anschlußgebiet durch ein eigenes Kraftwerk mit der je- 
veilig erforderlichen Spannung versorgt würde, und die 
Schwierigkeiten der Spannungsregelung infolge des An- 
chlusses an ein gemeinsames Oberspannungsnetz wären 
jehoben. | 

Wie kann nun der Wert des , von welchem der 
Spannungsabfall abhängt, geändert werden? | 


Jeder an das Oberspannungsnetz angeschlossene Ab 
ehmer belastet dasselbe mit einem bestimmten Wirk- 
trom J = cos ꝙ und einem bestimmten Blindstrom 
sin go. Wirk- und Blindstrombedarf der Abnehmer 
ind der unmittelbaren Einflußnahme des Bayernwerkes 
ntzogen, also gegebene Größen. Wenn J’ und J” in den 
“raftwerken des Bayernwerkes erzeugt und den Abnehmern 
ber das Netz zugeleitet werden, stellt sich im Netz ein be- 
immtes, das „natürliche“ Spannungsgefälle ein. Die 
ſetzleiter führen die Ströme i mit den Komponenten 7“ = 
cos y und 1“ = i sin y. Eine Änderung der Winkel wọ 
ann nur so erfolgen, daß der Blindstrombedarf der Ab- 
>h mer J” nur zum Teile in den Kraftwerken, zum anderen 
eile aber in einem oder mehreren Verbrauchsknoten- 
ınkten des Netzes selbst erzeugt wird. Je größer der 
a Netze selbst erzeugte Blindstrom ist, um so kleiner wird 
>r in den Kraftwerken zu erzeugende und im Netze fort- 
‚leitende Blindstrom sein. Das Netz wird von Blind 
römen entlastet, der x y der einzelnen Netzleiter nähert 
>h dem 0-Werte und das Spannungsgefälle im Netze 


sinkt, ohne daß die im Netze übertragene Wirkleistung 
sich ändert. Durch zweckmäßige Verteilung von Blind- 
stromerzeugern im Netze und zweckmäßige Wahl ihrer 
Blindbelastung ist es möglich, die Unveränderlichkeit eines 
bestimmten Spannungsgefälles im Netze innerhalb bestimm- 
ter Belastungsgrenzen zu erzwingen. 

Die nachfolgenden Beispiele sollen die Wirkung der 
Blindstromregelung in bestimmten Fällen zeigen und ein 
Urteil über die Größe der für bestimmte Regulieraufgaben 
nötigen Blindstromzufuhren ermöglichen. 

A B sei eine Drehstromleitung von 100 km Länge und 
8 x 120 mm? Kupferquerschnitt. Leiterabstand 8 m. Die 
Leitung ist in A an ein Kraftwerk angeschlossen und trägt 
in B eine Belastung. Die Konstanten der Leitung sind: 
r = 15,4 K der Wirkwiderstand für die ganze Länge der 
Leitung, | 
k = Lw = 40,9 Q der Blindwiderstand für die ganze Länge 
der Leitung, | 
g = yr? + k? = 48,7 Q der Schweinwiderstand für die 
ganze Länge der Leitung, 
0 = 6, 4. 108 die Ableitung durch Glimmentladung für 
die halbe Länge der Leitung, 
K = w C. = 140.10-* S die kapazitive Ableitung ‚für die 
| halbe Länge der Leitung. 
Die Phasenspannungen an den Endpunkten A und B seien 
Ea und Ep J). | | 

Die Leitung führt auf ihre ganze Länge den Strom J. 
Der über die Länge der Leitung verteilte Glimmstrom J 
und Ladestrom J.“ werden je zur Hälfte an den beiden End- 
punkten konzentriert gedacht. | 

Die Vektorgleichung der Spannungen lautet: 


| Ea=Es+J(r— jr) 

Setzt man J = J- + J”, worin J’ die Wirkkomponente 
von J (in Phase mit E,), und J” die Blindkomponente von 
J (der Spannung Ép um 90° nacheilend) bezeichnet, so geht 
die Gleichung über in: 

Ea = Egt Jr ik) + i 
In dieser Form besagt die Gleichung, daß der Vektor des 
Spannungsabfalles von A nach B (E. — Ép) die Summe 
zweier Vektoren J’ (r — jk) und J” (r — jk) ist, welche 
aufeinander senkrecht stehen und die Zahlenwerte J’ g 
und J” g besitzen. Der Vektor J ’ (r — j k) eilt dem Strome 


J’, also auch der Spannung E, um den Winkel y = 


o k 
arc tg “p Vor. | 


A [I] 


SSH ABe FT 
= A 
U 


Abb. 8. Vektorbild der Spannungen einer einfachen, am Ende B 
belasteten Leitung AB mit konstanter Belastung und durch Zusatz- 
blindströme J,” erzwungenem, veränderlichem Spannungsgefälle. 


Legt man daher durch den Endpunkt des Vektors É p (Abb. 8) 
eine Achse unter dem Winkel y voreilend gegen Ez und eine 


1) Durch den über das Symbol gesetzten Punkt wird die Größe als Vektor- 
größe gekennzeichnet. 
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Achse zu der ersteren senkrecht, trägt man weiter auf der 
ersten Achse den Betrag J“ g, auf der zweiten den Betrag 
J’’gim Spannungsmaßstabe auf, so bestimmen diese beiden 
Koordinaten den gemeinsamen Endpunkt O, der Vektoren 


EA und (EA — Ep). In der Abb. 8 ist diese Konstruktion 
für die Stromwerte Jọ = 115,8 A und Jọ” = 93,8 A hervor- 
gehoben. Diese Werte entsprechen einer in B abgenonimenen 
Leistung N,’ von 20000 kW bei cos = 0, 75 und ER = 
57,78 kV (100 kV verkettet) unter Berücksichtigung des 
Glimmstromes J,’ und des Ladestromes J.“. 


NB. 
Ji S JR ＋ J =; + Ergo = 115,5403 = 115,8 A 
3 EB 
J =JB" - Je, J tg ꝙ — Es k = 101,9 — 8.1 93,8 A. 
—— 
2 . % e 
„%% a A , Abb. 9. Spannungsgefälle 
) a TE = 100 5 
C < 
— —äU—U— 72 7 2 Strom J und Stromwärmeverlust 
TEPE * 3 J 7 
l = age 
f V= 100 Ng- 


in einer einfachen, am Ende B 
belasteten Leitung bei konstanter 

Relastung N p’. in Abhüngigkeit 

von dem am Ende der Leitung 
nbgenommenen (+) oder zugeführ- 


a — . : ten (—) Zusatzblindstrom J.“. 
Vßl/ ER ar 
Wird nun beispielsweise Eg und Jọ’ also auch N,’ konstant 


gehalten, der Blindstrom Jọ” aber durch einen zusätzlichen 
Blindstrom J.“ verändert: J” = 40“ + J.“, so verschiebt 
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J.“. Diese Darstellung zeigt anschaulich den Einfluß des 
Zusatz-Blindstromes auf den Spannungsabfall und den 
Stromwärmeverlust bei konstanter Spann und Leistung 
am Ende der Leitung. Eine Blindstromzufuhr (d.“ negativ) 
d. h. eine Verringerung des gesamten in B abgenommenen 
Blindstromes (J“ = Jo + J.“) verringert das Spannungs- 
gefälle, eine Blindstromabnahme (J.“ positiv) vergrößert 
dasselbe. Eine Blindstromzufuhr von J.“ = — 9%“ = 
— 93,8 A. verringert die Stromstärke J in der Leitung bis 
auf den Mindestwert J = Jọ = 115,8 A, verringert also 
auch die Stromwärmeverluste auf den Mindestwert. Bei 
einer Steigerung der Blindstromzufuhr von 0 auf — 98,3 A 
sin kt der Spannungsabfall von 9,85 auf 3,35%, der Strom- 
Wärmeverlust von 5,1 auf 8,1%. 


Je größer der Blindwiderstand k der Leitung gegenüber 
dem Wirkwiderstar.d rist, um so größer ist & y, umso mehr 
stimmt die Richtung der J“. 9-Achse mit der Richtung des 


Vektors Ez überein, um so ausgiebiger ist daher die Wirkung 
der Blirdsticmregeiurg auf den Spannungsabfall (Abb. d, 

Das Vektordiagramm gestattet auch die Beantwortung 
der Frage, wie groß bei veränderlicher Belastung in B (N 
der Zusatzblindstrom (J.“) sein muß, um ein bestimmtes 
Spannungsgefälle (A E) konstant zu halten. Es sei beispiels- 


n 4 E 
57,78 KV, 4 E = 100 rn 9,85%, entsprechend 


B 
einer Belastung in B von Ny! = 20 000 kW bei cos = 0.75 
und J.“ = 0. Der gemeinsame Endpunkt der Vektoren È, 


und (E 4 — E,) für diesen Belastungsfall liegt in O, (Abb. 10). 
Soll 4 E konstant sein, so muß sich der Endpunkt des 


Vektors E, auf einem durch O, mit dem Halbmesser E, 
beschriebenen Kreise bewegen. Die jedem Punkte des 
Kreises zugehörigen Werte von J’ und J” sind auf dem 
durch 0 gelegten Achsenkreuz mit den Teilungen J’ g und 


weise Eg 


. 
Y 


Abb. 10. Vektorbild der Spannungen einer 
einfuchen. am nde belasteten Leitung mit 
konstantem Spannungsgefälle und durch Zu- 
satzblindströme J,” ermörlichter veränder- 

licher Belustung. 


sich der Endpunkt des Vektors E in Abb. 8 


Abb. 11. Leiterstrom J, Leiterblindstrom J“, 
Belastungsblindstrom Jg“. Zusatzblindstrom 
J”. Belastung Ng! und Strumwärmeverlust 


2 
* 


V= 100 er E 
NB 
belarteten Leitung bei konstantem Spannungs- 
getülle (9.85%) in Abhängigkeit vom Leiter- 
wirkstrom J’. 


in einer einfachen, am Ende 


leistung. i 


Abb.12. Vy natürliche Stromwärmerverluste, V R 
AtromwärmeverlustebeiBlindstromregelnngauf 
konstantes Spannungsgelälle (. 5 % . N,” zur 
Spannungsregelung erforderliche Zusatzhlind- 
VN — VR IV 
—. . 8 — a $ 1E 
5 10 N,” durch je 190 
kVA Zusatzblindleistung erzielbare Änderung 


längs einer zur J’’.g-Achse parallelen Ge- 
raden um den Betrag J,” . . Die Werte J 


(aus J. g) und 4 E = E} Ez bzw. A E = 
4 E 
100 


E 


Vektordiagramm Abb. 8 entnommen und in Abb. 9 in Ab- 
hängigkeit von J,” in rechtwinkligen Koordinaten dargestellt. 
Außerdem enthält Abb. 9 noch die verhältnismäßigen 


N = BE P y — 
Stromwärmeverluste V in Abhängigkeit von 


für verschiedene Werte von J,“ wurden aus dem 


100 — -> 


Ng 


der Stromwärıneverluste in einer einfachen, am 
Ende belasteten Leitung in Al- hängigkeit vou 
der Wirkbelastung Ng“. 


Ebenso liefert das Net. 
diagramm die Ströme aus den Werten von Jg. 
Aus J’ ergibt sich der Belastungswirkstrom J = 


— 4% und die Leistung N =3. EN. Jg. Unter 


J” g unmittelbar abzulesen. 


7 


Annahme, daß die Belastung unter einem cos ꝙ = O. 7 
genommen werde, ist der Belastungsblindstrom Jg“ 


7 


— 


tg . Aus J” = Jpg” — Jc” + J.“ berechnet sich « 
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Zusatzblindstrom J,“, welcher zur Konstanthaltung von 
AE erforderlich ist. In Abb. 11 sind die 1 J, J“, 
Jg“, (JB! — J), J.“, Ng! und V = 100 r in Ab- 
hängigkeit von J’ in rechtwinkligen Koordinaten dargestellt. 
Aus dieser Abb. ist beispielsweise zu ersehen, daß die in B 
abgenommene Leistung bei konstantem Spannungsgefälle 
von 9,85%, durch Blindstromzufuhr von 20 000 kW (J.“ = 0) 
auf 40 000 kW (J,’= 159 A), also um 100% gesteigert 
werden kann, während der erforderliche Zusatzblindstrom 
nur 78% des Belastungsblindstromes (Jg” = 204 A) er- 
reicht. Die verhältnismäßigen Stromwärmeverluste steigen 
hierbei von 5,1% auf nur 6,3%. Durch einen zusätzlich 
abgenommenen Blindstrom von J.“ = + 147 A kann der 
Spannungsabfall der völlig entlasteten (Np = 0) Leitung 
auf 9,85% konstant erhalten werden. 
In Abb. 12 sind die zur Konstanthaltung des Spannungs- 
abfalles auf 9,85%, erforderliche Zusatzblindleistung N,” 
‚und die dabei in der Leitung auftretenden Stromwärme- 
verluste Vg in Abhängigkeit von der Wirkbelastung N,‘ 
aufgetragen. Zum Vergleiche enthält die Abb. 12 auch die 
„natürlichen“ Stromwärmeverluste Vy, welche bei gleicher 
Belastung Np, jedoch ohne Blindstromregelung (N.“ = 0), 
in der Leitung auftreten würden. Die durch die Blindstrom- 
regelung verursachte Anderung der Stromwärmeverluste 
A V = Vy — L ist im Verhältnis zu der erforderlichen Zu- 
satz blind leistung N,” zur Darstellung gebracht. Die Linie 


10³ a [Ns zeigt, daß die durch je 1000 kVA Zusatzblind- 


leistung erzielbare Ersparnis an Stromwärmeverlusten mit zu- . 


nehmender Belastung der Leitung wächst. Siebeträgt bei N g’ = 
20000 kW Belastung (N.“ = O) : AV=50 kW je 
1000 kVA Zusatzblindleistung und erreicht bei N’ = 
51 250 kW (N.“ + 48750 kVA, vollkommene Kompensation 
des Leiterblindstromes, J = 0) den Wert 68 kW je 1000 kVA 
Zusatzblindleistung. 


one 


E Spannung in Nürnberg bei konstanter Belastung N' = 0, 100%, 

20000, 30 000 kW und cos ꝙ =0,75 in Abhängigkeit von der in; 

Nürnberg zugeführten (—) oder abgenommenen (T) Zusatzblind- 
leistung Ng". 


Abb. 18. Bayernwerk-Netz. 


Vektordiagramme nach Art der Abb. 8 und 10, aus 
welchen das Spannungsgefälle zwischen zwei Punkten 4 
und B einer Leitung bei Anderung der Belastung in einem 
Punkte entnommen werden kann, lassen sich für jedes be- 
liebige Leitergebilde mit beliebigen aber konstanten Be- 
lastungen in beliebigen Punkten aufstellen. Einem der- 
artigen für das BW-Netz aufgestellten Vektordiagramme 
wurden die in den Abb. 13 und 14 in rechtwinkligen Koor- 
dinaten dargestellten Größen entnommen. Die Spannung 
in München wird auf 110 kV konstant gehalten. Die Summe 
der dem Netz in den Umspannwerken (mit Ausnahme von 
Nürnberg) entnommenen konstanten Belastungen beträgt 
39 000 kW bei cos ọ = 0,75 am Öberspannungsanschluß. 
Dazu kommt in Nürnberg eine veränderliche Belastung N’ 
in den Grenzen 0 bis 30 000 kW bei cos = 0,75 und eine 
veränderliche Zusatzblindleistung Nz”. Durch die Zusatz- 
blindleistung kann die (verkettete) Spannung in Nürnberg E 
bei konstanter Belastung N’ geändert (Abb. 13) oder bei 
veränderlicher Belastung N’ konstant gehalten werden 


(Abb. 14). Es sei beispielsweise dem BW-Netze in Nürnberg 
eine Leistung N’ = 80000 kW bei cos  =0,75 zu.entnehmen. 
Die Spannung in Nürnberg soll auf E = 99 kV konstant 
gehalten werden. Die erforderliche Zusatzblindleistung ergibt 
sich aus Abb. 13 zu Nz ” = 30 600 kVA. 

Die Gesamtbelastung des Netzes beträgt: | 

Wirkleistung X(N’) = 39 000 + 30000 = 69 000 kW, 

Blindleistung & (V“) = X (N) tgp = 69 000 . 0,882 

= 60 800 kVA. 
30600 


Die Zusatzblindleistung beträgt also 100. 60800 50,3% 


der von den Abnehmern beanspruchten Blindleistung. Die 
Kraftwerke und die Kapazität des Netzes haben also nur 
etwa die Hälfte des Blindstrombedarfes der Abnehmer zu 
liefern, während die andere Hälfte im Mittelpunkte des 
Verbrauchsgebietes erzeugt wird. Das Netz ist weitgehend 
von Blindstrom entlastet, der Wirkungsgrad des Netzes ver- 
bessert. Ohne Regulierblindstromzufuhr in Nürnberg würde 
die Spannung daselbst 84,5 kV betragen. Die Spannung in 
Nürnberg wird also durch Zufuhr einer zusätzlichen Blind- 
leistung in Nürnberg von etwa 50%, des gesamten Blind- 
leistungsbedarfes der Abnehmer um 14,5 kV d. i. um 
100.645 — 17,15%, der natürlichen Spannung in Nürnberg 
gehoben. 

Zweckmäßigerweise wird man die gesamte, zur Span- 
nungsregelung erforderliche Blindleistung nicht einem 
Punkte des Netzes zuführen, 
sondern auf mehrere Punkte ver- 
teilen. Jede Regulierstelle ge- 
stattet die Lösung nur einer 
Regulieraufgabe. Durch räum- 
lich getrennte Anordnung meh- 
rerer Regulierstellen wird es 
möglich, die Spannungen an 
Ne mehreren Stellen des Netzes un- 
abhängig voneinander zu regeln. 

Für den ersten Ausbau des 
BW sind drei Regulierstellen: 
Nürnberg, Mainaschaff und Arz- 
berg in Aussicht genommen. 
Während das Bayernwerk in 
seinem Umspannwerke Nürnberg 
eigene Blindstrommaschinen auf- 
stellen wird, beabsichtigt es, in 
Mainaschaff und Arzberg die 
dortigen Kraftwerke zur Liefe- 
rung des erforderlichen Zusatz- 
Zur Konstanthaltung der Span- hlindstromes heranzuziehen, da 
nung in Nürnberg E=%W bis d Ibe i b 
100 kV erforderliche Zusatz- derselbe im ersten Ausbau noch 
blindleistung N.“ in Abhängig- ZU gering ist, um die Aufstellung 
keit von der Wirkbelastung in eigener Blindstrommaschinen zu 
Nürnberg N bei cos ꝙ = 0, 75. rechtfertigen. 

Abb. 14. Bayernwerk- Netz. Die Wirkung, welche sich 
durch die Blindstromregelung 

in den drei genannten Punkten erzielen läßt, veranschaulicht 
Abb. 6. Die Linienzüge a und b zeigen das Spannungsgefälle 
im Netze bei Tages- und Nachtbelastung ohne Spannungs- 
regelung. Durch Zufuhr von 7830 kVA zusätzlicher Blind- 
leistung in Nürnberg und von 1590 kVA in Arzberg wird 
bei Tagesbelastung ein Spannungsgefälle nach Linienzug aR 
erzwungen. Um bei Nachtbelastung annähernd das gleiche 
Spannungsgefälle zu erhalten, wie bei Tagesbelastung mit 
Blindstromregelung, muß das Netz in Nürnberg mit 4720 kVA, 
in Arzberg mit 1420 kVA und in Mainaschaff mit 1940 kVA 
zusätzlich belastet werden. Den Spannungsverlauf für 
diesen Belastungsfall zeigt Linienzug br. In den vier Punkten: 
München, Nürnberg, Amberg und Mainaschaff stimmen die 
Spannungen in az und b genau überein. Die Übereinstim- 
mung des Spannungsgefälles bei Tages- und Nachtbelastung 
macht es möglich, lediglich durch Heben und Senken der 
Kraftwerksspannungen jedem Abnehmer an seiner Anschluß- 
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stelle an das BW-Netz diejenige Spannung zu liefern, welche. 
er bei der jeweiligen Belastung seines Netzes braucht, um 
den Mittelwert der Spannung in seinen Ortsnetzen konstant 
zu halten. 

Die zur Erzwingung des gleichen Spannungsgefälles 
bei Tag- und Nachtbelastung erforderlichen Blindleistungen 
betragen bei den angenommenen Belastungsgrenzen a 
(54 000 kW, cos ꝙ = 0,75) und b (19000 kW, cos ọ = 0,6) 
nur 20% des gesamten Blindleistungsbedarfes der Abnehmer 
(47 600 kVA). Die Blindstrommaschine in Nürnberg, welche 
bei Tagesbelastung 7830 kVA zu liefern hat (Betrieb mit 
Übererregung), muß dem Netz bei Nachtbelastung 4720 kVA 
(= 60% von 7830) entnehmen (Betrieb mit Untererregung), 
was sich leicht erreichen läßt. Die von den Kraftwerken 
Arzberg und Mainaschaff in Anspruch zu nehmenden Re- 
gulier-Blindleistungen sind so gering, daß ihre Bereitstellung 
keine Schwierigkeiten machen wird. 

Um einen Anhaltspunkt für die Einschätzung der bei 
Zunahme der Belastung des BW-Netzes erforderlichen 
Zusatz-Blindleistungen zu gewinnen, wurden dem mit 
54 000 kW (cos ¢ = 0,75) belasteten Netze in den entfern- 
testen Punkten Hof und Mainaschaff noch je 10000 kW 
(cos$ = 1) aufgelegt. In diesem Falle erfordert die Er- 
zwingung des Spannungsgefälles ag eine Blindleistungszufuhr 
in Nürnberg von 8460 kVA, in Arzberg von 10 540 kVA 
und in Mainaschaff von 7200 kVA, zusammen 26 200 kVA. 
Die Lieferung des gesamten Blindleistungsbedarfes der Ab- 
nehmer (47 600 kVA = 100%) übernehmen die Regulier- 
stellen im Netze mit 55% (26 200 kVA), die Netzkapazität 
nach Abzug der Blindleistung der Netzinduktivität mit 
30% (14 300 kVA) und die Kraftwerke mit 15% (7100 kVA). 
Damit kommt man der günstigsten Ausnützung des Netzes 
hinsichtlich der Stromwärmeverluste schon nahe. Bei weiterer 
Steigerung der Blindstromzufuhr aus den Regulierstellen 
im Netze würden schließlich die Kraftwerke und ein Teil 
der Netzleiter mit voreilendem Strome belastet, die Strom- 
wärmeverluste vergrößert werden. Die für den vorliegenden 
Belastungsfall zur Spannungsregelung benötigte Zusatz- 
blindleistung von 26 200 kVA erscheint schon recht bedeutend. 
Es darf aber nicht übersehen werden, daß die Mehrbelastung 
des Netzes an den entferntesten Punkten eine ausgesprochen 
ungünstige Annahme vorstellt, und daß bei gleichmäßiger 
über das Netz verteilter Belastungszunahme gleicher 
Größenordnung bedeutend geringere Zusatzblindleistungen 
zur Spannungsregelung genügen würden. 

Im Laufe der Entwicklung wird mit Zunahme der 
Tages- und der Nachtbelastung auch das natürliche Span- 
nungsgefälle bei Tages- und bei Nachtbelastung (Linien- 
züge a und b in Abb. 6) größer werden. Das natürliche 
Spannungsgefälle bei Nachtbelastung (b) nähert sich dem 
erzwungenen Spannungsgefälle (bg ~ agr), während sich das 
natürliche Spannungsgefälle bei Tagesbelastung (a) von ihm 
entfernt. Die zur Spannungsregelung erforderlichen Zusatz- 
blindleistungen bei Nachtbelastung werden kleiner, bei 
Tagesbelastung größer, der Bedarf an Blindstrommaschinen 
wird größer, die Blindstrommaschinen werden nur unvoll- 
kommen (nur am Tage) ausgenützt. Diesem Übelstande 
kann dadurch abgeholfen werden, daß das anfänglich ge- 
wählte, erzwungene Spannungsgefälle in größeren Zeit- 
abschnitten dem geänderten natürlichen Spannungsgefälle a 
und b angepaßt wird. Die Übersetzung der BW-Trans- 
formatoren ist so zu wählen, daß bei der durch das erzwungene 
Spannungsgefälle bestimmten Oberspannung auf der Unter- 
spannungsseite diejenige Spannung herrscht, welche der 
Abnehmer. benötigt. Mit dem Übergang zu einem anderen 
erzwungenen Spannungsverlauf wird daher eine Änderung 
der Transformator-Übersetzungen nötig, die sich indessen 
mittels besonderer, den Haupttransformatoren auf der 
Sekundärseite vorgeschalteter Stufentransformatoren leicht 
bewerkstelligen läßt. 

Durch die künstliche Steigerung des Spannungsgefälles 
bei Nachtbelastung werden die Ströme in den Netzleitern, 
also auch die Stromwärmeverluste im Netze gesteigert. 
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Dies ist so lange wirtschaftlich zulässig, als zur Nachtzeit 
ein Überschuß an verfügbarer Leistung nicht speicher- 
fähiger Wasserkraftwerke vorhanden ist. Erst von dem Zeit- 
punkte an, in welchem auch zur Nachtzeit die gesamte 
verfügbare Leistung nutzbringend untergebracht werden 
kann, wird es geboten sein, die zusätzlichen Stromwärme- 
verluste bei Nacht einzuschränken, den erzwungenen Span- 
nungsverlauf also dem natürlichen Spannungsverlaufe bei 
Nachtbelastung zu nähern, wobei natürlich die etwa not- 
wendigen Erweiterungen der Blindstromanlagen ünd ihre 
unvollkommenere Ausnutzung bei Beurteilung der Wirt- 
schaftlichkeit in Rechnung gestellt werden müssen. Dieser 
Zeitpunkt liegt indessen für das Bayernwerk noch in weiter 
Ferne. ` | 

Die Blindstrommaschinen erfüllen eine dreifache Auf- 
gabe. Einmal dienen sie der Spannungsregelung; weiter er- 
möglichen sie, im Zusammenhange damit, eine höhere Aus- 
nutzung der Leitungen, wodurch der auf die fortgeleitete 
Arbeitseinheit entfallende Anteil an den Anlagekosten des 
Leitungsnetzes verringert wird; endlich bewirken sie bei 
hoher Netzbelastung eine Verringerung der Stromwärme- 
verluste in den Netzleitern, bei niedriger Netzbelastung 
dagegen eine Steigerung derselben. Der letztgenannte Um- 
stand kann, wie schon erörtert, bei Beurteilung der Wirt- 
schaftlichkeit außer Betracht bleiben, solange die gesamte 
verfügbare Leistung zur Nachtzeit noch nicht nutzbringend 
untergebracht werden kann. Die Verringerung der Strom- 
wärmeverluste bei hoher Belastung besitzt aber wirtschaft- 
liche Bedeutung. Die Stromwärmeverluste im B W-Netze 
betragen bei Belastung a ohne Blindstromregelung 4300 kW, 
bei der gleichen Belastung aber mit Blindstromregelung 
3800 kW, also um 500 kW weniger. Die zur Spannungs- 
regelung erforderliche 8000 kVA-Blindstrommaschine be- 
nötigt zum Antriebe (Eisen- und Reibungsverluste) etwa 
3% ihrer Nennleistung, d. s. rund 250 kW. Die Strom- 
wärmeverluste in der Blindstrommaschine sind von gleicher 
Größenordnung wie die Ersparnisse an Stromwärmever— 
lusten in den Maschinen der Kraftwerke, so daß sie außer 
Betracht bleiben können. Durch die Blindstrommaschine 
werden also die Gesamtverluste um 500—250 = 250 kW, 
d. i. um 5,8%, der Stromwärmeverluste im Netze verringert. 
Diese Ersparnis erscheint zunächst recht unbedeutend. 
Rechnet man aber die Dauer der vollen Belastung, während 
welcher die Verringerung der Verluste zur Wirkung kommt, 
nur mit 1500 h jährlich, rechnet man weiter den Ver- 
kaufspreis der kWh nur zu 0,5 M, so ergibt sich daraus eine 
jährliche Ersparnis von 250.1500.0,5 = 188000 M oder, 
zu 7,5% kapitalisiert, eine einmalige Ersparnis von 
2500000 M. Bei Beurteilung der Wirtschaftlichkeit der 
Blindstrommaschine als Mittel zur Spannungsregelung müssen 
die Anlagekosten derselben um diesen Betrag verringert in 
Rechnung gestellt werden. Mit Steigerung der Netzbelastung 
ist, wie an Hand der Abb. 12 nachgewiesen wurde, eine Stei- 
gerung der durch die Blindstromregelung im Netze ersparten 
Stromwärmeverluste, also eine weitere Verbilligung der 
Blindstrommaschinen zu erwarten. Berücksichtigt man end- 
lich, daß die durch die Blindstromregelung bewirkte Verringe- 
rung des Spannungsabfalles eine Steigerung der Belastungs- 
fähigkeit, also auch eine — wenn auch erst zu einem späteren 
Zeitpunkte in Erscheinung tretende — Verbilligung des 
Netzes zur Folge hat, welche gleichfalls den Blindstrom- 
maschinen gutgeschrieben werden muß, so kommt man zu 
dem Schlusse, daß die Verwendung von Blindstrommaschinen 
als Mittel zur Spannungsregelung im BW-Netze auch vom 
wirtschaftlichen Standpunkte durchaus gerechfertigt ist. 

Um die der Spannungsregelung des BW gestellte Auf- 
gabe, die Konstanthaltung des Mittelwertes der Ortsnetz- 
spannungen im Versorgungsgebiete sämtlicher Erstab- 
nehmer lediglich durch Regelung der Kraftwerksspannungen 
erfüllen zu können, müssen nach den bisherigen Überlegungen 
zwei Bedingungen erfüllt sein: Erstens muß das Spannung- 
gefälle im Oberspannungsnetze bei Änderung der Belastun: 
unverändert bleiben, zweitens muß die zur Erzielung eine 
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konstanten Mittelwertes der Ortsnetzspannung bei Änderung 
der Belastung erforderliche Spannungsänderung am Ober- 
spannungsanschlusse sämtlicher Abnehmer den gleichen 
Wert.(A E besitzen. Die erste Bedingung kann durch 
Blindstromregelung mit großer Genauigkeit erfüllt werden. 
Die zweite Bedingung ist aber nur angenähert erfüllt. -Die 
Spannungsänderung 4 E der verschiedenen Abnehmer hängt 
ab von der Größe und Verbrauchsdichte der Versorgungs- 
gebiete, von der Anzahl und Höhe der Spannungsstufen, 
von der Ausdehnung und Bemessung der Orts- und Mittel- 
spannungsnetze und von den örtlichen und den Betriebs- 
verhältnissen. Für die Erstabnehmer des BW liegt A ER 
innerhalb der Grenzen 8 bis 12%, der Spannung bei höchster 
Belastung. Regelt das BW seine Spannung jeweilig auf 
den Mittelwert ein, so werden einzelne Abnehmer zeitweilig 
eine bis 2%, zu hohe, andere eine bis 2%, zu niedrige Spannung 
erhalten. Nun besitzen diese Abnehmer in der Mehrzahl 


eigene mit Dampf oder Wasser betriebene Kraftwerke. Die 


Dampfkraftwerke werden durch den Anschluß an das BW 
weitgehend entlastet. Die Wasserkraftwerke werden zwar 
das jeweils verfügbare Wasser ausnützen, sie werden aber 
selbst bei reichlichem Wasserzufluß zum mindesten über 
ihre Reservemaschinen, welche nach Anschluß an das BW 
als solche nicht mehr gebraucht werden, frei verfügen können. 
In jedem Falle wird in den Kraftwerken der Abnehmer eine 
ausreichende Maschinenleistung zum Ausgleiche der vor- 
erwähnten Spannungsunterschiede — zur Feinregelung der 
Spannung — frei. Die Kraftwerke stehen mit dem Ober- 
spannungsnetze durch Transformatoren in Verbindung. Diese 
Transformatoren verhalten sich genau so, wie Leitungen 
mit hoher Induktivität. Der Spannungsabfall in den Trans- 
formatoren kann also durch künstliche Beeinflussung der 
hindurchgeleiteten Blindströme geändert werden, wodurch 
die Unterspannung aus ihrer starren Abhängigkeit von der 
Oberspannung gelöst wird. Ist z. B. die vom BW zur Ver- 
fügung gestellte Oberspannung, also auch die Unterspannung 
zeitweilig zu hoch, so kann der Spannungsabfall in den 
Transformatoren durch Steigerung der Blindstromentnahme 
vergrößert, die Unterspannung also auf den gewünschten 
Wert gesenkt werden. Die Maschinen des Abnehmerkraft- 
werkes arbeiten mit Untererregung, also mit einem höheren 
Leistungsfaktor als dem ihres Versorgungsgebietes. Das 
BW wird mit einer höheren Blindleistung, also mit einem 
niedrigeren Leistungsfaktor zur Mitlieferung in Anspruch 
genommen. Ist umgekehrt die vom BW zur Verfügung 
gestellte Oberspannung zu niedrig, so kann durch Über- 
erregung der eigenen Maschinen ein größerer Anteil des 
Blindleistungsbedarfes aus diesen gedeckt werden, während 
den BW-Transformatoren nur ein geringerer Teil zugewiesen 
wird. Der Spannungabfall in den BW-Transformatoren wird 
verringert, die Unterspannung erhöht. Welche Blindleistungen 
zu dieser Feinregelung der Spannung erforderlich sind, 
soll an' einem Beispiel gezeigt werden. 


Bayernwerksnelz 
| Be T = Transformator von 16 000kVA 
77 mit 100% 21,46 kV Leerlauf- 
übersetzung. 
7 Im Tu Tu = Transformator wie vor, jedoch 
umschaltbar auf 100/10,73 kV 
w Leerlaufübersetzung. 
- BM = Blindstrommaschine von 
Oky £000 kVA. 
® ® Abb. 15. Schaltung des Umspann- 
BM BM werkes Nürnberg. 
zum Großkrafweri 
Zum 75 „ 


Das Umspannwerk Nürnberg (Abb. 15) enthält drei 


Transformatoren von je 16 000 kVA und einer Leerlauf- 
übersetzung 100% 21,46 kV. Zwei davon seien im Betrieb. 
Die Spannung am Oberspannungsanschlusse werde mittels 
der in demselben Umspannwerke untergebrachten Blind- 
strommaschinen des BW auf E, = 100 kV konstant gehalten. 
Die Abhängigkeit der Unterspannung E, von der Wirk- 
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und Blindbelastung (N, und N,”) der Transformatoren 
läßt sich in einem Vektordiagramm ähnlich der Abb. 8 
darstellen. Aus dem Vektordiagramm wurde die Abb. 16 
gewonnen, welche die Abhängigkeit der Spannung E, von 
der unterspannungsseitig abgenommenen (+) oder zuge- 
führten (—) Zusatzblindleistung Nz,” für drei Werte der 
Grundbelastung: Ns’ = 9720 kW mit cos Poa = 0,81, Na 
= 19650 kW mit cos Ja = 0,805 und Nas’ = 29 400 kW 
mit Cos@c, = 0,815 entsprechend den Grundbelastungs- 
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Unterspannung Ez und resultieren der Leistungsfaktor auf der Ober- 
und Unterspannungsseite der Tran sformatoren cos @, und cos @ in 
Abhängigkeit von der unterspannungsseitig zugeführten (—) oder ab- 
genommenen (+) Zusatzblindleistung (Nzz“) für die Grundbelastungen . 
Na = 9720 kW, cos 962 = 0,810 x 
entsprechend N'Gı = 10 C00 kW, cos gcı = 0,75 
Ne = 19650 kW, cos PG2 = 0,805 
entsprechend N’cı = 20 000 kW, cos @Gı = O, 75 
Noz! = 29 400 kW, cos ꝙ2 = 0,815 Ä 
| entsprechend N’Gı = £0 000 kW, cos gcı = 0,75 


Abb. 16 Regelungsstelle: Umspannwerk Nürnberg. 


werten auf der Ober spar Lungsseite VI! = 10 000, 20 00- 
und 80 000 kW mit cos gg, = 0,75 veranschaulicht. Außer 
dem ist der aus Grundbelastung und Zusatzblindbelastung 
der Transformatoren resultierende Leistungsfaktor auf der 
Ober- und Unterspannungsseite (cosy, und cosg,) in Ab- 
hängigkeit von Nz,” eingetragen. Aus der Abb. 16 ist bei- 
spielsweise zu entnehmen, daß die Unterspannung E bei 
Belastung der zwei Transformatoren mit Voi = 20 000 kW 
ohne Zusatzbelastung 20,42 kV beträgt. Um diese Spannung 
um 2% d. i. um rund 400 V zu senken, müßte den BW- 
Transformatoren durch Untererregung der Maschinen des 
Großkraftwerkes Franken eine zusätzliche Blindleistung von 
+ Nz” = 6000 kVA entnommen werden. Die Leistungs- 
faktoren der Transformatorbelastung würden dadurch auf 
cos i = 0,64 und cos, = 0,69 gesenkt werden. Um die 
Spannung um 2%, zu heben, müßte den Transformatoren 
durch Übererregung der Maschinen des Großkraftwerkes 
Franken eine Zusatzblindleistung — Nz” = 6100 kVA zu- 
geführt werden, wodurch die Leistungsfaktoren der Trans- 
formatorbelastung ‚auf cos ꝙ = 0,87 und cos g; = 0,92 er- 
höht würden. Die zur Feinregelung der Spannung erforderliche 
Zusatzblindleistung hält sich also in mäßigen Grenzen. 
Werden die Transformator-Nennleistungen, die Wirk-, 
Blind- und Zusatzbelastungen im gleichen Verhältnisse ver- 
größert oder verkleinert, so bleiben die Werte E,, cos ꝙi und 
cos ꝙ unverändert. Stünden also z. B. drei Transformatoren 
von 16000 kVA gleichzeitig im Betriebe und würden die- 


selben mit Voi = + . 20 000= 30 000 kW bei cos Pc, = 0,75 


Grundbelastung und mit — Nz,” = 2 . 6100 = 9150 kVA Zu- 


satzblind belastung beansprucht, so würde wie oben E. = 
20,88 kV, cos ꝙi = 0,87 und cosg, = 0,92 betragen. 

Auf den Linien E,/Nzs’ ist der Punkt gekennzeichnet, 
an welchem die Transformator-Nennleistung erreicht ist. Zwei 
Transformatoren von je 16 0000 kVA können also beispiels- 


mif. 
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weise mit einer Grundbelastung Voz = 29 400 kW, cos Pc 
= 0,815 nur dann dauernd beansprucht werden, wenn ihnen 
eine Zusatzblindleistung — Nz,” = 8140 kVA zugeführt wird. 
Die Leistungsfaktoren der resultierenden Transformator- 
belastung sind dann cos ꝙi Z 0,865 und cos 9, > 0,915. 

Die Oberspannung im Umspannwerk Nürnberg wird 
durch die Blindstrommaschinen des BW, die Unterspannung 
durch die Maschinen des Großkraftwerkes Franken geregelt. 
Wenn die Blindstrommaschinen des BW zu Aufrechterhaltung 
eines bestimmten Oberspannungswertes beispielsweise Blind- 
strom an das Netz liefern, die Unterspannung aber bei dieser 
Oberspannung zu hoch ist, so daß die Maschinen des Groß- 
kraftwerkes Franken mit Untererregung arbeiten, dem Netz 
also durch die Transformatoren hindurch Blindstrom ent- 
nehmen müssen, um die Unterspannung zu senken, dann 
wirken sie den -BW-Maschinen entgegen, und dem Netz 
wi'd nur die Differenz der beiden Blindströme zugeführt. 
Die Folge davon ist ein unnötig großer Aufwand an Regulier- 
blindleistung auf beiden Seiten. Derselbe läßt sich aber 
leicht durch Vergrößerung der Transformatorübersetzung 
mittels vorgeschalteter Stufentransformatoren vermeiden. 
Dieselben werden so einzustellen sein, daß die Maschinen 
für die Grob- und Feinregelung der Spannung immer in 
gleichem Sinne wirken, sich also gegenseitig unterstützen, 
wodurch der gesamte Blindstromaufwand auf einen Mindest- 
wert gebracht wird. 

Bei Erörterung der Maßnahmen zur Erzielung eines 
konstanten Spannungsgefälles im BW-Netze wurde auch der 
Bezug von Blindstrom aus Abnehmerkraftwerken in Aussicht 
genommen. Wenn in diesem Falle für die Lieferung von 
Blindstrom an das BW eigene Maschinen und eigene Sammel- 
maschinen im Kraftwerke und eigene Transformatoren im 
Umspannwerke verwendet werden, so liegen die Verhält- 
nisse ähnlich wie in Nürnberg: die Maschinen, welche nur 
Blindleistung liefern, bilden mit ihren Transformatoren die 
Regulierstelle, welcher die Grobregelung der Oberspannung 
zufällt. Den Maschinen, welche das Verbrauchsgebiet mit 
Energie versorgen und nebenbei auch noch zusätzliche 
Blindleistung liefern, fällt die Aufgabe der Feinregelung der 
Unterspannung zu. Ober- und Unterspannung können un- 
abhängig voneinander geregelt werden. Würden aber sämt- 
liche Maschinen auf dieselben Sammelschienen und dieselben 
Transformatoren geschaltet, so könnten sie wohl auch Blind- 
strom zur Regelung der Oberspannung abgeben, nicht aber 
gleichzeitig die Aufgabe erfüllen, die Unterspannung un- 
abhängig von der Oberspannung zu regeln. Ober- und Unter- 
spannung stünden in zwangläufiger Abhängigkeit. Diese 
Abhängigkeit veranschaulicht Abb. 17, in welcher die Ober- 
spannung in Amberg E, und die Unterspannung in Arzberg 
E, über der vom Kraftwerke Arzberg gelieferten Zusatz- 
blindleistung Nz,” für fünf Werte der Grundbelastung des 
Umspannwerkes Arzberg Ngz aufgetragen ist. Das Ober- 
spannungsnetz ist im übrigen konstant belastet. Die Span- 
nung in München ist konstant. Bei einer konstanten Grund- 
belastung des Umspannwerkes Arzberg von Ng = 6000 kVA 
und cos 2 = 0,82 ohne zusätzliche Blindbelastung beträgt 
die Oberspannung in Amberg EI = 101,5 kV, die Unter- 
spannung in Arzberg E, = 37,25 kV. Um die Spannung 
in Amberg auf 102,52 kV, d. i. um 1,0%, zu erhöhen, müßte 
das Kraftwerk Arzberg durch Übererregung seiner Maschinen 
eine zusätzliche Blindleistung von — N,,” = 2550 kVA über 
die Transformatoren des Umspannwerkes an das Ober- 
spannungsnetz liefern. Dadurch würde auch Ea von 37,25 kV 
auf 39,0 kV, d. i. um 4,70% erhöht. Die unbeabsichtigte 
Änderung der Unterspannung ist also 4,7 mal so groß als 
die beabsichtigte Änderung der Oberspannung. Die Regelung 
der Oberspannung in Amberg durch Blindstrombezug aus 
dem Kraftwerke Arzberg ohne Zuhilfenahme besonderer 
Maschinen und besonderer Transformatoren zum Anschluß 
dieser Maschinen an das Oberspannungsnetz würde also außer- 
ordentlich ungünstig auf die Spannung im Versorgungs- 
gebiete des Kraftwerkes Arzberg zurückwirken. Die Blind- 
stromabgabe aus den auf das Verbrauchsnetz arbeitenden 


Maschinen kann also trotz ihrer bestechenden Einfachheit, 
welche keinerlei Mehraufwendungen für Maschinen und Trans- 
formatoren beansprucht, hier nicht in Frage kommen. Nun 
liegen freilich die Verhältnisse in dem gewählten Beispiele 
besonders ungünstig für diese Betriebsweise. Der BW-Ring 
München — Amberg ist gegenüber der Leitung Amberg — Arz- 
berg — Transformator verhältnismäßig unempfindlich gegen die 
Einwirkung des von Arzberg gelieferten Blindstromes, 80 
daß die Spannungsänderung in Amberg bei konstanter 
Spannung in München viel kleiner ausfallen muß, als die 
Spannungsänderung auf der Unterspannungsseite in Arz- 
berg. Etwas günstiger liegen in dieser Hinsicht die Verhält- 
nisse in Mainaschaff, wenn durch Blindstrombezug aus dem 
Kraftwerke Mainaschaff die Oberspannung in Mainaschaff 
geregelt werden soll. Die Spannung in Nürnberg ist konstant. 
Die Änderung der Unterspannung E ist hier nur 2,24 mal 
so groß als die der Oberspannung Ei. Solange die erforder- 
liche Zusatzblindleistung gering ist, dürfte die gleichzeitige 
Entnahme von Wirkleistung für die Verbraucher und von 
Blindleistung für die Spannüngsregelung aus denselben 
Maschinen zulässig sein, da das Bedürfnis nach Regelung 
von E, und E, in der gleichen Richtung liegt. Bei steigendem 
Bedarf an Zusatzblindstrom werden aber auch hier besondere 
Maschinen für die Blindstromlieferung verwendet werden 
müssen, um eine unabhängige Regelung von E, und E, zu 
ermöglichen. 


Ei Oberspannung in Amberg und Ez Unterspannung ia Arzberg in Ab- 
hängigkeit von der unterspannungsseitig zugeführten (—) oder abge- 
ma nommen (+) Zusatzblindleistung Nz 2“ für die Grundbelastungen 
NG = 2000 bis 10000 kW und cos @G3 = 0,32. 
Abb. 17. Regelungsstelle: Umspannwerk und Kraftwerk Arzberg. 


Als Ergebnis der in der vorliegenden Arbeit mitgeteilten 
Überlegungen und Berechnungen wurde für die Spannungs- 
regelung im Bayernwerksnetze folgender Gesamtplan auf- 
gestellt. Im Umspannwerke Nürnberg, dem Belastungs- 
schwerpunkte des Netzes, werden schon im ersten Ausbau 
zwei Blindstrommaschinen, schnellaufende Synchronmaschi- 
nen für asynchronen Anlauf, von je 8000 kVA Nennleistung, 
mit einer Ständerspannung von 10 kV aufgestellt und über 
einen Transformator von 16000 kVA mit 100/10,75kV 
Leerlaufübersetzung an das Oberspannungsnetz angeschlossen. 
Ihre Aufgabe ist es, das Spannungsgefälle München — Nürnberg 
zu beherrschen. Zur Beherrschung des Spannungsgefälles 
Nürnberg—Mainaschaff wird Blindstrom aus dem Kraftwerke 
Mainaschaff in Anspruch genommen werden. Bei der Be- 
lastung des ersten Ausbaues ist dieser Blindstrombedarf 
gering (etwa 2000 kVA) und auf die Zeit der schwächsten 
Belastung beschränkt. Es wird der Versuch gemacht werden, 
den Regulierblindstrom den Betriebsmaschinen zu entnehmen. 
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bald bei steigendem Bedarf an Regulierblindleistung die 


ckwirkung der Oberspannungsregelung auf die Höhe der 
terspannung unzulässig groß wird, wird zur Grobregelung 
: Oberspannung eine eigene Maschine in Verbindung mit 
n Reservetransformator des Umspannwerkes verwendet 
rden. Durch den von Mainaschaff gelieferten Blindstrom, 
cher auch auf die Spannung im BW-Ring einwirkt, 
den die Blindstrommaschinen des Umspannwerkes Nürn- 
g in ihrer Wirkung unterstützt. Auch aus dem Kraft- 
ke Arzberg soll, zunächst versuchsweise, Blindstrom 
nommen werden, durch welchen die Oberspannung in 
ıberg geregelt werden soll. Auch hier ist der Blindstrom- 
larf im ersten Ausbau gering (rund 1500 kVA). Zu seiner 
ferung wird eine eigene Maschine in Verbindung mit 
em Reservetransformator des Umspannwerkes Arzberg 
Anspruch genommen werden müssen. Falls sich aus diesem 
adstrombezug bei steigendem Bedarfe Schwierigkeiten 
riebstechnischer Art ergeben oder die Selbsterzeugung 
Blindstromes durch das BW sich für dieses als wirtschaft- 
ı vorteilhafter erweisen sollte, ist die Errichtung einer 
/-eigenen Regelungsstelle in Amberg geplant. Die bau- 
en Vorkehrungen hierzu werden schon jetzt getroffen. 
Mit den vier Regelungsstellen: Nürnberg, Mainaschaff, 
berg oder Arzberg und München!) ist eine vollkommen 


Die Spannung in München wird von den Kraftwerken Kochel und 
lere Isar geregelt. 


ausreichende Grobregelung der Spannung im Oberspannungs 
netze auch bei Belastungen zu erreichen, welche weit über 
die zunächst vorgesehenen hinaùsgehen?). 

Der Berechnung des Spannungsgefälles ist ein Leistungs- 
faktor cos p, = 0,75 bei Tagesbelastung und cos œ, = 0,60 
bei Nachtbelastung am Oberspannungsanschlusse der BW- 
Transformatoren zugrundegelegt. Diesen Werten entsprechen 
auf der Unterspannungsseite die Werte cos v = 0,82 und 
0,66, die Durchschnittswerte des Leistungsfaktors, mit 
welchem die Kraftwerke der künftigen Abnehmer des BW 
gegenwärtig arbeiten. Wenn im Laufe der Zeit die von den 
einzelnen Elektrizitätswerken geplanten Maßnahmen zur 
Verbesserung des Leistungsfaktors der Verbraucher ihre 
Wirkung zeigen, wird dies auch der Spannungsregelung des 
BW zugute kommen, da ein Steigen des Leistungsfaktors 
bei Tagesbelastung eine Verringerung der zur Grobregelung 
erforderlichen Zusatzblindleistung bedeutet. Die vorhandenen 
Anlagen zur Erzeugung von Blindstrom werden dadurch 
zwar nicht entbehrlich, aber die Steigerung ihrer Leistung 
wird mit zunehmender Netzbelastung nur in gereingerem 
Ausmaße erforderlich werden, als bei unverändertem 
Leistungsfaktor der Verbraucher. 


3) Die der Rechnung zugrundegelestenfBelastungen werden, wie aus den 
letzten Verhandlungen mit den Abnehmern geschlossen werden darf, voraus- 
sichtlich schon im ersten Betriebsjahre überschritten werden. 


Ein neuer Drehstrommotor mit Kurzschlußanker"). 


i Von E. Ziehl, Berlin. l 


Übersicht. Mit dem nachstehenden Aufsatz wird eine neue 

igwicklung für normale Drehstrommotoren mit Kurzschlußanker be- 
rieben, derea Kurzschlußringe im Anlauf geöffnet sind und deren 
sungen im Laufe durch zentrifugal anfliegende Kontakte geschlossen 
den, zu dem Zwecke, beim Anlauf ein hohes Drehmoment bei verhält- 
näßig geringem Strom zu erlangen — was so lange der Nachteil 
Kurzschlußanker-Motoren war — und beim Lauf den normalen Zu- 
d des altbekannten Kurzschlußanker-Motors zu erreichen. Der 
e Motor wird mittels dreipoligem Hebelschalter angelassen; er ver- 
det daher Anlasser, Schleifringkörper, Bürsten und Schaltervor- 
tung und wird dadurch Anschaffung billiger und Montage des- 
en einfach. 


Der Kurzschlußanker-Motor, wie er Anfang der 90er Jahre 
zeführt wurde, insobesondere durch die Arbeiten von Dolivo 
Dobrowolsky, ist mit Recht oft als die einfachste und be- 
bssicherste Maschine angesprochen worden. In der Tat stellte 
damals eine epochemachende Erfindung dar, denn der Anker 
»s solchen Motors galt s. Zt. gegenüber einem Anker mit Pol- 
klung, insbesondere gegenüber einem Gleichstromanker, stark 
rlegen. Dobrowolsky nannte ihn infolge seiner Einfachheit 
fend auch den Käfiganker, weil seine Wicklung das Gebilde 
s Käfigs zeigte. Diese Motoren haben dann auch bis zum 
tigen Tage reichen Eingang in die Praxis gefunden; in 
tschland wurden sie meist nur bis zu 3 PS verwendet, in an- 
»n Ländern, insbesondere Amerika, bis 15 PS und mehr. Der 
nd hierfür war, daß man nicht die hohen Stromstärken zu- 
en wollte, die nun leider solche Kurzschlußanker-Motoren beim 
auf verbrauchen. Dabei kommt hinzu, daß trotzdem das sich 
wickelnde Anlaufdrehmoment verhältnismäßig gering ist. 
se, man kann sagen, charakteristische Eigenschaft des Kurz- 
u Banker-Motors war, ob aller seiner Vorzüge, doch sein großer 
hteil; er wurde deshalb hauptsächlich, wie schon gesagt, für 
ne Leistungen verwendet. Wollte man nicht die hohen An- 
tröme zulassen, sowie überhaupt ein größeres Drehmoment 
elen, so mußte man zum Schleifringmotor übergehen. Dieser 
e dann den Vorteil, daß er beinahe das ebenso Vielfache des 
zufdrehmomentes entwickelte, als er das Vielfache des An- 
tromes gegenüber dem Nennstrom des Motors aufnahm. 
Während also ein Kurzschlußanker-Motor für das rd . bis 
„he Anlaufdrehmoment den 6- bis 8-fachen Normalstrom auf- 
mt, erzielt man bei dem Schleifringmotor das 2- bis 2%-fache 
a moment bei ebensovielfachem Normalstrom. Letzterer ist also 
ı dieser Richtung hin dem Kurzschlußanker weit überlegen, 
halb er den größeren Verwendungsbereich, nämlich für Motoren 
‚erer Leistungen und mit höheren Anforderungen, gefunden 
Man verwendete zwar vielfach zum Anlassen der Kurz- 
1 Banker-Drehstrommotoren die sogenannten Stern-Dreieck- 
— — — e 


1) Interessenten wird Gelegenheit gegeben werden, einen solchen Motor 
ern Verbandstag in München vorgeführt zu erhalten. 


Schalter, mit Hilfe derer konnte man aber nur erreichen, daß eine 
Vorstufe des Anlaßstromes eingeschaltet wurde, keinaswegs aber 
konnte dadurch ein größeres Drehmoment erzielt werden. Da- 
gegen hat der Kurzschlußanker-Motor den Vorteil, daß sein Lei- 
stungsfaktor (cos ꝓ) und sein Wirkungsgrad größer sind, als 
man sie beim Schleifringanker-Motor zu erreichen vermag. Und 
zwar wird- der Leistungsfaktor höher, weil die Selbstinduktion 
bzw. Streuung des Ankers in jedem Falle geringer ist, als beim 
Schleifringanker und der Wirkungsgrad einmal infolge dieser an- 
genehmen Erscheinung des besseren cos ꝙ, der den Ohmschen Ver- 
lust vermindert, das andere Mal aber wegen der geringeren Kup- 
ferverluste, die durch die sehr einfache Käfigwicklung be- 
dingt sind. | í 

` . J 


Der neue Kurzschlußanker-Drehstrommotor soll nun die Nach- 
teile des bisher bekannten vermeiden, während er seine Vorzüge, 
nämlich die große Einfachheit, seinen besseren Leistungsfaktor 
und besseren Wirkungsgrad beibehalten soll. Damit stellt er 
sich in die Reihe der Eigenschaften des Schleifringmotors, ver- 
meidet aber dessen Hauptnachteil, nämlich die Verwendung 
einesAnlassers,dieKonstruktioneinesSchleif- 
ringkörpersmitBürstenapparatundPBürsten und 
bei größeren Motoren auch die wenig erbauliche sogenannte 
„Kurzschluß- und Bürstenabhebevorrichtung“. 
Die Anwendung des neuen Motors gestaltet sich daher äußerst ein- 
fach, er braucht nur, wie die gewöhnlichen Kurzschlußanker- 
Motoren mittels eines einfachen dreipoligen Hebelschalters ange- 
lassen zu werden. Ebenso gestaltet sich die Montage genau so 
wie bei den gewöhnlichen Kurzschlußanker-Motoren. Anschaf- 
fung wie Montage stellen sich daher auch bedeutend billiger als 
beim Schleifringmotor. 1 


Viele Versuche sind in den letzten 30 Jahren nach einer Ver- 
besserung des Kurzschluß- bzw. Schleifringanker-Motors gemacht 
worden; sie führten aber alle nicht zu einem durchschlagenden 
Erfolg. Beweis dafür ist, daß beide Motorarten in Berechnung 
und Konstruktion so gut wie keine Veränderung erfahren haben. 
Man schien mit beiden Motorarten am Ende der Entwicklung zu 
sein; besonders galt dieses für den Kurzschlußanker-Motor, den 
man nicht mehr verbessern zu können glaubte. In der Tat sind. 
auch bei letzterem nach dieser Richtung wenig oder gar keine: 
neuen Anregungen gekommen, mehr dagegen für Schleifring- 
motoren. Auf diese alle hier einzugehen, versagt sich der Ver- 
fasser; sie sind auch zur Genüge bekannt. Nur soll darauf hin- 
gewiesen werden, daß die meisten Verbesserungen sich darauf 
erstreckten, den Anlasser zu vermeiden, indem man entweder im 
Anker eine Widerstands- oder Anlaßwicklung vorsah, oder aber 
diese neben dem Rotor anordnete, um sie dann entweder von Hand 
oder automatisch auszuschalten. Oder aber, man ordnete den 
Doppelmotor mit der sogenannten Kaskadenschaltung an, die dann 
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einen gewöhnlichen Kurzschlußanker erlaubte. Alle diese An- 
ordnungen tragen indessen den Charakter der Kompliziertheit, 
Unsicherheit und Verteuerung, weshalb sie auch keinen nennens- 
werten Eingang in die Praxis fanden. 


III. 


Die Ziehl-Abegg, Elektrizitätsgesellschaft m. b. H., Berlin- 
Weißensee, bringt nun einen neuen Kurzschlußanker-Motor her- 
aus, der im Nachfolgenden kurz beschrieben werden soll. Die 
Idee hierzu ist der von Herrn Armais S. Arutünoff zum Patent 
angemeldeten Erfindung entnommen, ihre Ausführung hat ge- 
nannte Firma übernommen. Ausgedehnte Versuche haben jetzt 
ein Resultat gezeitigt, das erhoffen läßt, dem neuen Motor aus- 
gedehnten Eingang in die Praxis zu verschaffen. 


Abb. 1. 


Abb. ı und 1a. Schema einer 4-poligen Käfigwicklung mit 4 Stäben. 


Der Gedanke, welcher der neuen Erfindung zugrunde liegt, 
ist kurz der, den gewöhnlichen Käfiganker dahin zu verbessern, 
daß man seine Wicklung beim Anlauf in solche mit 
höherem Widerstand umwandelt und im Lauf den 
alten Zustand wieder herstellt. Diese Umwandlung 
geschieht, wie weiter unten beschrieben, automatisch. Sie soll 
wie folgt erläutert werden: 


— 


Abb. 2 und 2a. »chema einer 4- polig en RAfig wicklung mit 12 Stäben. 


Man denke sich einen vierpoligen Anker mit zunächst vier 
Stäben, die mit zwei Kurzschlußringen in der gewöhnlichen Art 
verbunden sind. Schneidet man jeden Ring zweimal durch, u..zw. 
so, daß deren Schnittachsen um 90° versetzt sind, so ergibt sich 
aus der Parallelwicklung, die der Käfigwicklung im all- 
gemeinen eigen ist, eine Serienwicklung. Der Widerstand 
der Wicklung wird also dadurch, daß jeder Stabstrom in den Rin- 
gen einen halb so großen Querschnitt findet, wesentlich ver- 
größert (Abb. 1 u. 1a). In Abb. 1 ist perspektivisch, in Abb. 1a 
in der Abwicklung ein solches Schema dargestellt. In dieser 
Schaltung mit den aufgeschnittenen Ringen würde man dann den 
Motor anlassen; der Erfolg wäre, wie offensichtlich, ein geringerer 
Anlaufstrom als mit der gewöhnlichen Käfigwicklung. Um daher 
im Lauf den alten Zustand der Käfigwicklung herzustellen, ist 
nur nötig, nach dem Anlauf die Schlitze der Ringe wieder zu 
schließen. Das geschieht sehr einfach, indem man Kontaktstücke 
unter den Kurzschlußringen vorsieht und sich nun der Hilfe der 
Zentrifugalkraft bedient, die dann ganz automatisch, entweder 
gleichzeitig oder nacheinander, die Kontakte zum Stromschluß 
bringt. Die Kontakte werden zweckmäßig konisch gestaltet, da- 
mit sie mit Hilfe einer soliden Blattfeder nach dem Anhalten 
des Motors wieder automatisch herausgehen. 

Ein Motor der gedachten Art mit vier Stäben würde natur- 
gemäß unvollkommen sein. Das Beispiel sollte nur zum 
besseren Verständnis dienen. In Abb. 2 und 2a ist derselbe 
Anker mit 12 Stäben dargestellt. Würde man einen solchen 
Anker ebenfalls an den Kurzschlußringen, wie vorher, zweimal 
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schlitzen, so würde man aus der reinen Parallelwicklung d=, 
urspünglichen Käfigwicklung eine Serienwicklung mit 
zwei parallelen Stäben und dadurch eine veränder 
Widerstandserhöhung der Ankerwicklung erhalten. Während is 
Anlaufs würde ein solcher geschlitzter Anker ebenfalls eines, 
geringeren Anlaufstrom nehmen und nach erfolgtem Schluß cst 
Kontakte in die Schlitze, der alte Zustand der Käfigwicklung her- 
gestellt werden. Eire Verbesserung desselben Ankers mit! 
12 Stäben wird aber weiter dadurch erzielt, daß man die Ring 
nochmals senkrecht zueinander schlitzt, aber um zwei Nuten- 
leitungen verschoben. 

Läßt.man diese Kontakte der zu zweit geschlitzten Ringe dars: 
etwas später hineinfliegen, so wird dadurch eine zweite Stufe dr» 
Anlassens erzielt, und der Anlauf Henter gestaltet. Die Anord- 
nung hat aber weiter den großen Vorteil, daß im Anlauf mit off 
nen Kontakten der Widerstand größer ist, als im Falle der Scha.- 
tung nach Abb. 2. Dieses ist am besten aus dem Stromschem:ı 

l der Abb. 3 ersichtlich. 
Der Anlaufswiderstand mit 
offenen Kontakten würde 
beinahe so werden wie i 
Abb. 1, weil tatsächli 
mit offenen Kontakt 
immer noch die Serier- 
wicklung mit vier hinter- 
einander geschalteten Sta! 
ben erfolgt. In Abb. 4 ig 
das Stromschema mit den 
vier ersten um 90“ vem 
setzten Kontakten dar- 
gestellt, während in 
A 4 Abb. 5 alle Kontakte er 
schlossen sind, also d 
Zustand im Lauf des Mo- 
tors darstellt, der also 
vollkommen dem ursprüng- 
lichen Zustand des nor 
malen Kurzschlußankers: 
entspricht. Will man ei 
noch feinere Untertei 
der Stufen erreichen, 
öffnet man noch die Ringe 
an den dazwischen liege:-' 
den Stücken zwischen 28 
Schlitzen, was aber prak; 
tisch keinen großen Effekt 
mehr ergibt. 

In der Regel haben nun Kurzschlußanker-Motoren von über 
2 PS mehr als 12 Nuten. Aber auch dafür kann sinngemäß de: 
Schaltung angeordnet werden. Jede beliebige Nutenzahl kann rer- 
wendet werden. Jedoch empfiehlt sich die Stabzahl so zu wähle:. 
daß im Anlauf die einfache Serienwicklung je Pol ein Stab 
herauskommt. 

IV. 


Man hat es nach vorstehenden Auseinandersetzungen in de: 
Hand, sich die günstigsten Schaltungen für die verschiedensten Ar- 
laufsverhältnisse herauszusuchen, je nachdem man einen Motor 
mit hohem Drehmoment, z. B. Aufzugsmotoren, oder solche mi! 
niedrigem Drehmoment, z. B. Zentrifugalpumpen usw., zu erhalten 
wünscht. Man kann demnach die neuen Motoren so bauen, dsi 
jedes praktisch vorkommende Drehmoment beim Anlauf erreicht 
wird, also etwa von 0,5 2,5 des normalen bei entsprechend: 
Stromaufnanme. | 

Bei einem 3 PS-Drehstrommotor, 220/380 V, 1425 Umdr. der 
neuen Art, entsprechend der Schaltung nach Abbildung, jedoch mi 
28 Stäben am Umfang wurden folgende Werte erreicht (danca 
stehen die Werte desselben Motors, jedoch mit gewöhnliche | 


Abb. 8. 


4 4 A 4 
Abb. 5. 


Abb. * bis 5 Schema einer 4-paligen Käfig- 
wicklung mit 12 Sıäben und geöffneten Ringen. 


Kurzschlußanker): | 

Neuer Motor: Alter Motor: 
Leistung .3 PS Leistung . 3 PS 
Normalstrom . 8.2 A/Phase Normalstrom . 8.2 A, Phase 
Anlaufsstrom 18 A Anlaufsstrom . . . 524A 
Anlaufsdrehmoment. 1,3-fach ` Anlaufsdrehmoment. 0,33-fsch 
Leerstrom Leerstrom 4.0 4 


.. . 4.05 a 
Drebzahlb.Belastung 1400 Drehzahlb.Belastung 1400 


Der neue Motor hat also das 1,3-fache Drehmoment bò 
2,2-fachem Normalstrom oder den 1,7-fachen Strom des maxima 
Anlaufsdrehmomentes erreicht, während der Motor mit alten 
Kurzschlußanker den 6-fachen Anlaufstrom aufnahm und dabei rc 
des normalen Drehmomentes erreicht. Im Lauf verhalten :7 
beide Motoren vollständig gleich, was schon aus der Drehzahl e- 
sichtlich ist. Auch ein Zeichen dafür, daß die Kontakte vollstänt:z 
einwandfrei waren und die Ringe sich wie massive verhielt? 
Ein Übergangswiderstand der Kontakte war nicht festzuste!r.- 
was unter dem ersten Eindruck immer befürchtet wird. 

An dieser Stelle will Verfasser gleich einem Vorurteil -t 
gegentreten, das bei Beurteilung des neuen Motors meist aus” 
prochen wird: „Ja, die Anordnung des neuen Ankers ist sek: 7” 
und schön — wenn nur die Kontakte nicht wären!“ Verf’ 


tu" „„ `i 


"des Betriebes in Abstellbahn- 
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hat bei den umfangreichen Versuchen in der Firma Ziehl-Abegg 
von Anfang an die gleichen Bedenken gehabt; sie wurden aber 
zerstreut, als man sich überzeugen mußte, daß bei einem Motor 
10000 Anlaßschaltungen unter Vollast ausgeführt wurden und 
nach darauf erfolgter Untersuchung der Kontakte dieselben voll- 
kommen einwandfrei waren. 

Man wird aber weiter sagen, daß Schmutz und Staub usw. sich 
zwischen die Kontakte setzen kann und dann den Widerstand ver- 
größern könnte, sich Schmorstellen zeigen und so bald den Kurz- 
schlußanker illusorisch machen könnte. Darauf ist zu erwidern, 
daß das nicht möglich ist, weil die Kurzschlußringe mit den Kon- 
taktstücken vollkommen hermetisch verschlossen und staubdicht 
abgedeckt sind. 

| V. - 

Die Schaltung, wie bisher nach Abb. 1 bis 5 beschrieben, 
reicht bei kleineren Motoren in der Regel aus und ist gut ver- 
wendbar. Der Hauptnachteil ist hierbei der, daß der Stromver- 
brauch beim Anlauf, also in der Schaltung, wo je Pol ein Stab 
zu einer Serienwicklung verbunden ist, verhältnismäßig groß 


ist. Das rührt daher, daß die primäre und sekundäre Streuung 
des Motors in Anlauf größer ist, als im Lauf, wo im Anker sämt- 
liche Stäbe in Gegenwirkung treten. Diesem Nachteil kann am 
besten dadurch begegnet werden, daß‘: man die im Anlauf stets 
vorhandene Serienwicklung (je Pol ein Stab) als getrennte 
Wicklung ausbildet und nun über den ganzen Umfang des Ankers 
verteilt. Sie bildet dann gewissermaßen eine Widerstands- oder 
Anlaufswieklung und kann genau wie eine gewöhnliche Käfig- 
wicklung mit soviel Stäben, als Nuten vorhanden sind, ausgeführt 
werden. Darüber oder daneben legt man dann die Arbeitswick- 
lung wie uach Abb. 1 bis 5 beschrieben. Man erreicht damit den 
Vorteil, daß der Anlaufstrom geringer und die Anzahl der Kon- 
takte ebenfalls vermindert werden kann, weil diese Widerstands- 
wicklung schon eine Stufe ausmacht und andererseits durch die 
geringere Stromaufnahme beim Anlauf mindestens eine Stufe ge- 
spart werden kann. 


Je nach dem gewünschten Anlaßdrehmoment kann man die 
Öffnungen der Kurzschlußringe, sowohl der Zahl, als der Lage 
nach, vorsehen. 


Die Elektrisierung der Pacificbahn Chikago —Milwaukee — St. Paul. 


Von E. C. Zehme, Berlin. 


Übersicht. Nachdem die „ETZ“ im Laufe der letzten Jahre 


über die hauptsächlichsten Einphasen-Wechselstrom-Bahnen eingehende 


Berichte gebracht hat, ist es an der Zeit, nun auch einen solehen über 
die mit hochgespanntem Gleichstrom begonnene Elektrisierung der 
großen Hauptbahn zu bringen, die den amerikanischen Kontinent von 
Chikago bis zum Pacific in einer Gesamtlänge von 3524 km durchquert. 
Die elektrische Zugförderung ist hier bereits auf einer Strecke von 
1010 km Länge eingeführt und soll nach und nach ber die ganze 
Linie ausgedehnt werden. Es wird sich bei dieser großen Anlage 
nicht um eine Beschreibung im landläufigen Sinne handeln können; 
der Bericht soll vielmehr die Kenntnis der ursächlichen Zusammen- 
hänge der Elektrisierungsarbeiten, der bemerkenswerten Bestandteile 
und der bis heute gewonnenen Erfahrungen vermitteln. Es wird da- 
mit eine Grundlage geschaffen, auf welche spätere Berichte über diese 
Anlage sich stützen können. Die Angaben entstammen der maßgeben- 
den sehr umfangreiohen amerikanischen Literatur und eigenen Er- 
mittelungen des Verfassers. 


Entstehung. 


Man kann von elektrischen Hauptbahnen in den Vereinigten 
Staaten eıst sprechen, seitdem im Jahre 1915 die elektrische Zug- 
förderung aus Teilstrecken der großen Pacificbahn Chikago— 
Milwaukoe—St. Paul eröffnet wurde. Die bisherigen „elek- 
trischen Vollbahnen“ dieses 
Landes stellen entweder nur 
ausgedehnte Zwischenstadt- 
bahpen oder kleine Bruch- 
stücke wirklicher Haupt- 
bahnen dar, zu deren Elektri- 
sierung die Umgehung der 
Rauchgefahr in Tunnels, Ein- 
führung der Linien in Groß- 
städte und Erleichterungen 


höfen bestimmend waren, die 
in bebördlichen Verfügungen 
ihren Ausdruck fanden. Die 
im Vergleich zu den kurzen 
Streckenlängen erheblichen 
Gleislängen ergaben sich 
hierbei lediglich aus der 
Vielgleisigkeit der Bahnhöfe, 

Die Chikago-Milwaukee— 
St. Paul-Bahn (CMP), eine 
Privatbahn wie alle anderen 
großen Hauptbahnen der Ver- 
einigten Staaten, hat dem- 
gegenüber aus rein wirt- 
schaftlichen Grün- 
den den Entschluß gefaßt, 
die elektrische Zugförderung 
„uf ihrer transkontinentalen 
Linie (Abb. 2) einzuführen. 
Im einzelnen bestehen diese 
Gründe in der erhöhten Förderung auf gegebenem Gleis, insbe- 
sondere in gebirgigem Gelände, wie ein solches hier stark zur 
Geltung kommt, in den niedrigeren Betriebskosten und in der 
höheren Zuverlässigkeit und Sicherheit des elektrischen Be- 
triebes. Die geringeren Betriebskosten ergeben sich zum großen 


Teil aus der Ersparnis an Kohlen, die nicht nur für die Gesell- 
schaft, sondern in weiterem Sinn für das Volksvermögen von Be- 


deutung ist. Die Kohlenersparnis berechnete Potter bei voll- 
ständig elektrischem Betriebe aller Dampf-Hauptbahnen der Ver- 


lionen kW in den Kraftwerken der V. St. A. installiert. 
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Abb. 1. Vor der Elektrisierung. 
Ein Bild von Schwerfälligkeit und Energie vergeudung. 


einigten Staaten durch Dampfkraftwerke zu 70 , worin die durch 
den Fortfall der Lokomotivtender und der Kohlenbewegung inner- 
halb des Dampfbetriebes erzielten Ersparnisse enthalten sind. 


Mit Wasserkraftwerken nimmt die Brennstoffwirtschaft ge- 
waltige Abmessungen an. Der Gesamtenergiebedarf von 37 200 Mil- 
lionen k Wh, der auf elektrischen Betrieb umgestellten Haupt- 
bahnen der Vereinigten Staaten, würde bei 24-stündigem Betrieb 
und nur halber Kraftwerksbelastung eine installierte Leistung von 
8,5 Mill. kW erfordern. Zurzeit der Berechnung waren 20 Mil- 
Die 
Tendenz der Elektrizitätswirtschaft strebt in den V.St.A. nach 
dem Bau großer Kraftwerke und ihrer gegenseitigen Verkuppe- 
lung durch Hochspannung-Fernleitungsnetze, welche die Städte 
und Industrieplätze mit elektrischer Arbeit versorgen, und an die 
auch die Eisenbahnen angeschlossen werden. Die Leitungsnetze 
der Montana Power Co. und Intermountain Power Co., welche 
der CMP-Bahn als Stromquellen dienen, können hierfür als 
ein vielversprechendes Beispiel angesehen werden. Ä 


Den unmittelbaren Anstoß zu dem verantwortungsvollen 
Schritt ‚empfing die Bahngesellschaft durch die Schwierigkeiten 
und Leistungsgrenzen, die ihr der Dampfbetrieb auf den Berg- 
strecken der Rocky Mountains und Cascade Mountains bereitete 
(Abb. 1 gibt hiervon eine 
kleine Vorstellung). Diese 
gewaltigen von Norden nach 
Süden gerichteten 2000 km 
langen Gebirge legen sich 
mit mehreren Bergketten 
quer durch die Bahnlinie, 
welche sie mit Steigungen bis 
22 % o überklettert (Abb. 2). 
Die CMP-Bahn wurde sich 
der Notwendigkeit zum Über- 
gang auf elektrischen Betrieb 
schon bewußt, als sie 1906 
daran ging, ihre mit Dampf 
betriebene Stammlinie über 
den Missouri nach Westen 
zum Stillen Ozean vorzu- 
strecken. Hier dehnten sich 
endlose Wälder in den von 
der Linie durchzogenen Staa- 
ten aus, denen der Dampf- 
betrieb mit seiner Brand- 
gefahr zum Verhängnis wer- 
den würde. Man konnte 8. Zt. 
den Gedanken indessen noch 
nicht weiter verfolgen, da 
die Stromversorgung nicht 
geklärt war. Inzwischen 
trat die CMP-Bahn, um sich 
157 7 un . Bahn- 

ofsbetrieb in utte, dem 
Hauptdurchgangsort der Kupferförderungen, und den Güter- 
verkehr auf der neuen Linie zu sichern, durch Aktienkauf zu 
der „Amalgameted Copper Coo.“ in Beziehungen, der 
die Zweigbahn „Butte Anaconda & Pac. Bahn (Abb. 2) 
gehört. Damit war auch eine Verbindung mit der „Great 
Falls Power Co.“ gegeben, der großen Wasserkraft- 
Elektrizitätsgesellschaft am Missouri, die gleichfalls in den 
Händen der „Amalgameted“ war. Diese Gesellschaft kaufte, um 
ihr Absatzgebiet zu erweitern, einige andere Wasserkräfte auf 
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und nahm den Namen „Montana Power Co.” an. Da die 
hierunter befindliche „Butte Electric Co.“ von der Gruppe 
des Präsidenten C. A. Coffin der „General Electric Co.“ 
in Schenectady beherrscht wurde, war eine Interessengemeinschaft 
zwischen der CMP- Bahn und der GEC geschaffen. Man beschloß 
seinerzeit zunächst, die Butte Anaconda & Pac. Bahn zu elek- 
trisieren und konnte, nachdem sich die „Montana“ entsprechend 
entwickelt hatte, auch an die Elektrisierung der Hauptlinie, u. zw. 
zunächst der Gebirgsstrecke, d. h. der inzwischen mit Dampfbetrieb 
eröffneten Westlinie vom Missouri zum Stillen Ozean heran- 
gehen (1913) 1). 

Der Ausbau der großen Wasserkraftwerke der Montana 
Power Co. stand in engem Zusammenhang mit dem zu jener Zeit 
erfolgten Regierungserlaß allgemeiner Grundsätze über die Ver- 
leihung von Wegerechten bzw. Benutzungsrechten zur Verlegung 
von elektrischen Leitungen auf öffentlichem Gebiet und über die 
Ausbeutung der vorhandenen Wasserkräfte durch private Unter- 
nehmer?). Die bis dahin geltenden Bestimmungen hatten weder 
für den Staat noch für die Wasserkraftinteressenten genügende 
Sicherheit geboten und litten besonders unter dem Umstand, daß 
die von der Regierung verliehene Erlaubnis jederzeit zurück- 
gezogen werden konnte. Unter diesen Verhältnissen konnte be- 
greiflicherweise keine Eisenbahngesellschaft daran denken, große 
Kapitalien in die Umbauten ihrer Bahnanlagen und Fahrparks zu 
stecken. Durch das neue Gesetz wurde ihnen dagegen für einen 


Zeitraum von 50 Jahren die Konzession zur Benutzung von Land- 


streifen bis 6 m Breite zur Verteilung elektrischer Energie gegen 
eine Abgabe von 2,1 Pf/1000 kWh und gegen die Verpflichtung 
verliehen, ihre Anlagen instandzuhalten, die Konzession weder zu 
verkaufen, noch in irgendeiner anderen Form sich ihrer Besitzer- 
rechte ohne Einwilligung der Regierung zu entäußern, alle staat- 
lichen und anderen privaten Leitungen auf dem betreffenden Ge- 
lände zu schützen und dem Staat auf Antrag unter gewissen Be- 
dingungen elektrische Energie zu Mindestpreisen zu liefern. 


Wahl der Stromart. 


Die hauptsächlich der Erzförderung dienende 150 Km lange 
Zweiglinie von Butte nach Anaconda wurde mit Gleich- 
strom von 2400 V elektrisiert?). Einen ausschlaggebenden Einfluß 
hat dieser Vorläufer auf die Wahl der Stromart für die Haupt- 
strecke der CMP nur insofern gehabt, als die Betriebserfahrungen 
die Eignung hochgespannten Gleichstroms für schweren Betrieb 
bewiesen hatten. Ein elektrischer Anschluß der CMP an diese 
kleine Zweigbahn war indes für die Wahl der Stromart nicht 
maßgebend, denn man wählte, als die Entscheidung für die 
Hauptstrecken auf Grund sorgfältiger Rechnungen ebenfalls auf 
hochgespannten Gleichstrom fiel, hierfür eine höhere 
Fahrdrahtspannung, nämlich 3000 V, womit die Einheitlichkeit der 
Stromversorgung als Grund für die Entschließung von vornherein 
hinfällig wurde. Diese Entscheidung zu hochgespanntem Gleich- 
strom verleiht der in der Geschichte der elektrischen Eisenbahnen 
einen hervorragenden Platz behauptenden Anlage eine besondere 
Bedeutung. Es kann nicht bezweifelt werden, daß das Vorgehen der 
CMP-Bahn auf die fernere Gestaltung des elektrischen Hauptbahn- 
betriebes in den Vereinigten Staaten und anderwärts von nach- 
haltigem Einfluß sein wird, wie denn ein solcher sich bereits bei 
der Entschließung der holländischen Staatsbahnen, der englischen 
Bahnen und der drei französischen Bahngesellschaften (Orleans, 
Südbahn und P. L. M.) geltend gemacht hat“). 

Die Wahl der Stromart war das Ergebnis sehr sorgfältiger, 
in alle Einzelheiten gehender Berechnungen der ganzen Anlage, wie 
sie bei Hauptbahnelektrisierungen wohl nur selten durchgeführt 
worden sind. Hierbei ergaben sich der Einphasen-Wechselstrom 
und der Einphasen-Drehstrom als teurer. Man zog der Kostspielig- 
keit und ungleichmäßigen Belastung wegen die Anlage bahneigener 
Einphasen - Kraftwerke oder -Generatoren und -Speiseleitungen 


überhaupt nicht weiter in Frage, beschloß vielmehr grundsätzlich | 


den Anschluß an die allgemeinen Drehstrom-Hochspannungsnetze 
der einzelnen Bezirke. Dabei wären wegen deren Frequenz von 
60 Per in den Unterwerken wie bei Gleichstrom Umformer not- 
wendig geworden. Bei der Wahl der Spannung des Gleichstroms 
wurde festgestellt, daß bei 3000 V zwar die Speiseleitungen teurer, 
bei 5000 V aber die Lokomotiven erheblich teurer werden. Da 
die Kosten der Speiseleitungen bei 3000 V in den Gebirgsstrecken 
nur 6%, die der Lokomotiven aber 40% der gesamten Anlage- 
kosten ausmachen, wären bei der Erhöhung der Fahrleitungs- 
sperrung auf 5000 V die gesamten Anlagekosten beträchtlich ge- 
wachsen. Weiterhin erfordern die Unterhaltung und Erneuerung 
der Speiseleitungen erfahrungsgemäß geringere Kosten als die 
der Lokomotiven, was sich bei zunehmender Anzahl der 
letzteren in den Betriebskosten stark geltend macht. Endlich 
fallen die Kosten der Erweiterung der Betriebseinrichtungen mehr 
bei den Lokomotiven als bei den Unterwerken und Speiseleitun- 
gen ins Gewicht, was ebenfalls zuungunsten der höheren Span- 
nung gesprochen hat. Es blieb also bei 3000 V Fahrdraht- 


Spannung. 


) „ETZ“ 101. , S. 871. 

1) Department of the Interior: Regulations cona rights of way through 
the public land and reservations of the United States“. März 19'3. 

) ETZ. 1915, 8. 5. Abb. ]. 

4) „ETZ“ 1919, 8. 539 ; 1920. S. 686. 957; 1921. S. 112. 
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Bahnlinie. ` 


Für den elektrischen Betrieb kam nach den vorher geschilder- 
ten Verhältnissen zunächst der westliche Teil der von Chikago 
nach Seattle insgesamt rd 3500 km langen Hauptlinie in Betracht. 
Er beginnt bei Harlowton, am östlichen Abhang der Gebirge, zieht 
sich über diese in ihrer ganzen Strecke hinweg und endigt am 
Stillen Ozean. In Abb. 3 ist der Höhenplan der zuerst in An- 
griff genommenen und in Betrieb gesetzten Gebirgsstrecke Har- 
lowton — Deer Lodge (Rocky Mountains Division) und Deer 
Lodge Avery (Missoula Division) (Abb. 2) dargestellt. 
Darin sind die drei genannten Erhebungen der Linie zu ersehen, 
deren höchste im Hauptkamm der Rockies in Donald die Höhe von 
1927 m über dem Meere, d. h. 567 m über Harlowton, 1167 m über 
Avery und 1746 m über Chikago, erreicht. In den Rockies liegt 
die 34 km lange Strecke Piedmont—Donald mit 20% o Steigung, 
in den Big Belt Mountains eine 79 km lange Steigung von 10 % 0. 
Der St. Paul-Paß in den Bitter Root Mountains wird mit einem 
24 langen Tunnel überschritten. Im ganzen liegen zwischen 
Avery und Harlowton 36 Tunnels. 

Die Hauptgebirgsstrecke Three Forks—Deer Lodge wurde am 
9. Dezember 1915 in Betrieb gesetzt, die beiden Zufahrtsrampen 
nach Harlowton bzw. Avery söhlossen sich im Winter 1915 an, 
womit die elektrische Linie eine Länge von 710 km erreichte. 
Im Juli 1916 wurde die letzte Dampflokomotive auf dieser Strecke 
außer Betrieb gesetzt. A 

Die Linie Harlowton—Avery ist durchweg eingleisig mit 
Überholungs- bzw. Abstellgleisen für den Güterverkehr an allen 
Bahnhöfen. 

Im Jahre 1918 ging man nach zweijährigem erfolgreichem Be- 
triebe an die westliche Ausdehnung der Elektrisierung nach 
Seattle und Tacoma am Stillen Ozean (Abb. 2), die zwar noch 
einige bedeutende Steigungen aufweist (Abb. 3), im großen ganzen 
aber mit hohen Fahrgeschwindigkeiten befahren wird. Die Teil- 
strecke Tacoma—Othello von 360 km Länge ist Ende 1919 fertig- 
gestellt worden; sie hat außer dem Durchgangsverkehr auch den 
Ortsverkehr, besonders zwischen Cle Elum und Seattle bzw. 
Tacoma zu bewältigen. Daneben mehrere Güterzüge in jeder 
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Das Klima ist, besonders auf den Rocky Mountains- und Mis- 
soula-Divisions, rauh; im Sommer heiß und staubig, im Winter 
von strenger Kälte (— 30° bis — 40° C), dazwischen herrschen 
starke Regenfälle, also für elektrischen Betrieb nicht günstige 
Verhältnisse. Das Verbindungsstück Othello Avery ist gleich- 
falls 360 km lang, so daß die elektrisierte Strecke von Tacoma 
bzw. Seattle bis Harlowton (Abb. 2) -eine Gesamtlänge von 
1430 km erreicht. Der von vornherein für ihre transkontinen- 
tale Linie in Aussicht genommene elektrische Betrieb ermöglichte 
der CMP eine wesentlich kürzere Linienführung, womit sie gegen- 
iiber den benachbarten Pacificlinien, der Northern Pacific Ry und 
der Great Northern Ry. (Abb. 2) ganz erhebliche betriebliche und 
wirtschaftliche Vorteile errang. Der Reiseweg wurde wesentlich 
kürzer und die Reisegeschwindigkeit weiterhin durch die höhere 
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Fahrgeschwindigkeit in den Rampen (25 km/h bei Güter- und 
48 bei Personenförderung gegenüber 13 und 29) erhöht. 


Stromversorgung. 


Eine feste Grundlage für die Elektrisierung der CMP hatte, 
wie in deren Entwicklungsgeschichte bereits gesagt worden ist, 
der rasche Ausbau der Montana Power Co. gegeben, zu der 
die Elektrisierungspläne der CMP ein wesentliches Teil beige- 
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Abb. 3. Höhenplan der elektri- 
sierten Strecken der Chikago— 
Milwaukee — St. Paul-Eizenbahn. 
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tragen haben. Diese Wasserkraft-Gesellschaft, welche die allge- 
meine Stromabgabe vom Staate Montana innehat, versorgt z. Zt. 
auch den ganzen östlichen Teil der CMP-Linie von Harlowton bis 
Avery in einer Streckenlänge von 711 km mit Strom. In Abb. 4 
sind die Kraftwerke dieser Gesellschaft mit den Talsperren und 
Bahnspeiseleitungen veranschaulicht, die der allgemeinen Strom- 
versorgung dienenden Leitungsnetze dagegen der Deutlichkeit 
wegen fortgelassen worden. 

Als im Jahre 1913 die CMP-Bahn mit ihrem hohen Strom- 
bedarf an diese Gesellschaft herangetreten war und in Great 
Falls von der Anaconda Co. eine neue Zinkraffinerie mit 
25000 kW Leistungsbedarf gebaut wurde, hatte sich die Mon- 
tana Power Co. entschlossen, die großen Kraftwerke Great 
Falls und Thompson-Falls auszubauen und, da diese bald 
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vollbelastet sein würden, sogleich ein weiteres Kraftwerk bei 
Holter am Missouri mit 40000 kW Leistung in Angriff 
zu nehmen. Die Verschmelzung der sämtlichen Wasserkraftwerke 
zu einem einzigen, der allgemeinen Elektrizitätsversorgung des 
Landes dienenden, Stromverteilungsnetz mit weitgehendem Be- 
lastungsausgleich war für die CMP-Bahn von einschneidendem 
Interesse; sie bot ihr die Gewähr einer ununterbrochenen Strom- 
versorgung ihres großen Bahnbetriebes, wobei anderseits ns 
Montana Power Co. diese Stromlieferung trotz deren niedri 
Belastungsfaktors in ihren; mit den verschiedenartigsten 
trieben rechnenden Gesamtbetrieb anstandslos und zu Anh: 
baren Strompreisen einschieben konnte. Der Betrieb der Gesamt- 
stromerzeugung liegt in der Hand einer einzigen Überwachungs- 
stelle (load dispatcher), wodurch sowohl an Ersatzmaschinen als 
auch an Wasserverbrauch gespart wird. 

Für den westlichen Teil von Othello bis Tacoma 
(Abb. 1) wird der Strom von der Intermountain Power 
C o. bezogen, die zu diesem Zweck als Stromlieferungsgesellschaft 
gegründet wurde, ihrerseits Verträge mit der Washington 
Water Power Co. und der Puget Sound Traction, Light and Power 
Co. geschlossen hat und die allgemeine Stromversorgung des 
Landes betreibt. Diese beiden Gesellschaften verfügen über eine 
Reihe von Wasserkraftwerken und liefern Drehstrom von ebenfalls 
60 Per/s an die CMP-Gesellschaft. Die Fernleitungen der Bahn- 
speisung liegen gleichfalls auf von der Bahngesellschaft ge- 
pachteten Landstrichen. 


Kraftwerke. 
Div von der Montana Power Co. im Laufe der Jahre seit 1898 
ausgebauten Wasserkraftwerke sind in der Zahlentafel 1 und 
Abb. 4 zusammengestellt. 
Zahlentafel 1. 
Die Kraftwerke der Montana Power Co. 


1. Big Hole am Big Hole-Fluß 1898 3000 kW 

2. Canyon Ferry am Missouri. 1898/1901 7500 „ 
3. Madison 1 am Madison-Fluß 1901/07 2000 „ 

4. Madison 2 am Madison-Fluß i 1906 10000 „ 

5. Billings 1 am Yellowstone-Fluß . 1907 1080 „ 

6. Livingston am Yellowstone-Fluß 1906/08 1500 „ 

7. Rainbow-Falle am Missouri 1910 / 16 35000 „ 

S. Hauser Lake am Missouri . 1911/14 18000 „ 

9. Black Eagle-Falls am Missouri 1913 3000 „ 
10. Lewistown am Spring fluß . . 1906/1913 450 „ 
11. Great-Falls am Missouri (Volta- 
Werk) . 1916 60000 „ 
12. Thompson-Falls am Clarks-Fluß 1916/17 30000 „ 
13. Holter am Missouri A 1918 40000 „ 


Zusammen 211530 kW 


Hierzu kommen noch einige Dampfkraftwerke mit 
5900 kW und noch auszubauende Wasserkraftwerke mit 
121500 kW. Die Gesamtleistung der Wasserkraftwerke der 
Gesellschaft beläuft sich auf 330000 kW. Alle diese Werke 
versorgen in ihrer Gesamtheit die Städte und Industrie- 
plätze des Staates Montana mit Licht- und Kraftstrom. Im 
Jahre 1912 wurden die einzelnen bis dahin voneinander unabhän- 
gigen Werke bzw. Leitungsnetze zu gemeinsamer Stromlieferung 
durch 100000 V-Leitungen zu der Montana Power Co. unterein- 
ander verbunden, womit eine bis dahin ungekannte Einheitlichkeit, 
Betriebseicherheit und Wirtschaftlichkeit erreicht wurde Die 
sämtlichen Kraftwerke erzeugen Drehstrom von 60 Per /s. 


Alle diese Wasserkraftwerke arbeiten mit mittlerem und 
selbst schwachem Gefälle (z. B. Great Falls (Volta-Werk) mit 
45, Thompson Falls mit 15, Holter mit 30 m usw.). Sie liegen meist 
unmittelbar am Fuß der Sperrmauern (s. z. B. Abb. 5), mit denen 
man die Flüsse staute, stellenweise, der Örtlichkeit entsprechend, 
etwas entfernt davon, mit Druckrohren, die bei einem Durchmesser 
von 3 m und darüber aus Holzbohlen hergestellt wurden. Die 
beiden Madison-Kraftwerke werden von der sogenannten Hebgen- 
Sperre gespeist, die bei 26 m hoher Sperrmauer einen Wasser- 
inhalt von 400 Mill. m? hat und im übrigen zur Regelung der 
Wassermengen während der Jahreszeiten dient. Der Inhalt der 
übrigen Sperren beläuft sich auf insgesamt 2% Mill. m? Wasser. 
Alle Sperren zusammen sind imstande, die Normalleistung der 
Kraftwerke um 87% zu erhöhen, so daß Wärmekraftwerke zur 
Aushilfe in den Wintermonaten entbehrlich waren. 


Während die älteren Turbinen liegende Achsen haben, sind 
die neueren mit stehenden Achsen gebaut. Turbinengenerator und 
Transformator sind zu einer Einheit verbunden. 


Die Kraftwerke sind durch Hochspannungs-Fernleitungen 
untereinander bzw. über einige Unterwerke verbunden, wodurch 
die allgemeine Stromversorgung des Landes einen hohen Grad 
von Betriebssicherheit erlangt hat, der auch der Bahngesellschaft 
die sichere Durchführung ihres Betriebes gewährleistet. 

Die Kraftwerke der Intermountain Power Co. sind 


in Zahlentafel 2 zusammengestellt und gleichfalls in Abb. 4 ein- 
getragen. 
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Zahlentafel 2. 


)ie Kraftwerke der Intermountain Power Co. 
1. Long Lake . 


19 500 KVA \ Washingt 
2. Little Falls . 13 150 „ n 
3. Post-Falls ` 2250 „ Power Co. 
4. White River 52000 „ Puget Sound 
5. Electron Ä 14 000 „ Traction Light 
6. Snoqualmie-Falls 18 000 „ ] and Power 
Zusammen II 118 900 8900 KVA 


jie Transformatoren stehen in geschlossenen Räumen mit den 
)ynamos auf einer Flurhöhe, hinter ihnen liegen, gleichfalls in 
tsschlossenen Zellen, die Niederspannungs-Ölschalter und über 
hnen iù offenem Raume die Hochspannungs-Ölschalter der Trans- 
prmatoren,. die abgehenden Fernleitungen, Sammelschienen aus 
!upferröhren, Trennmesser und elektrolytischen Überspannungs- 
halter. Auf dem flachen Dache des Gebäudes sind die Hörner- 
bleiter und Hochspannungsausführungen untergebracht. 


Abb. 5. Das Volta-Werk (Great Falle) der Montana Power Co. 


Von diesen Kraftwerken haben in der Regel Long Lake und 
dessen Ersatz Post-Falls und Little Falls den östlichen Teil 
e Cascade-Division mit Strom zu versorgen, während die 
‘omversorgung der Coast-Division hauptsächlich dem Werk 
dualmie-Falls obliegt. Die Turbinen dieses Werkes sind eigen- 
nlicherweise nicht wie die der Kraftwerke der Montana 
wer Co. im Freien am Fuße der Sperrmauer, sondern unter- 
isch in der Höhe des Unterwassers gebaut, so wie es an den 
‚zarafällen mit dem Kraftwerk der Canadian Niagara Power 
im Jahre 1905 gemacht worden ist. Man kann nicht sagen, 
dieses Werk einen übersichtlichen Eindruck machte. 

Die beiden Kraftwerksgruppen der Intermountain Power Co. 


d gleichfalle,. wie die der Montana Power Co., durch Hoch- 


nnungs-Fernleitungen der Kraftwerksgesellschaft bzw. der 
angesellschaft untereinander gekuppelt. 

Die Stromlieferungsverträge zwischen den beiden 
omlieferanten und der Bahngesellschaft beruhen auf strengen 
rantien. Die elektrische Arbeit wird in den Speisepunkten, d. h. 

Unterwerken der Bahngesellschaft, bis wohin sie von den 
‚ftwerksgesellschaften geliefert wird, gemessen. Der Vertrag 
der Montana Power Co. wurde auf 99 Jahre geschlossen. Der 


Strompreis beträgt 0,536 cts/kWh (2,15 Pf) unter Gewährleistung 
einer Inanspruchnahme von mindestens 60% der vertraglich gefor- 
derten Kraftwerksleistung als monatlicher Mittelwert. Weist die 
Kurve der Stromlieferung im Laufe eines Monats an 3 Stellen 
die Überschreitung des vertraglichen Installationswertes auf die 
Dauer von je 5 min auf, so wird das Mittel aus diesen Werten 
für die weitere Stromlieferung als vertragliche Installations- 
leistung festgesetzt, worauf sich dann auch die Mindestleistung 
von 60% im monatlichen Mittel bezieht. Die Bahngesellschaft 
war deshalb streng darauf bedacht, solche Überschreitungen unter 
allen Umständen zu vermeiden und hat zu diesem Zweck ein 
Überwachungs- und Belastungsregelungs-Verfahren zur Anwen- 
dung gebracht, das in seiner Art einzig dasteht. Es wird in 
einem weiteren Teil dieses Berichts erläutert werden. 

Um der Bahngesellschaft die. erforderliche Zeit für die Ein- 
richtung ihres Betriebes und die Ermittlung des Vertragswertes 
der in Anspruch genommenen Kraftwerksleistung zu geben, ge- 
währte ihr die Montana Power Co. eine Frist von 2% Jahren, 
während: welcher die genannte Klausel über die Mindestleistung 
noch nicht in Wirkung zu treten 
hatte. Nachdem diese Frist abge- 
laufen und der Bahnbetrieb auf ord- 
nungsmäßigen Verlauf eingerichtet 
war, wurde der Vertragswert für 
die von der Bahngesellschaft ge- 
forderte Kraftwerksleistung auf 
der Rocky Mountain Division zu 
14000 kW und auf. der Missoula- 
Division zu 10000 kW festgelegt. 
Das ist für die ganze 710 km lange 
Strecke von Harlowton bis Avery 
eine Beanspruchung von nur 8% der 
installierten Wasserkraftleistung 
der Montana Power Co. Zum Ver- 
gleich möge die Inanspruchnahme 
derselbeu Kraftwerksgesellschaft 
durch die bei Great Falls vor kur- 
zem erbaute elektrolytische Zink- 
raffinerie mit ebenfalls 25 000 kW 
installierter Leitung dienen. 

Dieser Vertrag hatte eine ge- 
wisse Härte insofern, als die in 
einem Monat festgestellte Über- 
schreitung von da an immer für die 
ganze weitere Vertragsdauer gruud- 
legend war, gleichgültig ob die 
Überschreitung in dieser langen 
Zeit sich nur hier und da oder 
überhaupt nicht wiederholte. 

Mit der Intermountain Power Co. wurde deshalb, als die 


später eröffnete westliche Strecke mit ihrem Strom in Betrieb 


kam, der Vertrag in der Weise abgeschlossen, daß, wenn in einem 
Monat an 3 Stellen des Stromdiagramms eine je 8 min anhaltende 
Überschreitung die vertragliche Installationsleistung überstieg, 
letztere nur während dieses Monats um das Mittel dieser Werte 
erhöht wurde. Um eich für den Fall der Erhöhung der Betriebs- 
leistung, d. h. Zugförderung, sicherzustellen, bedang sich die 
Bahngesellschaft gleichzeitig das Recht aus, die vertragliche In- 
stallationsleistung bis zu dem Höchstwert von 28 000 kW um das 
Mittel der innerhalb eines Jahres festgestellten Uberschreitungen 
der in Anspruch genommenen höchsten installierten Leistung 
heraufzusetzen. Sie mußte einen Leistungsfaktor von 0,95 für die 
Unterwerke bei deren voller Belastung garantieren. ` Endlich 
sicherte sie sich noch das Recht, s. Zt. einen gleichen Vertrag 
bezüglich der Stromlieferung für die noch zu elektrisierende 
Strecke Avery-Othello mit den Stromlieferanten zu schließen. 

Im übrigen war dieser Vertrag bezüglich Strompreis und 
Mindesterfordernis an installierter Leistung (60 % aer vertrag- 
lichen) dem mit der Montana Power Co. abgeschlossenen Ver- 
trage gleich. (Forts. folgt.) 


Einiges über die Entwickiung der Triebsysteme für Induktionszähler. 


Von C. Paulus, München. 


Übersicht. Es wird eine Übersicht über die Entwicklung der 
ernen Triebsysteme von Induktionszählern gegeben. Dabei ergibt 
‚ daß es nicht möglich ist, von grundsätzlichen Neuerungen in der 
ten Zeit zu sprechen. Die Erzielung bestimmter Eigenschaften ist 
eine Frage der Dimensionierung. Ferner wird gezeigt, daß die 
ten Firmen das in konstruktiver Beziehung günstigere, zur Scheibe 
ential angeordnete Dreifingereisen verwenden, so daß anzunehmen 
1all dieses Eisen in Zukunft allmählich als Normaleisen sich ein- 
en könnte. 


Die Entwicklung der Elektrizitätszähler hat in den letzten 
-en im allgemeinen keine grundsätzlichen Neuerungen 
hren. Es kommen noch immer die verschiedenen bekannten 
'ergattungen in Anwendung, für Gleichstrom‘ für Klein- 


abnehmer vorwiegend die Magnetmotor- und Elektrolytzähler, für 
größere Abnehmer die dynamometrischen Zähler, Pendel- und 
oszillierenden Zähler, für Wechsel- und Drehstrom fast durchweg 
Induktions-Motorzähler. Im engen Zusammenhang mit der 
neueren Entwicklung der gesamten Elektrizitätswirtschaft hat 
sich aber das zahlenmäßige Verhältnis der installierten Gleich- 
und Wechselstromzähler wesentlich zugunsten der letzteren ge- 
ändert. Dies führte naturgemäß dazu, daß sich in letzter Zeit das 
Interesse der Fachkreise hauptsächlich der Weiterbildung der 
Induktionszähler zuwandte und diese bereits einen hohen Grad 
der Vollkommenheit erreicht habent). 


. ) Siebe hierzu: K. Schmiedel Z. d. V. D. I.“ 66, 1922, 8. 300. Ein Bericht 
hierüber erscheint in Heft 22 der ETZ. 
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Noch ein anderer Umstand wirkte auf die Entwicklung för- 
dernd ein, Die besondere Beachtung, die neuerdings der Blind- 
stromfrage in unseren Netzen geschenkt wird, führte zu den ver- 
schiedenartigsten Forderungen an die Zählerfabikation. Es zeigte 
sich zwar, daß diese fast ausnahmslos durch entsprechende Schal- 
tung der Zähler völlig oder doch wenigstens in erster Annäherung 
erfüllt werden können, Die hierbei auftretenden Fragen zeigten 
sich aber auch als recht fruchtbar für das allgemeinere Ver- 
ständnis und Interesse für den Induktionszähler. Es erübrigt sich 
wohl, hierauf an dieser Stelle nochmals näher einzugehen, da diese 
Punkte bereits in verschiedenen Veröffentlichungen Gegenstand 
eingehender Betrachtungen waren?). Für die Herstellung haben 
diese besonderen Zähler außerdem nicht annähernd die Bedeutung 
wie die normalen Wattstundenzähler. Den Schwerpunkt der Fa- 
brikation bilden wohl überall die Einphasenzähler, und fast 
immer werden auch für Drehstromzähler die Triebsysteme der 
Einphasenzähler verwendet. | 

Neuerdings ist man nun dabei, einer grundsätzlichen Schwierig- 
keit, welche dem Induktionszähler anhaftet, die Aufmerksamkeit 
zu widmen. Es ist nämlich bis heute noch nicht gelungen, einen 
Wechselstrom-Amperestundenzähler zu bauen, der den heutigen 
Ansprüchen an Meßgenauigkeit genügt. Der bekannte Busch- 
Zähler kann wohl nur als ein, wenn auch grundlegender Versuch 
in dieser Richtung angesehen werden. Ein Wechselstrom-Ampere- 
stundenzähler wäre insofern für Netze mit vielen Kleinabnehmern 
von Bedeutung, als der dauernde Wattverbrauch im Nebenschluß 
der Wattstundenzähler bei einer großen Zahl von installierten 
Zählern und kleinem Anschlußwert der Anlage naturgemäß nur 
ungern in Kauf genommen wird, wenn die verbrauchte elektrische 
Energie z. B. einem Großkraftwerk gegenüber verrechnet wird. 
Für die Kraftwerke selbst spielt dagegen der dauernde Watt- 
verbrauch der Zähler im Vergleich zu den sonstigen Verlusten 
der Anlage eine untergeordnete Rolle. Es werden hiervon die 
festen Kosten der Anlage überhaupt nicht beeinflußt und die Ge- 
samtverluste derselben kaum erhöht. Bei Wasserkraftwerken ist 
der Wattverbrauch der Zähler zumeist überhaupt ohne Belang. 

In der klaren Erkenntnis dieser Sachlage haben auch die 
führenden Elektrizitätszählerfabriken sich bemüht, mit möglichst 
wenig Baustoffaufwand Zähler mit niedrigem Wattverbrauch, 
hoher Meßgenauigkeit und großer Betriebssicherheit so billig 
‚als tunlich zu bauen. Wie Schmiedel richtig darauf hin- 
weist, sind auf diesem Wege die Siemens-Schuckertwerke mit 
ihrem W 5-Zähler bahnbrechend gewesen. Ihnen schlossen sich 
dann noch andere Firmen, wie z. B. Körting & Mathiesen usw., an. 


Neuerdings scheint jedoch die Entwicklung auf Abwege zu 
geraten, nachdem einzelne Firmen damit angefangen haben, einen 
äußerst niedrigen Wattverbrauch als die wichtigste Eigenschaft 
des Zählers hinzustellen und sich in dieser Beziehung zu unter- 
bieten. Eingeleitet wurde diese Bewegung durch die Anpreisung 
der neuen Zählerform LJf der AEG mit einem Wattverbrauch 
von 0,25 W im Nebenschluß. Welche Verwirrung diese auf das 
Urteil der Abnehmerkreise ausübte, läßt sich daran erkennen, daß 
sick daraufhin auch andere maßgebende Zählerfirmen, wie z. B. 
die SSW verleiten ließen, den Wattverbrauch ihrer Zähler auf 
denselben niedrigen Wert herabzudrücken. In der Anpreisung 
wurde sogar soweit gegangen, in einem bestimmten Triebsystem 
ein besonderes Fabrikationsgeheimnis zu erblicken“). Das ist 
natürlich keineswegs richtig. Vielmehr wurde bis heute ein 
kleiner Wattverbrauch ausnahmslos nur erreicht, wenn dafür 
die Fabrikation unverhältnismäßig erschwert und verteuert war. 
Eine Übertreibung in dieser Beziehung kann noch lange nicht 
als ein Fortschritt bezeichnet werden. Besondere, für derartige 
Anordnungen erteilte Schutzrechte und Patente beweisen noch 
nicht das Gegenteil. 

Im Anschluß an diese Frage und angesichts der Tatsache, daß 
sich bisher noch kein vereinheitlichtes Triebsystem ausgebildet hat, 
erscheint es nicht uninteressant, eine Übersicht über die wichtig- 
sten neueren Triebsysteme zu geben und dieselben auch vom 
Standpunkte des Wattverbrauches zu betrachten. Hierzu ist es 
zunächst erforderlich, ganz kurz auf die Wirkungsweise des In- 
duktionszählers einzugehen“). Sodann soll an Hand einiger 
kennzeichnender Beispiele die Entwicklung der hauptsächlichsten 
Triebsysteme behandelt werden. l 

Die Induktionszähler bestehen in der Grundlage aus zwei 
Elektromagneten und einer diesen gegenüberliegenden drehbaren 
Scheibe, die von einem Dauermagneten gebremst wird. Die 
magnetischen Wechselflüsse der beiden Elektromagnete erzeugen 
in der Scheibe ihnen verhältnisgleiche elektrische Wirbelströme. 
Sie üben dadurch, daß die Wirbelströme des einen Flusses mit 
den übrigen in magnetische Wechselwirkung treten, ein Dreh- 
moment auf die Scheibe aus, das dem Produkt dieser Triebflüsse 


2) Siehe hierzu z. B. Möllinger, „Mitteilungen der Vereinigung der Elektri- 
zitätawerke” Nr. 20 b. S 7; v. Krukowski, cos -Sonderheft der Siemens-Zeit- 
achrift; auch als erweiterter Sonderabdruck erschienen. Bericht über die cos 9 
Tagung der Vereinigung der F. W., ET z“ 1021. 8. 1505 E 

3) Niehe: „Mitteilungen der Vereinigung der Elektrizitätswerke“ Nr. 300 
S. 436; 30°. S. 495; S. 304, S. 24 und 309 S. 168.. f 

) Näheres siehe: J. A. Möllinger: „Wirkungsweise der Motorzühler, und 
Meß wandler“, Berlin 1917. K. Schmiedel: „Wirkungsweise und Entwurf der 
Motor-Rlektrizitätszähler”, Stuttgart 1916. W. v. Krukowski: „Vorgänge in der 
Scheibe eines Induktionszählers und der Wechselstromkompensator als Hilfs- 


mittel zu deren Erforschung”, Berlin 1920. 


durch die Scheibe treten zu lassen“). 


und dem Sinus ihrer Phasenverschiebungswinkel verhältniszl«: ı 
ist. Die Wicklung des einen Elektromagneten wird vom Han. 
strom durchflossen, die des anderen ist an die Verbrauchsspat 
nung gelegt und das Triebsystem derart eingestellt, dab ı- 
Phasengleichheit von Strom und Spannung die Phasenverschiebun 
der Triebflüsse genau 90° beträgt. Hierdurch und infolge v 
magnetischen Bremsung der Scheibe ergibt sich deren Drehzahl 
verhältnisgleich der zu zählenden Leistung. 


— — 


Abb. 1. Gegenseitige Lage der 8cheibenströme und der Strom- und 
Spannungsflüsse. 


Als die grundsätzlich einfachste Durchbildung des Triebsysten 
könnte nun die erscheinen, bei welcher der Spannungs- und Stron 
triebfluß nur je einmal die Scheibe durchsetzt. Es zeigt èx 
jedoch, daß es zweckmäßiger ist, den Spannungstriebfluß einm. 
und den Stromtriebfluß zweimal in entgegengesetzter Richtun 
In Abb. 1 sind die Spur 
der bei dieser Anordnung die Scheibe durchsetzenden Triebflws 
ge und Or, sowie die von ihnen induzierten Scheibenströme ! 
und /r anschaulich eingezeichnet. Wie leicht ersichtlich. erl. 
man hierbei das doppelte Drehmoment gegenüber der exi 
genannten Anordnung. Außerdem ist es hier in einfachster W-ıa 
möglich, auch bei hohem Drehmoment einen großen Luftweg u 
den Kreis des Stromflusses einzuschalten. Dies ist u. a. ins» fn 
erwünscht, als dadurch die veränderliche Permeabilität des Eis- 
welche die Fehlerkurve des Zählers ungünstig beeinflußt, =>“ 
in den Hintergrund tritt. Auch wurden Anordnungen va’ 
schlagen, bei denen mehr als drei Flüsse durch die Scheibe trete 
Sie konnten sich jedoch wegen konstruktiver und auch andere 
Schwierigkeiten bisher nicht durchsetzen. Deshalb wird fast am 
schließlich die grundsätzliche Anordnung nach Abb. 1 verwen: 
Hinsichtlich der Durchbildung Haben jedoch die Triebsysteme :4 
Laufe der letzten Zeit wesentliche Änderungen erfahren. 


Abb. 2. Dreifingereisen. 


Abb. 2 zeigt das sogenannte Dreifingereisen, das fur 2 
neuere Entwicklung wohl als grundlegend angesehen wer 
kann. Dem Eisen gegenüber liegt der magnetische Fè 
schluß, der durch die eiserne Grundplatte magnetisch mit "+ 
Triebeisen verbunden ist. Im Luftspalt befindet sich die iz 
Abbildung nicht gezeichnete Scheibe, die auch in den fols- 
Abbildungen der Einfachheit halber fortgelassen ist 
beiden äußeren Schenkel des Triebeisens tragen die 
spulen und senden den Stromtriebfluß ®5 zweimal in ente 
gesetzter Richtung durch die Scheibe. i 


St 


Auf dem mit: 
Schenkel befindet sich die Spannungs wicklung, außerdem ' 1 
über einen kleinen regulierbaren Widerstand kurzgeschle— 
Windungen. Der von der Spannungsspule erzeugte Spann: * 
triebfluß SE tritt, nachdem er die Scheibe durchsetzt hat. 
Rückschluß ein und schließt sich teils über die äußeren Ss 4 
des Triebeisens, teils durch die eiserne Grundplatte. Pe 7 
mittleren Schenkel aufgebrachten Kurzschlußwindungen erz + 
einen zusätzlichen Belastungsstrom in der Spannungss ~ -7 | 
und haben durch die natürliche Streuung derselben, dle 

induktiven Spannungsabfall hervorruft, eine Rückwärteve!: ' 


s) Näheres hierzu: K. Schmiedel: „Wirkungsweise und Entwurf dr > 


m 
| 
Elektrizitätszähler“, Stuttgart, 1915. | 


25. Mai 1922. 


Elektrotechnische Zeitschrüt. 1922. Heft 21. 


731 


bung des Spannungstriebflusses gegenüber der Spannung zur 
Folge. Sie sind für die 90° Abgleichung des Zählers erforderlich, 
weil der Spannungstriebfluß infolge des Ohmschen Widerstandes 


der Spannungsspule, der Spannung um weniger als 90° nacheilt. 
Der Widerstand der Kurzschlußwindungen kann zwecks genauerer 
Abgleichung entsprechend eingestellt werden. Ihre Wirkung 


wird noch unterstützt durch die vom Spannungsfluß in der Scheibe 


und der massiven eisernen Grundplatte erzeugten Wirbelströme. 


Abb. 8 Dreifingereisen mit besserem magnetischen Schluß des Spannungsflusses 


Diese Anordnung stellt bereits ein gutes Triebsystem dar, 
jedoch kann es noch in verschiedener Beziehung verbessert 
werden. Zunächst erfordert das magnetisch schlecht geschlossene 
Spannungseisen große Eisenquerschnitte und eine beträchtliche 
Windungszahl, um bei einer bestimmten Spannung mit kleinem 
Nebenschlußstrom, also kleinem Wattverbrauch, auszukommen. 
Außerdem erhöhen noch die für die Abgleichung nötigen Kurz- 
schlußwindungen den Wattverbrauch. Diesem Nachteil wurde 
abgeholfen durch die Einführung eines magnetisch besser ge- 
schlossenen Spannungseisens. Abb. 3 zeigt einen Aufbau, der 
eine Weiterbildung des Dreifingereisens in diesem Sinne dar- 
stellt. Die Stromspulen werden an den Enden der beiden äußeren 
Schenkel zusammengedrängt und diese durch magnetische Neben- 
schlüsse mit dem mittleren Schenkel verbunden. Infolgedessen 
wird die Streuung der Spannungsspule ganz erheblich vergrößert. 
Der Spannungsfluß teilt sich jetzt in den durch die Scheibe gehen- 
den Spannungstriebfluß ®x, und den von den magnetischen Neben- 
schlüssen geleiteten Streufluß ®s dem durch entsprechende Luft- 
spalte eine bestimmte Größe gegeben wird. Hierdurch wird so- 
wohl eine geringere Windungszahl der Spannungswicklung 
erreicht, als auch von selbst der Spannungstriebfluß in der Phase 
rückwärts verschoben. Die Verschiebung zwischen Strom- und 
Spannungstriebfluß kann hier sogar leicht auf über 90° gebracht 
und dann z. B. durch Vorschaltwiderstände oder Kurzschluß- 
windungen auf dem Stromeisen genau auf 90° eingestellt werden. 
Es ist aber zu beachten, daß der Spannungstriebfluß durch die 
Anwendung magnetischer Nebenschlüsse relativ verkleinert wird. 
Trotzdem wird das magnetisch geschlossene Spannungseisen bei 
allen neueren Triebsystemen beibehalten. Um den Ausfall am 
Drehmoment auszugleichen, wird aber ein innigeres Zusammen- 
arbeiten von Strom- und Spannungstriebfluß angestrebt, als es bei 
den weit voneinander abstehenden Polen der Anordnung nach 
Abb. 3 möglich ist. Es ergab sich als konstruktive Lösung dieser 
Aufgabe die getrennte Anordnung von Strom- und Spannungs- 
eisen, von der Abb. 4 ein Ausführungsbeispiel wiedergibt. Durch 


Abb. 4. Getrennte Anordnung des Strom und Spannungseisens. 


die Gegenüberstellung des noch als Dreifingereisen ausgebildeten 
Spannungseisens und eines U-förmigen Stromeisens werden hier- 
bei alle Schwierigkeiten überwunden. Das getrennt angeordnete 
Stromeisen gestattet in einfacher Weise, Strom- und Spannungs- 
pole in die motorisch wirksamste Lage zu bringen und außerdem 
die Herstellung eines direkten magnetischen Rückschlusses für 


den Spannungstriebfluß. Dadurch wird einerseits das Dreh- 
moment an sich erhöht bzw. können die Abmessungen bei gleichem 
Drehmoment verringert werden, andererseits der magnetische 
Widerstand im Kreise des Spannungstriebflusses verkleinert. 

Außerdem ist es beim Dreifingereisen leicht möglich, das 
Triebsystem an einer einfachen, freitragenden Rahmenkon- 
struktion aus Stanzblech zu befestigen. Dies ist von großem 
Vorteil für die Übersichtlichkeit des ganzen Aufbaues und ge- 
stattet unter anderem hauptsächlich die Luftspalte des Trieb- 
systems genau nachzusehen. In dieser Beziehung ist der bereits 
genannte W 5-Zähler der SSW vorbildlich gewesen. 


‚Abb. 5. Getrennte Strom- und Spannungseisen um 900 gegeneinander verdreht. 


Zu einem anderen aber von den soeben behandelten grund- 
sätzlich nicht verschiedenen Triebsystem gelangt man, wenn man 
sich das Spannungseisen in Abb. 4 in seiner Symmetrielinie zer- 
schnitten und die beiden so entstehenden Hälften um 90° gedreht 
denkt. Abb. 5 stellt ein Triebsystem mit einem solchen Span- 
nungseisen dar, das wegen seiner Gestalt auch als B- oder C-Eisen 
bezeichnet wird. Ein ebenfalls bemerkenswertes Erzeugnis, bei 
welchem diese Art des Triebsystems angewendet wird, ist der 
Wechselstromzähler von Landis & Gyr. Das B-Eisen hat nun 
gegenüber dem Dreifingereisen insofern einen Vorzug, als bei 
ihm die Durchbildung des magnetischen Rückschlusses einfacher 
ausfällt. Es fragt sich daher, ob dieser Vorzug nicht durch Preis- 
gabe wesentlicher Vorteile des letzteren etwas teuer erkauft wird, 
denn die radiale, zum Stromeisen senkrechte Lage des Spannungs- 
eisens bringt auch konstruktive Schwierigkeiten mit sich. Es 
läßt sieh zunächst nicht gut umgehen, daß das Triebsystem zur 
Versteifung der Konstruktion dient, während beim Dreifinger- 
eisen Strom- und Spannungseisen getrennt an einem Rahmen ange- 
bracht werden können. Dann wird ein einfacher Aufbau nur 
erreicht, wenn man das ganze Triebsystem mittels Winkel direkt 
an der Grundplatte in einer zu dieser geneigten Lage befestigt. 
Es wird also sowohl die konstruktive Unabhängigkeit des Strom- 
und Spannungseisens, als auch die Zugänglichkeit der beiden 
aufgegeben, worunter natürlich die Festigkeit und Kontrollierbar- 
keit des Aufbaues leidet. Dies muß doch als erheblicher Nachteil 
betrachtet werden, wenn auch solche Zähler beim ersten Anblick 
durch ihr einfaches Aussehen etwas Bestechendes an sich haben. 

Was den Wattverbrauch der beiden letztgenannten Systeme 
anbetrifft, so sind hierin beide einander gleichwertig. Wie der 
geringste Wattverbrauch erreicht wird, ist heute eine reine 
Frage der Abmessungen. 

Grundsätzliche Neuerungen, die, wie oben gezeigt, in dieser 
Hinsicht weiterführten, haben sich in letzter Zeit nicht ergeben. 
Während aber beim B-Eisen noch in den verschiedensten Formen 
die richtige Konstruktion gesucht wird und man, wie beim L J f- 
Zähler der AEG, sogar auf ein dreifingeriges B-Eisen zurück- 
kommt, oder wie beim E. F.-Zähler der Aron-El.-Ges. das B-Eisen 
mit einer tangentialen Anordnung zu verbinden sucht, wird das 
Dreifingereisen von den Firmen, die es bereits als Triebsystem 
gewählt haben, in der grundsätzlich gleichen Form und einem 
fast gleichen Gesamtaufbau verwendet. Hier sind zu nennen die 
Firmen: Siemens-Schuckert, Körting & Mathiesen, Comptator, 
Mix & Genest und Hermann Pippersberg. Außerdem kommt das 


letztere System z. B. bei den amerikanischen Zählern, für welche 


die Ansprüche hinsichtlich der Meßgenauigkeit sehr hoch ge- 
schraubt sind, fast ausschließlich zur Anwendung. Es hat hier- 
nach den Anschein, als ob man auch hier, ähnlich wie z. B. schon 
früher in der Motorenindustrie, an den Punkt gelangt ist, wo sich 
allmählich eine Bauart herausbildet, die als Regelausführung 
angesehen werden kann. Darauf scheint nun in erster Linie das 
Dreifingereisen Anspruch machen zu können, um so mehr, als 
diese Bauart einen_stabilen und übersichtlichen Aufbau zuläßt, 
was beim B-Eisen bis jetzt noch nicht gelungen ist. 
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Die Einführung einer Überwachung für elektrische Anlagen. 


Mitteilung von Erfahrungen aus der. Praxis des Oberschlesischen Uberwachungs-Vereins. 


` 


Von W. Vogel, Kattowitz. 


Übersicht. Die Grundbedingung für die Sicherheit der elek- 
trischen Anlagen ist die Verwendung zweckmäßigen und dauerhaften 
Materials und eine sachgemäße Ausführung der Anlagen. Sind diese 
Bedingungen erfüllt, so ist in Wohnungen, Geschäftsräumen und in 
Werkstätten mit leichteren Betriebsverhältnissen bei Niederspannungs- 
anlagen eine laufende Überwachung nicht in Erwägung zu ziehen. Dagegen 
ist sie wünschenswert oder gar notwendig, sobald in den Werkstätten und 
Betriebsräumen rauhe Arbeitsverhältnisre vorherrschen und die Arbeiter 
bei der Handhabung der elektrischen Apparate Gefahren durch eine 
verhältnismäßig gute Erdung ihrer Umgebung ausgesetzt sind. Für 
Hochspannungseinrichtungen erscheint die Überwachung dagegen über- 
all unentbehrlich. Soll eine Elektroüber wachung für die vorstehend 
als notwendig erkannten Anlagen und Betriebe eingeführt werden, so 
muß sie frei sein von etwaiger behördlicher Bevormundung. Sie muß 
ferner unbeeinflußt sein von geschäftlichen Rücksichten sowohl von 
Seiten der Lieferanten und Erbauer, wie auch von Seiten der Besitzer 
und Betriebsverwaltungen. Für die Sicherheit sind die vom Verband 
Deutscher Elektrotechniker aufgestellten Regeln und Vorschriften zu 
beachten. Die Überwachung darf sich nicht damit begnügen, ihre Auf- 
gabe in polizeilichem Singe zu erfüllen. Die Beachtung der wirt- 
schaftlichen Verhältnisse, sowie die beratende Tätigkeit zur Mit- 
wirkung von bevorstehenden Erweiterungen und Neubauten und zur 
Vorbeugung von Unfällen sind für die richtige Durchführung der 
Überwachungstätigkeit unerläßlich. Für die Ausübung der Über- 
wachung kommen in Betracht die schon seit langem bestehende 
Organisation der Überwachungs-Vereine, die Elektrizitätswerke und 
beratende Ingenieure. 


Die elektrischen Anlagen bestehen als Gemeingut für die 
große Mehrheit der Bewohner in Stadt und Land erst seit Ent- 
wicklung der Überlandzentralen, beginnend etwa mit dem letzten 
Jahrzehnt des vorigen Jahrhunderts. Mit den elektrischen Ein- 


richtungen kommen, im Gegensatz zu fast allen anderen Betriebs- 


arten, nicht nur Fachleute und Berufsarbeiter in Werkstatt oder 
Geschäft, sondern auch Laien im vollsten Umfange, Erwachsene, 
Hauspersonal, Kinder in den Haushaltungen, sowie Landarbeiter 
usw. tagtäglich in engste Berührung. 

Die zunächst vereinzelt entstandenen elektrischen Anlagen 
arbeiteten mit Gleichstrom und Niederspannung mit 65 V und 
110 V. Es handelte sich hierbei meistens nur um Beleuchtung 
und um Motoren ganz geringer Leistung. Die Berührung 
blanker spannungführender Teile ist bei diesen Spannungen 
nur in seltenen Fällen empfindlich und noch viel weniger 
ge fahrbringend. Eine mangelhaft ausgeführte Anlage dieser Art 
versah ihren Dienst fast ebenso gut wie eine sachgemäß aus- 
geführte. Gefahr für Personenschäden bestand so gut wie gar 
nicht. Man fing allerdings an, einige Feuerschäden auf die elek- 
trischen Einrichtungen zurückzuführen, ganz besonders auf den 
elektrischen Kurzschluß. Die näheren Untersuchungen ergaben 
aber in den meisten Fällen, daß nicht der Kurzschluß selbst, 
sondern nur der Verdacht auf den Kurzschluß die verschiedensten 
Gerüchte über elektrische Feuersgefahr verbreitet hatte. All- 
mählich wurden die Spannungen höher. Aus 110 V-Anlagen ent- 
standen Anlagen mit 2 X 110 und 2 X 220 V, zunächst aber immer 
nur noch Gleichstrom. Im letzten Jahrzehnt des vorigen Jahr- 
hunderts erstanden die Drehstromanlagen. Die elektrischen Ein- 
richtungen beschränkten sich von jetzt an nicht mehr allein auf 
die Beleuchtung, sondern zogen im außerordentlich schnellen 
Schritt in alle Werkstätten kleineren und größeren Umfanges, und 
auch in die Großindustrie ein. Kleinere Werkstätten arbeiten 
mit 120 und 220 V, die Kraftverteilung für größere Werkstätten 
mit 380 oder 500 V, und die Werke der Großindustrie mit 3000, 
5000 und 6000 V zum unmittelbaren Anschluß der Motoren. Die 
Vielseitigkeit der elektrischen Anwendung, das Eindringen in 
Haushaltung, Werkstatt, Fabrik, Hütte, Bergwerk und Landwirt- 
schaft und die Verwendung höherer Spannungen brachten es 
natürlich mit sich, daß die Zahl der Unfälle sich mit der ständigen 
Erweiterung steigerte. Gewerbe und Industrie erkannten bald 
die Gefahren des elektrischen Stromes in ihren Betrieben und 
führten in den Jahren 1%5 bis 1910 eine Überwachung ihrer 
elektrischen Anlagen ein, die sie den jetzt schon seit etwa 
40 Jahren bestehenden Dampfkessel-Überwachungs-Vereinen an- 
gliederten. In den großen Industriezentren, z. B. in Rheinland- 
Westfalen und in Oberschlesien, hat die Elektro-Überwachung 
neben der reinen Cberwachungstätigkeit auch wirtschaftliche Auf- 
gaben zu lösen. Ihr Einfluß auf Gewerbe und Industrie und auf 
die Verhütung der Unfälle ist unverkennbar. Diese Art der 
Überwachung ist bisher eine freiwillige. Die Besitzer der elek- 
trischen Anlagen sahen ein, daß sie zu dieser Selbsthilfe schreiten 
mußten, um sich eine zwangsweise Aufsicht durch die Staats- 
organe fernzuhalten. Die Behörden, Industrie und Gewerbe 
erkennen die Uberwachungs-Vereine als zuständige, sogar als 
amtliche Stellen für die Elektroüberwachung an. Derartige 


Vereine bestehen in allen Bundesstaaten des Reiches, gegenwärtig 
sind es etwa 40 

Während des Krieges ist nun ein auffälliger Wandel in der 
Beschaffenheit der elektrischen Anlagen eingetreten. Die Bau- 
stoffe, wie Kupfer, Zink, Baumwolle, Gummi usw. waren knapp 
geworden und der elektrotechnischen Industrie durch Beschlag- 
nahme für Kriegszwecke entzogen worden. Man war gezwungen, 
Ersatzmittel zu benutzen und die Anlagen leider auch durch 
Ersatzmonteure ausführen zu lassen. Wiederholte Störungen, ver- 
bunden mit Brandschäden und Unfällen für Personen, waren die 
unausbleibliche Folge. Auffällig zahlreich stellten sich diese 
Schäden in den Betrieben in den ländlichen Bezirken ein, vor 
allen Dingen in den landwirtschaftlichen Anlagen selbst. Man 
kann wohl ohne Übertreibung sagen, daß hier nicht nur Dorf- 
schmiede oder Schlosser, sondern auch Schuhmacher, Schneider, 
Barbiere und dergl. mehr sich als Elektromonteure ausgaben und 
die Anlagen ausführten. 

Für die Zunahme der Unfälle spricht auch noch folgender 
Umstand mit. Wenn vor dem Kriege die weitaus überwiegende 
Zahl der Ortsnetze mit 120 und 220 V Verteilungsspannung 
arbeiteten, so zwangen für die Folge die wirtschaftlichen Ver- 
hältnisse zu der höheren Spannung von 380 V mit 220 V Span- 
nung gegen Erde überzugehen. Anlagen mit höherer Spannung 
erfordern nun naturgemäß bessere Baustoffe, sorgfältigeren Aus- 
bau und auch zuverlässigere Bedienung. Hieran mangelt es noch 
heute in den ländlichen Bezirken. Diese Verhältnisse führten 
dann zu dem Ruf nach einer Überwachung, womöglich staatlichen 
Überwachung. 

Für die Sicherheit einer elektrischen Anlage kommt es in 
erster Linie aber auf die zweckentsprechende und sachgemäße 
Ausführung an, und in zweiter Linie erst auf eine laufende Über- 
wachung; denn Fehler, die bei der Errichtung begangen sind, 
sind selbet durch die beste Überwachung nur in seltenen Fällen 
regelrecht wieder zu beseitigen. 

In dem zweckentsprechend und sachgemäß hergestellten 
Leitungsnetz einer Anlage treten nur außerordentlich selten 
Fehler auf, so daß sich die Überwachung dann fast ausschließlich. 
auf die Maschinen und Geräte, sowie auf die Schalt- und Siche- 
rungseinrichtungen zu erstrecken hat, also auf jene Teile, die 
durch Handhabung und Betriebsweise dem Verschleiß unterliegen 
oder Schaden nehmen. Der erstmalige Mehraufwand für eine 
gute Einrichtung erspart späteren Aufwand für Betriebsführung, 
Instandhaltung und Ausbesserungen. 


Ausbau der Anlagen. 


Zunächst sei auf die Hauptgesichtspunkte für den Ausbau 
einer dauerhaften und betriebssicheren Anlage hingewiesen. 


a) Allgemein. In ihrer Gesamtanordnung wie in ihren 
Einzelteilen hat jede Anlage den Regeln und Normen des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker zu ent- 
sprechen, von denen die jeweilig gültigen von den Behörden als 
die rechtskräftig gültigen Regeln der Technik anerkannt sind. 

Die geschlossene Verlegung der Leitungen verdient 
überall den Vorzug vor den offenen Leitungen auf Rollen oder 
Klemmen, die erst nachträglich geschützt werden. Unter ge- 
schlossene Leitungen sind zu rechnen: Leitungen in Isolierrohr 
und Panzerrohr auf oder unter Putz, ferner Manteldrähte, Panzer- 
aderleitungen und bewehrte Bleikabel. Eine offene, auf Rollen 
oder Klemmen verlegte Leitung, die man nachträglich durch einen 
Holzkasten schützt, ist weniger zweckmäßig, da Staub, Schmutz 
und auch Feuchtigkeit sich leicht hinter der Holzwand festsetzen 
und dann auf die Leitungen einen schädlichen Einfluß ausüben. 
Geräte verwende man nur in geschützter, erforderlichenfalls in 
kräftig gekapselter Ausführung. Für geringere Ströme Dreh- 
schalter oder kleine Hebelschalter mit Isoliergehäuse, für größere 
Ströme Schalthebel mit widerstandsfähigem Eisengehäuse. 
Schutzkästen aus Pappe sind für Schalthebel nicht fest genug, in 
Sonderheit die Ausführung mit Schlitz, da ja der Schlitz die 
Festigkeit noch besonders beeinträchtigt. Für Anlaß-, Regulier- 
und Steuergeräte gilt ähnliches wie für die Schalter. Bei der 
geschlossenen Ausführung müssen alle Schutzhüllen der Leitun> 
gen, als Rohre und Schutzmäntel, bis in die Geräte selbst hinein- 
geführt werden, so daß auch die Anschlußenden der Leitungen 
nirgends freiliegen. Der Kostenersparnis wegen führt man viel- 
fach außerhalb Reichhöhe die Leitungen freiliegend aus. Doch 
ist zu bedenken, daß auch außer Reichhöhe schädliche Einwir- 
kungen vorhanden sind, z. B. durch Lagerung von Waren, Auf- 
stellung von Möbeln, Leitern, Handwerkszeug und dgl. mehr, 
namentlich durch Reinigungs- und Ausbesserungsarbeiten. 

Die im Freien gespannten Luftleitungen müssen so hoch 
liegen, daß sie dem Verkehr voll beladener Wagen kein Hindernis 
bieten. Durch Form und Anordnung der Einführungsstellen mu 
das Eindringen von Wasser verhindert sein. Hinter der Haupt- 
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einführung ist eine Haupttrennstelle — Sicherungen oder 
Schalter mit Sicherungen — zum schnellen Abschalten unerläßlich. 
Die übersichtliche Führung der Hauptleitungen erleichtert das 
Zurechtfinden bei gelegentlichen Störungen, die ja in keinem Be- 
triebe ausbleiben. 


In Verteilungsnetzen sind die durch Aufschrift gekennzeich- 
neten Sicherungen und Hauptschalter, gegebenenfalls auch Zähler, 
stets gruppenweise zu Verteilungstafeln zu vereinigen 
und zugänglich anzuordnen. Für größere Geschäfts- und gewerb- 
liche Betriebe sind für die Hauptverteilungen, sinngemäß auch 
für die Unterverteilungen, trockene abschließbare Räume zur Ver- 
fügung zu stellen.: Diese Räume sind in ihrer Größe zweckmäßig 
so zu bemessen, daß die für den laufenden Bedarf erforderlichen 
und für den sofortigen Zugriff zugänglichen Ersatzteile, wie z. B. 
Glühlampen, Fassungen, Schmelzeinsätze, Schalter, Stecker, 
bewegliche Leitungen u. dgl. mehr aufbewahrt werden können. 
Der etwaigen Erweiterung einer Anlage, mit der in der Regel zu 


rechnen ist, trägt man von vornherein durch reichlich bemessene 
Querschnitte der Leitungen, namentlich in den Hauptleitungen, : 


und durch Reservesicherungen auf den Verteilungsstellen Rech- 
nung. Bei Außerachtlassen dieser Vorsicht treten bei späterem 
Mehrbedarf gar bald Überlastungen ein, gegen welche man durch 
behelfsmäßiges Eingreifen dann Abhilfe zu schaffen sucht. Ver» 
stöße gegen die Sicherheitsregeln sind aber dann meistens die 
unausbleibliche Folge. 


Für die verschiedenen Räume bleiben je nach Zweck und Be- 
triebsbedingungen noch besondere Eigenheiten zu beachten, auf 
die kurz eingegangen sei. 


b) Wohngebäude. Für Wohnräume, Geschäftsräume, 

Läden und dgl. ist durchweg die geschlossene Verlegung über 
oder unter Putz, als Rohrdraht oder Leitungen in Isolierrohr, zu 
bevorzugen. In trockenen Räumen mit isolierend wirken- 
den Fußböden, z. B. Holz, Linoleum, wird bei etwaigen 
Schäden an den Schaltern, Leitungen usw. das gelegentliche Be- 
rühren eines spannungführenden Teiles in der Kegel ohne nach- 
teilige Folgen verlaufen, da ja Holz und Linoleum für die in 
Frage kommenden Spannungen bis 380 V gegen Stromübertritt 
über den menschlichen Körper zur Erde genügend isolieren. In 
den teilweise feuchten oder dampfhaltigen Räumen, 
wie z. B Küche, Waschküche, Bad, ist Vorsicht ange- 
zeigt. Denn für einen auf einem feuchten Boden stehenden 
Menschen, hauptsächlich in der Nähe von Gas-, Wasser- und 
Heizungsleitung und dgl., kann durch schadhafte Teile ein gefahr- 
bringender Stromübertritt zur Erde zustande . kommen. s ist 
deshalb zu empfehlen, die Schalter, Steckdosen u. dgl. in, den be- 
zeichneten Räumen grundsätzlich zu vermeiden und sie außer- 
halb an benachbarter trockener Stelle auf dem Flur oder im 
Nebenraum anzubringen. Die hierdurch gelegentlich in die Er- 
scheinung tretenden Unbequemlichkeiten werden durch die Sicher- 
heit mehr als aufgewogen. Man wird auch gut daran tun, selbst 
in Wohnungen die Schalter und Steckdosen in der Nähe der Rohr- 
leitungen zu vermeiden. 
« c) Werkstätten und Lagerräume für leich- 
tere Betriebe. In Werkstätten und Lagerräumen, selbst für 
leichtere Betriebe, werden Leitungen und Schaltapparate mehr 
beschädigenden Zufällen ausgesetzt sein als in den Wohn- und 
Geschäftsräumen. Nach Art und Betrieb der Räume sind die 
Schutzmaßnahmen zu erhöhen. An manchen Stellen werden ans 
statt der gewöhnlichen Isolierrohre Panzerrohre oder Kabel, an 
stelle der Schalter mit Isoliergehäuse solche mit Eisengehäuse 
reten müssen. l 

d) Werkstätten für schwereren Betrieb. In 
Werkstätten für schwereren Betrieb mit ständig zerstörenden Ein- 
virkungen mechanischer und chemischer Art, so z. B. in den 
3etrieben der Maschinenfabriken, in Bauwerkstätten, Hüttenwer- 
cen u. dergi. sind noch höhere Anforderungen zu stellen. Hier 
:ommen Leitungen nur in Panzerrohr oder in Form von bewehr- 
en Bleikabeln sowie Schalter und Hebelschalter, Steuergeräte in 
esten, widerstandsfähigen metallischen Gehäusen in Frage. Die 
{otoren müssen geschützte oder gekapselte Bauart erhalten, so- 
ern sie nicht schon durch ihre Aufstellung einen hinreichenden 
chutz haben. Jede Berührung eines spannungführenden Teiles 
ann leicht zu einer Gefahr auslaufen, da umherliegende Werk- 
euge und Werkstücke aus Eisen, Fußbodenbelege aus Eisen, 
'ahrschienen, Rohrleitungen usw. immer Gelegenheit für einen 
tromübertritt zur Erde zur Folge haben können. Auf beste 
solierung der innenliegenden spannungführenden Teile und 
uf eine planmäßige Erdung aller metallischen nicht spannung- 
ihrenden Konstruktionsteile der Schutzgehäuse ist deshalb hoher 
“ert zu legen. Lampenfassungen aus Isolierstoff. 


e) Betriebe, die mit Feuchtigkeit, Dünsten 
nd Dämpfendurchsetztsind. In chemischen Fabriken, 
rauereien, Brennereien, Weinkeltereien, Papierfabriken, Textil- 
-uckereien, Wäschereien, Badeanstalten u. dgl. mehr ist außer auf 
echanischen Schutz und auf eine gute Erdnung auch noch be- 
indere Sorgfalt auf den Schutz gegen chemische Einflüsse zu 
»rwenden. Offen auf Glocken verlegte Leitungen sind mit dauer- 
ftem Schutzanstrich — z. B. Mennige, Lack — zu überziehen, 
ummiaderdrähte mit einer in Mennige getränkten Umhüllung. 


Am besten bewähren sich in solchen Räumen Leitungen aus Blei- 
kabeln. Rohre eignen sich weniger gut, da in den Lufträumen 
der Rohrleitungen sich nur allzu leicht Feuchtigkeit und Dämpfe 
festsetzen, die dann im Laufe der Zeit ihre nachteilige Wirkung 
ausüben. Die Gehäuse für Anlaß- und Reguliergeräte und die 
Motoren müssen entsprechende Bauweise aufweisen. Wenn an- 
gängig, setzt man die elektrischen Maschinen und Geräte, Schals 
ter usw. in benachbarte Nebenräume, in denen sie dem Einfluß 
von Feuchtigkeit und Dämpfen entzogen sind. Lampenfassungen 
aus Isolierstoff, Leuchtkörper mit Schutzglas. i 

f) Landwirtschaftliche Betriebe. Die elektri- 
schen Anlagen für landwirtschaftliche Betriebe lassen sich je nach 
Art und Betrieb einreihen in die Anlagen für Wohnungen, 
für Werkstätten (z. B. für Futterbereitung, Stellmachereien 
and andere Nebenbetriebe) und für Betriebe mit Feuch- 
tigkeit und Dünsten (z B. Molkereien, Brennereien, Stal- 
lungen). Es gelten für sie die bereits dort vermerkten Regeln. 
Die landwirtschaftlichen Anlagen seien an dieser Stelle in ihrer 
Gesamtheit nochmal besonders hervorgehoben, weil für ihr Wesen 
ganz besondere Verhältnisse mitsprechen. Die Besteller der An- 
lagen schätzen den Sachwert und die Gefahr der elektrischen An- 
lagen noch nicht genügend ein. Das Hauptaugenmerk legen sie 
häufig auf die Billigkeit für die Anschaffungskosten. Die 
elektrischen Anlagen werden vielfach Installateuren übertragen, 
denen die nötigen Fachkenntnisse fehlen, ihrerseits aber möglichst 
hohen Wert auf reichlichen Gewinn legen. So kommen dann An- 
lagen zustande, in welchen die Gefahr tatsächlich lauert. 


Da man nun auch noch damit rechnen muß, daß in den land- 
wirtschaftlichen Bezirken, sowohl in den Wohnungen, wie auch 
in den Betriebsstätten die Einrichtungen eine wenig sachgemäße 
Behandlung erfahren, so sind für die Errichtung von vornherein 
höhere Anforderungen zu stellen, dies um so mehr, da bei etwa 
auftretenden Schäden sachkundiges Personal für Ausbesserungen 
nicht genügend zur Verfügung steht. Deshalb in allen Betriebs- 
stätten nur geschützte und gekapselte Einrichtungen. Schalter 
und Sicherungen für die Stallungen, Futterküchen, Keller u. dergl. 
tunlichst außerhalb dieser Räume Auch die Leitungen sind, 
wenn möglich, in den trockenen Nebenräumen oder auf dem Boden 
in festem Schutzrohr oder als Kabel zu verlegen. Die Leucht- 
körper, Deckenbeleuchtungen oder Wandarme sitzen an ganz kur- 
zen, in der Wand gut abgedichteten Durchführungen aus Rohr. 
Diese Maßnahmen verteuern wohl die erstmaligen Einrichtungen 
etwas, doch muß man berücksichtigen, daß weniger widerstands- 
fähige Einrichtungen später nicht nur mehr Ausbesserungskosten 
erfordern, sondern auch das Personal und den Viehbestand gefähr- 
den. Selbst in trockenen Betriebsstätten ist auf gehörigen Schutz 
zu achten. Für Motoren und Zubehör ist tunlichst ein besonderer 
Raum gegen Staub und Feuchtigkeit vorzusehen. 


g) Bergwerke. Noch rauher als in den vorstehend ge- 
nannten Betrieben liegen die Verhältnisse in den Bergwerken un- 
ter und über Tage. Erschwerend kommt noch dazu, daß die 
Räume unter Tage sehr niedrig und schlecht beleuchtet sind. 
Für Leitungen kommen hier nur Bleikabel, für Maschinen und 
e Apparate fast durchweg gekapselte Ausführungen in Frage. Be- 
e 125 V als Höchstspannung. Lampenfassungen aus 
solierstoff. 


Fast in allen gewerblichen und industriellen Betrieben finden 
sich Räume, die ein erhöhtes Maß von Aufmerksamkeit für die 
Durchführung der Leitung erfordern, so z. B 


h) Räume mit feuergefährlichem Inhalt, Werk- 
stätten, in denen Holz, Papier, Webstoffe u. dergl. brennbare 
Stoffe verarbeitet werden oder lagern, und die bei ihrer Bearbei- 
tung zum Teil beträchtlichen Staub entwickeln. Die elektrischen 
Einrichtungen, an denen betriebsmäßig Erwärmungen und Funken 
auftreten, müssen so aufgestellt werden, daß sie mit den zu ver- 
arbeitenden Stoffen nicht in Berührung kommen. Lampen mit 
Schutzglas. 


i) Betriebsstätten mit exploslons gefähr- 
lichem Inhalt. Die elektrischen Einrichtungen sollten nach 
Möglichkeit außerhalb an benachbarter Stelle angeordnet werden. 
Ist dieses nicht zu ermöglichen, so soll man innerhalb dieser 
Räume als Leitungen nur Kabel, für Maschinen und Apparate nur 
gekapselte Ausführung benutzen. Alle Geräte, an denen betriebs- 
mäßig Funken oder höhere Temperaturen auftreten, 2. B. an 
Schaltern, Widerständen, erfordern besondere Vorsicht. Lampen 
mit Schutzglas. 


k) Versammlungsräume, Theater, Waren häu- 
ser. In den bisher besagten Räumen ist vorwiegend auf den 
Schutz der elektrischen Einrichtungen selbst und auf die Gefahr 
durch Berührung einzelner Personen hingewiesen. In erhöhtem 
Maße ist aber die Sicherheit für den Betrieb der elektrischen Ein- 
richtungen geboten in den Räumen, in denen gleichzeitig viele 
Menschen verkehren, und in welchen die Vorbeugung einer Feuers⸗ 
gefahr eine besonders wichtige Rolle spielt. Das sind u. a. Ver- 
sammlungsräume, Theater, Kinematographentheater und Waren- 
häuser. Die Verhütung von Gefahren kann hier nur in durch- 
greifender Weise erfolgen, wenn die ganze Anlage durchweg 
den Anforderungen in bezug auf Schutz Genüge leistet, also durch- 
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weg geschlossene Leitungen und dementsprechend geschützte 
Apparate Es muß in diesen Räumen alles vermieden werden, 
wodurch an unbeabsichtigter Stelle ein sichtbarer Unterbrechungs- 
funken oder ein Geräusch den Verdacht auf Kurzschluß erwecken 
kann. Denn hierdurch entsteht in den Köpfen unbesonnener Men- 
schen nur allzuleicht der Angstruf „Feuer“, der dann in der Lage 
ist, eine verhängnisvolle Panik hervorzurufen. Die beste und 
zuverlässigste Ausführung ist in all diesen Räumen deshalb nur 
gerade gut genug. Auch sind in derartigen Betrieben besondere 
Stromkreise für die Notbeleuchtung einzurichten, die dann 
von der Hauptverteilungsstelle aus ein für sich besonders durch- 
gebildetes Leitungsnetz erhalten müssen, um auf diese Weise von 
Störungen oder Zufällen im Hauptbetriebe verschont zu bleiben. 
Die behördlichen Vorschriften sind zu beachten. 


I) Elektrische Betriebsräume und abgeschlos- 


sene elektrische Betriebsräume. In ihnen verkehrt 
zwar nur elektrotechnisch geschultes Personal, doch auch dieses 
ist gegen Zufälle durch Berührung mit elektrischen spannung- 
führenden Teilen zu schützen. Die Uniälle weisen auf diese Not- 
wendigkeit hin. Der Schutz kann hier leichter sein als in den 
Betriebsstätten, in denen viele und sachlich unkundige Menschen 
verkehren. Am besten wird den Unfällen durch genügend große 
Abmessungen der Räume vorgebeugt, da sie die Übersicht erleich- 
tern und auch die nötige Bewegungsfreiheit gestatten. Als Schutz- 
einrichtungen kommen nach Bedarf Geländer oder die Aufstellung 
außerhalb Reichhöhe in Anwendung, für größere Hochspannungs- 
Schaltanlagen das Zellensystem. In der Nähe des Zuganges eine 
besondere Zelle mit Trennschaltern für die Zuführung, um die 
Möglichkeit zu haben, die gauze Anlage, mit Ausnahme dieser 
Haupttrennschalter, vollständig spannungslos zu machen. 


m) Hebe- und Transportmaschinen. Zu den ver- 
schiedenen Arten von Hebe- und Transportmaschinen, die ja in 
fast allen Betrieben vorkommen, sind u. a. zu rechnen Krane jeg⸗ 
licher Art, Aufzüge, Schiebebühnen, Drehscheiben, Hängebahnen, 
Bagger, elektrische Pflüge u. dergl. mehr. Für ihre elektrische 
Einrichtung gelten im großen ganzen und für alle Spannungen die 
gleichen Gesichtspunkte. Die Maschinen dieser Art nehmen in der 
Elektrotechnik eine ganz besondere Stellung ein. Man rechnet sie 
zu den aussetzenden Betrieben. Ihre elektrischen Ein- 
richtungen werden in den meisten Fällen, wenn auch nur aus- 
setzend, so doch außerordentlich stark in Anspruch genommen. 
Man muß deshalb bei Bestellung den Fabrikanten die Ar- 
beitsbedingungen so genau als möglich angeben, um später einen 
störungsfreien Betrieb zu erhalten. Die Räume für die Aufstel- 
lung der Motoren, Apparate und auch der Standort für die Be- 
dienung sind meist außerordentlich eng. Da sie von nicht elektro- 
technisch geschulten Personal, sondern in der Regel von unge- 
lernten Arbeitern bedient werden, die lediglich über die erforder- 
lichen Handgriffe, über das Ein- und Ausschalten und über das 
Fahren unterwiesen sind, so sind sie in elektrotechnischer Be⸗ 
ziehung als Betriebsstätten und nicht etwa als elektrische 
Betriebsräume anzusprechen, Ihre Ausrüstungsteile sind deshalb 
nach den allgemein gültigen Regeln zu schützen. Ganz beson- 
ders gilt dieses für den Führerstand. Für eine jede derartige 
Maschine oder, wenn mehrere dieser Maschinen an einer gemein- 
samen Hauptschleifleitung hängen, für diese Hauptschleifleitung, 
ist ein eiserner Schaltkasten mit Schalter, Sicherungen, Meßinstru- 
menten u. dergl. vorzusehen. Die Schaltkasten sind gegen Zugriff 
Unberufener unter Verschluß zu halten. Falls die Maschinen 
durch ihre Aufstellung nicht schon an und für sich geerdet sind, 
so ist der Erdnung besondere Beachtung zu zollen. Bei Schiebe- 
bühnen und Drehscheiben sind die Schienen wegen der vielen Ver- 
bindungen, die sich des öfteren lockern und auch rostig werden, 
nicht als zuverlässige Erdung zu erachten. Es empfiehlt sich 
deshalb, für diese eine besondere Erdleitung, gegebenenfalls als 
besondere Schleifleitung, vorzuschen. Werden die Maschinen mit 
Hochspannung betrieben, so ist für die Beleuchtung die Spannung 
herabzusetzen, tunlichst auf die Normalspannung von 125 V. Für 
Wechselstrombetrieb ist hierfür ein besonderer kleiner Trans- 
formator, nicht etwa Spartransformator, zu benutzen. Lampen- 
fassungen aus Isolierstoff. 


n) Bewegliche Geräte, Werkzeuge und Moto- 
ren für den llandgebrauch. Alle Geräte und Motoren 
missen, ihrer Verwendung entsprechend, kräftige Schutzgehäuse 
haben. Für Zuleitungen verwende man in erster Linie die jetzt 
genormten Gummischlauchleitungen, das sind Gummi- 
aderschnüre, die als Schutzhülle eine Umpressung aus Guminl 
haben, dessen hohe Widerstandsfähigkeit ungefähr derjenigen der 
Radreifen gleichkommt. Diese Art Leitungen nehme man mög- 
lichst ohne jede Umflechtung aus Pflanzenfaser, Denn der: 
artige Umflechtungen verdecken leicht die mechanischen Fehler 
an der Leitung. An dem glatten Gummischlauch fallen dagegen 
Fehler schneller in die Augen. Schadhafte Leitungen sind tun- 
lichst bald abzulegen und durch neue zu ersetzen, keineswegs nach 
unsachzremäbem Ausflicken weiter zu benutzen. Diese Ansprüche 
an die Leitungen gelten nicht nur für gewerbliche und landwirt- 
schaftliche Betriebe, sondern auch für Wohnungen und Geschäfte, 
da auch hier die Handzeräte in der Regel sich einer wenig sach- 
gsemähen Behandlung erfreuen. Die bisher üblichen leichten Lei- 
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tungen: mit Seide- oder Glanzgarn-Umklöppelung, die eigentlich 
nur den Vorzug der Leichtigkeit haben, sich aber leicht vr 
schlingen und zerdrücken, sollte man ganz und gar vermeidet 
Für schwere Betriebe, z. B. Bohrmaschinen in den Maschin- 
fabriken, in denen die Leitungen am Boden hin- und herzgeschlifi 
werden, besetze man die Leitungen zweckmäßig in geeigneter 
Abständen mit Schutzkugeln oder Schutzeicheln aus hartem Hui: 
Für den Anschluß von Werkzeugen und tragbaren Motoren ir 
diene man sich für die genormte Schlauchleitung auch der g- 
normten Stecker mit abgerundeter Einführung und fester Einsz«:- 
nung. Derartige Einführungen entlasten die Anschlüsse der Let 
tungen und erhöhen die Betriebssicherheit. Die beweglicher 
Leitungen selbst beschaffe man nach Möglichkeit kurz, denn eir- 
längere Leitung nimmt leichter Schaden als eine kürzere, Für 
die Prüfung der Handgeräte ist vom VDE eine Prüfstelle einz- 
richtet. Man verwende in Zukunft nur Apparate, die bereehtig: 
sind, das Prüfzeichen des VDE zu tragen. Man übe ıır 
Vorsicht, für die kleineren Handapparate, wie z. B. Massageappi 
rate, Wärmeduschen, Brennscherenwärmer, Bügeleisen, Koche 
schirre u. dergl. die Anschlußdosen nur in Räume mit isolierter 
Fußboden, Holz, Linoleum, und auch abseits von den Rohrleitun- 
gen für Gas, Wasser, Heizung u. dergl. zu setzen. Müssen d-t- 
gleichen Handgeräte, Werkzeuge und Motoren in der Nähe von ge 
erdeten Gebäudekonstruktionen oder an Stellen mit geerdete 
Standort oder im Freien verwendet werden, so sind die bewe: 
lichen Stücke über die Leitung mit besonderer Ader zu erden. 


Außerordentlich häufig wird gegen den Gebrauch sachgenm:. 
ausgeführter Handlampen verstoßen. Leichte billige Auw- 
führungen mit unzulänglichen Zuleitungen haben sehr oft st: 
zu Unfällen geführt. Man sollte deshalb die minderwertig 
Handlampen so bald als möglich ausrotten. Fassungen a’ 
Isolierstoff. Für Dampfkesseluntersuchungen und ährlih- 
Zwecke 30 V Spannung unter Zwischenschaltung eines klei 
Transformatorg (kein Spartransformator). 


o) Einige Regeln, gegen die häufig für d 
Aufstellung von Motoren verstoßen wird. Da 
Zahl der genormten Motorenmodelle bei allen Fabrikationsfirz.- 
eine große ist, so passe man die Motorengrößen möglichst ! 
jedesmaligen Energiebedarf an. Ein zu kleiner Motor leidet dur: 
Überlastung, ein zu großer Motor hat bei nur teilweiser Belas: 
einen schlechten Leistungsfaktor cos ọ und wirkt dann. nacht: - 
auf das Leitungsnetz. Für freistehende Aufstellung, für stau: 
schmutzige oder feuchte Räume, wähle man stets den Motor ı 
entsprechendem Schutz. Ein nachträglich über den Motor z \ 
setzter Schutzkasten hindert den Luftzutritt zum Motor. wart"! 
er sich stark erhitzt. Anlasser, Steuer- und Schaltgeräte mas- 
in der Größe zum Motor passen. Für ihre Aufstellung gelten 
gleichen Grundsätze. Jeder Anschlußkasten ist mit Schaltt- 
Sicherung (Selbstschalter) und Amperemeter zu besetzen, iev 
res zur steten Beurteilung über die Belastung des Motors. Sc“. 
kästen aus Pappe sind nicht widerstandsfähig genug. Motor- 
die längere Zeit ohne Aufsicht arbeiten müssen, nehmen hs: 
Schaden, wenn die Stromzuführung im Netz plötzlich uvet 
brochen, kurz darauf wieder eingeschaltet und ohne Verm © 
lung des Anlassers dann zu hoher Strom auf den Motor gret!- 
wird. Zur Vermeidung von Zufällen aus dieser Veranlas=sst:- 
sehe man, in Einzelschaltung oder gruppenweise, Schalter r ` 
Selbstauslösung bei Nullspannung vor. Der Erdung ist « 
gehörige Sorgfalt zuzuwenden. 


p) Erdung der metallischen Hilfskonstrt- 
tionen und Schutz gehäuse. Zweck und Wesen > 
Erdung seien als bekannt vorausgesetzt. Auf die Mitbenu':. 
der Erdung als Schutzmittel ist weiter oben bereits hinge wi 
Hier sei das Wesentlichste über die Ausführung der Erdung 
gebracht. Der von einer Maschine oder einem Geräte ausge+: 
Ausbreitungswiderstand soll nach Möglichkeit derartige g-? 
und viel verzweigt sein, daß er für den Fall eines Stroms: 
ganges als Kurzschluß wirkt und die nächste Sicherung oder: 
Selbstschalter zur Auslösung bringt, oder bei etwa gerin- 
Strom doch dafür sorgt, daß, das Spannungsgefälle in dem ET 
anschluß allmählich und ohne Gefahr verläuft. Zu diesem Z= 
sind alle in der Umgebung der elektrischen Einrichtung 
handenen Rohrleitungen für Wasser, Heizung, Gas, Dampf. 
ferner Kabelmäntel u. dgl., auch die Bauteile aus Eisen zew -- 
maßen als natürliche Erdungswege in erster Reite 
benutzen. Man verbinde sie sämtlich mindestens einmal, : 
lichst aber öfter, untereinander in inniger metallischer Ber. t: 
durch Lot, Schweißen, Nieten, Klemmen, Schellen al. 
mehr solcher Erdungswege und je mehr Verbindungen vort. 
sind, desto besser. Mit einem auf diese Weise entstandenen a 
maschiren Erdungsnetz verbinde man die Gehäuse der Ma- ` 
und Geräte. Hegt man nun noch Bedenken, ob dieses E- 
netz ausreichend ist, so ziehe man außerdem eine Des. 
Erdungsleitung aus Bandeisen von etwa 30 mm? oder Tı> u 
einer besonderen Erdplatte, an welche Leitung aber die 
lichen Erdungswege in Parallelschaltung anzuschließen Si. 
zu erwartenden Stromstärken sind bei Bemessung 4 = x 
schnittes zu berücksichtigen. Als Anhalt hierfür mag die = 
Sicherung dienen Auch soll man nicht versäumen, denger: 
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en Nulleiter des Verteilungssystems des öfteren an diese 
rdungswege anzuschließen. Eine einfache Überlegung führt zu 
dem Schlusse, daß es gar nicht möglich ist, den geerdeten Null- 
Jeiter z. B. von den Eisenkonstruktionen einer großen Werkshalle 
:oder von den Rohrleitungen für Wasser, Heizung, Gas usw. in 
“einem Wohnhause oder Warenhause mit Eisenbetonböden elek- 
trisch isoliert zu halten. Die Zahl der Berührungspunkte und 
. Berührungsmöglichkeiten ist hierfür eine viel zu große. Ist diese 
Isolierung aber unmöglich, so erscheint es von vornherein zweck- 
‚mäßig und sogar geboten, den Nulleiter zur Verbesserung der 
Ausbreitung recht oft und innig mit allen Erdungswegen zu ver- 
binden. Das Spannungsgefälle in dem Nulleiter wird auf diese 
"Weise wesentlich verbessert werden. 

Der Erdungsanschluß beweglicher Geräte und Werk- 
zeuge erfolgt über die bewegliche Zuleitung, die für diesen Zweck 
eine besondere Ader erhält. Der Stecker für eine bewegliche Lei- 
tung mit Erdungsader erhält einen besonderen Erdungskontakt, 
der so ausgebildet ist, daß die Verbindung für den Erdungs- 
anschluß selbsttätig früher eingeschaltet wird als die Verbindun- 
gen für die Stromleiter. 


Richtlinien für den Überwachungsdienst. 


Für den Überwachungsdienst haben sich in dem Ober- 
schlesischen Überwachungs-Verein in Kattowitz, 
der seit 1908 die Elektrotechnische Abteilung aufgenommen hat, 


gewisse Richtlinien herausgebildet, die in ihren Hauptzügen hier 


wiedergegeben seien. 

Soll eine Überwachung wirklich ihren Zweck erfüllen, so darf 
sie ihre Hauptaufgaben keineswegs darin suchen, möglichst viel 
Fehler in den Anlagen aufzuzählen und das Protokollbuch wo: 
möglich mit tadelnden Schriftsätzen auszufüllen, sondern haupt- 
sächlich darin, durch den Austausch der einschlägigen Erfahrun- 
gen bei etwa bevorstehenden Neubauten, Erweiterungen oder Um- 
änderungen, schon bei ihrer Planung mithelfen zu können, um 
späteren Fehlern und Änderungen vorzubeugen. Auch die Rück- 
sicht auf die wirtschaftliche Seite darf bei den Beratungen und 
Prüfungen nicht außer Acht gelassen werden. Die ständige Füh- 
lung mit den zuständigen Werksbeamten ist hierfür das erfolg- 
teichste Mittel. Die beratende und vorbeugende Mithilfe hat bei 
weitem größeren Wert als nachträgliche Feststellungen in den 
bereits fertiggestellten Anlagen. Denn an einer schon fertigen 
Anlage sind wirklich durchgreifende Änderungen nur unter er- 
schwerten Umständen auszuführen. Sie bedingen dann meistens 
Betriebsstörungen und erhebliche Kosten. Eine schriftliche Fest- 
stellung von Fehlern und ein wiederholter Tadel der Anlage ge- 
reicht nach den beobachteten Erfahrungen den Werksverwaltun+ 
gen durchaus nicht zum Vorteil. Denn, wenn die vorgesetzten 
Stellen wiederholt dergleichen Bemerkungen im Protokollbuch 
finden, so sind sie nur allzusehr geneigt, gegen ihre Angestellten 
einen Vorwurf zu äußern. Sehr oft tragen aber bei den rauhen 
Betrieben gar nicht die Personen, sondern die Verhältnisse die 
Schuld an dem fehlerhaften Zustande. Ein tadelndes Urteil ergibt 
mmer Ärger und läßt die Überwachungsingenieure nur allzuleicht 
als gegen die Betriebsbeamten vorgehende lästige Polizeiorgane 
erscheinen. Für die Überwachungstätigkeit ist deshalb der lei- 
ende Grundsatz: Soll die Uberwachung den Werksverwaltungen 
um Vorteil gereichen, so müssen die Überwachungsingenieure ge- 
neinsam mit den Betriebsbeamten für die Verwaltungen arbei- 
en. Dieses erreichen sie am besten durch kollegiale Aussprachen 
ınd durch Berichte, in welche sie an Stelle des Tadels begründete 
’orschläge für Abänderungen und Verbesserungen wiedergeben. 
ie treten dann als Freunde und Berater der Verwaltungen und 
er Werksangestellten auf und nicht als Polizisten. 

Nach den in dem Abschnitt über Ausbau angeführten Grund- 
ätzen ist eine Überwachung in dem beabsichtigten Sinne für Nie- 
erspannungsanlagen in Erwägung zu ziehen für Betriebe, in 
enen durch mechanische oder chemische Einflüsse, durch Nässe, 
ämpfe, auch im Freien, der gute Zustand im Laufe der Zeit 
idet, In Hochspannungsanlagen haben sachgemäße Ausführung 
nd Instandhaltung eine noch größere Bedeutung für die Sicher- 
eit. Die Überwachung ist deshalb für die Hochspannungsanlagen 
ines jeden Betriebes zu empfehlen. 

Unter Bezugnahme auf die für den Ausbau geltenden Grund- 
:geln seien an dieser Stelle die für die Überwachung zu beach- 
nden Hauptgesichtspunkte in Stichworten kurz zusammen- 
estellt: 

Schutz der Haupteinführung, auch gegen Eingriff Unbefugter. 
auptverteilung. Belastung der Verteilungsleitungen. Gebrauch 
chtiger Schmelzeinsätze an Hand des Schaltungsschemas. An 
der Verteilungsstelle stets ein ausreichender Vorrat von rich- 
zen Schmelzeinsätzen, der wenigstens einmal im Jahre auf einen 
estand von 100 % zu ergänzen ist. Beschaffenheit der Betriebs- 
nme und Zustand der Leitungen, Motoren, Anlasser, Schalt- 
räte, auch der kleinen Handschalter. An Schutzgehäusen und 
andgriffen dürfen keine Kleider oder andere Sachen hangen; 
ıch dürfen sie nicht damit belegt werden. In feuchten, dampf- 
tigen Räumen tunlichst keine Schalter und Steckdosen. Prü- 
ng des Zustandes der Geräte von innen und außen. Zustand 
r beweglichen Handlampen und Geräte und ihrer Anschlußleitun- 
n. Richtige Einstellung der Höchststromstärke in den Selbst» 
haltern. Anwendung von Nullspannungsselbstschaltern. Wo 
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Erdung notwendig, dies eingehend nachprüfen. Die seit dem 
letzten Besuch entstandenen Erweiterungen und Umbauten ein- 
gehend untersuchen. Die bei den Messungen von Isolation und 
Erdungen gefundenen Zahlenwerte haben einen nur relativen 
Wert und können nur als Anhalt für die weitere Beurteilung die- 
nen, da sie örtlich und zeitlich sehr verschieden ausfallen. Gründ- 
liche Aussprache mit den Betriebsbeamten über besondere Beob- 
achtungen, Störungen, über geplante Neubauten, Erweiterungen, 
Umbauten, über besondere Erfahrungen mit den Baustoffen und 
Geräten. Die Berichte über die Untersuchungen entsprechend den 
Verwaltungsverhältnissen eines jeden Werkes abfassen. | 


Wie oft nuninden Betrieben eine Besichtigung und Prüfung 
der Einrichtungen notwendig ist, läßt sich im voraus nicht bestim- 
men. Die Notwendigkeit hierfür ist von der Art der Einrichtung 
und von den örtlichen und betrieblichen Verhältnissen abhängig 
zu machen. Für manche mag eine Besichtigung in zwei Jahren 
ausreichen, für andere wieder alle halbe Jahre notwendig werden. 
In Anlagen, die nur in bestimmten Jahresabschnitten arbeiten, 
z. B. in Zuckerfabriken, Ziegeleien, bei Drescharbeiten u. dergl. 
liegt der Zeitpunkt für die Überwachung am günstigsten kurze 
Zeit vor Beginn der angestrengten Arbeitszeit. 


Die Unfälle und Schäden werden sich auch durch die beste 
Überwachung nicht völlig vermeiden lassen, sie werden aber sicher 
geringer werden, wenn auch die Betriebe ihrerseits auf die ent- 
stehenden Schäden an den Einrichtungen und auf schnelle Beseiti- 
gung achten. Im oberschlesischen Industriebezirk sind jetzt die 
Unfälle, die den Laien — vom elektrotechnischen Standpunkt aus 
angesehen — zustoßen, sehr selten geworden. Kommen sie vor, 
so sind sie meistens auf VorwitZ und sachwidriges Verhalten zu- 
rückzuführen, gegen welche aber Verordnungen und Überwachung 
nur wenig Erfolg haben. Reichlich hoch ist dagegen die Zahl der 
Unfälle für das elektrotechnisch geschulte Personal geworden, 
das die Arbeiten an den elektrischen Einrichtungen auszuführen 
hat. Eigene Fahrlässigkeit und unbedachtes Vorgehen sind dann 
die Gründe; auch gegen sie gibt es keine andere Abhilfe als Über- 
legung und Vorsicht. 


Einführungeinerallgemeinen Überwachung. 


An die Einführung einer staatlichen Überwachung denken 
heute die Staatsbehörden wenig oder gar nicht mehr, da sie die 
bisher freiwillig ausgeübte Elektroüberwachung durch die Über- 
wachungsvereine bereits anerkannt haben und sich auch 
ihrer als Sachverständige bedienen. Einige der größeren Vereine 
haben den einzuschlagenden Weg vorgezeichnet. Die kleineren 
werden bei gemeinsamem Vorgehen durch Austausch der Erfah- 
rungen in’ gleichem Sinne folgen. Bei verständnisvoller Hand- 
habung der Überwachung werden die den Vereinen ae nen 
Mitglieder auch fernerhin zu ihnen halten und für weiteren Zus 
wachs der Mitgliederzahl sorgen. Die ländlichen und landwirt- 
schaftlichen Betriebe scheuten sich leider vielfach, den Über- 
wachungsvereinen beizutreten, weil sie die Kosten hierfür nicht 
tragen wollten. ` l 

Ein außerordentliches eigenes Interesse an dem betriebsicheren 
Zustand der Anlagen haben auch die Elektrizitätswerke 
und die Uberlandverteilungen, da die Unsicherheit ihnen ja außer- 
ordentlichen Schaden bringt. Es ist deshalb sehr wohl erklärlich, 
daß sie sich jetzt der Überwachung für die ländlichen Bezirke an- 
nehmen wollen. Die Elektrizitätswerke sind sehr wohl in der 
Lage, die geplante Überwachung durchzuführen, da sie ja die 
ihnen gehörenden Fern- und Ortsnetze an und für sich schon zu 
überwachen haben und somit auch über elektrotechnisch geschul- 
tes Personal verfügen. Doch auch sie können die Überwachung 
nicht umsonst übernehmen. Erheben sie hierfür nicht besondere 
Gebühren, so müssen sie diese in die Strompreise mit einrechnen, 
denn die Überwachung erfordert nun mal besonderen Zeitauf- 
wand und besonderes Personal, das aber ohne Besoldung nicht zu 
erbalten ist. 

Man zieht auch wohl die Berufsgenossenschaften 
in die Erwägung. Diejenige für Elektrotechnik und Feinmechanik 
überwacht die elektrischen Anlagen in den ihr zugehörenden Be- 
trieben. Das ist für die Berufsgenossenschaft für die Elektrotech- 
nik ja wohl selbstverständlich, weil ihre Revisionsingenieure ja 
durchweg Elektrotechniker sind. In den anderen Berufsgenossen- 
schaften liegen die Verhältnisse aber anders. Ihren Aufgaben 
entsprechend haben sie ihre Sonderfachleute, denen die nötigen 
elektrotechnischen Kenntnisse nicht in ausreichendem Maße zur 
Verfügung stehen. Diese Berufsgenossenschaften bedienen sich 
schon heute der Beratung und Mitwirkung durch die Über- 
wachungsvereine. - 

Seit geraumer Zeit befassen sich auch Beratende 
Fachingenieure mit der Überwachungstätigkeit. Stehen 
ihnen die nötigen Erfahrungen zur Verfügung und sind sie frei 
von geschäftlichem Einfluß, so ‘wird man gegen sie nichts eins 
wenden können. 

Man findet bisweilen eine Überwachung durch die liefern- 
den und bauenden Elektrizitätsfirmen und auch 
durch die eigenen Verwaltungen der Anlagen. Diese 
Wege sind wohl am wenigsten zu empfehlen, denn es ist nur 
allzu erklärlich, daß in derartigen Fällen die sachlichen Er- 
wägungen häufig hinter den geschäftlichen zurücktreten. 


Die Frage, wer nun die Überwachung ausüben soll, ist von 
den örtlichen Verhältnissen und von dem Vertrauen zu den Über- 
wachungsstellen abhängig zu machen. Für die verschiedenen Fälle 
wird die Entscheidung mehr der einen oder anderen Stelle zu- 
neigen. Jedenfalls darf die freie Wahl durch Verordnungen oder 
Vorschriften nicht behindert werden. 


Zur Herbeiführung von einheitlichen Grundsätzen 
im Überwachungsdienst dürfte vielleicht zu erwägen sein, daß 
diejenigen Stellen, die die Überwachung ausüben, sich in irgend- 
einer Weise zusammentun, um den Austausch der Erfahrungen in 
einer Stelle zu sammeln und von dort aus wieder weiterleiten. 


Der gegenwärtige Stand der 
Von Dr. 


Übersicht. Es wird gezeigt, in welcher Beziehung Eisnungs- 
prüfungen Nutzen stiften und wie sie durch richtige Anlernmethoden 
unterstützt werden können. Des weiteren wird die Frage der Be- 
währungskontrollen und der Übung und Ermüdung besprochen und 
ein neuer Apparat für Ermüdungsfestst-llungen beschrieben. 


Als kurz nach Kriegsausbruch die deutsche Heeresleitung zur 
Einführung psychotechnischer Methoden zwecks Auslese von ge- 
eignetem Nachwuchs für die technischen Truppenteile überging, 
konnte man noch kaum erwarten, daß die Entwicklung der 
Psychotechnik eine so rapide und vielseitige werden würde, wie 
dies in den letzten Jahren tatsächlich eingetreten ist. Denn wenn 
auch schon während des Krieges einige schüchterne Versuche un- 
ternommen wurden, um diese Methoden auch auf die industrielle 
Praxis zu übertragen, so blieben diese im wesentlichen doch in 
den Anfängen stecken und haben keine praktische Bedeutung er- 
langt. Dies änderte sich aber nach Friedensschluß gründlich. Eine 
wesentliche Veranlassung dazu boten die zunehmende Verteuerung 

aller Rohmaterialien und die ständig ansteigenden Löhne sowie 
die neue Verpflichtung, die der Arbeitgeber übernehmen mußte, 
dahingehend, keinen Arbeiter oder Angestellten mehr ohne trifti- 
~ gen Grund zu entlassen. Diese Faktoren legten es Fabriken und 
Staatsbetrieben immer mehr nahe, einerseits sich bei der Ein- 
stellung über die berufswichtigen Eigenschaften ihrer Arbeiter 
und Angestellten zu orientieren, andererseits Anlern- und Arbeits- 
methoden herauszuarbeiten, die den Materialverschleiß und Bruch 
auf ein Minimum herabsetzten und den Leerlauf der Arbeits- 
maschinen nach Möglichkeit verminderten. So entstanden in 
den großen Betrieben Eignungsprüfstellen, Anlern- 
schulen und Arbeitsbureaus. Den Prüfstellen erwuchs 
die Aufgabe, aus der Anzahl der sich anbietenden Arbeitskräfte 
die für einen besonderen Zweck Brauchbarsten herauszusuchen 
und auch die dem Betrieb bereits Angehörigen möglichst ökono- 
misch zu verteilen. Die Anlernschulen sollten daraufhin die Aus- 
gesuchten systematisch anlernen, so daß möglichst alle Fehler- 
quellen, wie falsche Handgriffe, ermüdende Stellungen usw., aus- 
geschaltet werden, und die Arbeitsbureaus schließlich, in Fort- 
führung dieses Gedankens, den ganzen Arbeitsprozeß wie die Ar- 
beitsgeräte, Arbeitsmittel usw. möglichst rationell gestalten. Eig- 
nungsprüfung, Anlernverfahren sowie die rationelle Gestaltung 
des Arbeitsvorganges und der Arbeitsmittel bilden eine organische 
Einheit. Denn auch gut Geeignete können bei schlechter An- 
lernung nicht zur Höchstleistung kommen, wie schließlich auch 
die besten Anlernmethoden bei Vernachlässigung der Arbeits- 
mittel unwirksam bleiben. 

In Erkenntnis dieses Zusammenhanges haben führende 
deutsche Betriebe in den letzten Jahren Arbeitsbureaus eingerich- 
tet, in denen diese drei Forderungen mehr oder weniger erfüllt sind. 
Es seien aus diesen hervorgehoben: Die Friedr. Krupp A.G. 
Essen; Zeiß in Jena, der Siemens-Konzern, die Osram G. m. b. H., 
Berlin; die psychotechnische Versuchsstelle der Reichseisenbahn, 
die Große Berliner Straßenbahn (Berlin-Lichtenberg); Blohm & 
Voß, Hamburg; die Union, Dortmund usw. 

Besonders bei Elektroarbeiterinnen (Spulerinnen, Wicklerin- 
nen, Glühlampenarbeiterinnen usw.) und den Lehrlingen und 
jugendlichen Arbeitern der Metallindustrie ist die Eignungsprü— 
fung fast ausnahmslos durchgeführt worden. Die Textil- und 
Holzindustrie sind diesem Beispiel seit etwa einem Jahre gefolgt, 
und einige führende Betriebe dieser beiden Branchen befinden sich 
z. Zt. in der Ausarbeitung der für sie geeigneten Methoden.. 

Welches sind nun die Hauptgesichtspunkte, Vorteile und 
Schwierigkeiten bei deren Einführung? Zunächst muß eins voran- 
gestellt werden: Alle psychotechnischen Verfahren dürfen unter 
keinen Umständen eine Tendenz dahingehend tragen, daß sie 
Höchstleistungen erzielen wollen durch übermäßige Ausnutzung 
der Arbeitskräfte. Es wird sich nie darum handeln können, be- 
sonders geschickte oder besonders intelligente Arbeiter herauszu- 
suchen und deren Leistung als Normalmaß aufzustellen. Dieses 
Prinzip der gegenseitigen Übersteigerung bildet ja den Haupt- 
angriffspunkt gegen ein falsch angewandtes Taylorsystem und 
darf keinesfalls mit der Einführung psychotechnischer Methoden 
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Von dieser Stelle aus müssen die einschlägigen Fragen und Aus- 
künfte stets umgehend erledigt werden. Gerade diese _ schnel.-. 
Erledigung wird das wirksamste Hilfsmittel für eine einheitlich. 
Ausgestaltung des Uberwachungsdienstes sein. Eine große b- 
sondere Organisation würde hierzu keineswegs nötig sein. Ei: 
erfahrener Fachmann, der die Industrie- und landwirtschaftliche 
Verhältnisse gut kennt, mit ein oder zwei Mithilfen für die Er- 
ledigung der Büroarbeiten, würde für den gedachten Zweck voli. 
ständig ausreichend sein. Ein enges Zusammenarbeiten mit dei 
Verband Deutscher Elektrotechniker, im besonderen mit der Vor- 
schriftenkommission des VDE müßte die erste Grundbedis- 
gung sein. 


industriellen Psychotechnik. 
für Arbeitswissenschaft und Psychotechnik, Berlin. 


vermengt werden. Die Eignungsfeststellung ist demgegenübrr 
vielmehr ein Schwerpunktsverfahren, d. h. man versucht, festzu- 
stellen, welches die starken Seiten eines Individuums und welches 
seine schwachen sind, um jeden an der Stelle zu verwenden, nach 
der seine starken Seiten zeigen. Deshalb besteht auch der ricu- 
tige Weg der Einführung darin, daß man Arbeitskräfte, die in be- 
stimmten Tätigkeiten nicht vorankommen, durch das psychoter):- 
nische Arbeitsbureau und Prüflaboratorium umleitet, um 
möglichst innerhalb des Betriebes auf dem Platz zu verwendet, 
für den sie besser geeignet sind, demgemäß auch bessere Erfolg 
erzielen und sich nun innerlich befriedigt fühlen wie auch meh: 
verdienen. Geht man so vor, so kann man sicher sein, die tat- 
kräftige Unterstützung der Arbeiter und Angestellten und ihrer 
Vertretungen zu erhalten. Ausnahmslos muß dann allerdings jed- 
Umstellung von Arbeitskräften über das psychotechnische Lab- 
ratorium erfolgen, das das Vertrauen besitzen muß, nach bestem 
Wissen und Gewissen die Verteilung objektiv vorzunehmen u:. 
somit die Arbeiterschaft von der manchmal etwas einseitigen B-- 
urteilung durch den Meister freizumachen. 

Diese Rolle als Ausgleichstelle bedingt es naturgt- 
müll andererseits, daß das psychotechnische Laboratorium nn. 
allen Abteilungen in engster Verbindung steht und genau wei:. 
wie in den einzelnen Abteilungen die Arbeitsverhältnisse lieger 
welche Anforderungen gestellt werden und wie sich der Beüdaurt 
an Arbeitskräften voraussichtlich gestalten wird. Diese Ent- 
wicklung zur Ausgleichsstelle haben demgemäß auch die psy CE. 
logischen Laboratorien der großen Fabriken in der letzten Zu: 
neben ihrer Tätigkeit bei der Einstellung immer mehr genomm:*: 
und kommen somit, allerdings in konkreterer und objektivy b. 
gründeter Form, dem seinerzeit von Taylor aufgestellten Ide.: 
des Fabrikrichters immer näher. Dies ist bemerkenswert, da bis 
her in der Literatur nur ihre Rolle als wichtige Institution bei drr 
Einstellung und Auswahl von Arbeitern betont wurde. 

Gerade weil sich im Laufe der Zeit durch das Alterwerdez 
und das Auftreten bestimmter Anzeichen von Alterserscheinung-” 
die Eigenschaften des Menschen ändern müssen, ist das Besteher 
einer derartigen umstellenden Einrichtung von nicht zu unter- 
schätzender Bedeutung. Während aber beim Fehlen eic-t 
psychotechnischen Ausgleichstelle derartige Versetzungen ur- 
Umstellungen von einer Arbeitskraft leicht als ein Abschiet- - 
aufgefaßt werden, das eventuell eine Verschlechterung mit 
bringt, ist beim objektiven Arbeiten des psychotechnischen Laß 
ratoriums die Gefahr eines solchen Mißverständnisses nicht me: ~ 
vorhanden. . 

Auf die Untersuchungsmethoden im einzelnen einzuzehrr. 
können wir uns an dieser Stelle um so mehr versagen, als hi: 
über in den letzten Jahren von verschiedenen Stellen reiches I!. 
terial veröffentlicht worden ist!). Hingegen seien noch zwei Pr. 
gen besprochen, die in der letzten Zeit besonders ausführlich +!:ı-— 
kutiert worden sind. Es ist dies einerseits das Problem der M. z 
lichkeit exakter Bewährungsziffern und die Frage 
Übbarkeit. 

Die Frage, wie sich die nach psychotechnischen Methoden 
oder umgestellten Personen in der Praxis bewähren, kann v.~ 
drei Gesichtspunkten beantwortet werden: 


1. Man kann nämlich die Leistungen der ganzen Belezsch i” 
vor und nach Einführung psychotechnischer Ausir - 
methoden vergleichen (besonders hinsichtlich Bruch). 
Man kann verfolgen. nach welcher Zeit ein Arbeiter, 
in der psychotechnischen Prüfung als gut geeignet 
funden worden ist, die Akkordbasis erreicht, wie 
also seine Anlernzeit währt und wie schnell er 
einen normalen oder besonders geringen Bruch gelang: 
Man kann eine Statistik aufstellen, um wieviel gering- 
der Wechsel der Belegschaft überhaupt geworden ist. 
Allen drei Methoden haftet naturgemäß eine Anzahl Fehi. 
quellen an. So kann beispielsweise ein häufiger Wechsel ~- 
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Arbeiterschaft ja auch durch andere Gründe als durch mangelnde 
Eignung bedingt sein. Lohnverhältnisse, mit zeitweilig besonders 
hohen Löhnen im Vergleich zu anderen Industrien, wie sie z. Zt. 
zum Beispiel in gewissen Saisonindustrien bestehen, können die 
Neigung zum Stellenwechsel bestärken, so daß man kein reines 
Bild erhält, ob der Stellenwechsel gerade gut Geeigneter nicht 
etwa auf solche Momente zurückzuführen ist. 

Ebenso ist nicht immer an der Kürze der Anlernzeit sowie 
der Menge der gut geleisteten Arbeit die Eignung festzustellen, 
da oftmals Gruppeneinflüsse, politische oder kollegiale, wie bei- 
spielsweise Bremsen des Arbeitstempos ee andere, minder- 
befähigte Arbeiter, das Bild trüben. uch mangelnde Beur- 
teilungsmöglichkeit durch den Meister, wie schlechtes Buchführen 
und ungenaue Kontrolle der Leistungen der Belegschaft durch den- 
selben, machen es vielfach unmöglich, reine Erfolgskontrollen zu 
gewinnen. Dem Verfasser stehen hier aus verschiedenen Betrieben 
die merkwürdigsten Erfahrungen zu Gebote. So wurde beispiels- 
weise eine Arbeiterin nach Versetzung in eine andere Fabrik, 
wo sie die mindere Leistung der Belegschaft durch ihre gute 
Arbeitsart anfeuern und beleben sollte, infolge Beeinflussung 
durch diese Belegschaft im kurzer Zeit so eingeschüchtert, daß 
ihre Leistung ebenfalls auf ein mäßiges Niveau herabsank. 

Somit kann man nicht einfach ohne weitere Vorsichtsmaß- 
regeln auf den unter 2 und 3 genannten Wegen Ergebnisse ab- 
leiten, die ziffernmäßig die Erfolge der Psychotechnik belegen 
oder anzweifeln, sondern man muß jeweils genau die besonderen 
Verhältnisse des in Frage stehenden Betriebes bei diesen Be- 
wertungsziffern kennen und berücksichtigen. 

Andererseits ist der unter 3 genannte Weg bei überschau- 
baren Verhältnissen zweifellos der bestgeeignete für die Erfolgs- 
kontrolle. Wo dieser jedoch aus irgendwelchen Gründen, be- 
sonders bei sehr großer Arbeiterzahl, nicht gangbar ist, bleibt 
immer noch der erstgenannte, nämlich die Leistung des Gesamt- 
betriebes hinsichtlich der Quantität und Qualität der Arbeit und 
vor allem hinsichtlich des Rückganges des Ausschusses und 
Bruches mit dem Stande vor Einführung der psychotechnischen 
Prüfung zu vergleichen. Ist dieser Weg auch wissenschaftlich 


nicht rein, weil in dem Resultat zweifellos manche verschieden- 


artige Faktoren stecken, so darf doch mit ziemlicher Wahrschein- 
lichkeit behauptet werden, daß eine eingetretene Leistungs- 
steigerung und Bruchverminderung zum großen Teil auf diese 
Methoden zurückzuführen sind, besonders dann, wenn, wie im 
Anfang erwähnt, geeignete Anlernverfahren die Auswahlmethoden 
unterstützen. | 


Schließlich sei noch auf die Frage der Ubungs fähigkeit 


hingewiesen, die ebenfalls in der Diskussion der letzten Zeit 
eine erhebliche Rolle gespielt hat. Zweifellos spielt neben der 
Eignung die Übung eine bedeutende Rolle, was sich ja schon darin 
dokumentiert, daß wir Eignung und Anlernverfahren als ein orga- 
nisches Ganzes betrachten. Aber andererseits können gewisse 
Eigenschaften, wie Handsicherheit, Feinheit des Tast- und Druck- 
empfindens, Augenmaß, technisches Verständnis usw. sowie 
die Mehrzahl der intellektuellen Eigenschaften, falls sie nicht 
schon in der Anlage vorhanden sind, durch Übung nur bis 
zu einem gewissen Grade gesteigert werden, und diejenigen, die 
hierin in der psychotechnischen Prüfung einen beträchtlichen 
Mangel zeigen, werden auf dem betreffenden Gebiete immer nur 
Mangelhaftes leisten. Vor allem aber läßt sich auch der Auf- 
merksamkeitsumfang und besonders große Ermüdbarkeit durch 
Ubung und guten Willen nur recht beschränkt stärken. Darum 
müssen gerade diese beiden Faktoren eingehend untersucht wer- 
den. Es sei deshalb dem Verfasser zum Schluß gestattet, für 
diese Untersuchung einen Apparat zu beschreiben, den er vor 
etwa Jahresfrist konstruiert hat, und der seitdem in etwa 20 Be- 
trieben des In- und Auslandes eingeführt ist. Der Apparat ver- 


Die Etappe für den Handel mit Rußland’). 


Von Dr. H. Westenberger, 
Leiter der literarischen Abteilung des Meßamts Königsberg i. Pr. 


Mit dem Abschluß des deutsch- russischen Ver- 
trages von Rapallo hat die deutsche Regierung dem deut- 
schen Kaufmann den Weg in die Zukunft gewiesen. 
hauptung könnte übertrieben erscheinen, ist es aber nicht. An 
sich hat der Abschluß eines Handels vertrages, das muß man zu- 
geben, nur die Bedeutung, daß nun dem Handel mit diesem Lande 
günstige Bedingungen geboten werden, und es ist dann Sache des 
Kaufmanns, ob er die von der Regierung geschaffenen Möglich- 
keiten ausnutzt. Der deutsch- russische Vertrag bedeutet aber 
mehr. Daß überhaupt mit Sowjetrußland ein Vertrag abge- 
schlossen wurde, — eine Tatsache, über deren Notwendigkeit in 
Deutschland die Meinungen weit auseinandergingen — und die 
besonderen Umstände, unter denen dieser Vertrag bekanntgegeben 
wurde, stempeln das Abkommen von Rapallo zu einem Manifest 


2) Vgl. hierzu auch „ETZ“ 1922, S. 697. 
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sucht, den Umfang der Aufmerksamkeit einerseits sowie den der 
Übungsfähigkeit und der schließlich eintretenden Ermüdung 
andererseits experimentell zu erfassen, und arbeitet folgender- 
nıaßen (vgl. Abb. 1): | 


Abb. 1. Aufmerksamkeits- und Ermüdungsmesser. 


Auf 10 endlosen Bändern befinden sich in unregelmäßigen Ab- 
ständen Märkiermarken, die beim Durchgang durch ein dazu ge- 
höriges Fenster auf kurze Zeit sichtbar werden. Vor jedem 
Fenster befindet sich ein Taster. Diese Taster sind arretiert und 
können nur in dem Moment betätigt werden, wo sich eine Mar- 
kiermarke auf dem Band in einem Fenster unmittelbar vor dem 
Taster befindet. Durch diese Betätigung des Tasters wird eine 
Zählvorrichtung ausgelöst: Bei dem Passieren der Marken durch 
das Fenster wird ebenfalls eine Zählvorrichtung ausgelöst, so dal 
man durch den Vergleich der beiden Zählwerke jederzeit sehen 
kann, wieviel Markiermarken übersehen worden sind. Durch 
Gänge bzw. Motordrosselung ist man in der Lage, den Apparat 
in verschiedenem Tempo langsam bis schnell laufen zu lassen. Da- 
durch ist es möglich, außer dem Aufmerksamkeitsumfang und der 
eintretenden Ermüdung auch noch zu messen, bis zu welchem 
Tempo ein Mensch Eindrücken folgen, also beispielsweise an 
schnell laufenden Maschinen arbeiten kann. 


Dadurch wird der Apparat besonders für die industrielle 
Praxis wichtig. Besonders leicht ermüdbare Individuen wird man 
beispielsweise keinesfalls an Maschinen stellen dürfen, die bei 
eintretender Ermüdung Gefahr bringen, denn gerade die Unfall- 
kurven zeigen ja deutlich, wie stark die Unfallziffern bei ein- 
tretender Ermüdung ansteigen. Das Abnehmen der Unfallziffer 
durch derartige Vorprüfungen der Arbeiterschaft ist somit ein 
drittes und wahrlich nicht das unbedeutendste Moment, das 
durch die psychotechnische Eignungsprüfung erreicht werden 
soll und erreicht wird. Besonders tritt dies bei Betrieben in der 
Metall- und Holzindustrie zutage. 

Aus dem Gesagten dürfte sich die Berechtigung der For- 
derung ergeben, die Psychotechnik in Industrie, Handel und Ge- 
werbe als ein beachtenswertes Glied immer mehr einzuführen, 
eine Forderung, die beispielsweise englische Industriekreise in 
weitschauender Weise erfüllt haben, indem sie vor einem halben 
Jahr mit einem Kapital von 50000 £ in London das „National 
Institute of Industrial Psychology“ ins Leben riefen, in der rich- 
tigen Erkenntnis, daß diese Goldmillion in vielfacher Form der 
gesamten Volkswirtschaft wieder zugute kommen wird. 


von grundlegender Bedeutung für die weitere Entwicklung der 
deutschen Wirtschaftspolitik. , Die deutsche Regierung hat hiermit 
der ganzen Welt erklären wollen: wir machen einen Strich 
durch das Vergangene und nehmen die alten Beziellun- 
gen mit Rußland wieder auf. Wir wollen nicht abwarten, bis die 
anderen Staaten sich kraft ihrer Kapitalmacht und ihres 
politischen Übergewichts Sondervorteile erhandelt haben, sondern 
wir wollen sofort mit der Wiederaufnahme des Handelsverk :hıs 
beginnen, da wir als die alten Freunde des russischen Volkes und 
als das nächste westliche Industrieland uns dazu berufen fühlen, 
bei dem Wiederaufbau in Rußland führend mitzuwirken. 


Es fragt sich, inwieweit dieser gute Wille bereits praktische 
Erfolge erzielen kann. Der Vertrag ist bekanntlich sehr kurz; 
auf den Handelsverkehr beziehen sich zwei Porabraphen. In dem 
einen ist festgelegt, daß die konsularischen Beziehun- 
gen aufgenommen werden sollen, in dem andern sichern sich die 
Vertragschließenden gegenseitigeMeistbegünstigung 
zu. Das sind zwar ganz wesentliche Fortschritte gegenüber dem 
Abkommen vom 6. V. 1921, aber inwieweit diese Fortschritte 
unmittelbare praktische Erfolge bringen können, wird ganz von 
der Haltung Rußlands abhängig sein. 
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Günstig für die deutsche Industrie ist der Umstand, daß Ruß- 
land in den nächsten Jahren seinen industriellen Bedarf haupt- 


sächlich im Auslande decken muß. Wichtige Industriegebiete sind: 


an Polen und die Randstaaten verloren, und die in Rußland selbst 
befindlichen Industrien sind so abgewirtschaftet, daß es unge- 
heuerer Kapitalien bedarf, um sie wieder leistungsfähig zu 
machen. Nun ist es noch nicht klar, inwieweit der russische Staat 
überhaupt ausländisches Kapital heranziehen kann, nach den Be- 
richten der: russischen Presse besteht aber der Plan, die dem 
Staat eingeräumten Kredite in erster Linie der Landwirtschaft 
zugute kommen zu lassen. Die Instandsetzung der 
Landwirtschaft steht an erster Stelle auf dem Wiederauf- 
buuprogramm. Mit der Ausfuhr landwirtschaftlicher Erzeugnisse 
und der russischen Bodenschätze an Mineralien will man sich die 
Fonds im Auslande schaffen, um die notwendigen Industrie- 
erzeugnisse einkaufen zu können. Auf diese Weise hofft mun, die 
russische Volkswirtschaft in ein gewisses Gleichgewicht bringen 
zu können. Es erscheint dies auch dem Außenstehenden als der 
einfachste und beste Weg zur Gesundung, da die Landwirtschaft 
tatsächlich das wichtigste Element Rußlands ist. Wird dieser 
Plan eingehalten, so kann die deutsche Fertigwarenindustrie also 
mit einem guten Absatz nach Rußland rechnen, vorausgesetzt, daß 
Rußland die Bedingungen für ‚eine erfolgreiche Tätigkeit des 
Kaufmanns schafft. 


In dieser Beziehung liegen die Dinge aber noch sehr ver- 
worren. Es fehlen noch die klaren Bestimmungen seitens der 
Sowjetregierung über die Wege, die der Kaufmann heute ein- 
schlagen kann. Die Formen des russischen Außenhandels be- 
schränken sich bisher fast allein auf den Einkauf der staatlichen 
Kommissare, Vertreter der Konsumgenossenschaften, der halb- 
staatlichen Trusts und der zum Auslandseinkauf konzessionierten 
Privaten. Im allgemeinen ist der Zutritt zum russischen 
Markt für den Ausländer so gut wie gesperrt, 
und es hat vorläufig noch nicht den Anschein, daß hierin ın 
nächster Zeit eine grundlegende Änderung eintreten wird, da sich 
in Rußland noch kein Ausgleich ergeben hat zwischen denjenigen, 
die für völligen Freihandel und denen, die für möglichste Be- 
schränkung in der Zulassung ausländischer Kaufleute unter Bei- 
behaltung des Außenhandelsmonopols eintreten. Man kann ja 
die feste Zuversicht hegen, daß die russische Regierung durch die 
Macht der Tatsachen dazu gezwungen wird, der Einreise auslän- 
discher Kaufleute keine Schwierigkeiten entgegenzusetzen, da 
sich sonst keine Handelsgeschäfte herstellen lassen, und man wird 
dies ebenso einsehen, wie man die Notwendigkeit der gesamten 
neuen russischen Wirtschaftspolitik erkannt hat, aber es wird 
doch noch einige Zeit darüber hingehen, bis auch nur die größten 
Hindernisse behoben sind. Es ist ferner zu berücksichtigen, daß 
der Aufenthalt in Rußland und die Reise sehr kostspielig sind, 
so daß es zunächst nur den ganz großen Werken und Firmen 
möglich sein wird, auf eigene Faust in Rußland Pionierarbeit zu 
leisten, ; 


Deswegen ist der Weg nach Rußland aber nicht verschlossen. 
Man wird sich darüber klar sein müsen, daß man die Dinge jetzt 
nieht überstürzen kann, sondern schrittweise vorzugehen hat. 
Wenn man die großen Schwierigkeiten, die dem direkten Handels- 
verkehr mit Rußland noch entgegenstehen, umgehen will, so 
wird es zweckmäßig sein, den Weg nach Rußland über die Rand- 
staaten einzuschlagen. Dieser Weg führt aber über die 
Deutsche Ostmesse Königsberg i. Pr., der nach dem 
Abschluß des deutsch-russischen Handelsvertrages aus obigen 
Gründen eine wichtige Rolle für die Wiederaufnahme der Handels- 
beziehungen mit dem Osten Europas zukommt. Sie war bisher 
eine ostpreußische und Raudstaaten-Messe Die nächste Herbst- 
messe (13. bis 18. August) wird zum ersten Male auch eine Ruß- 
land-Messe werden. 


Der Meßverkehr gewinnt insofern durch die revolutionäre 
Umgestaltung des russischen Wirtschaftslebens für den Osten 
eine außerordentliche Bedeutung, als er dem Streben der russi- 
schen Regierung, nach Möglichkeit den Bedarf an Fabrikaten 
durch Einkauf im Auslande zu decken, entgegenkommt. Und es 
ist bezeichnend, daß Krassin kürzlich äußerte, der Staat stände 
höchst mißtrauisch den Handelsvertretern in Rußland selbst gegen- 
über, da er immer fürchten müßte, bei dem Mangel an Konkurrenz 
von ihnen übervorteilt zu werden. Es sei zweckmäßiger, so 
äußerte Krassin, daß man auf den großen Messen in Leipzig und 
Königsberg einkaufe Hier habe man ein freies Angebot und 
könne unter den allgemein üblichen Marktbedingungen seine Auf- 
träge erteilen. Diese Gedankengänge sind vom deutschen Stand- 
punkt aus nur 2. T. berechtigt, aber man wird sie vom Standpunkt. 
des sozialistisch denkenden russischen Volkswirtschaftlers aus 
verstehen können und jedenfalls mit ihnen ernstlich zu rechnen 
haben. Die Meinung Krassins ist nicht etwa vereinzelt, sondern 
scheint den allgemeinen Anschauungen der volkswirtschaftlich 
maßgebenden Kreise zu entsprechen. Es ist deshalb auch nicht 
erstaunlich, daß die russische Presse der Ostmesse Königsberg 
die größte Aufmerksamkeit schenkte und ihr lange Berichte 
widmete, was bei der Papierknappheit, die auch in Rußland be- 
steht, gewiß viel heißen will. Die straffe Organisation des Meß- 
verkehrs ist etwas, was der neuen russischen Psyche außerordent- 
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lich sympathisch ist, und man ist geneigt, im Meßverkehr eine 
höhere Stufe des Handelsverkehrs zu erblicken, der, in der Not 
des Krieges neu belebt, die Zukunft beherrschen wird. Im großen 
Ganzen wird man dieser Ansicht, die für die Entwicklung der 
Ostmesse Königsberg jedenfalls nur förderlich sein kann, wohl 
beipflichten müssen. Man wird bei der Einladung zum Besuch 
der bevorstehenden Herbstmesse, was außerordentlich wertvoll 
ist, auf Jie Unterstützung der russischen Regierung rechnen 
können. Nachdem nun auch ein direkter Flugverkehr 
aufgenommen ist, der in zwölfstündiger Fahrt die Strecke Kö- 
nigs berg Moskau bewältigt, und nachdem außerdem eine 
direkte Bahnverbindung über Kowno—Dünaburg unter Ver- 
meidung polnischen Bodens geschaffen ist, kann man mit dem Ein- 


treffen zahlreicher Russen zur nächsten fünften Deutschen Ost- 


messe Königsberg i. Pr. rechnen. 

Der deutsche Fabrikant wird aber nicht nur diese, sondern 
auch die Kaufleute aus den Randstaaten in Königsberg vorfinden, 
die als Vermittler im deutsch-russischen Verkehr nicht zu ent- 
behren sind, da sie die vielfältigen Wege des Grenzverkehr: 
kennen, auf denen heute bereits riesige Warenmengen in das 
russische Vakuum fließen. 

Die Deutsche Ostmesse Königsberg Pr. ist demnach für den 
deutschen Fertigfabrikanten der Punkt, an dem er den Hebel 
ansetzen kann, um in das Ostgeschäft zu kommen. Man wird 
sich darüber klar sein müssen, daß dieses Geschäft nicht ganz 
leicht ist, aber es ist Arbeit für die Zukunft, an die der deutsche 
Fabrikant heute mehr wie je denken muß, weil die Zeit nicht 
mehr fern ist, wo sich die deutschen Preise bedenklich dem Welt- 
marktpreis angenähert haben werden und der Export nach den 
hochvalutarischen Ländern des Westens, wenn nicht aufhören, so 
doch zum mindesten stark eingeschränkt sein wird. Hieran wird 
die deutsche Regierung gedacht haben, als sie den Vertrag von 
Rapallo abschloß. Es ist notwendig, für die Zukunft Absatz- 
märkte zu besorgen; der osteuropäische Markt ist aber für 
Deutschland der Markt der Zukunft. Es wird viele Wege gehen, 
diesen Markt friedlich zu erobern. Die Deutsche Ostmesse Kö- 
nigsberg Pr. wird aber eine wichtige Etappe hierfür sein. Hier, 
wo sich der deutsche Osthandelsverkehr konzentriert, können die 
ersten Fühler ausgestreckt und die ersten Beziehungen gewonnen 
werden. Eine wertvolle Unterstützung findet der deutsche Fa- 
brikant außerdem hier im „Wirtschaftsinstitut für 
Rußland und die Randstaaten“ ), das engste Fühlung 
mit dem Meßamt Königsberg Pr. hat und den deutschen Firmen 
mit Rat und Aufklärung zur Verfügung stehen kann. 


Frachtverkehr einer Überlandbahn in Verbindung mit 
Kraftwagenverkehr. 


Die amerikanischen Uberlandbahnen ziehen einen großen 
Teil ihrer Einnahmen aus dem Güterverkehr. In der Zeit 
steigender Betriebskosten und gesetzlich gehinderter Tarif- 
bildung nahmen zahlreiche Kraftwagen-Verkehrsgesellschaften 
Betriebe auf, die nicht nur bezüglich des Personenverkehrs mit 
den bestehenden elektrischen Bahnen wirksam in Wettbewerb 
traten, sondern auch vielfach den Güterverkehr zwischen benach- 
barten Orten an sich zogen. Durch ihre freie Beweglichkeit ist 
ihnen die Abholung und Zustellung von bezw. ins Haus möglich. 
Ihre Tarife konnten ungehindert durch behördliche Bestimmungen 
den Verhältnissen angepaßt werden und sie zogen auch aus ver- 
schiedenen steuergesetzlichen Bestimmungen Vorteile So wurden 
z. B. im Staate Ohio die Anlieger in Entfernungen bis zu 1,5 km 
durch Besteuerung zu den Kosten der Straßenverbesserung ange- 
halten. Dies trifft wohl u. U. die Überlandbahn, welche diese 
Straßen befährt, aber nicht die Kraftwagengesellschaft, die trotz- 
dem die Straße benutzt. Die Cincinnati & Dayton Traction Company, 
Dayton Ohio, hat nun, um diesem Wettbewerb auszuweichen, mit 
einer Kraftwagengesellschaft ein Abkommen geschlossen, wonach 
das Zubringen und Abholen der Güter mittels Kraftwagen, Jie 
Beförderung jedoch durch die Bahn erfolgt. Eine entsprechende 
Tarifbildung ermöglicht der Bahn, nicht nur erfolgreich gegen 
fremde Kraftwagenunternehmungen aufzutreten. es fimlet 
auch jede der beiden Vertragsgesellschaften für sich ihren Vor- 
teil. Die Kraftwagen haben jetzt nur noch kurze Strecken zurück- 
zulegen und werden besser als bisher über weite Wege ausgenutzt. 
Die Bahn braucht keinen Lagerhausdienst mehr zu führen, da die 
Güter unmittelbar in den Zug verladen und aus ihm übernommen 
werden. In kleinen Orten, in denen ein Kraftwagenverkehr sich 
nicht lohnen würde, versehen eigene Mannschaften dessen Ob- 
liegenheiten. Die Beanstandungen wegen Transportbeschädisnng 
sind seit Einführung der neuen Güterbehandlung auf die Hälfte 
zurückgegangen. („Electrice Railway Journal”, Bd. 59, 1922 
S. 205.) 


1) Vgl. ETZ“ 1022. S. 69. 
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RUNDSCHAU. 


Leitungsbau. 


Vereisungen ungewöhnlicher Stärke an Freileitungen. — 
Gelegentlich des schweren Schneesturmes, der im November des 
Vorjahres das Gebiet von Neu-England an der atlantischen Küste 
der Vereinigten Staaten heimsuchte und vielfache Störungen der 
öffentlichen Elektrizitätsversorgung zur Folge hatte, wurden 
an den Leitungen der Connecticut Power Co. Eisablagerungen von 
ganz ungewöhnlicher Stärke festgestellt. Die 17 m hohen Eisen- 
maste tragen zwei Drehstromlinien, welche aus massiven Kupfer- 
drähten von 6,54 mm Durchmesser bestehen, und eine Fernsprech- 
leitung mit 4,11 mm Drahtdurchmesser. Die durchschnittliche 
Spannweite beträgt 120 m. Die Verlegung der Leitungen erfolgte 
im Jahre 1913 unter Annahme der für die Zone B geltenden Be- 
lastungsvorschriften der National Electric Light Association, 
gemäß welchen mit einer Eisschicht von 1“ Stärke zu rechnen 
ist. In Abb. 1 ist der Querschnitt einzelner Eisschichten form- 


8 
20,2 cm? 


Abb. 1. Querschnitte der Eisablagerungen. 
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und zahlenmäßig dargestellt. Unter Annahme eines spezifischen 
sewichtes von 0,5 errechnet sich die Eisbelastung für die Fälle 
l, 2, 3 und 4.zu 1,17 bzw. 1,4 bzw. 1,51 bzw. 1,83 kg/m, für ein 
solches von 0,8 dagegen zu 1,87 bzw. 2,24 bzw. 2,42 bzw. 2,93 kg/m; 
zum Vergleich sei angeführt, daß nach den z. Zt. geltenden Nor- 
aalien des VDE für Freileitungen eine Zusatzlast in der Höhe 
on nur 0,36 kg/m, für die Drähte von 4,11 mm Durchmesser, bzw. 
ine solche von 0,46 kg/m, für jene von 6,54 mm Durchmesser 
nzunehmen wäre. Die aufgetretene, allerdings ganz außer- 
ewöhnliche. Eisbelastung übertrifft demnach auch die nach 
nseren Normalien anzunehmende Zusatzlast um ein Mehrfaches. 
„Blectr. World“, Bd. 79, 1922, S. 335.) Bp. 


Durchschläge an Flußkabeln. — Die angeblich mancherorts 
emachte Beobachtung, daß an sich gesunde Kabel, die durch 
lüsse verlegt sind, durchschlagen, ohne daß Einflüsse durch den 
etrieb oder Überspannungen nachgewiesen werden konnten, ver- 
laßte zu einer Rundfrage bei den deutschen Elektrizitäts- 
erken, in der um Bekanntgabe der Erfahrungen mit Flußkabeln 
beten wurde, insbesondere ob die erwähnten Beobachtungen be- 
ündet sind. Über das Ergebnis berichtet zusammenfassend 
. Sschonger: Auf die Anfrage gingen 17 Antworten von 
'erken ein, die Kabel durch Flüsse und Häfen verlegt haben. 
chs dieser Werke hatten keinerlei Störungen; die Flußkabel 
eser Werke eind teilweise schon seit 1910 in Betrieb. Be- 
hädigungen durch schleifende Schiffsanker traten öfters auf, ver- 
hiedene Werke hatten dadurch dauernde Störungen. Es empfiehlt 
:h beim Verlegen von Kabeln in Flüssen oder Häfen, bei denen 
fahrungsgemäß mit Schiffsverkehr zu rechnen ist, die Kabel 
eine 2 bis 3 m tiefe Einbettung in den Flußboden zu legen 
d durch Abdeckung mit Steinen zu schützen. Verschiedene 
erke verlegten ihre Kabel in der angegebenen Weise und hatten 
her keinerlei Störungen. Warnungstafeln am Lande für die 
ıiffer scheinen im allgemeinen wenig beachtet zu werden. In 
belmuffen und Endverschlüssen erfolgten in zwei Fällen 
rchschläge, von denen einer auf schlechte Ausgußmasse zurück- 
'ührt wird. Ein Werk glaubt, einen Durchschlag mit erhöhter 
triebsbeanspruchung durch Parallelbetrieb mit fremden Über- 
dwerken begründen zu können. Kabel, die 1913 durch den 
ein verlegt wurden, schlugen im November 1914 und März 1916 
ch. Das erste Mal wurde Beschädigung durch Schiffsanker 
mutet, da an der Bruchstelle Deformationen erkennbar waren, 
zweiten Falle waren äußere Einflüsse nicht nachweisbar; das 
vel lag längere Zeit einpolig an Erde. . Die Reparatur konnte 
ren verschiedener Schwierigkeiten -nicht durchgeführt werden. 
anderes Werk hatte drei parallele Spezialflußkabel 3 X 95 mm? 
für 10000 und 5000 V durch die Ruhr verlegt. Nach zwei- 
riger Betriebsdauer erfolgten bei dem einen und kurz darauf 
dem anderen Durchschläge Wegen ungünstigen Wasser- 
ıdes konnten die Fehlerquellen nicht untersucht werden; es 
] vermutet, daß durch geringe Wanderungen des Flußbettes und 
dadurch ingte mechanische Beanspruchung des Kabels die 
chschläge herbeigeführt wurden. Fünf andere Werke hatten 
falls Durchschläge zu verzeichnen, ohne die Ursache der- 
en feststellen zu können. 


Zusammenfassend kann gesagt werden, daß die Mehrzahl der 
Beschädigungen mechanischer Art ist. Durch geeignet bewehrte 
Kabel und vor allem durch sorgfältige Verlegung können Schäden 
verhindert werden. Die Vermutung, daß die Eigenschaften des 
Wassers im Zusammenhang mit den Durchschlägen stehen, konnte 
nicht nachgewiesen werden. Störungen in den Verbindungs- 
stücken können durch zweckmäßige Armaturen und einwandfreie 
Ausgußmasse vermieden werden; es empfiehlt sich, bei der Ver- 
legung hierauf ganz besonders zu achten. Da die Frage der 
Beschädigung an Flußkabeln noch nicht als völlig abgeschlossen 
betrachtet werden kann, wäre die Bekanntgabe weiterer Er- 
fahrungen wünschenswert. („Mitteilungen d. Vereinig. d. Elek. 
trizitätswerke”, Nr. 302, Dezember 1921, S. 492.) Schar. 


Beleuchtung und Heizung. 


Osram - Nitra - Projektionslampen. — Unter diesen Namen 
bringt die Osram G. m. b. H., Berlin, eine neue Form von Glüh- 
lampen auf den Markt, welche die bisher in Projektionsapparaten 
gebräuchlichen Starklichtquellen vorteilhaft ersetzen. Die Lam- 
pen zeichnen sich durch Gleichmäßig-* 
keit des Lichtes, sofortige Betriebs- 
bereitschaft, Fortfall von Bedienung 
und Regulierung und Verwendbar- 
keit bei jeder Stromart aus. Sie wer- 
den in 2 Typen (Abb. 2 und 3) für 
60 bis 150 W bzw. 200 bis 2000 W 
und Spannungen von 20 bis 130 bzw. 
230 V, die größten Typen für 50 bis 
230 bzw. 100 bis 230 V geliefert. 
Abb. 2 zeigt die Lampentype für 


Abb. 2. (Für wagerechte Brennlage.) 


Abb. 3. (Für senkrechte Brennlage. - 


10° 6 10 20° 30° 
Abb. 4. Lichtverteilungskurve einer Projektionslampe. 


60 bis 150 W und wagerechte Brennlage, Abb. 3 eine der größeren 
Typen für senkrechte Brennlage. Beide Typen können für wage- 
rechte oder senkrechte Brennlage eingerichtet werden. Für die 
Brennlage ist maßgebend, daß die Leuchtspiralen in senkrechter 
Lage stehen. Bei der Auswahl der geeigneten Type ist zu be- 
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achten, daß man für ruhende Projektion mit Lampen von 60 bis 
500 W auskommt, für Kinoprojektion sind Lampen von 100 bis 
1500 W nötig. Die höchst erreichbare Bildgröße beträgt im letz- 
teren Fall rd 2X 3 m. Dem Umstand, daß die Leuchtfläche der 
Osram-Projektionslampen namentlich bei 110 oder 220 V größer 
ist als die Kraterfläche einer Bogenlampe, muß bei der Wahl 

des Objektivs Rechnung getragen werden, damit nicht ein Teil 
ihres Leuchtkörperbildes außerhalb des- Objektivs fällt. Die 
Leuchtkörperfläche der Lampen niedriger Spannung ist wegen 
der geringeren Drahtlänge wesentlich kleiner als bei 110 oder 
220 V, ihre Helligkeit für die Flächeneinheit ist größer, sie nähern 
sich also dem Idealfall der punktförmigen Lichtquelle, woraus 
sich außerdem wegen des stärkeren Leuchtdrahtes eine größere 
elektrische und mechanische Haltbarkeit EDL Die Verwendung 
von Niederspannungslampen für 20 bis 50 erfordert bei Gleich- 
stromspannungen von 110 und 220 V Vorschaltwiderstände, bei 
Wechselstrom können mit Vorteil Transformatoren verwendet 
werden. Die Lebensdauer der Lampen wird bei sorgfältiger 
Behandlung zu durchschnittlich 300, Stunden angegeben. Da eine 
Verspiegelung der Lampen wegen ihrer hohen Temperatur nicht 
empfehlenswert ist, so ist es zweckmäßig, hinter der Lampe ein- 
stellbare Spiegel anzuwenden. Abb. 4 zeigt die Lichtverteilungs- 
kurve einer Projektionslampe. Piz. 


Verkehr ‘und Transport. 


Untergrundbahnen in Chikago. — Chikago träumt augenblick- 
lich von Untergrundbahnen, Dortige Zeitungen veröffentlichten 
kürzlich den Plan eines ganzen Untergrundbahnnetzes, von 
welchem man behauptet, daß er von dem technischen Ausschuß 
des Ortsverkehrskomitees die Zustimmung erhalten habe, obgleich 
irgendein offizieller Bericht darüber bisher nicht erschienen ist. 
Der Plan umfaßt, wie man berichtet, 90 km Untergrundbahn mit 
210 km Gleislänge für eine Förderleistung von 1000 Mill. Reisen- 
den im Jahr. Die Stadt hat indessen noch nicht vermocht, das 
Interesse der Straßen- und Hochbahnen Chikagos für dieses Pro- 
jekt zu gewinnen; sollten die Untergrundbahnlinien als unabhän- 
giges Unternehmen gebaut werden, so wäre dazu ein Kapital von 
mindestens 30 Mill. $ erforderlich. („Electric Railw. Journ.” 
Bd. 59, 1922, S. 489.) e. 


Wagenführer-Kontrollapparat für Straßenbahnen. — Straßen- 
bahndirektor Wolff, Magdeburg, beschreibt einen von ihm ent- 
worfenen elektrischen Kontrollapparat, der jede der Wagen- 
einrichtung schädliche Massenbeschleunigung oder -verzögerung 
infolge zu schnellen Anfahrens oder Bremsens anzeigt. Bekannt- 
lich hatten die Straßenbahnen vor Jahren Vorkehrungen ge- 
troffen, um die Fahrer zu sparsamem Stromverbrauch und zur 
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Abb. 5 Wagenführer-Kontrollapparat. 


Schonung der elektrischen Ausrüstung und der Radreifen der 
Wagen anzuhalten. Dies wurde durch Einbau eines Zählers er- 
reicht, indem man die Führer an den Stromersparnissen ihrer 
Wagen pekuniär interessierte. Die durch den Krieg geschaffenen 
veränderten Verhältnisse, die Schwierigkeit, brauchbares Material 
zu beschaffen und brauchbare Handwerker in genügender Zahl 
zu erhalten, haben dazu geführt, diesen Weg zu verlassen. In 
der Nachkriegszeit machten die Arbeitsunlust des Fahrpersonals, 
welches im allgemeinen bestrebt ist, möglichst schnell zur End- 
haltestelle, d.h. zu ihrer Ruhepause zu gelangen, und dessen Ab- 
neigung gegen Belehrung derartige Maßnahmen vielfach illusorisch; 
jedenfalls sind durch einen nur kurze Zeit auf die Fahrer auszu- 
übenden Einfluß brauchbare Ergebnisse nicht zu erzielen. Man muß 
vielmehr schlechten Fahrern durch mechanisch arbeitende Meß- 
werkzeuge die günstigeren Ergebnisse ihrer Kollegen vorhalten 
können, um Erfolge zu erreichen. Ein derartiger Apparat, der 
unsachgemäße Handhabung des Fahrschalters beim Anfahren 
oder Bremsen registriert und daher eine wirksame Überwachung 
der Fahrer registriert, ist in Abb.5 schematisch dargestelit. Er 
besteht im wesentlichen aus einem U-förmigen, z. T. mit Queck- 
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silber gefülllten Rohr. In einiger Entfernung über den Qucci- 
silberoberflächen der beiden äußeren Schenkel sind Metallstäbchen ! 
ab angeordnet, die mit dem einen Pol einer Batterie verbunden 
sind, während das Quecksilber selbst mit dem anderen Pol ir ! 
Verbindung steht. Im Stromkreis liegt ferner ein elektrische: 
Wecker und ein Elektromagnet. Der Stromkreis wird geschlossen, | 
sobald eines der beiden Metallstäbchen mit dem Quecksilber i. 
Berührung tritt. Der Apparat, der nur wenig Platz beansprucht, | 
wird im Innern des Wagens oder auf dem Dache angebracht, un! 
zwar so, daß beide Schenkel des Glasrohres in der Wagenläng- i 
richtung liegen. Bei gleichförmiger Bewegung des Wagens steht 
das Quecksilber in beiden Schenkeln gleich hoch, bei ungleich- 
förmiger Bewegung dagegen, d. h. beim Anfahren oder Bremser. 
steigt das Quecksilber im hinteren bzw. im vorderen Schenkel an, 
u. zw. um so stärker, je größer die Beschleunigung bzw. Ver- 
zögerung ist. Der Abstand der Metallstäbchen von der ruhenden | 
Quecksilberoberfläche wird so eingestellt, daß sich der Stromkrei: 


erst bei unvorschriftsmäßiger Beschleunigung bzw. Verzögerung 


schließt. Bei jeder schädlichen Geschwindigkeitsänderung wirkt 
dann der Elektromagnet auf ein Zählwerk ein, und gleichzeitiz 
‚ertönt zur Warnung des Führers das Läutewerk. Die Ablesung 
des Zählwerks, das außerhalb des Apparates ablesbar angebraci: 
werden kann, ermöglicht es dem Führer, sich darüber zu unter- 
richten, wie oft er während seiner täglichen Dienstzeit unvor- 
schriftsmäßig gefahren ist, ebenso wie die Betriebsleitung hier- 
durch eine Kontrolle des Fahrers ausüben kann. Es besteht ir 
Absicht, bei der Magdeburger Straßenbahn demnächst eine größer: 
Zahl dieser Kontrollapparate zu beschaffen und in die Wagen ein- 
zubauen. Um das Interesse des Fahrpersonals an der Strom- 
ersparnis und an der Schonung des Wagenmaterials zu wecker. 
sollen den Fahrern, welche den Durchschnitt überragen, Pri 
mien in Form von Leistungszulagen gewährt werden, Fahre 
aber, die durch dauernde Ungeschicklichkeit auffallen, sollen 
andere Stellungen abgeschoben werden. („Verkehrstechnik 
1922, S. 169.) Piz. 
| 


Landwirtschaft. 


Elektrolytische Strohaufschließung. — Um aus Stroh für nich: 
wiederkäuende Tiere ein verdauliches Futter herzustellen, wurde 
bisher das Stroh mit verdünnter Natronlauge kalt aufgeschlosss e: 
Die sich dabei durch Hydrolyse bildenden Kohlenhydrah* 
und aromatischen Stoffe wurden beim Auswaschen der Lauge 
notwendigerweise mit entfernt. Ein Verfahren, das diese Ver- 
luste angeblich vermeidet, wird von Dr. G. Paechter ::- 
gegeben. Das gehäckselte Stroh wird mit Wasser zu Brei v 
rührt, mit geringen Mengen von Chlornatrium, Chlorkalcit | 
oder dergl. versetzt und durch Elektrolyse aufgzeschlos=. 
Der Vorteil gegenüber dem alten Verfahren ist der, daß der be. 
dem Vorgang entstehende Zucker nicht zersetzt wird. Desgl::- | 
chen bleiben die Aromastoffe vollkommen erhalten, so daß ei: 
wohlschmeckendes Futter gewonnen wird. 

Um eich ein Bild über den Stromverbrauch zu machen, seie 
folgende Zahlen gegeben: 50 Teile Stroh werden mit einer ber- 
sten 3%igen Viehsalzlösung zu einem Brei verrührt. Die Elektr-- 
lyse dauert bei 110 V Spannung und einer Stromstärke vəz- 


rd 2 A/dm? wirksamer Fläche etwa 1% Stunden. („Mitt - 
Vereinig. d. El. W.“, Bd. 20, 1921, S. 536.) Go. 
Fernmeldetechnik. | 
Reformen im englischen Fernsprechwesen. — Der englis . 


Schatzkanzler hat kürzlich in einer Budgetrede eine am 1. J: 
in Kraft tretende Ermäßigung der Telephongebühr- 
und zugleich eine Reform des Fernsprechdienstes angekünd:r 
Über die Grundzüge dieser Reformen entnehmen wir der „Ves 
Ztg.” folgendes: 

Das englische Postministerium hatte wegen zahlreicher . 
gen über die Verschlechterung des Telephonbetriebes nach d= 
Kriege einen Ausschuß eingesetzt und ihn beauftragt, Vorschla:- - 
für eine umfassende Telephonreform auszuarbeiten. Dieser Azs- 
schuß, dessen Mitglieder vom Unterhause bestimmt wurden, 2 
dem eine Anzahl führender englischer Geschäftsleute und V 
VVV angehörten, hat jetzt seinen Bericht 
stattet. 

Durch genaue finanzielle Berechnungen wird dargelegt, d! 
der Preissturz in England, der sich seit eine 
Jahr unaufhaltsam vollzieht, eine Verbillig zer 
der Pauschalsätze für die Teilnehmer recht f- 
tige. Der Ausschuß schlägt vor, die bestehenden Gebühren s:: 
um 10% zu ermäßigen, verbindet diesen Vorschlag aber mit 
folgenden allgemeinen Betrachtung, die auch für außerergiis_: 
Verhältnisse Geltung hat: Der Ausschuß sei sich durcb 
der Tatsache bewußt, daß der wirtschaftliche Erfolg 2 
Empfehlungen zu einem erheblichen Teile davon aba ek? 
daß im Zusammenwirken zwischen den Fernsprechämtern z 
dem Publikum ein besserer Geist Platz griffe. Um die : 
gewährleisten, ist es notwendig, daß der Postdienst sich 
Augen hält, daß das Publikum sich aus Menschen zusammen 


25. Mai 1922. 


Elektrotechnische Zeitschrift, 1922, Heit 21. 


741 


setzt, die menschliche Gefühle und menschliche Schwächen auf- 
weisen, und daß die Teilnehmer nicht als Automatenpuppen be- 
handelt werden dürfen, die nur dazu da sind, das Telephonbudget 
ins Gleichgewicht zu bringen. Die Teilnehmer dagegen müssen 
lernen, daß ihnen tatsächlich vorhandene technische Schwierig- 
keiten des Dienstes verborgen bleiben, die nicht dadurch behoben 
werden können, daß sie sich in einem Zustand des chronischen 
Argwohns gegen das Telephon versetzen. 

Die organisatorischen Vorschläge des Ausschusses gründen 
sich auf Entstaatlichung der Betriebsverwaltungen. Es sollen drei 
selbständige Betriebsverwaltungen mit eigenen Generaldirektoren 
eingerichtet und dem Postministerium unterstellt werden. England 
sollin eine Anzahl von Telephondirektionsbezirken zerlegt werden, 
und man erwartet, daß sich aus dem Wettbewerb dieser Bezirke in 
der Verbesserung der Wirtschaftlichkeit des Betriebes eine mög- 
lichst weitgehende Herabsetzung der Selbstkosten ergeben wird. 
Der Verwaltung jedes Direktionsbezirkes ist ein Beirat aus den 
Teilnehmern beizuordnen, der alle Fragen zu bearbeiten hat, die 
die gemeinschaftlichen Interessen des Fernsprechdienstes und der 
Benutzer betreffen. In Gegenden, wo die Anlage von Fernsprech- 
netzen unrentabel erscheint, soll das Postministerium, soweit es 
dazu imstande ist, genossenschaftliche Bestrebungen, die Anlage- 
kosten aufzubringen, unterstützen. 

Um die Anschaffung von Telephonanlagen zu erleichtern, soll 
das Postministerium die Installationsgebühren in Privathäusern 
niedriger ansetzen, als die für Geschäftstelephone. Zugleich sollen 
bei wenig beanspruchten Leitungen in dünn bevölkerten Gebieten 
die Ansprüche an das Installationsmaterial herabgesetzt werden, 
um die Erstanlage bei geringeren Selbstkosten möglich zu 
machen. Der Ausschuß schlägt ferner vor, Erleichterungen bezüg- 
lich der Verwendung von Mikrotelephonen für Pressezwecke und 
die Beibehaltung des Anschlusses in der Wohnung bei Wechsel 
der Mieter. Die Zahl der öffentlichen Fernsprechstellen soll 
erheblich erweitert werden. Die Grundgebühr für Anschlüsse, 
bei denen kein Nachtdienst geleistet wird, ist zu ermäßigen. 
Ferner fordert der Ausschuß ermäßigte Gebühren für Fern- 
gespräche am Sonnabend nachmittag und am Sonntag. Für ganz 
England soll Gesprächszählung und Gesprächsgebühr Grundlage 
der Berechnung der Anschlußsätze sein. Der Pauschalsatz soll 
nur in den Gebieten in Anwendung kommen, in denen man das 
Fernsprechnetz zu erweitern wünscht bzw. in ausgesprochenen 
Wohnvierteln bestimmter Städte. — 2. 


Drahtfose Empfangsstationen für private Zwecke in England 
und Amerika. — Wie „The Electrical Review”, Bd. 90, 1922, S. 657, 
berichtet, teilte der Generalpostmeister von England im Parlament 
mit, daß die Verwaltung beschlossen habe, die Genehmigung zur 
Einrichtung von Empfangsstationen für drahtlosen Verkehr auch an 
Private zu erteilen. Das Land soll zu diesem Zweck in Bezirke 
mit London, Cardiff, Plymouth, Birmingham, Manchester, New- 
castle, Glasgow (oder Edinburgh) und Aberdeen als Zentren ein- 
geteilt werden, die je eine oder mehrere Sendestationen für 
höchstens 1% kW erhalten. Die Ausrüstung dieser Stationen 
soll nur anerkannten englischen Spezialfirmen. übertragen 
werden, ohne daß es zu einem Monopol kommen darf. Diese Sta- 
tionen werden mit solchen Wellenlängen arbeiten, daß Störungen 
anderer Stationen ausgeschlossen sind. Ihr Betrieb soll auf die 
Zeit von 5 bis 11 Uhr nachmittags beschränkt sein, außer an Sonn- 
tagen, wo keine Zeitbeschränkung stattfindet. Auch sollen diese 
Stationen hinsichtlich des Charakters der Nachrichten gewissen 
Beschränkungen unterworfen sein. Die Bestimmungen über dıe 
Zulassung von Teilnehmern an diesem Nachrichtenverkehr sollen 
s0 leicht gehalten sein, daß hierdurch die Entwicklung dieses 
neuen Verkehrsmittels nicht gehindert werden kann. 

Wie englische Zeitungen melden, ist auf Grund eines Ab- 
kommens zwischen der englischen Marconi-Gesellschaft und dem 


englischen Postministerium der freihändige Verkauf von Marconi- 


Empfängerstationen für drahtlose Telephonie im Hause frei- 
gegeben worden. Die Marconi-Gesellschaft will drei Typen von 
Empfängerstationen auf den Markt bringen. Die kleinste ist für den 
Bereich von London bestimmt mit einer Aufnahmefähigkeit für 
Höchstentfernungen bis zu 30 km, der zweite Typ ermöglicht die 
Aufnahme bis zu 80 km, und der dritte Typ reicht für jede Ent- 
fernung aus. Die Anlagekosten sollen 120, 400 bzw. 1000 Gold- 
ınark betragen. Von einer Londoner Zentralstelle aus sollen diesen 
Empfängerstationen Konzertmusik, politische Reden, Predigten 
usw. übermittelt werden. 

Bekanntlich hat die Anwendung des unmittelbaren drahtlosen 
Verkehrs durch Privatpersonen auch in Amerika große Aus- 
dehnung erfahren, und der Amateurbetrieb hat geradezu den Cha- 
rakter der Marotte angenommen. Während noch vor einem Jahre 
in den Vereinigten Staaten nur etwa 40000 Empfangsstationen 
bestanden, benutzen heute dort etwa 1 Million Leute die drahtlose 
Telegraphie bzw. Telephonie, um alle möglichen Nachrichten ab- 
zuhören, Geschäfts- und Börsentips zu erlauschen oder sich von 
Arlington die Zeit geben zu lassen. Diese rapide und staunens- 
werte Entwicklung hat zu einer ganz außerordentlich gesteigerten 
Nachfrage nach den dazu benötigten Apparaten geführt, von der 
wir auch hier in Deutschland durch zahlreiche Anfragen nach 
Fabrikanten Kenntnis erhielten. Dies Geschäft wird sich also, 
schneller als man gedacht hat, zu einem ausgeprägten und gut 


organisierten Zweig der Elektroindustrie entwickeln. Demgegen- 
über muß indessen festgestellt werden, daß die rapide Vermehrung 
der Zahl derartiger Funkstationen, die geradezu ein Chaos ge- 
schaffen hat, die amerikanische Regierung nötigen wird, gewisse 
Kontrollmaßnahmen zu treffen, denen der Durchschnittsamerikaner 
sicher nicht sympathisch gegenüberstehen wird. Die englische Re- 
gierung will klugerweise einer derartigen Entwicklung entgehen 
und gibt daher den drahtlosen Verkehr erst unter gleichzeitiger 
gesetzlicher Regelung desselben frei. Pia. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Wärmeausstellung Essen 1922. — Die in der „ETZ“ 1922, 
S. 695, gebrachte Notiz wird durch folgende Mitteilung, die uns 
von der Literarischen und Presseabteilung des Unternehmens zu- 
geht, ergänzt: Die Ausstellung soll vor allem die Neuheiten auf 
dem Gebiete der Technik und Wirtschaft der Wärme in Industrie, 
Gewerbe und Haushalt behandeln und 4 Wochen dauern. Wäh- 
rend derselben werden in Essen und Umgebung Versammlungen 
technischer Verbände abgehalten, wie auch der Industriebezirk 
selbst durch seine engsten Beziehungen zur Wärmewirtschaft ein 
außerordentlich wichtiger Mittelpunkt der deutschen und inter- 
nationalen Wärmewirtschaft und Wärmetechnik überhaupt ist. 
Mit Rücksicht darauf, daß schon viele bedeutende Firmen auf dem 
Gebiete der Wärmetechnik ihre Teilnahme an der Ausstellung zu- 
gesagt haben, ist es dringend notwendig, daß sobald als möglich 
auch andere Firmen aus diesem Spezialgebiet der Technik ihre 
Anmeldungen vollziehen. Nur diejenigen Dinge, die auf die 
Wärmetechnik Bezug nehmen, können berückfichtigt werden, da 
es eich hier um eine hochwertige Fachausstellung handelt. Die 
Neuerungen werden im Betriebe vorgeführt wie in Modellen, 
Zeichnungen, Schaubildern u. dgl. dargestellt. Eine Beteiligung 
großer Verbände und weiter Industriekreise ist bereits sicher- 
gestellt. Bei dieser Ausstellung wird nicht nur die Wärmewirt- 
schaft im Berg- und Hüttenwesen berücksichtigt, sondern auch 
ihre Bedeutung in der allgemeinen Kraftwirtschaft, in der Hei- 
zungstechnik und in anderen Gewerbezweigen, wie in der kera- 
mischen, Kalk-, Zement-, Textil-, Metall- usw. Industrie, weil die 
Ausstellung gerade das Gesamtgebiet der Wärmewirtschaft in 
den Fortschritten der letzten Jahre vorführen will. 


Ausstellung von Feuerlöschgeräten, Kopenhagen 1922. — Wie 
das Ausstellungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie mit- 
teilt, veranstaltet das dänische Komitee zur Bekämpfung der 
Brandgefahr vom 16. September bis 1. Oktober in Kopenhagen eine 
Sonderausstellung für Feuerlöschgeräte, die u. a. auch bezügliche 
Alarm vorrichtung en usw. umfassen soll. Das Amt, bei 
dessen Geschäftsstelle die Bedingungen eingesehen werden kön- 
nen, empfiehlt deutschen Firmen die Beteiligung. Das Ausstel- 
lungsbureau befindet sich im Technologischen Institut zu Kopen- 
hagen, G. A. Hagemanns Gade 2. 


Internationale Reichenberger Messe 1922. — Wie wir dem 
Pressedienst des Ausstellungs- und Messe-Amts der Deutschen 
Industrie entnehmen, hat die Staatsbahndirektion in Prag für die 
Ausstellungsgüter auf den tschechoslowakischen Staats- und 
Privatbahnstrecken frachtfreie Rückbeförderung be- 
willigt; selbst im Falle etwaiger Verkehrseinschränkungen sollen 
die in den Frachtbriefen und an der Verpackung als Messegut be- 
zeichneten Sendungen beschleunigt befördert werden. 


Wiener Herbstmesse 1922. — Die Ausgabe der Anmeldeformu- 
lare hat begonnen. Der Anmeldetermin läuft für das In- 
land bereits am 31. Mai ab. 


Verschiedenes. 


Technological Papers of the Bureau of Standards. — Die 
als sehr wertvolle Veröffentlichungen bekannten „Technological 
Papers” des Bureau of Standards, Washington, welche bisher in 
freier Folge als Einzelhefte erschienen, sollen von Nr. 203 ab mit 
fortlaufend numerierten Seiten herausgegeben werden, um sie 
bandweise vereinigen zu können. Jeder Band wird 750 Seiten 
umfassen und nach Abschluß ein Titelblatt und ein Register er- 
halten. Ein Verzeichnis der von dem genannten Amt bisher her- 
ausgegebenen Veröffentlichungen ist kürzlich als „Circular 
Nr. 24” erschienen und wird auf Verlangen kostenfrei abgegeben. 
Bestellungen sind an das Bureau of Standards, Department of 
Commerce, Washington D. C., zu richten. —z. 


Industrie und Handel. 


Deutschland. — Der Außenhandel (Spezialhandel) mit 
elektrotechnischen Erzeugnissen hat im März 
gegen den Vormonat!) quantitativ eine Abnahme der Einfuhr, nach 
Menge und Wert eine Erhöhung des Exportes gebracht. Die Ein- 
fuhr betrug 2083 dz im Wert von 13,445 Mill. M und war damit 
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bei einem Mehrwert von 1,183 Mill. M um 948 dz geringer W 
Februar (3031 dz bzw. 12,262 Mill. M). Verglichen mit dem 
chen Monat von 1914 (3741 dz) ergibt sich ein Minderbetrag \ 
1658 dz. Aus der folgenden Übersicht gehen die Einzelheiten her- 
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9. Meß-, Zähl- und Registriervor- u die Einfuhr betrug im März 83 572 dz bzw. 7 
richtungen Ba ER g 72 936 N 2 162 71 876 Im erste n V iert e 1 ] a h r 1922 stellte 
10. Elemente, Batterien. l 4 | in Gruppe 6 enthalten elektrotechnischer Erzeugnisse auf 8352 dz im W 
Il. Heiz- und Kochapparate 46 | 406 | 1585| 21778 Mark und die Ausfuhr auf 217 723 dz bzw. 1758, 
12. Montierungsteile aus Porzellan, S | daß sich ein Ausfuhrüberschuß von 209 371 dz und 1 
Steingut, Glas usw.) . 60 | 159 | in Gruppe 7 enthalten ergibt. Ein Vergleich des in diesem Quartal erzielte 
13. Isolationsgegenstände aus Asbest, f Er ist, weil die Angaben für 1920 und 1921 noch fehlen, n 
Glimmer, Mik usw 149 290 54 150l gleichen Zeitabschnitt von 1914 möglich, der zeigt, daß dis 
14. Isolierrohre aus Papier, Pappe .. | — | — | 2349 9353 gegen damals 14 772 dz um 6420 dz, die Ausfuhr gegen 2 
15. Unvollständig angemeldete Er- | | um 58035 dz kleiner gewesen ist. Bei ersterer haben vd 
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Insgesamt | 2083 13445 | 85655 , 768 3069 2001 dz) und Akkumulatoren (16 gegen 334 dz) weniger e 
während u. a. Glühlampen (435 gegen 162 dz) und Isolations 
vor. Berücksichtigt man die Rückware, so ist der Import nur bei stände aus Asbest usw. (1029 gegen 28 dz) eine Steigerung 
Akkumulatoren, Glühlampen (+ 59 dz), elektromedizinischen weisen. Der Export war u. a. geringer bei Dynamos usw. C- 
Apparaten sowie Heiz- und Kochvorrichtungen (+ 46 dz) ge- gegen 93030 dz), Akkumulatoren (5287 gegen 13281 dz), B 
stiegen, dagegen im übrigen, u. zw. bei Dynamos usw. um 179 dz, usw. Lampen (170 gegen 1466 dz), Meß- usw. Apparaten 
Kabeln um 110 dz, Isolationsgegenständen aus Asbest usw. um gegen 9964 dz), dagegen u. a. größer bei Schwachstromappar 
372 dz, gefallen. An der Einfuhr von Dynamomaschinen usw. (11 366 gegen 5949 dz), Heiz- und Kochvorrichtungen (5086 ge 
waren u. a. das Saargebiet mit 600 dz, die Niederlande mit 229 dz 1020 dz) und Isolierrohren (6800 gegen 5516 dz). — „ 
beteiligt. Der diesmal geringe Kabelimport stammte zu 12 dz aus Die gelegentlich der 28. Jahresversammlung des VDE 
Belgien. Von Metalldrahtlampen kamen 94 dz aus Österreich, von München herausgegebene Festschrift der „ETZ“!) bring 
Vorrichtungen für Funktelegraphie 19 dz aus den Niederlanden. u.a. einen sehr bemerkenswerten Aufsatz über ,Außenhand e 
An Starkstromvorrichtungen hat die Schweiz 33, Skandinavien 16, und Preisentwicklunginderelektrotechnischer 
das Saargebiet 124 dz geliefert, und über letzteres bezog Deutschland Industrie 1920 bis 1922” Darin wird auf die Schwierig 
auch alle fremdländischen Isolationsgegenstände aus Asbest, Die keit hingewiesen, von den veröffentlichen Ausfuhrwerten auf die 
Ausfuhr stellte sich auf 85 655 dz im Wert von 768,369 Mill. M tatsächlichen Ausfuhrmengen einen Rückschluß zu ziehen, weil der 
und hat damit den Februarexport (64 320 dz bzw. 507,658 Mill. M) Warenpreis sich in allen Ländern, u. zw. ganz verschieden, gegen 
um 21335 dz überschritten, während sie gegen März 1914 die einzig mögliche Vergleichsgrundlage, nämlich das Gold, ge- 
(106 202 dz) noch um 20547 dz zurückgeblieben ist. Die Steige- ändert hat, und der Versuch gemacht, ohne Kenntnis der Mengen, 
rung gezenüber dem Vormonat entfällt hauptsächlich auf Kabel nur von den deklarierten Werten ausgehend, den Friedens - 
(+ 17582 dz), Starkstromvorrichtungen (+ 3733 dz), Isolierrohre wertdesheutigen Exportes zu ermitteln, um einen Ver- 
(+ 635 dz), elektromedizinische Apparate (+ 556 dz), Meß-, Zähl- gleich mit 1913 anstellen zu können. Das Ergebnis ist die hie 
und Registriervorrichtungen (+ 356 dz), Glühlampen (+ 56 dz), wiedergegebene Zahlentafel, die die Ausfuhr der 5 Hauptexport- 


Ausfuhr der 5 Hauptausfuhrländer (ausgenommen Japan) an elektrotechnischen Erzeugnissen. 
Monatliche Mittelwerte in Mill. Gldm. 
ee EEE EEE ELLE mn 


1913 1920 1921 
Anteil PIEN) Relativ- | Anteil | | Relativ- A > 
3 Ah N Ah nteil 
8 an der 8 nr wert zum an der Saon wert zum an der 
Ausfuhr, | -oeamt- Ausfuhr, | Teuerungs- | Vergleich Gesamt- Ausfuhr Teurungs- | Vergleich Gesamt- 
Land am en ms” mit 1913 ausfuhr a mit 1913 ausfuhr 
gerechnet r 3 gererhnet ar 3 a gerechnet faktor Friedens- er 
EA 5 Länder 5 preis in 5 Länder 17 preis in 5 Lä 
in Gldm 1 in Gldm Gldm ind, in Gldm Gldm a 
= * — — 1 | = — * a * — — = — | = = 1 — — ee —— — 
) | 4 l 2 | 3 1 | 2 | 3 | 4 
i — 
%%%, u aTa A 9,5 16 | 36 * 16 > 34 1,5 | 23 40 
J ² ˙ AA 13,0 22 15 | > 9 19 24 1,5 16 28 
Fanden 36 | 6 | 6 1,5 4 +6 LOSE. | 3.7 6 
HA.. ͤ AA 2] 3.5 5 2 2.5 5 48 16 3 5 
Deuten 300 | 52 | 29 1,35 16 34 . i 12 21 


sodann auf Bogen- usw. Lampen und Isolationsgegenstände aus länder (ohne Japan) an elektrotechnischen Erzeugnissen darstellt. 
Asbest usw. Der Export von Dynamomaschinen usw. war um Der absolute Ausfuhrwert in Gldm ist bei den V.S. Amerika zum 
1082 dz kleiner, und ebenso weisen Akkumulatoren, Schwach- Paritätskurs, bei England und der Schweiz in Jahresdurchschnitts- 
stromapparate (— 326 dz), Heiz- und Kochvorrichtungen eine werten über den Dollar, bei Frankreich in Quartalsdurchschnitten 
Abnahme auf. Von 19641 ausgeführten Dynamomaschinen, Mo- bei Deutschland in Monatsmitteln umgerechnet. Mit dem Teue- 
toren usw. (14276 i. Vm.) ohne fertige Anker, Kollektoren usw. rungsfaktor muß der Friedenspreis in Gold multipliziert werden 
gingen 5549 in die Niederlande, 1841 nach Österreich, 1578 nach um den von dem betreffenden Lande gestellten Durchschnittsaus. 
Belgien, 1367 in die Schweiz, 1139 nach Südamerika und 1005 in fuhrpreis zu erhalten. Die Gruppe der V. S. Amerika, Eng- 
die Tschechoslowakei, die auch 178 dz fertige Anker usw. über- lands und der Schweiz bildet das Weltmarktpreisniveau, Frank- 
5 reich, dessen Inlandpreise unter letzterem liegen, hat außer nach 

Die Ausfuhr umfaßt auch andere Teile N Maschinen. — ) Die hochvalutarischen auch nach schwachvalutarischen Ländern expor- 
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hinweg gemäß dem Anteil dieser Länder an der Ausfuhr in die 
Nähe seines Inlandpreises gerückt, Verhältnisse, die bei Deutsch- 
land wegen des stärkeren Zusammenbruchs der Valuta und der er- 
„ beblichen Schwankungen der Inlandpreise gegen den Weltmarkt- 
preis viel ausgeprägter sind. Hier ist ein mittlerer Ausfuhrpreis für 
-= statistische Bewertung schwer festzustellen, der Teuerungsfaktor 
<- laher nur geschätzt. Man sieht, daß der Anteil Deutschlands an 
er Gesamtausfuhr sich von 52 % vor dem Kriege (1913) im letzten 
— ahr auf 21% verringert hat, während die entsprechende Ver- 
‘= "ältniszahl für die V. S. Amerika von 16 auf 40, bei England 
on 22 auf 28%, bei der Schweiz von 3,5 auf 5% gewachsen ist; 
frankreich zeigt keine Anderung. Das Zurückgehen des deut- 
`> ‘hen elektrotechnischen Exportes erklärt sich durch die wirt- 
Paftliche Zerstörung Mittel- und Osteuropas, die protektionisti- 
=<., hen Maßnahmen im früher feindlichen und z. T. auch im neu- 
— alen Auslande und durch die geringere Aufnahmefähigkeit der 
cos! migen Staaten. . 
. Was die Preisentwicklung betrifft, so finden wir in 
x m zitierten Aufsatz das in der „ETZ“ 1922, S. 275, veröttenr- 
er hte Schaubild bis Mai 1922 erweitert. Daß die deutsche Elektro- 
lustrie der Verteuerung der Rohstoffe und Halbfabrikate erst 
à  :h einem Vierteljahr und ohne auch nur annähernd deren abso- 


klung alter Aufträge erheblich fühlbar. Die von ihr den Ab- 
ımern gegenüber seit zwei Jahren verwendete Berechnungs- 
nel (Teuerungszuschlag am Liefertag ist das arithmetische 
el aller während der Fabrikationszeit geltenden Zuschläge) 
b in einer Zeit bestehen, als die Eisen- und Porzellanindustrie 
im Liefermonat geltenden Preise diktierte, und so ist es ge- 
men, daß für die Gesamtabrechnung der gerade in der Elektro- 
strie nach flauem Sommergeschäft sehr starken, im Frühjahr 
digten Herbstaufträge die Preise insgesamt 40 bis 50% unter 
Tagespreisen lagen. Im Sommer 1921 (vgl. das Schaubild 
die in der Festschrift dazu gegebene Erläuterung) sind die 
ise der deutschen Elektroindustrie unter den Friedenspreis in 
d gesunken, und sie haben diesen erst in der letzten Zeit, 
igstens mit Maschinen und Apparaten, wieder erreicht. Das 
1 „wichtig zur Beurteilung unserer Wettbewerbsfähigkeit im Aus- 
zen leude; bei einer geringen Verbesserung der deutschen Valuta wird 
sr: für uns, abzüglich der Zölle, erreichbare Weltmarktpreis, der 
u. folge der gedrückten Marktlage vielleicht nur 30 bis 40 % über 
Sete Preisen von 1914 in Gold liegt, sehr bald überschritten sein, 
xs A dann wird erst der eigentliche Wettkampf beginnen. „Dann 
tr. sen wir versuchen, durch überlegene Herstellungs- 
mua thode und Mehrarbeit während der Jahre des Wieder- 
"un bauzeitraums die toten Lasten wettzumachen, die an jedem 
~ su.%schen Erzeugnis hängen, und die unseren lebenswichtigen 
E Ventanacı aufs schwerste gefährden — die Lasten aus dem 
r Sailler Friedensvertrag.“ 


I „Liefer werksbescheinigungen. — Nach einem von einer Arbeits- 
bis mission des wirtschaftspolitischen Ausschusses und des Außen- 
12185 lskontrollausschusses des vorläufigen Reichswirtschaftsrats 
„Sete gebenen Gutachten sind Lieferwerksbeschei- 
el übungen heute öffentlich- rechtlichen Charakters und ge- 
ler, zur it, eine Beteiligung des Herstellers der Ware am Valuta- 
iert e hn bei Ausfuhr durch den Handel zu ermöglichen. Um diese 
ti. essen wahrzunehmen, können sie durch Angabe des Absatz- 
der Mer, zs und durch Preisbestimmungen ausgestaltet werden. Die 
Frieil”änhandelsstellen dürfen das aber nicht auf Grund privater 
n:r l $andsbedingungen fordern, sondern nur, soweit wirklich ein 
e atliches Interesse vorliegt. Preisbestimmungen werden dann 
lassen sein, wenn zwischen den Verbänden von Industrie und 
del, die ein Vorschlagsrecht für die Besetzung des Außen- 
niaL Nelsausschusses haben oder sonst einwandfrei als Vertreter der 
ffenden Berufsgruppe gelten, darüber eine grundsätzliche 
ändigung stattgefunden hat. Wird solche nicht erzielt und 

‚der zuständige Außenhandelsausschuß dieses Verfahren für 

er! Inscht, so soll im Einzelfall der Reichskommissar unter Be- 
Er ichtigung des allgemeinen Interesses an der Durchführung 
1 bffektiven Kontrolle und in gleichmäßiger Behandlung der 
„ kessen von Handel und Industrie entscheiden, evtl. auf Grund 
* $ Gutachtens des zuständigen Ausschusses des Reichswirt- 
— ktsrats. Ebenso wäre bei der Aufnahme der Absatzländer zu 
I ahren. Soweit für diese stärker differenzierte Ausfuhr- 
— ze für bestimmte Waren vorgeschrieben sind, sei es statthaft, 
ichst weit zu umschreibende Absatzgebiete in der Liefer- 
sbescheinigung zu nennen. Bei bestimmter Sachlage sollen 
ten, die an sich nur mit Lieferwerkebescheinigung exportiert 
den dürfen, ohne solche zur Ausfuhr zugelassen sein, wenn 
allgemeines Interesse oder besondere persönliche Verhältnisse 
uf hinweisen, dem Beteiligten entgegenzukommen; letzteres 
aber durch die Notwendigkeit der Aufrechterhaltung der Aus- 
aS politik im allgemeinen begrenzt sein. Das Gutachten billigt 
-:2 dafir bereits bestehenden Richtlinien des Reichskommissars. 
uin in Einzelfällen die Ausfuhr erwünscht, die Beibringung der 
erwerksbescheinigung aber besonders schwierig ist, soll ge- 

.- der vom Reichswirtschaftsminister gegebenen Ermächtigung 
-> helle der Lieferwerksbescheinigung dem Antragsteller eine 
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Sonderabgabe auferlegt werden, soweit sie aus dem Valutagewinn 
getragen werden kann. Das Gutachten will die Berechti zur 
Ausstellung einer Lieferwerksbescheinigung nicht von der Zuge- 
hörigkeit zu bestimmten Verbänden oder von der Größe des Be- 
triebes abhängig gemacht und von den Außenhandelsstellen für 
ihre Wirtschaftszweige die maßgebenden Merkmale dafür aufge- 
stellt wissen, wer als Hersteller einer Ware anzusehen ist, Für 
Waren, die vom Antragsteller nachweislich erworben wurden, als 
die Ausfuhr ohne Beibringung einer Lieferwerksbescheinigung 
möglich war, soll es einer solchen in der Regel nicht bedürfen. 
Allein die Außenhandelsstellen selbst, nicht die Preisprüfungs- 
stellen, haben Vorschriften für die Lieferwerksbescheinigung zu 
erlassen und darüber, ob eine solche den Bedingungen entspricht, 
zu entscheiden. Nach Mitteilung eines Regierungsvertreters wird 
z. Zt. eine Regelung derart erwogen, daß große Geschäftshäuser 
mit Auslandkundschaft gegen Zahlung einer besonderen Abgabe 
von der Beibringung einer Lieferwerksbescheinigung befreit wer- 
den. Beide Ausschüsse haben das Gutachten einstimmig ange- 
nommen. 


Argentinien. — Wie „Electrical Review“!) mitteilt, hat der 
kanadischen Handelsbevollmächtigte in Buenos Aires dem Depart- 
ment of Trade and Commerce in Ottawa Bericht erstattet und darin 
auch bemerkenswerte Angaben über den elektrotechni- 
schen Markt in Argentinien gemacht. 1920 betrug die Einfuhr 
4,7 Mill. $, gerechnet nach Preisen des Jahres 1906, oder das 
Doppelte, gerechnet nach den wirklichen Preisen. In der Vor- 
kriegszeit lieferte Deutschland mehr als die Hälfte des elektro- 
technischen Bedarfes dieses Landes, ein Drittel entfiel auf Groß- 
britannien und nur je 5% auf die V. S. Amerika und Italien. 
Während des Krieges riß die amerikanische Union den Haupt- 
anteil dieses Geschäftes an sich, u. zw. betrug dieser 1917 bereits 
die Hälfte der Gesamteinfuhr. Angaben für spätere Zeitpunkte 
liegen nicht vor. Der argentinische Markt steht, soweit die 
elektrotechnischen Erzeugnisse in Frage kommen, unter scharfem 
Wettbewerb, die erzielten Preise bezw. Verdienste sind niedrig, 
und die Fabrikation betrachtet dies Gebiet meist als ein Ventil 
ihrer Überproduktion. Früher war in Argentinien alles auf deut- 
sches Material eingestellt, während man in den letzten Jahren sich 
an die Verwendung amerikanischer und englischer Erzeugnisse 
gewöhnt hat. So haben sich z. B. das unter Putz verlegte Stahl- 
rohr sowie Dosen und Schalter in versenkter Form statt der früher 
üblichen, auf Putz verlegten eingeführt. Der Import von Beleuch- 
tungskörpern ist in den letzten Jahren sehr zurückgegangen und 
betrug nach dem Bericht 90 t im Jahre 1920 gegen 500 t in der 
Vorkriegszeit. Die englischen und amerikanischen Muster wurden 
wegen ihrer Einfachheit nur für Geschäfte und Bureaus ver- 
wendet, wogegen die mehr ornamentalen französischen für die 
Haushaltungen in Frage kommen. Elektrizitätszähler werden fast 
nur aus den V. S. Amerika eingeführt, u. zw. durchweg moderne 
Motorzählertypen. Unter den importierten Glühlampen sind die 
Fabrikate der holländischen Firma Philips besonders stark ver- 
treten; als Fassung ist die deutsche Type ohne Schalter im 
Gebrauch. Edisonfassungen mit Schalter finden sich fast gar nicht. 
Sehr verbreitet sind elektrische Koch- und Heizapparate aller Art, 
die früher von den Vereinigten Staaten eingeführt, später aber 
auch an Ort und Stelle fabriziert wurden. Auch das Geschäft mit 
Akkumulatoren hat sich sehr gehoben, z. T. beeinflußt durch die 
Verwendung elektrischer Anlasser und Scheinwerfer bei den Auto- 
mobilen. Der Bedarf an Ventilatoren ist stark zurückgegangen, 
die Einfuhr beträgt jetzt nur etwa 2000 Stück im Jahr gegen 12 000 
in der Vorkriegszeit; zwei Drittel dieses Imports war italienischen 
Ursprungs, der Rest kam aus der amerikanischen Union. Das vor 
dem Kriege eingeführte Bergmannrohr mit Messingmantel ist dem 
Eisen- und Stahlrohr gewichen, und besonders die in Nordamerika 
gebräuchliche starkwandige Rohrart für Verlegung unter Putz 
hat Verbreitung gefunden. Die Bogenlampenbeleuchtung der 
öffentlichen Straßen ist vielfach durch Metalldrahtlampen ersetzt 
worden; dementsprechend hat sich die Einfuhr von Lichtkohlen, 
die in den Jahren vor dem Kriege 6% t betrug, bis 1920 auf 180 t 
verringert. —z. 


Japan. — Nach „Electrician“ hat das Elektrizitätsbureau des 
Verkehrsamtes für 1921 eine überraschende Entwicklung der 
japanischen Elektroindustrie festgestellt. Das in ihr 
investierte Kapital war bis Oktober v. J. um annähernd 166 Mill. 
Yen gewachsen. Zu der genannten Zeit bestanden 728 Kraft- 
lieferungsgesellschaften, 52 elektrische Bahnen und 50 weitere 
dem Elektrizitätsgeschäft nahestehende Unternehmungen. Ver- 
glichen mit dem Stand von Ende 1920, zeigt die Gesamtzahl eine 
Abnahme, die sich aus Fusionen und Zusammenschlüssen von 
Elektrizitätslieferungsgesellschaften erklärt. Die Erzeugung 
elektrischer Arbeit ist 1921 infolge Zurückgehens des Verbrauchs 
geringer gewesen. Wie der Verkehrsminister erklärt, gehört die 
Elektroindustrie zu den führenden Industriezweigen des Landes; 
sie hat an Kapital 1600 Mill. Yen absorbiert, und die Fähigkeit, 
elektrische Arbeit zu liefern, soll 134 Mill. kW betragen. 


) Bd. 90. 1922, S. 641. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) ; 
Geschäftsstelle: Berlin W. 67, Potsdamer Btr. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr, 0820 u. 9306. 


Bekanntmachung betr. Kittler-Feier in Darmstadt. 


Die Hessische Elektrotechnische Gesellschaft ladet Freunde 


und frühere Schüler des Herrn Geheimrats Prof. Dr. E. Kittler 
ein, am 25. Juni dessen 70. Greburtstag durch einen kleinen Festakt 
in Darmstadt mit anschließendem gemeinsamen Mittagessen zu 
begehen. Meldungen zur Teilnahme werden bis spätestens 
10. Juni an Herrn Dr. Busch, Frankfurt a. M., Statistisches 
Amt, erbeten. Das trockene Gedeck kostet 100 M, welcher Be- 
trag gesondert an Herrn Prof. Ruppel, Postscheckkonto 
Nr. 8576, Frankfurt a. M., einzusenden ist. 

Der Zeitpunkt der Feier und des Mittagessens am 25. Juni 
wird den Teilnehmern noch bekanntgegeben. 


Kommission für Fernmeldeanlagen. 


Unter Berücksichtigung der Einwände, die gegen die Ver- 
öffentlichung, „ETZ” 1922, S. 561, des ersten Entwurfes „Regeln 
für die Errichtung elektrischer Fernmeldeanlagen” eingegangen 
sind, hat die Kommission für Fernmeldeanlagen nachstehende 
Änderungen beschlossen, die der Jahresversammlung 1922 in Mün- 
chen vorgelegt werden sollen: 

§ 15e. Der mittelbare Anschluß einer Signalanlage an ein 
Wechselstromnetz ist nur dann zulässig, wenn noch eine 
besondere Stromlieferungsreserve oder eine unabhängige 
Fernmeldeanlage für dieselbe Förderanlage vorhanden ist. 

Der Nachtrag auf S. 563 hinter G. „Isolationszustand” 
wird gestrichen. 


Kommission für Erdungen. 


Unter Berücksichtigung der Einsprüche, die auf die Veröffent- 
lichung der LeitsätzeüberSchutzerdung in der „ETZ“ 
1921, S. 557, eingegangen sind, hat die Kommission für Erdungen 
nachstehende Anderungen an dem Entwurf zu den Leitsätzen vor- 
genommen, die der Jahresversammlung 1922 in München zur Be- 
schlußfassung vorgelegt werden sollen. 


Leitsätze über Schutzerdung in Hochs pannungsanlagen. 
I. Zweck der Schutzer dung. 
Hinter Absatz 3 wird eingefügt: 


Die Leitsätze gelten nicht für Anlagen, deren Nullpunkt un- 
mittelbar geerdet ist. 


* 


II. Begriffs erklärungen. 


3. Erdzuleitung ist die zum Erder 
DUO. na ga 
6. Erdschluß entsteht, wenn ein betriebsmäßig gegen 
Erde isolierter Leiter mit Erde in leitende Verbindung tritt, wobei 
in a Regel die Spannung anderer Netzteile gegen Erde erhöht 
wird: 
a) Einzelerdschluß liegt vor, wenn eine Phase des Netzes 
Erdschluß hat; 
b) Doppel- oder Mehrfachschluß liegt vor bei gleichzeitigem 
Erdschluß verschiedener Phasen; 
c) Erdschlußstrom ist der an der "Erdschlußstelle aus dem 
Betriebsstromkreise austretende Strom. 


Bei Einzelerdschluß in Wechselstromanlagen fließt ein Erd- 
schlußstrom, welcher im wesentlichen aus dem Ladestrom besteht, 
der sich durch die Spannungsverschiebung ergibt. Er ist von 
der Kapazität der gesunden Netzteile gegen Erde abhängig. 
Gegenüber diesem Ladestrom ist der unvermeidliche schwache Ab- 
leitungstrom, der in Gleichstromanlagen allein als Erdschlußstrom 
in Betracht kommen könnte, sehr gering. Er ist durch den Iso- 
lationszustand der gesunden Netzteile bestimmt. 

7. Berührungsspannung im Sinne dieser Vorschrif- 
ten ist die Spannung zwischen zwei geerdeten Punkten, die gleich- 
zeitig durch einen Menschen berührt werden können 


III. A. Allgemeines über Schutzer dung. 


Die Schutzerdung wird für Anlagen sowohl in gedeckten 
Räumen wie im Freien angewandt. In beiden Fällen sind die Ge- 
fahren, die dem Menschen durch die Berührungsspannung drohen, 
verschieden groß. 

In gedeckten Räumen ist das Auftreten gefährlicher Be- 
rührungsspannung unwahrscheinlich, wenn der Fußboden dauernd 
trocken bleibt oder mit Isolierstoff belegt ist. Es treten dann 
auch in der Regel Gefahren nicht auf, wenn Teile des Bodens oder 
Bedienungsganges aus Metall bestehen. Ist der Boden dagegen 
feucht bzw. leitend, so können in besonderen Fällen Spannungen 


führende Lei- 


auftreten, die besonders beim Übergang vom Boden zu Metallteilen 
bei unrichtig bemessenen Erdungen gefährlich werden können. 

Absatz 3 wie bisher. 

Gegen die bei Einzelerdschlüssen auftretenden Gefahren 
bieten lichtbogenlöschende Vorrichtungen insofern einen Schutz, 
als sie Höhe und Dauer des Erdschlußstromes stark verringern, 
ihn dagegen 


III. B. Schutzerdung in gedeckten Räumen. 

Absatz 1 wie bisher. 

Die Wagen und Stecker ausfahrbarer Schaltanlagen sind mit 
besonderen Erdungskontakten zu versehen, ...... 

In die Erde verlegte Rohrleitungen innerhalb der Zentrale 
sind zweckmäßig an die Erdung anzuschließen, Geleise h) nur 
dann, wenn ihr Erdungswiderstand geringer als der der Haupt- 


erdung ist. 

nu Absatz e) wird zugefügt: „(V. Absatz 4)”. 

Schaltstangen und Schaltzangen, die ganz aus Isolierstoff be- 
stehen, brauchen nach den Errichtungsvorschriften 8 10d nicht 
geerdet zu werden. Wird aber eine Erdung angebracht, z. B. in 
Anlagen mit höheren Spannungen, so ist dafür zu sorgen, daß die 
Erdungslitze nicht mit spannungführenden Teilen in Berührung 
kommt. Sie ist deshalb möglichst kurz zu halten. 

g) Aus ähnlichen Gründen wie bei den Wicklungen von Meb- 
wandlern soll auch ein Punkt der der Berührung zugänglichen 
Wicklungen oder der Kontaktbahn von Magnetregulatoren, die 


normal Niederspannung führen, aber durch Influenz oder Über- 
schlag Hochspannung erhalten können, geerdet werden 


III. C. Schutzerdung im Freien. 
a) Leitungen auf Holzmasten. 


1. Anmerkung: Das Nichterden schützt nicht vor Mast- 
bränden beim Durchschlagen der Isolatoren. An Stellen, wo be- 
sonders gesicherte Aufhängung vorgeschrieben ist, sind die Iso- 
latorenträger, wenn Schutzisolatoren verwendet werden, zu erden. 

Der Absatz: 
wird gestrichen. 

b) Leitungen auf Eisenmasten. 

Absatz 1 wie bisher. 

Eisenmaste mit Stützenisolatoren in Neuanlagen sind zu erden, 
u besten unter Verwendung eines durchgehenden Erdunz-- 
Seiles. 


IV. Bemessung der Erdung. 
Absatz 1 und 2 wie bisher. 
Bei Ausführung der Erdungen ist darauf zu achten, daß die 
Erder, wenn dieselben nicht in Wasser eingelegt werden, ein— 
geschlämmt ...... 


V. Feststellung der maßgebenden 
Erdschlußstromstärke, 

Absatz 1 wie bisher. 

Die Erdung in der Erzeugerstelle muß ohne Rücksicht auf die 
Ausschaltstromstärke der Selbstschalter die volle zu erwartende 
Erdschlußstromstärke des gesamten Verteilungsnetzes während 
zweier Stunden aufnehmen können 


VII. Ausführung der Erder. 


B. Bänder und Drähte von mindestens 50 mm? Querschnitt 
mit einer Dicke von etwa 3 mm sind mindestens 30 cm unter der 


„Werden Holzmaste durch g. zu verbinden” 


. Erdoberfläche zu verlegen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Prüfstelle des VDE. 


Der Prüfstelle des VDE wurde im Winterhalbjahr 1921/22 eine 
größere Zahl von Prüfanträgen überwiesen. Auf Grund der Prüf- 
resultate konnte in 8 Fällen für Installationsschalter, in 6 Fällen 
für Sicherungselemente, in 3 Fällen für Schmelzstöpsel und in 
17 Fällen für Steckvorrichtungen die Genehmigung zur Benutzung 
des VDE-Prüfzeichens erteilt werden, während die Prüfungen von 
9 Schaltermodellen, 6 Sicherungselementen und 3 Schmelzstöpseln 
kein günstiges Resultat ergaben. Bei 6 Schaltern, 4 Sicherungs- 
elementen, 23 Schmelzeinsätzen und 13 Handlampen ist die Prü- 
fung z. Zt. noch nicht abgeschlossen. Das gleiche gilt für eine 
größere Zahl von Elementen. 

Aus diesen Resultaten geht wieder hervor, daß ein gröberer 
Teil der zur Prüfung eingereichten Erzeugnisse noch nicht den 
bestehenden Bestimmungen entspricht. Es ist also dringend nötig 
daß sich die Hersteller noch genauer mit den VDE-Bestimmunger 
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vertraut machen und durch Untersuchung seitens der Prüfstelle 
feststellen lassen, wo eine Besserung in der Konstruktion vorzu- 
nehmen ist. 

Auch die Elektrizitätswerke werden dringend gebeten, nur 
solche Erzeugnisse in ihren Versorgungsgebieten zuzulassen, 
denen das VDE-Prüfzeichen zuerkannt ist. 

Nachdem die neuen von der Jahresversammlung 1921 bereits 
angenommenen Vorschriften für Koch- und Heizgeräte nunmehr 
seit dem 1. April d. J. in ihrer ganzen Fassung, d. h. auch hin- 
sichtlich der Geräteanschlußvorrichtungen in Kraft getreten und 
die Erläuterungen zu den Vorschriften nunmehr ebenfalls bekannt- 
gegeben sind, wird die Prüfstelle auch die Untersuchung solcher 
Geräte in Kürze ausführen und empfiehlt, deren Prtifung zu be- 
antragen. 


N 


SITZUNGSKALENDER. 


Zentralverband der deutschen elektrotechnischen In- 
dustrie E. V., Berlin. 27. V. 1922, 9 Uhr vorm. Würzburg, Saal der 
Harmonie: 4. Ordentl. Mitgliederversammlung. U. a. 

a) Vortrag Dr. Passavant „Fortschritte der Elektrotechnik im Aus- 

lande seit 1. VIII. 1914“. 

b) Vortrag Dr. Richter „Die Notwendigkeit der Gründung von 

Fachschulen für feinmechanische Technik“. | 


Verein Deutscher Gießereifachleute E. V., Berlin. 9. bis 1 2. VI. 
1922: Haupt versammlung in Cassel. 


a) Vortrag Ing. H. Hermanns „Die Anwendung der Kleinbessemerei 
namentlich in Duplexanordnung und neue Petrie bser fahrungen in 
einer deutschen Duplexanlage“. i 

b) Vortrag Obering. L. Zerzog „Die Verwendung von Flußspat im 
Gie Bereibetrieb“. 

e) Vortrag Dr.-Ing. E. H Schulz „Die Organisation und die Aufgaben 
der Versuchsanstalten in Gießereien und Hütten werken“. 

d) Vortrag Dr.-Ing. R. Stotz „Bericht über den Stand der Normung 
von Grau- und Temperguß‘. 

e) Vortrag A. Hörnig „Wirkungsweise und Wärmeausnutzung im 
Kupolofen mit Winderhitzer“. 

f) 8 a neuen Gießerei der Lokomotivfabrik Henschel & Sohn 
in Cassel. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


E. Kittler. Am 25. Juni begeht Herr Geheimrat Professor 
E. Kittler, Darmstadt, seinen 70. Geburtstag. Seine früheren 
Schüler und Freunde haben beschlossen, ihren verehrten Lehrer 
an diesem Tage durch einen kleinen Festakt zu ehren. Näheres 
siehe auf S. 744 dieses Heftes. 


A. Schwaiger. Die von uns auf S. 676 der „ETZ“ gebrachte 
Notiz über die Ernennung des Herrn Prof. Dr.-Ing. A.Schwai- 
ger zum o. Professor für elektrische Anlagen ist dahin zu er- 
gänzen bzw. zu berichtigen, daß der frühere a. o. Lehrstuhl 
für elektrische Anlagen an der Technischen Hochschule Karls- 
ruhe in einen ordentlichen umgewandelt, und daß dieser Lehrstuhl 
Herrn Prof. Dr. Schwaiger, der bereits seit 1919 die Eigenschaft 
eines Ordinarius besitzt, übertragen wurde. 


Fritz Hoppe, seit 1902 Beratender Ingenieur in Berlin, seit 
1908 bei den Landgerichten I, II und III Berlin, sowie beim 
Kammergericht ein für allemal beeidigter Sachverständiger für 
lektrotechnik, ist auf Vorschlag der zuständigen Fachorgani- 
ation von der Handwerkskammer zu Berlin als öffentlicher ge- 
verblicher Sachverständiger für das Elektrotechnikergewerbe 
bestellt worden. 

Hochschulnachrichten. Der Münchener Privatdozent Dr. 
A. Kratzer ist zum ordentlichen Professor an der Universität 
Hünster ernannt worden und hat den Lehrstuhl für theoretische 
Physik als Nachfolger von Prof. Madelung übernommen. — An 
ler Universität München habilitierte sich Dr. H Rohmann für 
Physik. = Dem Vorstand des Röntgenlaboratoriums an der Terh- 
nischen Hochschule Stuttgart, Dr. R. Glocker wurde der Titel 
. O. Professor verliehen. 


Die Wissenschaftssozietät in Upsala hat die Pro- 


essoren Einstein und Schlenk zu Mitgliedern der physika- 
isch-mathematischen Klasse gewählt. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Vorstufen bei normalen Anlassern!) 


Vor Jahren, in der früheren Kommission für Anlasser und 
‚egulierwiderstände, bin ich immer entschieden dafür eingetreten, 
rundsätzlich keine Vorstufen bei normalen Anlassern zu ver- 


1) Vgl VDE-Eatwurf über Regel d N ä 
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Die Zuweisung eines Firmenkennfadens für isolierte Leitun- 
gen wurde bei der Prüfstelle in 6 Fällen beantragt; in 2 Fällen 
erfolgte die Zuweisung auf Grund der Prüfungen der aus der 
Fabrikation entnommenen Leitungsproben. Die Hersteller wur- 
den infolgedessen in die Liste derjenigen Firmen, denen ein sol- 
cher Kennfaden zugeteilt ist, und die auf Beschluß der Kom- 
mission für Drähte und Kabel des VDE von Zeit zu Zeit ver- 
öffentlicht wird, aufgenommen. Die Untersuchung der Fabrikate 
von 4 anderen Firmen ist z. Zt. noch im Gange. Auch die Begut- 
achtung isolierter Leitungen, die von Elektrizitätswerken oder 
Verbrauchern der Prüfstelle eingesandt wurden, erfolgte in eini- 


gen Fällen. 
| Prüfstelle des VDE. 
Zimmermann. 


langen. Da der jetzige Entwurf die Vorstufen gerade als wesent- 
lichen Bestandteil des normalen Anlassers ansieht, so will ich im 
folgenden meinen abweichenden Standpunkt — die Unnötigkeit 
der Vorstufen — kurz begründen. 

Die Anwendung der Vorstufen bei Anlaßwiderständen stammt 
aus der Kindheit der Elektrotechnik, aus einer Zeit, als man be- 
fürchtete, durch das Anlassen eines größeren Motors die Regu- 
lierung der Anlage zu gefährden. Wenn man damals (vor 
30 Jahren) nämlich einen 10 pferdigen Motor auf die Anlage 
(Netze konnte man in den meisten Fällen nicht sagen) schaltete, 
pflegte der Generator infolge der momentanen starken Belastung 
in der Spannung nachzulassen, wodurch der ganze Vorgang natür- 
lich recht unerfreulich wurde. Um die Sache etwas zu ver- 
bessern, wandte man das Mittel an, die Stromstärke durch Vor- 
stufenwiderstände erst allmählich auf die eigentliche Anlauf- 
stromstärke zu steigern und dachte sich dabei unter anderem, daß 
inzwischen die Regulierung des Generators nachkommen könne. 
l Als nun später größere Zentralen gebaut wurden, die übrigens 
auch noch nicht groß waren nach heutigem Maßstab und immer 
noch ziemlich empfindlich bezüglich der Spannungsregulierung, 
waren es namentlich die Städte, die in ihren Vorschriften an der 
Verwendung von Vorstufen bei Anlassern festhielten. Die Be- 
lastung in den Städten war damals hauptsächlich Licht, und bei 
den damaligen Kohlenfadenlampen wurde infolge der Vergröße- 
rung des Spannungsverlustes durch die erhöhte Belastung beim 
Anlaufen des Motors durch das Absinken der Spannung in der 
Nähe des Motors ein Verdunkeln der Lampen bewirkt. Diesen 
Vorgang glaubte man, durch die Vorschrift der Vorstufen ver- 
bessern zu können. Größtenteils war die Verbesserung nur eine 
eingebildete, denn der Spannungsverlust beim Anlassen war ja 
doch da, und als eine kleine Verbesserung war vielleicht anzu- 
sehen, daß das Zucken der Lampen beim Einschalten des Motors 
nieht so momentan erfolgte. Aber praktisch war der Unterschied 
recht gering. i 

Heutzutage haben wir nun große Zentralen, für deren Regu- 
lierung das Zu- und Abschalten auch größerer Motoren ohne 
Bedeutung ist, und wir haben Metallfadenlampen, die bekannt- 
lich gegen Spannungsschwankungen gegenüber Kohlenfaden- 
lampen viel weniger empfindlich sind. Der eigentliche Anlaßvor- 
gang ist natürlich immer derselbe geblieben. Auch heute machen 
die Vorstufen auf den Motor selbst gar keinen Eindruck. Der 
Motor rührt sich nicht, ehe er nicht genau so viel Strom bekommt, 
daß sein elektromagnetisches Drehmoment das entgegenstehende 
mechanische Drehmoment überwindet. 

Es fragt sich, wer hat denn eigentlich Freude an den Vor- 
stufen? Dem Motor sind sie gleichgültig. Bekommt er etwa 
wirklich auf den ersten Kontakt eine größere Stromstärke als er 
gerade zum Anlaufen braucht, dann bedankt er sich dadurch, daß 
er flott anläuft. Der heutigen modernen Zentrale nutzen die Vor- 
stufen auch nichts, sie können ihr also auch gleichgültig sein. 
Der Konsument, der Käufer des Anlassers, muß sie zunächst be- 
zahlen. Er hat also gewiß keine Freude daran. Bleibt als ein- 
ziger, der Vergnügen an den Vorstufen hat, der Konstrukteur des 
Anlassers. 

Aber nein, auch der sollte eigentlich kein Vergnügen daran 
finden, denn er müßte folgende Überlegung anstellen: Er soll 
z. B. eine Kontaktplatte entwerfen zu dem Anlasser eines Motors 
von einer gewissen Leistung. Er möchte dazu fünf wirkliche An- 
laßstufen haben und kann sie auf der Kontaktplatte gut unter- 
bringen. Jetzt verlangen aber die VDE-Vorschriften außerdem 
noch von ihm, daß er auch noch die (ganz überflüssigen) Vor- 
stufen auf der Kontaktplatte unterbringe. Also muß er entweder 
die Kontaktplatte größer machen als eigentlich notwendig oder, 
wasin der Regel geschieht, er spart an seinen eigent- 
lichen Anlaßstufen und begnügt sich lieber mit drei statt mit 
fünf, in der leisen Hoffnung, daß der Motor vielleicht doch so 
freundlich ist, schon auf einer der Vorstufen anzulaufen. Das 
tut dieser aber tückischerweise nicht, sondern er läuft erst an, 
wenn die Vorstufen vorbei und die eigentlichen Anlaßstufen er- 
reicht sind, und da der Anlaßstufen nur wenige sind, so läuft er 
schlecht und ruckweise an, die Kontakte feuern. und der Strom- 
stoß ist größer. Die Folge des Zwanges, Vorstufen zu verwen- 
den, ist also eine Verteuerung bzw. Verschlechte- 
rung der Konstruktion. 
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Es ist doch auch für den Nichtspezialisten leicht einzusehen, 
daß maı: für dasselbe Geld einen besseren, d. h. für den eigent- 
lichen Anlaßvorgang bedeutend ausgiebigeren Anlasser bauen 
kann ohne Vorstufen als wie mit Vorstufen. Also weshalb sollte 
man das nicht dürfen? . 

Wie oben gesagt, waren es besonders die städtischen Zen- 
tralen, welche früher Vorstufen bei Anlassern verlangten. Aber 
wir fabrizieren in Deutschland Anlasser doch nicht nur für An- 
schluß an städtische Elektrizitätswerke, sondern auch ganz 
wesentlich für Industriezentralen. Die Betriebsleiter der In- 
dustriezentralen aber dürften doch wohl samt und sonders auf 
meinem oben skizzierten Standpunkt stehen. Ich hoffe also, daß 
ich gerade auch von dieser Seite Unterstützung finde in der Ab- 
wehr dieser ganz überflüssigen und schädlichen Bestimmung. 

Es sollte jeder Firma überlassen bleiben, ob sie Vorstufen 
machen will oder nieht. Diejenigen Firmen, die glauben, nicht 
ohne Vorstufen auskommen zu können, mögen sie verwenden. 
Den anderen, die die Vorstufen für unnötig oder gar für fehler- 
haft halten, sollten sie nicht aufgedrängt werden. 


Frankfurta. Main, 20. IV. 1922. 
Dr. Max Vogelsang. 
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Zustimmung des Reichsrats Erhebungen über die Lohn- und Gehaltsver- 
hältnisse der Arbeiter und Angestellten anzuordnen; vorher soll aber der 
zuständige Ausschuß des Reichswirtschaftsrats gehört werden. Die Regie- 
rung beruft, wie es weiter heißt, auf Vorschlag des Reichswirtschaftsrats 
einen lohnstatistischen Beirat, der insbesondere bei der Aufstellung der 
Erhebungsmuster zuzuzichen ist. Nach Verabschiedung des Gesetzes will 
man mit monatlich wiederholten Erhebungen kleineren Umfanges in 
(iewerbezweigen mit einfachen lohnverhältnissen beginnen und diesen 
Dienst dann weiter ausbauen. Daneben sollen in größeren Abständen um- 
fassendere Erhebungen über die Lohn- und Gehaltsverhältnisse der Arbeiter 
und Angestellten stattfinden, die sich auf alle von den Reichsarbeitsgemein- 
schaften vertretenen Gewerbegruppen und alle Gegenden des Reiches zu 
erstrecken hätten. Aber auch hier will man sich auf eine Reihe typischer 
Betriebe beschränken, die das mit der Bearbeitung des Materials zu be- 
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fassende Statistische Reichsamt zusammen mit den Landesämt«e"n au 
wählen soll. 


Indexziffern. — Die Großhandelsindexziffer des Statistisck:. 
Reichsamts ist von 5433 im März auf 6355 im Durchschnitt des April z- 
stiegen; für Metalle bat sie sich von 5868 auf 6378, für Kohle und Erer 
von 4625 auf 6241 und für Industriestoffe zusammen von 5547 auf >i 
erhöht. 


Gütertarife. — Wie jetzt bekannt wird, sollen die Güter-, Tier- vf. 
Expre Bguttarife am 1. VI. nicht um 20, sondern um 25% erhöht werdk:. 
damit die für das Rechnungsjahr 1922 um rd 19 Milliarden M wachsenu: r. 
Ausgaben vorläufig ohne Steigerung der Personentarife Deckung finden 


Außenhandel. 8 


Deutschland. — Ab 16. V. sind neue Ausfuhrmindestpreise fur 
isolierte Leitungen in Kraft getreten. Näheres ist bei der Aubsn- 
handelsstelle der Elektrotechnik zu erfragen. — Nach einer Verfügung ds 
Reichskommissars für Aus- und Einfuhrbewilligung können die für Sam 
melsendungen in Frage kommenden Außenhandelsstellen, also insir- 
sondere diejenige für den Exporthandel, Bewilligungen an als zuverläx:. 
bekannte Firmen auch dann erteilen, wenn der Antrag bis etwa 15°, d. 
Gesa mt wertes der Sendung hinsichtlich der Preisprüfung noch nicht «:- 
ledigt ist; für den Rest hätte letztere dann nachträglich zu erfolgen. Mo 
Zahlungs bedingungen im Rahmen der Preiskontrolle festgesetzt wer“ 
wünscht der Reichskommissar Sammel- und Überseeexporteure nach NI. . 
lichkeit davon ausgenommen zu sehen. Ferner hat er darauf hinge wie- r. 
daß bei der Außenhandelsstelle für den Exporthandel die Möglichkeit be. 
steht, bis zu 10% der Gesamtausfuhr des Vormonats über die sonstirr:. 
von den Fachstellen zugelassenen Abweichungen hinaus Fakturierus: 
in Mark zuzulassen, jedoch vornehmlich für die kleinen Aufträge - 
Auf Ersuchen des Reichskommissars sollen die Zollstellen ange wie». 
werden, Ausfuhrsendungen auch nach Ablauf der Gültigkeitsdauer d. 
Bewilligung noch als genehmigt anzusehen, wenn aus dem Frachtbr. í 
hervorgeht, daß die Ware vor Ablauf der Gültigkeit der Bewilligung zuz 
Transport aufgegeben worden ist — Zur schnelleren Erledigung de: 
Ausfuhranträge bat der Reichskommissar die Außenbandelsstelle f: 
den Exporthandel auf Widerruf ermächtigt, bei Ausfuhrunträgen, fur i: 


innerhalb von 10 Tagen, bei außerhalb Berlins gelegenen Stellen innert.‘ 


von 12 Tagen, nach Abgang der Anfrage an die zuständige Fachstelle kei: 
sachliche Stellungnahme eingegangen ist, den Export zu genchmigen un 
die Preis prüfung nachträglich zu beenden. Dies Verfahren soll aber r.~ 
bei als zuverlässig bekannten Firmen und nicht bei Ausfuhren Platz greir. 
für die eine besonders schwierige Preisprüfung in Betracht kommt. — 
Argentinien. In bezug auf Absatzmöglichkeiten für elektrote eh nisch 
Material findet sich in den „Weltw.Nachr.‘‘ folgender Bericht: „Mahd: 
normaler Zeiten wurden jährlich etwa 8000 t Draht und Kabelallır & 
nach Argentinien eingeführt. Für die Verzollung werden diese Art: 

in drei Klassen eingeteilt: 1. Transmissionskabel für öffentliche Elektr: 


| 


tätswerke sind zollfrei; 2. auf isolierten Draht und Kabel von 5 mm und mw i ` 


Durchmesser steht ein Zoll von 7%; 3. auf isolierten Draht und Lit zen! 
Zoll von 32%. Im Jahre 1913 wurden 4000 t von der ersten, 7200 t vondi: 
zweiten und 1420 t von der dritten Klasse eingeführt. Deutschland, Er. 
land und Italien versorgten früher den Markt mit isoliertem Draht uz 
Kabeln. Während des Krieges ging jedoch ein großer Teil dieses Har«r :- 
in die Hände nordamerikanischer Fabrikanten über, die im Jahre 1: 
fast die Hälfte des Bedarfs lieferten. Die nach Argentinien eingefuir- 
Elektromotoren werden meist in Reparaturwerkstätten, Drucker- 
in der Bekleidungsindustrie und ähnlichen Betrieben verwendet; der cr ~ 
Teil besteht daher in kleineren Motoren von ½ bis 30 PS. Schnella:if.: : 
Motoren von 1 bis 5 PS sind erforderlich, um Wasser in die Dachzist-r: -- 
aller mehr als 70 Fuß hohen Häuser zu fördern. Gleichstrommotoren : 
den in Größen bis höchstens 3 PS eingeführt, zweckmäßig für 220 V; > 
mehr als 3 PS müssen sie für 440 V eingerichtet sein. Wechselstremm«t* 
müssen alle für 3 Phasen, 50 Umdr. bei 225 V sein. Zweighäuser der er» 
englischen und amerikanischen Verbände sowie Vertreter verachimi.r 
schwedischer, schweizer und englischer Fabrikanten halten Größen b. 
30 PS auf Lager. In dem 1914 endenden Jahrfünft wurden Motoren i: 
Dynamos im Werte von 5 Mill. $ zu etwa gleichem Anteil aus Englandi ~: 
Deutschland eingeführt. Außergewöhnlich stark trat Nachfrage 
Farmbeleuchtungsanlagen von 0,5 bis 1,5 kW, 32 V, auf, und in di~ 
Zweig konkurrieren jetzt nicht weniger als 20 englische und nordırr 
kanische Firmen miteinander. Die gewöhnlich verwendete Anlage b~ 
aus einem 3 PS-Gasolinmotor, direkt verbunden mit einem 1,5 KWG. 
strom-Nebenschlußzenerator, Schaltbrett auf der Maschine montiert, t 
automatische Einrichtung. Mit dieser Anlage wird eine Batterie ven > 
bis 280 Ah verwendet. Die Einfuhr an Beleuchtungsinstallationen istir - 
letzten Jahren stark zurückgegangen und beträgt nur noch einige 
jährlich. Strommesser werden fast ausschließlich aus den Vereinigte n >: 
ten bezogen. An sonstigen Artikeln werden eingeführt: Glühiar 
Sekundärbatterien, Fächer, Isolationsröhren, Kohlenstifte. Por: 
isolatoren und Zubehörteile.“ — Die Budgetkommission der Deputi r 
kammer hat nach dem „Board of Trade Journal“ die Einset zun 
ständigen Schätzungskommission vorgeschlagen, die zwecks Revu- 
des Zollgeset zes zunächst den bestehenden Bewertungstarif ändere - 
Man will ferner den Zoll auf Verbrauchsartikel ermäßigen, den auf un: > 
Waren und Luxusgegenstände bis zu 50% des Wertes erhöhen. — Belt. 
Das am 13. IV. in Kraft gesetzte, den kgl. Erlaß vom 3. XI. Iv.ı 
stätigende Gesetz zur Abänderung der Zollsätze ermächtigt di ' 
gierung, das gegenüber deutschen Waren geübte Verfahren ganz l 
weise auch auf Erzeugnisse nichtdeutschen Ursprungs bzw. H=: 
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anzuwenden, wenn diese infolge schlechten Währungsstandes der betreffen- 
den Länder und dadurch verursachter wirtschaftlicher Schädigungen den 
normalen Wettbewerb erheblich verschlechtern und die belgische Industrie 
schwer gefährden. Soweit Waren im Sinne des Gesetzes, das längstens bis 
Ende 1922 Geltung hat, einer Sonderbehandlung und einem Wertzoll 
unterliegen, soll der für die Zollzahlung deklarierte Wert nicht niedriger 
sein als der normale Großhandelspreis auf dem belgischen Markt für ähn- 
liche Waren z. Zt. der Einfuhr abzügl. eines dem Zoll entsprechenden Be- 
trages, dem diese Waren im Falle des Importes unterliegen würden. — In 
Brüssel ist eine Association oommerciale belgo-sud-americaine 
gegründet worden, die wie eine ausländische Handelskammer wirken, aber 
such ein südamerikanisches Handelsmuseum in Brüssel und belgische 
Musterlager und a LEN in Südamerika einrichten soll. — 
Bulgarien. Der neue Zolltarif ist am 11. IV. in Kraft getreten, ebenso 
ein Gesetz, betreffend Abänderung und Ergänzung des Zollgesetzes. — 
Finnland. Zwischen Deutschland und Finnland ist ein Übereinkommen 
getroffen worden, das hinsichtlich der Handelsreisenden und Kauffahrtei- 
schiffe beiderseits Meistbegünstigung zusagt und die Frage der konsula- 
rischen Vertretungen regelt. Die deutschen Zivilschäden in Finnland 
bleiben einem besonderen Abkommen vorbehalten. Verhandlungen über 
ein Wirtschaftsabkommen auf breiter Grundlage sollen demnächst 
beginnen. — Luxemburg. Anläßlich des am I. V. in Kraft gesetzten bel- 
gisch-Juxemburgischen Wirtschaftsvertrages hat die luxemburgische Re- 
gierung u. a. beschlossen, den Zolltarif vom 28. VII. 1921 mit dem der- 
zeitig geltenden belgischen in reinstimmung zu bringen und das für 
wisse Waren deutschen Ursprungs bzw. Herkunft eingeführte belgische 
llregime auch in Luxemburg in Kraft zu setzen. — Memelgebiet. Vom 

l. VI. an treten für den Export deutscher Waren nach dem Memelgebiet 
auf Grund des mit letzterem abgeschlossenen Wirtschaftsvertrages neue 
Bestimmungen in Kraft, und für alle dorthin gerichteten Sendungen wird 
vom genannten Termin an die Ausfuhrabgabe zu erheben sein. — Phi- 
lippinen. Nach der „Ind.- u. Hand.-Ztg.“ bestehen z. Zt. keine den 
deutschen Handels verkehr beschränkende Sonderbestim. 
mungen. Alle Produkte, abgesehen von den aus den V. S. Amerika stam- 
menden, unterliegen demselben Einfuhrtarif. Konsularfakturen sind er- 
forderlich, Ursprungszeugnisse nicht, doch werden Waren, die bezüglich 
des Fabri kationslandes irreführende Bezeichnungen tragen, nicht zuge- 
lassen. — Schweden. Der handels politische Ausschuß hat der Regierung 
einen Gesetzentwurf unterbreitet, der diese ermächtigen soll, Valuta a b- 
gaben bis zu 500%, über den geltenden Zollsatz auf bestimmte Waren 
und von 100% des Wertes auf zollfreie Waren zu erheben sowie Ein fuhr- 
verbote bzw. Einfuhrbeschränkungen im Lizenzverfahren auf Waren 
aus währungssch wachen Ländern zu erlassen, wenn Valutadumping fest- 
le wird. Der Handelsminister hat eine wohlwollende Prüfung des 
twurfs zugesagt, aber hinzugefügt, daß man von einem Eingreifen der 


Regierung allein eine Besserung der Verhältnisse nicht erwarten könne. 


— Schweiz. Die Gültigkeitsdauer schweizerischer Einfuhrbewilli- 
Zungen beträgt bei Bahnsendungen 3 Monate, bei Postsendungen 2 Monate. 
Eine Verlängerung wird nur in ganz besonders begründeten Fällen auf An- 
trag bewilligt. — Südslawien. Das „Reichs-Gesetzblatt‘‘ II 1922, Nr. 6, 
hat den vorläufigen Handelsvertrag zwischen Deutschland und Süd- 
ala wien veröffentlicht. — Tschechoslowakei. Elektrische Maschinen 
und Apparate sowie elektrotechnische Bedarfsgegenstände können 
gemäß Erweiterung der Ausfuhrfreiliste ohne Bewilligung des Handels- 
ministeriums und ohne Entrichtung van Exportgebühren ausgeführt 
werden, 


Aus der Geschäftswelt. — Inland. Gegenstand der Hoch- 


frequenz-Maschinen A. G. für drahtlose Telegraphie, Berlin, ist nun- 


mehr Beteiligung an industriellen oder Handelsunternehmungen auf dem 
Gebiet der drahtlosen Telegraphie, der Elektrotechnik, Metall- und che- 
mischen Industrie sowie der Rohstoffgewinnung und verarbeitung. — 
Nach dem Geschäftsbericht des Deutschen Industrieschutzver- 
bandes, Dresden, hat dieser 1921 rd. 5 Mill. M Streikentschädigungen 
gezahlt. — Die Bösingfelder Elektrizitätswerk G. m. b. H., Bösing- 
feld, ist aufgelöst worden. — Die Firma der Elektrizitätsgesellschaft Tachent- 
scher & Co., Kolberg, ist in Pommersche Elektrizitätsgesellschaft 
Tschentscher & Co. geändert worden. — Die Elektrische Apparate- 
Baugesellschaft m. b. H., Bielefeld, ist aufgelöst worden. — Die Firma 
Detmolder Elcktrizitätsgesellschaft Curt Schmidt ist erloschen. 
— Die Hallische Elektro-Motoren- und Leitungs-Vertriebs- 
gesellschaft John, Roßbach & Schmidt, Halle, wurde aufgelöst. 
— Ausland. Wie die „Ind.- u. Hand.-Ztg.“ berichtet, soll die Rigaer 
Agentur des Sie mens- Konzerns in eine lettländische Aktiengesellschaft 
umge wandelt werden. — Nach derselben Quelle wurde in Wien die Öster- 
reichische drahtlose Verkehrsgesellschaft gegründet, an der auch 
‚Telefunken‘ beteiligt ist. 


Betriebsergebnisse. — Deutsche Kabelwerke A. G., Berlin- 
Lichtenberg. 1921. Geschäftsgewinn: 32 964 647 M; Geschäftsunkosten: 
26 807 782 M; Abschreibungen: 64 593 M; Reingewinn mit Vortrag (99 161 
M: 6 191 434 M; Dividende: 20% auf 20 Mill. M dividendeberechtigtes 
Stammaktien-Kapital, 6% auf 2 Mill. M dgl. Vorzugsaktienkapital; Vor- 
rug: 96751 M. — Heidelberger Straßen- und Bergbahn A. G. 
1921. Leistung: 2,530 Mill. Wagenkm (2. 605 i. V.); Einnahmen: 9 807 469 M; 
Ausgaben, Zinsen, Abschreibungen, Rücklagen: 10693148 M; Verlust: 
385 679 M. Der Gesamtverlust aus 1920/21 von 1 511 229 M wird vorge- 
tragen. — Gesellschaft für StraBenbahnenim Saartal A. G., Saar- 
‚rücken. 1921. Leistung im Personenverkehr: ?,610 Mill Wagenkm (2,782 i. V.); 
Einnahmen aus Betrieb (abzüglich Verkehrssteuer), Stromabgabe und 
Verschiedene m: 18 €66 460 M; Betrielsausgaben: 20 446 980 M; Sollzinsen, 
Rücklagen, Abs chreibung der Umwardlungskosten usw.: 3 294 456 M; Verlust: 
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5075036 M. Der Gesamtverlust aus 1920/21 von 10 804 015 M wird nach 
Abdeckung von 2 309 403 M durch gesetzliche Rücklagen und Sanierungs- 
stock mit 8494 611 M vorgetragen. 


Von der Börse. (10. V. bis 16. V. 1922). — Die Stimmung an der 
Berliner Effektenbörse hatte sich in der Berichtszeit zunächst etwas ge- 
bessert, weil man die Aufnahme der letzten deutschen Reparationsnote 
in Paris, die Streikbewegung in den Kohlengebieten und das schließliche 
Resultat der Verhandlungen mit der Wiedergutmachungskommission 
(Dr. Hermes) günstig beurteilte. Dann schwächte sich jedoch die Tendenz 
unter dem Eindruck der der Genueser Konferenz in der Russenfrage immer 
wieder erwachsenden Schwierigkeiten wie auch eines gewissen Mißtrauens 
gegen die von den V. 8. Amerika vorläufig abgelehnte Zusammenkunft 
im Haag und der Ausführungen des preußischen Handelsministers im 
Landtag über die ernste Lage der Kohlenwirtschaft und Eisenindustrie 
wieder ab und machte einer Zurückhaltung Platz, die am Markt der 
Elektrowerte indessen weniger zum Ausdruck kam. Die Aktien einiger 
fabrizierender Unternehmungen sowie der Telcgraphengesellschaften 
weisen z. T. merkliche Kurssteigerungen auf. 


© 
| 82 
Gesellschaften 33 16. V 
4 
a 
Accumul.-Fabr., Berlin 25 930 925 | 985 980 
A. G. f. El. Anlg., Berlin 8 665 660 665 660 
A. E. G., Berlin . 16 629 629 682 664,25 
en „ Vorz.- A. 3 119 118,75 120,25 120,25 
x „ Vorz-B ....1 725 134 132 134 132,75 
Bergmann, Berlin 20 630 630 680 678 
Continent. Ges. Nürn ee 0 — = = = 
En 5 = orz.-A. 5 410 400 417 400 
Dtech.-Atlant. Telegr., Köln — 760,50 750 900 865 
„ Niederl. = Su ul ie — 590 805 600 565 
„ Südam. 5 . — 620 20 780 778 
„ Kabelwerke, Berlin . | 12+5 589 589 620 615 
Elektra, Dresden 6 265 261 265 265 
El. Licht u. Kraft, Berlin. 15 425 425 465 450 
Elektr. Liefer.-Ges., Berlin. | 16 550 550 620 620 
E. W. Liegnitz . . . 2. 2 202. 7 260 260 268 268 
Felten & Guilleaume Carlsw. | 20 750 750 852 852 
Ges. f. elektr. Untern., Berlin . . | 20 460 460 509 495 
Hackethal, Hannover. . 20 600 600 647 638 
Hamburgische E. VW. 10 300 295 301 300,50 
Kört ings Elektr.-W., Berlin . 15735 950 905 1125 112⁵ 
W. Lahmeyer, Frankfurt a. M.. | 10 389 389 440 420 
Ss i neue — | 380 376 409 400 
O. Lorenz, Berlin .......] 25 885 880 930 910 
77 „ neue — 850 845 898 875 
Dr. Paul Meyer, Berlin ....| 12 440,50 420 460 420 
ri = > „ neue — 405 400 430 385 
Mix & Genest, Berlin 16 550 550 575 575 
Neckarwerke, Eßlingen 5,5 310 310 345 340 
„ * neue == 290 275 300 — 
Oberbayer. Überlandz., München | 8 350 330 350 340 
H. Pöge, Chemnitz ...... 12 389 389 439 428 
N s Vorz.-A. 7 119,75 114 119,75 114.50 
Rhein. El.-A. G., Mannheim . | 15 459 412 459 424 
M. Schorch & Cie., Rheydt. | 10 470 470 495 495 
Sachsenwerk, Dresden . 20 460 460 531 531 
Schuckert & Co., Nürnberg . . | 16,7 560 560 625 610 
„Siemens“ El. Betr., Berlin 0 205 194 205 200 
Siemens & Halske, Berlin . | 20 860 860 946 946 
Stettiner E. W. . 15 418 415 422 422 
Tele ph.-F. Berliner, Hannover. | 20 480 480 550 510 
Fabr. isol. Drähte (Vogel) Berlin | 25+10| 730 730 830 8.0 
Voigt & Haeffner .. . 20 690 685 755 755 
„. Porz. A.. Fur 20 | 630 600 | 680 | eeo 
Emag. Elektr.-A. G. M 22 465 465 525 520 
Main Kraftwerke, Höchst,” r 9 |360 | 360 | 420 | 420 


Devisenkurse. — Die Berliner amtlichen Geldkurse (Mark je 
ausländische Einheit) betrugen im Mai: 


in 16. 18. 17. 16.18. 13. 
Christiania (Kr). . . 55,23 | 54,93 | 53,68 | 52,58 | 53,33 | 53,93 
Helsingfors (finn. M. 6,17 6,13 597| 589| 594 6,09 
Holland (Gld) .. 115,36 | 114,86 | 112,36 | 109,36 | 11061 111,61 
Italien (L). 15,23 | 15,33 | 15,23 | 1498 | 15.03 | 15,18 
Kopenhagen (Kr) . 63,37 | 63,07 | 61,67 | 60,07 | 6082 | 61,42 


London (t). . 1324,80 1315,85 1287,35 1257,40 1272,90 1283,35 


New York ($)... 296,12 293,63 | 288,83 | 282,14 | 285 89 288,38 
Österreich (K) 0,03 | 003 | 0,03 | 003 | 0,03 0,03 
Paris (Fr) 26,92 | 26,72 | 26,37 | 25,97 | 26,19 | 26,34 
Prag (KT) 5,72 5867| 5,52 5,41 549 5,56 
Schweden (Kr) 76,20 | 75,66 | 74,06 | 72,41 73.31 | 74,16 
Schweiz (Kr). . | 56,83 | 56,23 | 55,48 54,18 54,93 | 55,58 
Spanien (Pes) 46,79 46,04 | 45,39 | 44,34 | 44,52 | 44,89 
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Baumarkt. — Berneck. Für die Ausf des Kraftwerkes am 
Weißen Main hat der Bezirkstag 12 Mill. M bewilligt. — Eichendorf 
(Bayern). Der Bayerische Elektrizitätswirtschafts-Verband übernimmt 
das hiesige Überlandwerk. — Freiburg (Baden). Die Stadtverwaltung 
hat nunmehr die Erriohtung eines Wasserkraftwerkes an der oberen Elz 
beschlossen. Die Baukosten sollen etwa 105 Mill. M betragen. — Halle. 
Der Provinzialausschuß hat beschlossen, mit 220 Mill. M die Elektrizitäte- 
versorgung der Provinz Sachsen ee era Die Ausführung 
übernimmt das Elektrizitätewerk Sachsen- t; die an diesem beteiligten 
Elektrowerke stellen 60 Mill. M bereit. — Hameln. Für die Erweiterung 
des Elektrizitätswerkes und des Kabelnetzes sowie zur Bescha von 
Elektrizitätszählern haben die städtischen Kollegien 0,62 Mill. M bewilligt. 
— Kaufbeuren (Bayern). Vom Stadtrat ist die Errichtung eines Wasser- 
kraftwerkes an der Wertach, die Anlage einer Wärmekraftreserve und die 
Erweiterung des Ortsneties beschlossen worden. — Koburg. Stadt- und 
Landbezirk Koburg sowie ein Industriekonsortium werden eine Überland- 
versorgung anlegen und das Kraftwerk in Hausen a. M. errichten. — 
Kreuztal (Westfalen. Die Elektro-Baugesellschaft m. b. H. hat vom 
Rheinisch-Westfälischen Elektrizitätswerk den Auftrag für den Bau einer 
85 km langen 100 kV-Leitung Oberlar-Herchen-Kreuztal erhalten. — 
Leipzig. ie Stadtverordneten haben verschiedene Umbauten und Er- 
weiterungen in den Elektrizitätswerken und Unterstationen beschlossen. 
Es handelt sich dabei um eine Summe von rd 85 Mill. M. — Marienburg 
Wpr. Zwecks Ausführung des geplanten Stadtnetzes usw. ist hier die Elek- 
trobau G. m. b. H. gegründet worden. — München. Zwecks Ausbaues 
der Wasserkräfte der unteren Iller soll demnächst eine neue Aktiengesell- 
schaft gebildet werden. — Neumünster. Für den Ausbau des Elektri- 
zitätswerkes hat man die Aufnahme einer Anleihe von 25 Mill. M be- 
schlossen. — Nordheim (Hannover). Der Kreis beabsichtigt, die Wasser- 
kraft der Rhume auszunutzen und mit rd 30 Mill. M ein Elektrizitäts werk 
zu errichten. — Ölsnitz i. V. Die städtischen Kollegien haben u. a. für 
die Erweiterung des Elektrizitätswerkes eine Anleihe von 7 Mill. M be- 
schlossen. — Offe nburg. Wie verlautet, hat der Südwestdeutsche Kanal- 
verein ein Projekt für den Bau eines Wasserkraftwerkes im Gebiet der 
Kinzig und Wolfach ausgearbeitet. — Rastenburg (Ostpreußen). Der 
Kreis soll an die Ostpreußische Überlandzentrale angeschlossen werden. 


WARENMARKT, 


Akkumulatoren. — Nach einer Mitteilung der Accumulatoren- 
Fabrik A. G. vom 5. V. berechnet sie nach dem vierfachen Listenpreis 
(vgl. „ETZ“ 1922, S. 678) für Zellen stationärer Sammler in Holzkästen 
5 % und nach den einfachen Listenpreisen für Verpackung 500%, Teue- 
rungszuschlag. — Elektroporzellan. Der Verband Deutscher 
Elektrotechnischer Porzellanfabriken hat beschlossen, die Verkaufs- 
preise für Niederspannungsmaterial aus Porzellan und Steatit ab 
1. Juni um etwa 40% dergestalt zu erhöhen, daß auf die Grund- 
preise ein Teuerungszuschlag von 140% in Anrechnung gebracht 
wird — Kohle. Entgegen anders lautenden Mitteilungen ist die Ein- 
fuhr englischer Kohle nicht völlig freigegeben. Man hat vielmehr nur 
den Kreis der Verbraucher ausländischer Kohle für die Zeit vom 1. V. 
bis 31. VIII. erweitert, so daß innerhalb dieser Frist nunmehr u. a. auch 
die deutsche Industrie ausländische Kohle beziehen darf. — Eisen. Die 
Roheisenerzeugung der V. S. Amerika hat 1921 rd 16,955 Mill. t betragen 
(37,517 i. V.), war also um rd 55% geringer als 1920. — Blei. Nach dem 
Geological Survey haben die V. S. Amerika 1921 insgesamt 0,449 Mill. t 
Blei produziert gegen rd 0,530 in 1920 und 0,482 in 1919; der Verbrauch 
im Lande selbst wird zu 0,449 Mill. t angegeben (0,538 i. V.). Der durch- 
schnittliche Verkaufspreis des Metalls ist 1921 von 8 cts in 1920 auf 4,5 cts/lb 
zurückgegangen. — 2 
um mehr als 50% gegen 1920 gesunken; sie hat nur 0,218 Mill. t ergeben 
gegen 0,485 i. V. — Baumwolle. An der Stuttgarter Garnbörse wurde 
der Preis für Baumwollgewebe um 50 Pf/m erhöht, während die Garn- 
preise unverändert blieben. Die Bremer Notiz für amerikanische Baum- 
wolle loco lautete am 18. V. auf 145,40 M/kg. — Gummi. Die Tatsache, 
daß der Vorschlag der Rubber Growers Association, die Einschränkung 
der Rohgummigewinnung in 1922 fortzusetzen, unberücksichtigt geblieben 
ist, hat den Markt sehr unsicher gestaltet. Nun will die genannte Vereini- 
gung versuchen, den Konsum zu steigern, u. zw. einmal durch Propagieren 
neuer Verwendungsmöglichkeiten für Gummi und sodann durch Werben 
für die bereits bestehenden. Die „Ind.- u. Hand.-Ztg.‘‘ glaubt indessen, 
daß sich eine Besserung der Marktlage weit eher von einer systematischen 
Verringerung der Produktion durch gesetzliche Maßnabmen der bezüg- 
lichen Kolonialverwaltungen erwarten lasse. — Harz. Für französische 
Harze, Type W G, 6% Tara, wurden am 15. V 73%, Fr und für Type 3A 
86 Fr/100kg ab Lager Mannheim gefordert. — Öle und Fette. Leinölno- 
tiert in Holland z. Zt. 54 Gld/100 kg. Am deutschen Markt werden 
55,50 M/kg verlangt. Die amerikanischen Terpentin öl preise 
sind weiter gestiegen. New York berechnete am 18 V. 190 ets/Gallone; 
im deutschen Großhandel werden für amerikanische und französische Ware 
105 M.kg verlangt. Durch eine Bekanntmachung vom 13 V. ist das Verbot 
der Verwendung pflanzlicher und tierischer Öle und Fette zu tech- 
nischen Zwecken definitiv aufgehoben worden. — Benzol. Die in den 
letzten Monaten beobachtete Knappheit ar Benzol hat infolge Auf- 
hebung der Zwangswirtschaft eine Entspannung erfahren. Der Preis 
für Reinbenzol, Reinxylol und Reintoluol ist ab 1. V. um 3,70 M/kg 
und der für gereinigtes Lösungsbenzol II um 1,70 M/kg erhöht worden, 
der Preis für die übrigen Erzeugnisse indessen nur entsprechend der Fracht- 
verteuerung um 0,20 M:kg. — Metallhalbfabrikate. Nach Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G. m. b. H., Berlin, betrugen die Verbands-, 
Grund- und Richtpreise je 100 kg am 17. V. unverbindlich für Aluminium- 
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ink. Die Produktion der V. S. Amerika ist 1921 


25. Mai 1822. 


Bleche, -Drähte, -Stangen 16400 M, Aluminium-Rohr 23000 M, Kupfer- 
Bleche 11 700 M, Kupfer-Drähte, - n 10700 M, Kupfer-Rohre o. N. 
12 230 M, Kupfer-Schalen 13 000 M, Messing-Bleche, Bänder, -Drähte 
11000 M, ing-Stangen 8200 M, Mesaing-Rchre o. N. 11800 M, 

ing-Kronenrohr 13500 M, Tombak (mitte. rot) Bleche, Drähte, 
-Stangen 13 640 M, Neusilber-Bleche, Drähte, -Stangen 23 000 M, Sohlag- 
lot 8000 M. — Altmetalle. Gegenüber der von einem Verband verbrei- 
teten Nachricht, daß er in Berlin eine Altmetallbörse errichten wolle, 
haben die Vorstände des Vereins deutscher Metallhändler, des Vereins 
der Interessenten der Metallbörse in Berlin und des Vereins der am Metall- 
handel beteiligten Firmen in Hamburg erklärt, daß für die Errichtung 
einer besonderen Altmetallbörse keinerlei wirtschaftliche Berechtigung 
oder Notwendigkeit bestehe, weil sowohl an der Berliner wie an der Ham- 
burger Metallbörse Altmetalle gehandelt würden. — Am 18. V. wurden am 
Berliner Markt folgende Preise gezablt: für altes Elektrolytkupfer 7600 
bis 7675 M, unverzinntes Sohwerkupfer 7500 bis 7550 M, Maschinenrot- 
guß 5300 bis 5350 M, Messingzünder (pulver- und eisenfrei) 4250 bis 4300 M. 
Messingkartuschen (pulver- und eisenfrei) 6000 bis 6050 M, reine. neue, weiche 
Messingblechabfälle 5550 bis 5600 M, Schwermessing 4100 bis 4150 M, 
Messingschraubenpäne 3750 bis 3800 M. altes Weichblei 2475 bia 2525 M, 
Zinkzünderlegierungen 2400 bis 2450 M, Altzink 2325 bis 2375 M, Rein. 


'aluminiumblechabfälle (98/99%,) 9400 bis 9500 M/100 kg in geschlossenen 


Quantitäten und Wagenladungen. — Me'allpreise. Die Notierungen der 
Vereinigung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kom- 
mission des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab 
Lager in Deutschland) lauten in M,100 kg: 


Metall | | ev. 17. V. 15 V. 
Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, oif mburg, Bremen 
9024 8583 85H 


oder Rotterdam . o o ù o „40 


F | 
Raffinadekupfer 99/99,3% . .| 8000 — 8050 | 7715—7825 | 7779-78 
Originalhötten weichblei . . . .| 3050—3100 | 2975—3025 | 2975—3025 
Originslhüttenrohzink, Preis im | 


freien Verkehr... . . . . .| 3350 -3400 | 3225—3275 3200 - 3250 
„ (Preis d. Zinkhüttenverbandes) 3553 3403 3473 
Plattenszink (remelted) von han- | 

delsüblicher Beschaffenheit .| 2850--2900 2725 2775 ! 2752775 
Originalhütteoaluminium | 

88 / 99% in Blöcken, Walz- oder 

Drabtbarren . . 222020. 12 500 12 100 12 000 

dgl. in Walz- od. Drahtbarren 

h§ö ee 12 700 12 300 12 200 
Zinn, Banka, Straits, Austral. in | 


Verkäufers wall. . .,19800— 19900 19100 —19300 19000 - 1 ı 
Hüttenzinn, mindestens 99% . 19400 19500 1800 
Reinniokel 98/99% . . . . 19400 19500 1800 
Antimon-Regulus . . . . . 3000 3050 | 2925 
Silber in Barren rd 900 fein für | 

l kg fein o e| 5650—5700 | 5500—5550 54/0 —5475 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ su 
12. V. 1922 für 1. ton (1916 kg) notiert: 


297 


2925 25 


2 s d £ e 4 
Kupfer: best selected. ....... 63 10 O bis 65 10 ov 
* ele ctroly ti 65 10 0 „ 67 10 e 
* i wire bars s’ 67 10 0 „ — — — 
. standard, Kasse 60 2 6 „ 60 5 0 
* 3 35 3 Monate 60 10 0 „ 60 R + 
Zinn: standard, Kasse . . 19 7 6 „ẽ 149 10 
75 55 3 Monate . . 150 17 6 „ 151 0 uw 
„ CCC 151 10 0 n 152 0 À 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei. . 24 2 6 „ 23 0 
„ gew. engl. Blockblei . 2. 2..2....»5 5 0 „ — — — 
Zink: gew. Sorten 270 0 „ — — — 
n CCC 2 sosoo oo 26 10 0 „ — — — 
„ engl. Swansea neee 27 10 0 ufer - Su um 
Antimon: engl. Regulus .. 32 f 10335: ^at je aae Sams 
Aluminium: 98 bis 99% 105 f Inland, 110 f Auslanı. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert. . 162 f 108 (In- und Auslar. 
Wismut: je lb. 3 Er: 8. 
Platin: je Unze non „ 10 K 


Quecksilber: nom. für die 75 lbe.-Flasche 


11 £. 
Wolfram: 65% je Einheit . 1 s/l11s 6d. 


In New York notierten am 18. V. 1922: Elektrolytkupfer loco 13,40; Ben 


23,50; Blei 5,02; Zink 5,17; Zinn 31,00 ots yl b. 
Netto. 


Bezugsquellen verzeichnis. 


Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, können nickt 
berücksichtigf werden. ' 
Frage 29: Wer fabriziert Kleinapparate für den Empfa:s 
von drahtloser Telephonie und Telegraphie für privaten Verkeb:r’ 
Frage 30: Wer liefert Proben von Aluminiumfolien vet 
3/1000 Millimeter Dicke oder dünner? Kosten. werden gem e> 
stattet. 


Abschluß des Heftes: 13. Mai 1922. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: R. O. Z e h me in Berlin. — Verlag von Jul jus Springer in Berlin. 
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Die Maßnahmen des Reichskommissars für die Kohlenverteilung zur Verringerung des Verbrauchs 
elektrischer Arbeit. | | 
Von Baurat G. Soberski, Berlin-Wilmersdorf. 


Übersicht. Die Bekanntmachungen des Reichskommissars für die 
Kohlenverteilung zur Vermeidung des Verbrauchs elektrischer Arbeit nebst 
den Ausführungsvorschriften und den für Groß-Berlin zu denselben 
erlassenen ÖOrtsvorschriften werden einer Erörterung unterworfen, 
ihre vornehmlichsten Mängel dargelegt und die Gesichtspunkte für die 
Notwendigkeit und die Dauer der Einschränkungsmaßnahmen festgestellt. 


Am 23. X. 1917 hat der damalige Leiter der Abteilung 
„Elektrizität“ im Reichskommissariat für die Kohlenvertei- 
lung, Dr.-Ing. G. Dettmar, im Elektrotechnischen Verein zu 
Berlin einen Vortrag über die durch den Krieg notwendig ge- 
wordene Einschränkung des Kohlenverbrauchs bzw. des nur 

eine andere Form desselben darstellenden Verbrauchs elek- 
trischer Arbeit sowie die zur Erreichung dieses Zweckes maß- 
| gebenden Gesichtspunkte gehalten.“) 

Zur Zeit dieses Vortrags befand sich der Weltkrieg noch 
in vollem Gange, und einheitliche Vorschriften über die Ein- 

schränkung des Verbrauchs von Kohle bzw. den aus derselben 

gewonnenen Energien bestanden, abgesehen von der Bundes- 
ratsverordnung vom 11. Dezember 1916, betr. die Ersparnis 

A von Brennstoffen und Beleuchtungsmitteln, die nur die Ein- 
schränkung der Beleuchtung betraf, noch nicht; nur ein- 
zelne 
für die ihnen zugeteilte Provinz erlassen, und auch dies war 
erst vor kurzer Zeit geschehen — so z. B. für die Mark Bran- 
denburg durch die Kriegsamtsstelle in den Marken unter dem 
16. Juni 1917. | ee, 

Die erste einheitliche Vorschrift über die Einschränkung 
elektrischer Arbeit für das ganze deutsche Reich erfolgte durch 
die bereits auch in dem Vortrage des Herrn Dr. Dettmar an- 

gekündigte Bekanntmachung des Reichskommissars für die 

| Kohlenverteilung vom 2. November 19172), die später durch 
die Bekanntmachung vom 9. September 1919 mit Nachtrag 
vom 1. März 1920 ersetzt wurde.“ . 

Nachdem nunmehr seit mehreren Jahren die Kriegs- 
handlungen aufgehört haben und Industrie und Gewerbe für 
diese Zwecke nicht mehr in Anspruch genommen sind, dürfte 
es an der Zeit sein, einen Rückblick auf jene Bekanntmachun- 
gen und die auf Grund derselben von anderen behördlichen 
Stellen ergangenen Anordnungen zu werfen, deren Wirksam- 
keit nachzuprüfen und zu erwägen, ob bzw. in welcher Form 
die Einschränkungsvorschriften auch noch für die Friedens- 
wirtschaft aufrecht erhalten werden müssen. i 

Die vorerwähnte, während des Krieges erlassene Bekannt- 
machung vom 2. November 1917 mußte naturgemäß in erster 

Pins auf die Bedürfnisse für die Kriegführung neben den 
‚Erfordernissen für das öffentliche Leben und die öffentliche 

Ø: Sicherheit Rücksicht nehmen und unterschied deshalb auch 

„ kriegs notwendige und nicht kriegsnotwendige Be- 
i triebe; die spätere Bekanntmachung vom 9. September 1919 
ließ diese Unterscheidung fallen und stellte neben den Bedürf- 
nissen für das öffentliche Leben und die öffentliche Sicherheit 
die Betriebe in den Vordergrund, welche der Volksernährung, 
dem Wiederaufbau der durch den Krieg zerstörten Wirtschaft 
und der Beschaffung von Arbeitsgelegenheit dienten. 

Außer dieser grundsätzlichen Änderung, welche sich aus 
der inzwischen erfolgten Peen cik ung des Krieges ergab und 
keiner weiteren Erörterung bedarf, besteht insofern ein wesent- 
licher Unterschied zwischen den beiden vorbezeichneten Be- 
kanntmachungen, als in der ersten das — abgesehen von be- 
onderen Ausnahmebewilligungen — allgemein einzuhaltende 
Maß der Einschränkung des Stromverbrauches zahlenmäßig 
auf 80% des Verbrauches im gleichen Monat des Jahres 1916 

festgelegt war, dagegen in der letzten Bekanntmachung von 


i 9 „ETZ“ 1917. K. 511. 


J) Vgl, ETZ, 1018. R. 73, 98. 
| ETZ 1919, 8. 504. 511. 


‚dem Betriebszustande 


Kriegsamtsstellen hatten entsprechende Vorschriften 


der jeweiligen Kohlenlage sowie der Leistungsfähigkeit und 
es liefernden Elektrizitätswerks ab- 
hängig gemacht wurde. 

Diese Änderung war nicht nur wirtschaftlich richtig, son- 
dern durch die eingetretene Änderung der Verhältnisse geboten; 
während des Krieges konnte durch behördliche Maßnahmen 
die Kohlenförderung und Kohlenbeförder wenigstens in 
gewissem Umfange sichergestellt werden, nach dem unglück- 
lichen Ausgang des Krieges war dies jedoch nicht mehr möglich; 
durch den Verlust des Saargebiets und die durch den Friedensver- 
trag vorgeschriebenen Koblenlieferungen an die bisher feindlichen 
Staaten einerseits sowie durch die fortgesetzte Verringerung der 
Arbeitsleistungen anderseits konnte weder der jeweils erforderliche 
Ausgleich in der Kohlenversorgung en rt noch überhaupt 
mit einer dauernd zur Verfügung stehenden Mindestmenge von 
Kohlen als feste Grundlage gerechnet werden. Auch der Maßstab 
für die Verteilung einer solchen Mindestmenge fehlte; der Ver- 
brauch vom Jahre 1916 konnte nicht mehr maßgebend sein, 
nachdem die industriellen Betriebe für Friedenszwecke ganz 
anders arbeiteten als während des Krieges, vielfach auch ganz 
andere Fabrikationszweige aufgenommen worden waren. 


Das Fehlen einer allgemein gültigen zahlenmäßigen Grund- 
lage erschwerte aber nicht nur die Durchführung der Ein- 
schränkungsvorschriften, sondern beeinträchtigte auch deren 
Wirkung. Namentlich in großen bzw. industriereichen Be- 
zirken mit zahlreichen Einzelbetrieben war es ganz unmöglich, 
in dem erforderlichen Umfange die örtlichen Feststellungen 
vorzunehmen, und so blieb der Stromverbrauch so manchen 
Unternehmens „unrationiert“, zumal die Elektrizitätswerke 
kein besonderes Interesse an der Einschränkung des Strom- 
verbrauches nahmen, sondern höchstenfalls diesbezüglichen 
Anforderungen. der Kohlenämter und der Kohlenwirtschafts- 
stellen entsprachen, obwohl sie allein durch die zur Ausferti- 
gung der Rechnungen notwendigen fortlaufenden Zähler- 
aufnahmen das Material für die Kontrolle bzw. Einschränkung 
des Stromverbrauchs besaßen. Es konnte deshalb auch für 
die möglichst restlose Erfüllung der gestellten Aufgabe nicht 
gerade förderlich sein, daß gemäß $ 4d der vorerwähnten Be- 
kanntmachungen vom 2. November 1917 und 9. September 
1919 in der Regel die technischen Leiter der Stromversorgungs- 
unternehmen als Vertrauensmänner des Reichskommissars, 
denen in erster Linie die Durchführung der Stromverbrauchs- 
einschränkung oblag, ernannt wurden. Sie hatten zwar einer- 
seits die hierzu nötige genaue Kenntnis von der Art und der 
Bedeutung der mit Strom zu versorgenden einzelnen Unter- 
nehmungen sowie von der Leistungsfähigkeit und zweckmäßig- 
sten Ausnutzung der von ihnen geleiteten Werke, anderseits 
hatten sie aber in erster Linie auch für die möglichste Aufrecht- 
erhaltung der Rentabilität dieser Werke zu sorgen, und nicht 
selten ergaben sich hieraus widerstreitende Interessen, deren 
Ausgleich nur schwer oder gar nicht möglich war. 


‘Besonders trat der Gegensatz der Interessen in solchen 
Fällen hervor, in denen gegon die ap un zur Abnahme . 
einer bestimmten Strommindestmenge Preisermäßigungen gegen- 
über den normalen Stromtarifen vereinbart waren. 


War die vereinbarte Mindeststrommenge größer als der 
dem Unternehmen nach den Einschränkungsvorschriften zu- 
stehende bzw. je nach der Versorgung des Elektrizitätswerks 
mit Kohlen von dem Vertrauensmann zugeteilte Höchstver- 
brauch, so beanspruchte der Stromabnehmer naturgemäß die 
Weiterbewilligung des Vorzugspreises, da der für dieselbe maß- 
gebend gewesene Strommindestverbrauch nicht durch eine 
seinerseits eigenmächti vorgenommene Verkleinerung des 
Betriebes, sondern lediglich -infolge behördlicher Anordnung 
nicht mehr erreicht wurde. Der Leiter des Elektrizitätswerks 
konnte sich also leicht veranlaßt fühlen, in seiner gleichzeitigen 
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Eigenschaft als Vertrauensmann auf solche Fälle besondere 
Rücksichten bei der Festsetzung des zulässigen Stromhöchst- 
verbrauches walten zu lassen, sei es, um Streitigkeiten vorzu- 
beuge.., sei es, um lästig gewordene Vereinbarungen los zu 
werden. Gegen die von dem Vertrauensmann getroffenen 
Entscheidungen konnte zwar von dem Stromabnehmer das 
zuständige Kohlenamt bzw. die Kohlenwirtschaftsstelle an- 
gerufen werden; zu solchen Berufungen lag aber gerade dann 
keine Veranlassung vor, wenn die Einschränkungsvorschriften 
nicht voll zur Änwendung gekommen, also die allgemeinen 
Interessen nieht voll gewahrt waren. ` 
Noch ungünstiger lagen in dieser Hinsicht die Verhält- 
nisse bei den staatlichen und gemeindlichen Elektrizitätswerken: 
bei diesen hatte gemäß 8 4 b der beiden Bekanntmachungen 
die Behörde, der das Werk unterstellt war, den Vertrauens- 
mann zu bestimmen und dem Reichskommissar für die Kohlen- 
verteilung sowie der zuständigen Kohlenwirtschaftsstelle nur 
ennen. 
* pie dem Vertrauensmann zugewiesenen Aufgaben beding- 
ten zwar dessen inniges Zusammenarbeiten mit den Leitern 
der Elektrizitätswerke, machten ihn aber gleichzeitig zu einer 
Kontrollorgan für das letztere, und es durfte deshalb keine 
Personalunion zwischen ihm und der Leitung des Elektrizitäts- 
werkes geschaffen werden; das Amt des Vertrauensmannes 
hätte vielmehr einem völlig unabhängigen Manne mit aus- 
reichender Sach- und Ortskenntnis übertragen werden müssen. 


In richtiger Erkenntnis dieser Mängel hatte die Kohlen- 
wirtschaftsstelle in den Marken die Festsetzung der zulässigen 
Stromverbrauchsmengen und die Kontrolle derselben selbst 
in die Hand genommen und die Stromabnehmer zur Einsen- 
dung monatlicher Stromverbrauchs-Meldekarten ver flichtet ; 
bei der großen Zahl der gemäß $ Ih bzw. Ib der in Rede ste- 
henden beiden Bekanntmachungen nicht als Kleinverbraucher 
anzusehenden Anschlüsse war diese Kontrolle trotz ihres Um- 
fanges keine vollständige und auch keine absolut sichere, da 
sie sich lediglich auf die von. den Stromverbrauchern selbst 
vorgenommenen Zähleraufschreibungen bzw. selbst gemachten 
Zählerangaben stützte; eine durchgängige Vergleichung dieser 
Angaben mit den Zähleraufnahmen des Ele trizitätswerkes 
hätte nicht nur sehr viel Arbeit verursacht, also die Feststellung 
des Kontrollergebnisses erheblich verzögert, sondern war auch 
direkt gar nicht möglich, da die Zähleraufnahmen des Elek- 
trizitätswerkes nicht bei allen Anschlüssen am 1. 355 Monats 
bzw. stets an demselben Tage jedes Monats erfolgen können, 
also der aus diesen Ablesungen festgestellte Stromverbrauch 
nicht immer den Zeitraum eines vollen Monats umfaßt während 
die mans me Meldung 185 

n de vom 1. jedes Monats zur Pflicht gemacht werden 
le AUS chen Ee diesen Schwierigkeiten konnte die 
Kontrolle des Stromverbrauches überhaupt eine Überschreitung 
der zugeteilten Stromkontingente nicht völlig ausschließen. 
Bei der Kohlenrationierung war es durch die Ausgabe von 
Kohlenbezugsscheinen dem Einzelnen — sofern er sich nicht 
den Schleichhandel zunutze machen wollte oder konnte 
geradezu unmöglich gemacht, mehr als die ihm zugeteilte Menge 
zu verbrauchen: elektrische Arbeit konnte jedoch jeder aus 
seinem Anschluß zunächst nach Belieben ohne Rücksicht auf 
‚las für ihn festgesetzte Kontingent zum Schaden der Allgemein- 
heit entnehmen: der begangene Verstoß stellte sich dann — 
selbst bei ordnungsmäßiger Ausfertigung und Einsendung 
der Meldekarten oder Kontrolle seitens des Elektrizitätswerkes — 
erst später heraus, und es konnte dann nur noch durch An- 
wendung der für Strommehrverbrauch vorgesehenen Maß- 
nahmen (Aufpreis und im Wiederholungsfalle Stromunter- 
brechung) für die Zukunft vorbeugend gewirkt werden. 

Es ist allerdings zuzugeben, daß die Kontingentierung 
des Stromverbrauchs auf den Zeitraum eines Monats — wie 
dies fast allgemein üblich war — für industrielle und gewerb- 
liche Betriebe bedeutende Schwierigkeiten bietet, da dieser 
Zeitraum im Hinblick auf die unvermeidlichen Schwankungen 
im Beschäftigungsgrad der Betriebe zu kurz ist. 


den Stromverbrauchern 


Ähnliche 
Schwankungen liegen aber auch bezüglich der Kohlenversor- 
zung der Elektrizitätswerke — wie schon angedeutet — vor, 
und da es bisher nieht möglich war und vorerst auch nicht 
möglich sein wird, die Belieferung bzw. Bevorratung der Elek- 
trizitätswerke mit Kohlen in ausreichender Weise dauernd sicher- 
zustellen, so wird auch — abgesehen von Ausnahmen — bei 
der Festsetzung der Stromkontingente an dem Zeitraum eines 
Monats festgehalten werden müssen. Von besonderem Wert 
erscheint die Vollständigkeit, also Ausdehnung der Kontrolle 
auf alle Stromabnehmer, welche nicht unter den zahlen- 
mäßig festgelegten bzw. festzulegenden Begrift der Kleinver- 
braucher fallen. l l l 
Dieser Forderung gegenüber kann zwar darauf hingewiesen 
werden, daß tür die Kohlenwirtschaft nur die Einschränkung 
bei den Großverbrauchern von wesentlichem Wert ist: rein 
zahlenmäßig mag dies richtig sein, wenn man bedenkt, daß 
z. B. in Groß-Berlin etwa ½ der gesamten abgegebenen Strom- 
mense in einem Zehntel aller Anschlüsse verbraucht werden. 
Fs bleibt aber zu berücksichtigen, daß die Folgen der Strom- 
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verbrauchseinschränkungen, wie z. B. die Kürzung der Arbeits- 
zeit, nicht nur dem Unternehmen, sondern jedem einzelnen 
Arbeiter fühlbar werden und deshalb mit Recht verlangt wird 
daß diese Folgen — wenn sie tatsächlich unabwendbar sind — 
in gleichem Maße alle Betriebe ohne Rücksicht auf ihre Grötb« 
und Lage treffen. 

Wesentliche Schwierigkeiten ergeben sich auch bei MaL- 
nahmen, wie sie in dringenden Fällen, insbesondere bei Mangel 
an Brennstoff, gemäß $ 6 der mehrerwähnten beiden Bekannt 
machungen der Vertrauensmann zu treffen hat. Die Abschal- 
tung minderwichtiger Betriebe unter Fortsetzung der Stron- 


abgabe an einzelne wichtige Anschlüsse ist namentlich be: 
‚größeren Elektrizitätswerken meistens undurchführbar sowohl 


nach Maßgabe der technischen Einrichtungen als auch des Um 
fangs der hierzu erforderlichen Arbeiten; es können bei droheu- 
der starker Kohlennot nur nach einem festzulegenden Turnu- 
abwechselnd ganze Speisebezirke abgeschaltet werden; damit 
werden dann aber auch die in diesen Bezirken liegenden wich- 
tigsten Abnahmestellen, wie Krankenhäuser, Kanalisation-- 
und Wasserwerke, Post usw. stromlos, soweit für sie nich: 
eigene Speiseleitungen verlegt sind oder durch Notschaltunze:: 
Abhilfe geschaffen werden kann. 

Nach $ 3 der beiden Bekanntmachungen sind auch Ma! 
nahmen zulässig, die eine bessere zeitliche Verteilun.: 
der Belastung der Elektrizitätswerke bezwecken, und in Au-- 
führung dieser Bestimmung haben die Kohlenwirtschaftsstelle: 
vielfach auch zeitliche Einschränkungen bezüglich de- 
Stromverbrauchs verfügt; es handelte sich dabei zunächst m: 
wesentlichen um die „Spitzenabsenkung“, welche Herr Dr. 
Dettmar auch in.seinem eingangs erwähnten Vortrag behandc«!: 
hat. Es bleibt jedoch zu berücksichtigen, daß seit dem Um 
schwung der Verhältnisse durch die Revolution die Belastung 
der Elektrizitätswerke eine wesentliche Veränderung erfahren 
hat. Infolge der Einführung der achtstündigen Normalarbeit:»- 
zeit hört die Stromabnahme in den meisten industriellen Be- 
trieben um 4 Uhr nachmittags auf, so daß in denselben nu: 
noch wenig Lichtstrom und umgekehrt in den Hauptlich! 
stunden nur noch wenig Kraftstrom benötigt wird. Die frühe: 
in dem Betrieb der Elektrizitätswerke so nachteilig empfunden- 
„Lichtspitze” während der Stunden von etwa 5 bis 1,8 Uhr 
nachmittags hat daher wesentlich an Bedeutu verloreu. 
von viel größerem Einfluß ist jetzt die starke Steigerung de- 
Strombedarfs in den Morgenstunden (von etwa 6 bis 8 Uhr 
vormittags) bei Aufnahme der Arbeit in den gewerblichen Be 
trieben, bei der in den Wintermonaten gleichzeitig noch ei: 
nicht unbedeutender Verbrauch an Lichtstrom hinzutrit: 
In Berücksichtigung dieser Verhältnisse hatte die Kohlen win 
schaftsstelle in den Marken für ihren Bezirk auch zeitwei-« 
den Betrieben, deren monatliches Stromkontingent nur 16 
bzw. 2000 kWh 
in den Stunden von 6 bis 9 Uhr vormittags untersagt. 

Noch wichtiger ist es aber sowohl im Interesse der F: 
sparnis an Brennmaterial als auch der wirtschaftlichen Au- 
5 aller Anlageteile der Elektrizitätswerke, eine mv. 
lichst gleichmäßige Belastung derselben über die ganzen 24 Sm: 


oder weniger betrug, die Kraftstro mentnahu 


den des Tages anzustreben; dieses Ziel kann aber auch n% 


annähernd erreicht werden, wenn in den industriellen Pe 
trieben nachts gearbeitet wird. Von besonderer Bedeutn:.. 
ist dies da, wo der elektrische Strom nicht oder doch nı 
ganz durch die an Ort und Stelle befindlichen Elektrizit..‘- 
werke mit hochwertiger Kohle erzeugt wird, sondern ganz oi 


— wie dies z. B. für Groß-Berlin zutrifft — zu einem größer 


Teil eine Versorgung mit Fernstrom erfolgt, der am Kohle 
gowinnungsort aus minderwertigen Brennstoffen (oder aue 
aus Wasserkräften) gewonnen wird. 

Die Kohlenwirtschaftsstelle in den Marken hatte desha. 
auch zur Zeit besonderer Kohlennot den Betrieben, deren m: 
natliches Stromkontingent 1000 bzw. 2000 kWh oder mr: 
betrug, die Verpflichtung auferlegt, wenigstens die Hai 
und bei der Arbeit in 3 Schichten täglich mindestens 35°, . 
benötigten Strommenge als Nachtstrom, d.h. in den Stuu.ir 
von 10 Uhr abends bis 6 Uhr morgens, zu entnehmen. 


Der Verbrauch von Tag- und Nachtstrom mußte zwar dur 
tägliche Aufnahme der Zählerstände um 6 Uhr morgens u! 
10 Uhr abends festgestellt und in den monatlichen Str 
verbrauchsmeldungen getrennt nachgewiesen werden, eine « 
wandfreie Kontrolle über die Richtigkeit der diesbezürin 
Angaben ist jedoch solange nicht möglich, als in den Betri« 
nicht Zeitzähler zur Verwendung gelangen, was bisher fast 
nicht der Fall ist. 

Da im übrigen — abgesehen von der grundsätzlichen * 
neigung der Arbeiterschaft gegen die Nachtarbeit — fur «< 
selbe höhere Löhne gezahlt werden müssen und die Lei-tnn.- 
in der Nacht infolge erschwerter Überwachung quanu':: 
und qualitativ gegen die Leistungen in den Tagesschi s 
zurückstehen, auch die Nachtarbeit bei der Verarbeitung * 
volleren Materials Veruntreuungen begünstigt, so ist die B. 
führung des stärkeren Stromabsatzes während der Nach! 
Arbeitgebern und Arbeitnehmern stets auf Widerstand ~ 
stoßen, der nur dann zu beseitigen oder zu vermindern w- 
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wenn die Elektrizitätswerke den Nachtstrom zu einem billi- 
zeren als dem normalen Einheitspreise abgeben würden. 

Eine derartige Ausbildung des Kraftstromtarifs — wie sie 
im übrigen für Lichtstrom schon in Anwendung gekommen — 
sollte möglichst gefördert werden, wenn auch bei den völlig 
veränderten heutigen Verhältnissen infolge der sehr gewachsenen 
Materialkosten und Arbeitslöhne der prozentuale Anteil der 
Stromkosten an -den Gesamtkosten des fertigen Produkts in 
1 85 eeen Fällen nicht gestiegen, sondern gesunken sein 
ar . 

Besondere zeitliche und quantitative Einschränkungen 

sind in Berlin auch durch die Ortsvorschriften für Laden- 
geschäfte, Gastwirtschafts-, Unterhaltungs- und Vergnügungs- 
betriebe, Theater und die öffentliche (Straßen-) Beleuchtung 
sowie die Beleuchtung der Treppen in Wohnhäusern eingeführt 
worden; die Schaufensterbeleuchtung durch Gas oder Elek- 
trizität wurde gänzlich verboten. 

Da es sich in allen diesen Fällen im wesentlichen um den 

Verbrauch von Lichtstrom handelt und dieser überhaupt nur 
einen geringen Prozentsatz des gesamten Stromverbrauches 
(im Jahresdurchschnitt etwa 10 990 ausmacht, so erscheint es 
doch fraglich, ob die durch diese Einschränkungen zu erzielende 
geringe ohlenersparnis die teilweise schweren Schädigungen, 
welche sie für die betroffenen Betriebe und Einrichtungen im 
Gefolge hatten, rechtfertigen konnte, zumal — wie schon dar- 
gelegt worden — infolge der durch die Revolution herbei- 
gofü n Veränderung der Arbeitsverhāltnisse auch der 
Í 5 in den Spätnachmittagsstunden nicht mehr 
die frühere Be eutung beizumessen ist. 
Die vorbezeichneten besonderen Vorschriften sollten im 
wesentlichen aber auch auf einen moralischen Erfolg abzielen; es 
sollte auch äußerlich in die Erscheinung treten, daß Deutsch- 
land durch den unglücklichen Ausgang des Weltkrieges zu er- 
höhter Sparsamkeit und Enthaltsamkeit veranlaßt ist. 


Trotzdem ist man wohl gerade für Berlin bei manchen 
Einzelbestimmungen in dieser Hinsicht zu weit gegangen; 
so z. B. in dem Verbot der Treppenbeleuchtung nach 8 Uhr 
abends, durch das auch der Schluß der Häuser um 8 Uhr abends 
bedingt und damit der häusliche Abendverkehr außerordent- 
lich erschwert wurde, während anderseits eine besondere Er- 
sparnis an elektrischem Strom kaum zu erwarten war, da die 
Benutz der automatischen Nachtbeleuchtung der Treppen 
uneingeschränkt gestattet blieb. 

Des weiteren wurde durch die behandelten Ortsvorschriften 
bei den gastwirtschaftlichen Betrieben (von 91, Uhr abends 
bis zum Eintritt der Polizeistunde) die Verwendung feuer- 
gefährlicher Ersatz-Beleuchtungsstoffe (Benzin, Benzol, Aze- 
tylen, Spiritus usw.) notwendig, und die Theater waren (zur 
Einhaltung der auf 10 Uhr abends festgesetzten Schlußstunde) 
gezwungen, mit den Vorstellungen entsprechend früher zu 
beginnen, was für die Belastung der Elektrizitätswerke — na- 
mentlich sofern diese den abgegebenen Strom nicht ausschließlich 
selbst erzeugen — eher nachteilig als vorteilhaft wirkte, und dem 
berufstätigen Publikum den Besuch der Theater erschwerte, 
also das wirtschaftliche Ergebnis der Theaterbetriebe verschlech- 
terte. Lediglich für den Straßenbahnbetrieb war der frühe 
Schluß der Theater von Vorteil, denn dadurch konnte auch der 
Straßenbahnbetrieb entsprechend früher eingeschränkt wer- 
den bzw. ganz aufhören und nicht nur an Ausgaben für Strom, 
sondern auch für Personal sparen. 


Als richtig muß es trotz der in einzelnen Fällen vielleicht 
eingetretenen Härten aus den bereits erwähnten Gründen 
mehr moralischer Natur anerkannt werden, daß die Richtlinien 
zu der zweiten Bekanntmachung des Reichskommissars für 
die Kohlenverteilung vom 9. September 1919 den Neuanschluß 
von Luxusbeleuchtung, Vergnügungsstätten, Kinos, Spiel- 
klubs usw. grundsätzlich untersagten. (Bezüglich der Kinos 
ist: dieses Verbot allerdings wieder aufgehoben worden.) 

Der Magistrat Berlin hat als Rechtsnachfolger des Kohlen- 
verbandes Groß-Berlin durch die Ortsvorschrift vom 31. VIII. 


1921 die zeitlichen Einschränkungen ganz aufgehoben und all-. 


gemeine quantitative Einschränkungen nur noch für Laden- 
geschäfte, gastwirtschaftliche Betriebe, Theater-, Konzert- 
und Zirkusunternehmungen sowie Vergnügungsstätten in Gel- 
tung gelassen. 

Für alle sonstigen Anschlüsse wurde ein monatlicher Strom- 
verbrauch bis zu 1000 kWh freigegeben. Diese letzte Er- 
leichterung, welche zugleich den Umfang der Kontroll- 
arbeiten verringerte, war für industrielle Betriebe wohl als 
berechtigt anzuerkennen und auch bereits durch vorgän- 
zige Verfügungen der Kohlenwirtschaftsstelle in den Marken 
zugestanden worden, ist aber in ihrer Allgemeinheit doch zu 
beanstanden. Insbesondere verhindert sie ein Einschreiten 
zegen die teilweise große Lichtverschwendung in den besseren 
Wohnvierteln, die zwar — wie bereits erwähnt — auf die Koh- 
lenwirtschaft nur von untergeordnetem Einfluß ist, aber bei 
der Arbeiterbevölkerung stets berechtigten Unwillen erregt hat. 


Es ist wohl anzunehmen, daß bei der neuen Ortsvorschrift 
nicht zuletzt das Streben nach einer Verbesserung der Ren- 
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tabilität der städtischen Elektrizitätswerke Berlin durch ver- 
mehrte Stromabgabe maßgebend gewesen ist, und so zeigt 
sich auch wieder der Gegensatz der Interessen, welche bei der 
Durchführung der Maßnahmen für die Einschränkung des 
Stromverbrauches eintritt, wenn das Amt des Vertrauensmanns 
des Reichskommissars für die Kohlenverteilung in die Hände 
der Leiter der Elektrizitätswerke gelegt wird. 

Wenn die ergangenen Bestimmungen keinen vollen Er- 
folg erzielt haben, so liegen die Gründe’ hierfür außer in der 
Schwierigkeit der ganzen Materie zweifellos in der ungünstigen 
Ausbildung des Vertrauensmannamtes. Trotz alledem sind 
die getroffenen Maßnahmen keineswegs — wie von inter- 
essierter Seite öfters behauptet wurde — zwecklos gewesen; 
ohne dieselben wäre es kaum gelungen, die wiederholt ein- 
getretenen Perioden erheblichen Kohlenmangels ohne zeit- 
weise Stillegung der Elektrizitätswerke zu überwinden. 


So wünschenswert es für Industrie und Gewerbe ist, auch 
auf dem Gebiet der Kohlenversorgung so bald als irgend mög- 
lich die Zwangswirtschaft aufzuheben, muß man sich doch 
gegenwärtig halten, daß der „ von Versailles 
und der völlige Umschwung der Arbeits verhältnisse durch die 
Revolution Deutschland voraussichtlich noch längere Zeit 
immer wieder Perioden des Kohlenmangels bringen werden, 
und deshalb davor gewarnt werden muß, Erleichterungen der 
Einschränkungs vorschriften zu gewähren, sobald sich vor- 
übergehend die Kohlenzufuhren und damit die Vorräte bei 
den Elektrizitätswerken erhöhen. 

Solche Maßnahmen erscheinen nur berechtigt, wenn mit 
einer gewissen Dauer der Besserung zu rechnen ist 
und eın mindestens vierwöchentlicher Vor- 
rat von Kohlen auf den Betriebsstätten 
lagert, damit auch Störungen im Eisenbahnverkehr, 
Streiks und ähnliche zeitweilige Hindernisse überwunden wer- 
den können. 

Müßten vorzeitig gewährte Erleichterungen nach kurzer 
Zeit wieder aufgehoben werden, so wird nicht nur die neuer- 
liche Durchführung der außer Kraft gesetzten Vorschriften 
erschwert, sondern auch Anlaß zu berechtigten Beschwerden ge- 
goben, da die wiederholte Umstellung des Betriebsumfanges 
in den meisten Unternehmungen nur mit größeren Opfern an 
Zeit und . Geld durchzuführen ist. 


Eröffnung der Großfunkstelle Cairo. 


Nachdem bereits vor einigen Monaten die Funktelegraphen- 
station Leafield in Oxfordshire eröffnet worden war, ist inzwischen 
auch die Gegenfunkstelle in Abu Zabal bei Cairo fertiggestellt 
worden. Bevor die neue Linie (3600 km) dem Öffentlichen Verkehr 
übergeben werden kann, muß zunächst durch einen Versuchsverkehr 
die Betriebssicherheit dieser Verbindung festgestellt werden. Die 
Sendereichweiten der Funkstelle Leafield, die die Abgabe der eng- 
lischen Presse von Horsea übernommen hat, sollen sehr gute sein; 
so sollen z. B. die in den Abendstunden ausgesandten Pressctele- 
gramme in Australien programmäßig aufgenommen werden. Als 
Verkehrswelle benutzte Leafield die 8700 m-Welle Wir würden 
nach Inbetriebnahme dieser Funklinie das erste Glied der eng- 
lischen Reichsfunkkette haben, die über eine in Nairobi in Ost- 
afrika zu errichtende Großfunkstelle nach einem Punkt im Süden 
oder Südwesten Afrikas weitergeführt werden soll. Ursprüng- 
lich war geplant, die deutsche Telefunkenstation in Windhuk zum 
Endpunkt der afrikanischen Kette zu machen. Es stellte sich 
jedoch heraus, daß die Landverbindung zwischen Windhuk und 
anderen Teilen der Union unzulänglich war, so daß wahrschein- 
lich die zukünftige Endstation des afrikanischen Verkehrs am 
Rand in unmittelbarer Nähe von Johannisburg errichtet werden 
wird. Eine Entscheidung der Unionregierung liegt bisher noch 
nicht vor. 

Außer dieser Station Cairo plant die englische Regierung 
noch die Errichtung einer zweiten Großfunkstelle in Agypten, 
die dem Verkehr nach Indien dienen soll; auch der Weiterausbau 
nach dem fernen Osten, möglichst über Singapore und Australien 
hinaus, ist geplant. Die Plätze für diese Stationen sind jedoch 
noch nicht festgelegt. Falls Großbritannien sich auf die Suez- 
kanalzone zurückziehen sollte, wird es als vorteilhaft bezeichnet, 
die zweite Station für Ägypten nicht in der Nähe von Cairo zu 
errichten; wenn anderseits die englische Besetzung Ägyptens be- 
stätigt und fortgesetzt wird, hält der Bericht es für vorteilhaft, 
diese neue Station in der Nähe von Abu Zabal zu errichten, um 
auf diese Weise Personal und Material zu sparen und eine gemein- 
same Leitung beider Stationen sicherzustellen. („Manchester 
Guardian”, 17. II. 1922. Thurn. 
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Bewertung von Steuerwalzen und Widerständen im aussetzenden Betrieb. 
Von Obering. Herbert Franken, Köln. 


Übersicht.‘ Es wird zunächst auf die Ottschen Arbeiten aus dem 
Jahre 1919 über die Belastungsfähigkeit von Steuerwalzen hoher Schalt- 
häufigkeit zurückgegriffen und der darin aufgeführte Begriff der „Be- 
nutzungszahl“ richtiggestellt. Die Benutzungszahl in der Form, wie sie 
ursprünglich definiert wurde, ist demnach kein Maßstab für die Erwär- 
mung, sondern für die Abnutzung. Die Belastungsfähigkeit der Steuer- 
walzen ist durch 3 Werte begrenzt, von denen die Benutzungszahl (Ver- 
schleiß) für die meisten Spannungen die ausschlaggebende ist. 

Der Entwurf des Ausschusses für aussetzende Betriebe deckt sich 
in gewisser Beziehung mit diesen Forderungen, jedoch fehlt die De- 
finition der Steuerwalze für 100% Nennleistung bei 120 Schal- 
tungen stündlich. Es ist notwendig. daß dieser Wert, von dem alle anderen 
abgeleitet sind, genau umschrieben wird. Infolgedessen muß noch die 
Lebensdauer einer Steuerwalze, die mit 120 Schaltungen stündlich bei 
100%, Nennleistung betrieben wird, angegeben werden. Hierfür ist ein 
Monat der geeignete Zeitraum, bei täglich etwa 8 stündiger Benutzung. 
Weiter fehlt noch jeder Hinweis, daB die Abnutzung, mithin die Belastungs- 
fähigkeit der Steuerwalzen und Schützensteuerungen neben der Motor- 
nennleistung in erster Linie von der Anlaßleistung abhängig ist, die im 
Entwurf irrtümlicherweise grundsätzlich = 2-mal Nennleistung geschätzt 
wurde. Bei gegebenem Modell ändert sich mit zunehmender und abneh- 
mender Anlaßleistung auch die Schalthäufigkeit im umgekehrten Ver- 
hältnis. Bei Antrieben mit wechselnder Last ist ebenfalls die zulässige 
Schaltzahl bei gegebener Leistung grüßer oder umgekehrt bei gegebener 
Schaltzahl die zulässige Motor-Vollastleistung. 

Für die Widerstände im aussetzenden Betrieb gibt der Entwurf als 
Richtlinie eine Zeitleistung an, während hier, genau wie bei den Mo- 
toren, neben den Erwärmungsvorgängen auch die Abkühlungsverhält- 
nisse eine Hauptrolle spielen. Infolgedessen würden Widerstände, die 
die Prüfung vollständig gleichwertig bestehen, bei gleicher Schalthäufig- 
keit und Einschaltdauer vollständig verschiedene Endtemperaturen, also 
verschiedene Belastungsfähigkeiten ergeben. 
genau so wie die Motoren nach ihrer prozentualen Einschalt- oder 
Anlaßdauer und der Anlaß- und Regelzeit verkauft werden. Die An- 
laß- und Regelzeit ist hierbei festzusetzen. Sie ist auf die Belastungs- 
fähigkeit wegen der kleineren Zeitkonstante der Widerstände gegenüber 
den Motoren von hohem Einfluß. 


Die letzte umfangreiche Veröffentlichung über diesen Gegen- 
stand stammt aus dem Jahre 1919!). Durch die erfolgte Bekannt- 
gabe der Arbeiten des Verbandsausschusses für aussetzende Be- 


triebe hat diese Frage wieder erhöhte Bedeutung gewonnen. Wäh- 


rend der Entwurf für die Bemessung der Motoren klare ein- 
deutige Grundsätze entwickelt, ist dies bei den Steuerapparaten 
und Widerständen nicht der Fall. Die Ottsche Arbeit kommt den 
tatsächlichen Verhältnissen wesentlich näher, als die Festsetzun- 
gen des Verbandsausschusses. Aber diese Arbeit hat teilweise 
andere Ziele. 


I. Die Belastungsgrenzen der Steuerwalzen. 


In dem angeführten Aufsatz ist die Grenze der Belastungs- 
fähigkeit von Steuerwalzen behandelt, also die Leistungen bzw. 
Ströme angegeben, bei denen die Steuerwalzen infolge zu hoher 
Schaltleistung oder zu hoher Erwärmung der Kontakte nicht mehr 
verwandt werden können. Gegen die in diesem Zusammenhang an- 
geführten Abhängigkeiten zwischen Strom, Leistung und Schalt- 
häufigkeit läßt sich wenig einwenden. Die Ergebnisse der Ott- 
schen Arbeit sind in der Hauptsache zusammengefaßt in Abb. 3 
auf S. 584 der „ETZ“ 1919. Demnach ist die Belastbarkeit einer 
Steuerwalze begrenzt durch drei verschiedene Einflüsse bei ge- 
gebener Schalthäufigkeit. Bei gerinzen Spannungen durch den 
Strom, bei mittleren Spannungen durch die Schaltarbeit (die da- 
durch bedingte Temperaturerhöhung der Kontakte) und bei hohen 
Spannungen durch die Abschaltleistung. 

Die zulässige Stromstärke in Abhängigkeit von der Schalt- 
häufigkeit zu bringen, dürfte sich wenig empfehlen, dies geht auch 
aus der angeführten Abbildung deutlich hervor, indem bei ver- 
schiedenen Schalthäufigkeiten die zulässigen Leistungen wenig 
voneinander unterschieden sind. Ott kommt zu dem Ergebnis, daß 
nach verschiedenen Vereinfachungen unter Vernachlässigung der 
Anlaßzeit, die für alle Fälle gleich angenommen ist, die Schalt- 
häufigkeit X Strom 2 eine Konstante bedeutet. Hierin ist 5 
gröber als 1 bis 1,4. Soweit eine derartige Beziehung überhaupt 
von praktischer Bedeutung ist, so muß sie doch unter allen Um- 
stünden die Anlaßzeit, die für alle Schalthäufigkeiten gleich ge- 
setzt worden ist, enthalten. Der Ausdruck Jè . S — konstant kann 
also nicht ohne weiteres übernommen werden. In allzu großem 
Umfang wird man von einer derartigen Beziehung überhaupt kei- 
nen Gebrauch machen können und es wäre wohl kaum vorteilhaft 
und Jistentechnisch nur schwer möglich, auch den Anlalstrom in 
Abhängigkeit von Anlaßzeit und Schalthäufigkeit zu bringen; denn 
der Anlaßstrom ist erfahrungsgemäß durch andere Umstände schon 
immer auf ein derartiges Mab beschränkt, daß jede Abhängigkeit, 


1) VETZ“ 1009, S. 501: „Die Belastungsföhigkeit von Schaltapparaten hober 
Schalthäutigkeit” von II. Ott. 
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Die Widerstände müssen | 


die aus der Erwärmungsgleichung folgt, kaum mehr in Betrach! 
kommt. ; 

In erster Linie ist zu beachten, daß ein Kontaktfinger kein 
homogenes Stück ist, sondern daß die Wärme an einzelnen Uber- 
gangsstellen, Schrauben u. dgl. auftritt und von da durti. 
Leitung abgeführt wird. Die Zeitkonstante derartiger einzelner 
Konstruktionsglieder der Finger, wie z. B. Stromzuführungsbänd»r 
u. dergl., sind so außerordentlich klein gegenüber der Zeitkon— 
stante des Kontaktfingers, daß hier örtliche Übererwärmungen b: 
Ausnutzung der durch die allgemeine Erwärmungsgleichung ge- 
gebenen Ströme unvermeidlich werden. Der höchst zulässige Strom 
findet seine natürlichen Grenzen meist durch andere Umständ- 
z. B. durch die beim Schalten auftretenden Schweißfunken, «ir 
ebenfalls in erster Linie von der Stromstärke abhängig sind umi 
sich in einem Wegspritzen des Kontaktmaterials äußern. Ire 
hierdurch bedingten Stromgrenzen liegen praktisch niedriger al: 
die aus der Erwärmungsgleichung folgenden. Es dürfte sich des- 
halb empfehlen, in den Preislisten nur einen einzigen Strom tar 
den Anlaßvorgang aufzuführen, der Mittelwerte darstellt u:! 
zweckmäßig nach oben durch Festsetzung einer längsten Anlıs- 
zeit und eines bestimmten Verhältnisses zwischen Belastunsszeit 
und Pause zu begrenzen, wie vom Ausschuß für die Leitungen ver- 
gesehen. 

Gegen die Ableitung der für den mittleren Teil gültigen F» - 
mel E ¿J? — konstant läßt sich einwenden, daß hier die Schaun 
geschwindigkeit und daraus folgend die Dauer der Einwirkung de- 
Lichtbogens für alle Spannungen gleich gesetzt wurde. Gegen dei 
dritten Teil der Kurven lassen sich keine Einwendungen mache. 
Er ist gegeben durch die zulässige Abschaltleistung, die Ir 
Gleichstrom mit steigender Spannung abnimmt, bei Drehstrom u; 
Niederspannungsapparaten kommt dieser Teil der Kurven ni... 
mehr in Betracht. 


In Zusammenhang mit den Ableitungen für die Mitteleruy- 
verwendet Ott den Begriff der „Benutzungszahl”, «+: 
bereits im Jahre 1915 von Moeller und Hoock in „Elekt: 
technik und Maschinenbau“ 1915, Heft 29 u. 30, aufgestellt wur! 


Die Benutzungszahl hat in beiden Arbeiten verschiedene Bedes- 


tung. In der Ottschen Arbeit handelt es sich um die zuläss.r- 
Grenzwerte mit Rücksicht auf die Kontakterwärmung, in der ^> 
beit von Moeller und Hoock dagegen um die zulässige Bela-tu _ 
der Kontakte mit Rücksicht auf die Abnutzung. Die von die- 
angegebene Benutzungszahl hat demnach mit mehr oder Wenige: 
theoretischen Grenzwerten nichts gemein. Sie soll vor allen I.: 
gen dem Abnehmer einen Vergleich der Güte der einzelnen Er 
Zeugnisse ermöglichen. Die Bewertung einer Steuerwal: 
ist in erster Linie keine Erwärmungsfrage, sonderne 
Frage der Lebensdauer. So heißt es auch in der Verff.. 
lichung der Siemens-Schuckertwerke über „Kransteuerungen 
S. 51: „Während bei der Wahl des Motors hauptsächlich dara 
zu achten ist, daß die Erwärmung in den zulässigen Grens: 
bleibt, steht bei der Wahl der Steuerapparate die Rücksicht a: 
den Verschleiß an den Kontaktstellen an erster Stelle“. In Abt _ 
sind die Werte für mittlere Schalthäufigkeit der Ottschen Ar! 
(Abb. 3) übernommen. Der untere und der obere Grenzwert, ©- 
durch den zulässigen Anlaßstrom und die zulässige Abschn `’ 
leistung gebildet wird, muß ohne weiteres als richtig anerk.ı' 
werden, dagegen wird bei mittleren Spannungen von 100 bis uw \ 
ein zu hoher Wert erhalten. Bei diesen mittleren Spanungen tr- 
ten die höchsten Leistungswerte auf; diese sind aber prakti- 
wegen des außerordentlich hohen Kontaktverschleißes nicht mı- 
verwertbar. 
schiedenen Schalthäufigkeiten zu gewinnen, wurde nun seiner. 
die „Benutzungszahl” eingeführt, u. zw. definiert als >- 
Produkt aus Leistung und Schalthäufigkeit. Dieses Produk’ - 
von der jeweiligen Netzspannung abhängig. Wird dieser M. 
praktisch erreicht, so müssen, gute Wartung und Schmierung v 
ausgesetzt, die Kontakte innerhalb eines Monats nachgestellt vi 
erneuert werden. Diese Frist steht im umgekehrten Verhäl' - 
zur Ausnutzung der Benutzungszahl. Da die Benutzung sz 
von vornherein eine von der Spannung abhängige Konstante - 
kann man auch schreiben Benutzungszahl = Strom X Schalthar:! . 
keit. Sie besteht aus zwei Faktoren, von denen einer vom Mv 
rial und den Abmessungen des Kontaktes, der andere von der N: ' 
spannung und Stromart abhängt. Die von der Netzspannung: 
Stromart abhängigen Koeffizieuten wurden für mehrere Apis? 
entsprechend Abb. 1 gefunden. 


Die Abnutzung eines Kontrollerkontaktes hat zwei vers 
dene Quellen, einmal der mechanische Verschleib durch die = 


bewegung das zweite Mal der Abbrand durch das Schalt! 
Bei Kupferkontakten spielt der mechanische Verschijn © 


außerordentlich geringe Rolle und kommt in der Benmzungz— 
nieht zum. Ausdruck, bei Kontakten aus Ersatzmateriab Ko 
dieser Wert nieht vernachlässigt werden. Die oben ange 
Beziehung gründet sich auf eingehende Versuche. Immerhin un 
eine Beziehung zu der für den Fußpunkt des Liehtibonmns a 


— 


Um ein Maß für den Abbau dieser Spitzen bei ve: 


1 
1. Juni 1922. | 
| 
i 


O DE 


1. Juni 1922. Elektrotechnische Zeitschrift. 1922. Heft 222. 758 


benen Schaltarbeit proportional e.i? vorhanden sein. Da in der 
Festlegung der Benutzungszahl der Strom aber nur in der ersten 
und nicht in der zweiten Potenz auftritt, so liegt auf den ersten 
Blick ein Widerspruch vor. In der Ableitung über die Schalt- 
arbeit am Kontakt ist aber die Voraussetzung gemacht, daß die 
Zeitdauer des Lichtbogens proportional der Schaltgeschwindigkeit 
ist; bei größeren Strömen stimmt dies nicht, da die dynamischen 
Wirkungen und der Wärmeauftrieb des größeren Stromes ver- 
kürzend wirken. Unter ihrem Einfluß wird der Lichtbogen schnell 
‘weiter nach oben entwickelt und erreicht schon in verhältnismäßig 
kurzer Zeit seine Abreißlänge. Hierzu kommt noch, daß sich bei 
Kontrollern immer Stromschleifen bilden, also ein Leitungsfeld 
entsteht?). Das hierdurch entstehende Magnetfeld, das ebenfalls 
mit der Stromstärke wächst, trägt weiterhin zu einem schnelleren 
Abblasen des Lichtbogens bei, so daß die Zeit, in der der Licht- 
bogen auf die Kontakte einwirkt, kürzer und damit auch der Ab- 
brand geringer wird. Der Abbrand wird dann weiter noch ver- 

mindert bei höherem Strom durch die dabei auftretende größere 
Abbrandmulde, die eine stärkere Wärmeableitung durch die Elek- 

trode zur Folge hat. Derartige Faktoren dürften den Exponen- 
ten 2 dem durch die Versuche gefundenen Exponenten 1 näher 
bringen, so daß die von Klöckner angegebene und benutzte Ab- 
hängigkeit den praktischen Verhältnissen wohl entspricht. Die 
allgemeine Erwärmungsgleichung spielt hierbei keine Rolle, da es 
sich zunächst immer um eine örtliche Temperatursteigerung han- 
delt, die durch Wärmeleitung schnell wieder beseitigt wird. Bei 
mittleren Spannungen finden die Steuerwalzen durch diese Ab- 
hängigkeit ihre Grenzleistung; es lassen sich die für kurze Zeit 
beherrschbaren Leistungen nicht ausnutzen. Dementsprechend 
sind in Abb. 2 außer den von Ott angegebenen 3 Grenzlinien (1, 
2a und 3) für eine gleichbleibende mittlere Schalthäufigkeit noch 
Grenzlinien (2b, 2c und 2d) eingetragen für eine Nachstellzeit 
von 1, 1,5 und 2 Monaten, die bei den mittleren Spannungen die 
Höchstleistungswerte wegnehmen. Wobei der Grundsatz verfolgt 
ist, daß die Abnutzungszeit sich proportional der Schalthäufigkeit 
und der Leistung, u. zw. der Anlaßleistung ändert. 
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Zusammenfassend gilt also für Steuerwalzen als Grenze: 


Bei niedrigen Spannungen der Strom. Dieser Wert ist 

praktisch unabhängig von der Schalthäufigkeit. 

2. Bei mittleren Spannungen (im Hauptgebiet eines bestimmten 
Niederspannungsmodells) die zugelassene Abnutzungs- 
zeit, die von Leistung (Anlaßleistung), Schalthäufigkeit 
und Spannung abhängt. 

3. Bei hohen Spannungen die Abschaltleistung, die 

praktisch ebenfalls von der Schalthäufigkeit unabhängig ist. 


* 


1 Stromgrenze. 
24 Grenze durch Schaltarbe it nach „Ott“ 
2 b bis 2d Grenze durch Lebensdauer bei 
1, 1% und 2- monatlicher Nachstell- 
zeit. 
3 Grenze durch Abschaltleistung. 
Abb. 2. Abhängigkeit zwischen 


Leistung und Spannung bei gegebener 
Schalthäufigkeit. 


400 O 0 Vor 


Das in Abb. 2 von den drei Kurven jeweils eingeschlossene 
Gebiet gibt den Verwendungsbereich an. 


II. Der Ausschußvorschlag für die Bewertung der Steuerwalzen. 


Sieht man sich unter diesen Gesichtspunkten den Entwurf. des 
Ausschusses für aussetzende Betriebe an, so fällt einem auf, daß 
mit steigender Schalthäufigkeit eine geringere Lebensdauer der 
Kontakte vorgesehen ist. Setzt man die Lebensdauer eines Kon- 
trollerkontaktes mit 120 Schaltungen stündlich und 100 % Schalt- 
Walzen-Nennleistung = 1, so ergibt sich 


1) Siehe K. Hoer ner. „ETZ“ 1917, 8. 247. 


für die Betriebsart I und 30 Schaltungen eine Lebensdauer, 

die etwa dreimal so groß ist, 

für die Betriebsart II 0,9 bzw. 0,5, 

für die Betriebsart III 0,75 bzw. 0,5. 

Diese Abnutzungszeiten entsprechen durchaus den praktischen 
Verhältnissen. Eine Steuerwalze für einen Hebetisch, einen Ar- 
beitsrollgang oder dgl. kann wesentlich häufiger nachgesehen 
werden, als eine selten betätigte Schiebebühne oder ein einfacher 
Werkstättenkran: 

In dem Entwurf fehlt aber vollständig jedwede Zeit- 
angabe, innerhalb der die Auswechslung erfolgen muß. Mithin 
fehlt auch dem Käufer jeder Bewertungsmaßstab für die 
einzelnen Fabrikate. Die Frage, welches ist die Nenn- 
leistung eines bestimmten Steuerwalzen- 
modells? bleibt unbeantwortet. Während bei den Motoren eine 
klare Umschreibung vorhanden ist. Es ist durchaus notwendig, 
eine Abhängigkeit zwischen Leistung, Schalthäufigkeit und Ab- 
nutzungszeit der Kontakte nebst der Festlegung bestimmter Prüf- 
vorschriften in den Entwurf einzufügen. 

Gar nicht berücksichtigt werden die verschieden hohen An- 
laßleistungen bei den einzelnen Betriebsarten und Arbeits- 
maschinen. Die Abnutzung und Belastungsfähigkeit der Steuer- 
walzen richtet sich aber nur nach diesen Anlaßleistungen und gar 
nicht nach der Motor-Nennleistung. Charakteristische Beispiele 
bieten nachstehende Anlaßdiagramme, die mittels Oszillographen 
im Betrieb aufgenommen wurden. 
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Abb. 3. Anlaßdiagramm eines Hängebahn- Abb. 4. Anlaßdiagramm eines 
Hubwerkes. Transportrollganges vor der 
Schere. (Betriebsmäßig. Fahren.) 


Abb. 3 zeigt das Hubwerk einer Hängebahn bei der Aufwärts- 
fahrt mit Last. Wie daraus ersichtlich, sind die Beschleunigungs- 
spitzen außerordentlich klein gegenüber dem Motornennstrom, mit- 
hin ist auch die Beanspruchung der Kontakte gleichbedeutend 
mit einer Beanspruchung mit Motornennstrom; anders bei der 
Abb. 4, die das betriebsmäßige Fahren eines Transportrollganges 
vor der Schere beim Schneiden von Quadratknüppeln darstellt. 
Hier sind die Beschleunigungsspitzen, in Anbetracht der außer- 
ordentlich geringen Schaltzeit (das Schaltzeug wurde wie üblich 
unmittelbar in die Endstellung geworfen), außerordentlich hoch 


gegenüber der Nennleistung. 


Es ist also eine weitere Vorschrift in den Bewertungsbestim- 
mungen notwendig dahingehend, daß die dort angegebenen Pro- 
zentsätze der Steuerwalzen aufgestellt sind unter Zugrundelegung 
einer Anlaßleistung = zweimal Nennleistung. Ist die Anlaß- 
leistung kleiner oder größer, so erhöht bzw. ermäßigt 
sich im gleichen Verhältnis die Belastungsfähigkeit der 
Steuerwalzen. Eine Grenze nach oben ist durch die Abschalt- 
leistung oder die höchstzulässige Anlaßleistung auf Grund der 
Schaltarbeit gezogen, die ebenfalls in den Preislisten enthalten 
sein muß bzw. durch die Festlegung von 125 oder 150% der 
Schaltwalzen-Nennleistung als Höchstleistung entbehrlich wird. 
Bei 120 Schaltungen stündlich und einer Anlaßleistung gleich 
zweimal Nennleistung entsprechend der Schaltleistung der Steuer- 
walze gleich 100% sind die Kontakte nach Monatsfrist nachzu- 
stellen oder zu erneuern. Die Nennleistung der Steuerwalze ist 
nach Stromart und Spannung verschieden. 


III. Bewertung der Anlaßwäderstände. 


Die hier getroffene Anordnung ist die unglücklichste des gan- 
zen Entwurfs und dürfte kaum beibehalten werden können. Ab- 
gesehen von den Vorschriften, die sich lediglich auf den Aufbau 
der Apparate beziehen, enthält der Entwurf für die drei verschie- 
denen Betriebsarten Vorschriften für den Einschaltstrom, bezogen 
auf den Motornennstrom. Für die Belastungs fähigkeit 
des Widerstandes selbst sind nur Zeitleistung en angegeben, 
u. zw. für die einzelnen Betriebsarten eine Anlaß- und Regelzeit 
von 1,2 bzw. 3 min; für die Vorstufen mit dem aus Spannung und 
Widerstand zu errechnenden Strom, für die Hauptstufen mit dem 
Motornennstrom. Die zusätzliche Belastung durch die Anfahr- 
ströme ist vollständig außer acht gelassen. Vor allen Dingen 
lassen aber die Prüfvorschriften über die kurzzeitige Belastungs- 
fähigkeit keinerlei Rückschluß auf die zulässige Schalthäufigkeit 
bei gegebener Leistung, Anlaßzeit und Regelzeit zu. All die 
Gründe, die gegen die bisherigen Bewertungsverfahren für die 
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Motoren in aussetzendem Betrieb geltend gemacht wurden, gelten 
„für die Anlaß- und Regelwiderstände erst recht. 

Außer der Wär meaufnahme fähigkeit, die der Ent- 
wurf aileın berücksichtigt, ist auch auf die Abkühlungsver- 
hältnisse Wert zu legen. Die Widerstände müssen mithin 
ebenfalls nach der prozentualen Einschaltdauer be- 
messen werden“). 

Nachstehende Widerstände, Abb. 5, die Aus- 
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Motors bzw. die Anlaßleistung zugrunde legte, außerdem ist durch 
die Zahlentafel über die Steuerwalzen die Schalthäufigkeit fest- 
gelegt. Nicht festgelegt sind die Anlaß- und Regelzeiten. 

Bei der Beurteilung der Anlaß- und Regelwiderstände darf 
neben der prozentualen Einschaltdauer diese Anlaß zeit keines- 
wegs vernachlässigt werden. Die Verhältnisse liegen hier an- 
ders wie bei Motoren, da die Zeitkonstante der Widerstände eine 


führungsformen der Firma F. Klöckner ent- 
sprechen, unterscheiden sich lediglich durch ihre | 
Höhe. Ein, zwei bzw. drei gleichartige Kästen 
sind übereinander gebaut. Bei vollständig glei- | 
cheia Widerstandsmaterial und Stromlast sowie | 
gleichen Anlaß- und Regelzeiten würde die zu- 
lässige Schalthäufigkeit der beiden Widerstände 
sich verhalten wie 1:1,5, also der Anlaßwider- 
stand mit drei Kästen nur etwa % der Schalt- 
häufigkeit des aus einem Kasten bestehenden 
haben. Dies zeigt am besten Abb. 6. 

Die Temperatur von 350° erreicht ein und 
dasselbe Gußelement während 2 Minuten bei 
beiden Ausführungsformen mit fast genau dem | 
gleichen Strom, da die Abkühlung in dieser kur- | 
zen Zeit den Temperaturanstieg nur unwesentlich | 
beeinflußt und infolgedessen die verschiedene 
Abkühlung der beiden Kästen nicht in Betracht 
kommt. Anders dagegen ist es in der nun folgen- 
den Ruhepause, wo die Abkühlung allein wirk- 
sam wird. Der niedrige Kasten nach Abb. 5 ver- | 
liert am schnellsten seine Temperatur, am lang- 
samsten geht es bei dem Apparat mit drei über- 
einandergebauten Einzelkästen vor sich. Dauert 
bei dem betreffenden Hebezeug das Anlassen und 
Regeln % min, so findet eine Temperatursteige- 
rung um etwa 110° statt. Damit der Widerstand 
sich wieder um diese 110° abkühlt, braucht er bei 
einem Kasten 220 8, bei zwei Kästen 280s und bei 
drei Kästen 375s. Die gesamte Spieldauer muß 
danach mindestens 250, 310 und 405 s betragen. 
Dementsprechend sind die Schalthäufigkeiten 15, 
12 und 9 in der Stunde. Dabei entsprechen 
alle drei Widerstände vollständig den Bestim- 
mungen des Entwurfs, sind aber grundverschieden 
in ihrer Belastungsfähigkeit; dieselben Verhältnisse folgen auch 
aus Abb. 7, wo für einen derartigen Widerstandkasten der Tem- 
peraturanstieg in Abhängigkeit von der Zeit bei verschiedenen 
Wattbelastungen der Widerstandseinheiten gegeben ist, außerdem 
drei verschiedene Abktihlungskurven für drei verschieden hohe 
Widerstände. Bei gleicher Abkühlungszeit sind also verschiedene 


Abb. 5. 
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Abb. o Temperaturanstieg und -abfall gleichartiger Widerstandskästen 
verschiedener Höhe. die nach den Verbandsvorschriften gleichwertig sind. in 
Wirklichkeit aber verschieden hohe Schalthäufigkeiten zulassen. 


Watt je Gußeisenelement zulässige. Es ist aber ohne weiteres er- 
sichtlich, daß die verschiedenen Watt je Element auch verschie- 
dene Endtemperaturen bei der Zeitbelastung ergeben. Der Ent- 
wurf fordert nun weiter, daß 5 cm über dem oberen Widerstands- 
paket gemessen, die Lufttemperatur 200° C nicht überschreitet. 
In welcher Form diese Messung vorgenommen werden soll, geht 
aus dem Text nicht hervor. Während der Belastung mit 1, 2 und 
3 min Belastungszeit und der Vollastleistung des Widerstandes 
treten nennenswerte Temperaturerhöhungen der Luft überhaupt 
nicht auf, da das Widerstandsmaterial die Wärme fast restlos auf- 
nimmt und sehr wenig an die umgebende Luft abgibt. Eine Tem- 
peraturerhöhung der Luft tritt erst ein, wenn periodisch geschaltet 
wird. Maßgebend für die Lufttemperatur ist also die Leistung, 
die im Widerstand vernichtet wird, die Dauer der Vernichtung, 
also die Anlaß- und Regelzeit und die Häufigkeit, also die Schalt- 
häufigkeit und die sich hieraus errechnende prozentuale Einschalt- 
dauer. Die Leistung liegt fest, indem man die Vollastleistung des 
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Drei verschiedene Widerstände gleichen Querschnitts und verschiedener Höhe 


von F. Klöckner. Köln-Bayenthal. 


wesentlich geringere ist. Wenn Böhm auf S. 946 der „ETZ“ 
1921 nach Versuchen der AEG zu dem Ergebnis kommt, daß ein- 
Veränderung der Belastungszeit bei Motoren im aussetzenden B. 
trieb zwischen 1 und 5 min bei 15% Einschaltdauer ganz geringe 
Temperaturspitzenunterschiede gibt, so entspricht dies vollauf den 


Tatsachen. Für einen Regelwiderstand unter den gleichen Ver- 
hältnissen würde mar. 
Temperatur °C aber ein Diagramı 


nach Abb. 8 erhalten 
Wie daraus ersichtlict. 
würden die Spitzen b: 
2,5 und 5 min Regelzei! 


* wesentlich über den fü: 
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Abb. 7. Temperaturanstieg und -abfall von Guß- verschiedenen Anla: 
elementen bei verschiedenen Watt je Einheit. Zeiten an. 


Abb. 10 zeigt d. 
Abhängigkeit zwische: 
Leistung und Zahl de- 

übereinandergebauter 

Widerstandskästen, ir 
Linie 1 nach dem Eri- 
wurf, in Linie 2, 3, 4 und 5 nach den tatsächlichen Verhäl:- 
nissen bei gegebener Schaltzahl und gegebener Anlaß- und Reg 
zeit. Wie daraus deutlich ersichtlich, würde bei gleicher 
Prüfergebnis nach den Ausschußvorschlägen die tatsäct- 
liche Belastungsfähigkeit der einzelnen Widerstär. 
eine außerordentlich verschiedene sein. 

Weiterhin ist die im Entwurf gemachte Annahme, daß d. 
Anlaßleistung = zweimal Nennleistung sein soll, keineswe: 
immer zutreffend. Bei den Belastungsreihen 1 und 2, bei dene: 
der Nachdruck auf dem Regulieren liegt, ist diesem Punkte v- 
leicht weniger Bedeutung beizumessen, als bei der Reihe 3, à: 
Beschleunigungsbetrieb, bei dem immer sofort in die letzte Ste! 
lung geschaltet wird und eine schnelle Beschleunigung ur: 
Umständen großer Massen erforderlich ist. 
leistung und nicht die Motornennleistung für die Beurteilung d” 
Widerstände einzig und allein maßgebend. Zahlreic: 


Daraus lassen sich die Temperaturkurven für aus- 
x tzenden Betrieb zusammenstellen. Zu gleichen 
Schalthäufigkeiten gehören verschiedene Watt- 
Element und demnach verschiedene Zeitleistungen. 


Messungen haben gezeigt, daß die Einführung eines feststehend: 


Verhältnisses zwischen Anlaß- und Motorleistung sowie die Fes: 


Hier ist die Anla- 
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legung einer bestimmten Anlaßzeit vollkommen undenkbar ist. 
Bei Hubwerken wurde z. B. durch oszillographische Aufnahmen 
sehr häufig bestätigt, daß der Strom im Mittel über den 1,25-fachen 
Nennstrom nicht hinausgeht. Die Beschleunigung nach Ab- 
schalten der Vorstufe war des öfteren so stark, daß die nach- 
folgenden Spitzen nur in geringem Maße in Erscheinung traten; 
vergleiche auch Abb. 3 und 4. Dabei bezogen sich die Vorstufe 
und erste Beschleunigungsspitze auf diesen 1,25-fachen mittleren 
Anlaufstrom. Auch hinsichtlich der Anlaßzeit beweisen zahl- 
reiche Messungen, daß hier grundverschiedene Verhältnisse auf- 
treten können. Bei schwersten Betrieben wurden des öfteren 
Anlaßzeiten unter einer Sekunde mit Stromspitzen = zweifachem 
Nennstrom also mittlerem Anlaufstrom = 1,5-fachem Nennstrom 
beobachtet. Auf alle Fälle zeigt die Erfahrung deutlich, daß es 
unmöglich ist, die Antriebe in ein derart starres System in bezug 
auf den mittleren Anlaufstrom hineinzuzwängen. Für die Bil- 
dung der listenmäßigen Reihen sind derartige Festsetzungen viel- 
leicht zweckmäßig und notwendig. Es ist aber notwendig, daß 
angegeben wird, in welcher Weise sich die Werte verschieben, 
für den Fall, daß Leistungen und Ströme andere als im Entwurf 
angenommene Werte annehmen. Bei den Reihen 1 und 2, die 
mehr als Regelwiderstände gebaut sind, kann die Anlaßleistung 
und -zeit als erhöhte Vollastleistung, wie für Motoren von 
E. Adler und C. Schiebeler vorgeschlagen“), in Sonder- 
fällen berücksichtigt werden. 
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Abb. 8. Temperaturverlauf bei verschiedenen Belastungszeiten 
und gleichen % E. D. 


Für normale Betriebe der Reihe I und II ist der Wert Anlaß- 
leistung = zweimal Nennleistung entschieden zu hoch gegriffen. 
Hat das Steuerzeug etwa 5 bis 6 Schaltungen, so liegen die 
Stromspitzen noch mindestens 30 bis 50 % höher wie der mittlere 
Anlaufstrom. Bei einem mittleren Strom = 15-fachem 
Nennstrom werden also die Stromspitzen immerhin noch 2 bis 
2,25-mal Nennstrom. Ein derartiges Diagramm liegt der Mehr- 
zahlder aussetzenden Betriebe zugrunde. 

Ein Unterschied besteht auch zwischen Antrieben mit voller 
und mit wechselnder Last. Letztere würden bei der im Entwurf 
vorgenommenen Regelung, bei der keine Rücksicht auf ver- 
schiedene Belastung, z. B. des Hubwerkes, genommen ist, zu 
schlecht wegkommen, d. h. es wären zu große Steuerzeuge 
erforderlich. Bei einem bestimmten Prozentsatz von Schaltun- 
gen mit z. B. halber Kranlast kann eine Steuerwalze und ein 
Widerstand für eine niedrigere Nennleistung, d. h. niedrigere 
mittlere Anlaßleistung genommen werden. Hieraus ist ohne 
weiteres ersichtlich, daß die Bestimmungen des Abschnittes 4 zur 
Wertbemessung nicht genügen. 

Ein Bewertungsverfahren für Anlaßwiderstände in 
gleicher Weise, wie von Adler und Schiebeler°) für Mo- 
toren entwickelt, wurde bereits im Jahre 1915 von H. Möller 
und Th. Hoock®) und Th. Hoock“) aufgestellt. Nach derartigen 
Richtlinien hat die Firma F. Klöckner, Köln-Bayen- 
thal, seit etwa 8 Jahren ihre Widerstände verkauft und hat 


) „ETZ“ 1920, S. 509. 

) „ETZ“ 1020. 8. 485. , 

©) „Elektrotechn. u. Maschinenh.“ 1915. 8. 355. 
7) lektrotechn. u. Maschinenb.“ 1916, S. 489. 


sich diese Methode durchaus bewährt. Zugrunde gelegt wurde 
das Verhältnis von Anlaß- und Regelzeit zur Ruhepause und 
„Intermittenz“ genannt. In ähnlicher Weise wurde das Bewer- 
tungsverfahren von der Firma Brown, Boveri & Cie., Mannheim, 
in ihre Kransteuerungslisten übernommen, nur hierbei das Ver- 
hältnis von Anlaß- und Regelzeit zur Spieldauer zugrunde gelegt 
und „Belastungsverhältnis” genannt. Beide Definitionen kommen 
also auf das gleiche hinaus und entsprechen der prozentualen 
Einschaltdauer der Motoren. Die drei hierbei entwickelten 
Reihen ergeben nach: 

F. Klöckner ein Intermittenzverhältniss . . 1:8 1:4 1.52 
BBC, Mannheim, ein Belastungs verhältnis. 1:9 1:5 1:3 


oder aber eine prozentuale Einschaltdauer von 11, 20 und 3%. 
Um auf glattere Werte zu kommen, würde sich vielleicht 
empfehlen: 12,(5), 20 und 35 % festzusetzen. Als längste Anlaß- 
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Abb. 9. Veränderung der Leistung Abb. 10. Änderung der Leistung bei gleich- 
bei verschiedenen E. D. und ver- bleibender Einschaltzeit mit der Zahl der 
schiedenen Einschaltzeiten. übereinander gebauten Widerstandskästen 


und Regelzeiten wurden 15, 30 und 60 s zugrunde gelegt. Diese 
Zahlen könnte man für die Abnahme auf 20, 40 und 80 erhöhen. 
So sind drei Betriebsarten der Widerstände fest umschrieben, nur 
ist ihre Belastungsfähigkeit nicht lediglich durch 
eine Zeitleistung, sondern durch eine tatsächliche 
Aussetzerleistung bedingt. Zu den Reihen I und II der 
Steuerwalzen werden sie nach der Vollastleistung, zur Reihe III 
nach der Anlaßleistung ausgewählt. 

Schluß: Eine Verkuppelung der Bewertung von Kontroller 
und Widerstand, wobei die Schalthäufigkeit das charakteristische 
Merkmal bildet, ist demnach ausgeschlossen; denn für den 
schwersten Schaltbetrieb können die Widerstände in Anbetracht 
der geringen Anlaßzeit und gleichzeitiger hoher Anlaßleistung 
außerordentlich schwach ausfallen. Denselben Sprung von der 
Zeitleistung zur Aussetzerleistung, den man nunmehr bei den 
Motoren vornimmt, muß man sofort auch bei den Widerständen 
vornehmen. Bei Steuerwalzen ist eine scharfe Definition der 
Nennleistung einer Walze notwendig, da andernfalls alle davon 
abgeleiteten Werte vollständig in der Luft 
hängen. Einige Firmen, wie bereits erwähnt, F. Klöckner, 
Köln, und BBC, Mannheim, haben diese Bewertungsverfahren seit 
Jahren in ihren Listen eingeführt und damit, wenigstens was 
Klöckner angeht, gute Ergebnisse erzielt, Durch die Einführung 
der Abnutzungszeiten bei den Steuerwalzen und der Aussetzer- 
leistung bei den Widerständen werden die Gewohnheiten und 
Listeneinteilungen mancher Firmen empfindlich berührt. Bei der 
erstmaligen Feststellung der Bewertungsbedingungen der Steuer- 
apparate im aussetzenden Betrieb wird man aber alle Rücksichten 


hierauf zurückstellen müssen. 


Neue Gesichtspunkte für die Konstruktion und Prüfung von Schaltern für Hausinstallationen. 
i Von W. Höpp, Schalksmühle i. Westf. 


Übersicht. In vorliegender Arbeit werden neue und die wesent- 
lichsten Gesichtspunkte für den Entwurf von Drehschaltern, insbeson- 
dere für solche, die für die in der großen Mehrzahl bestehenden 
W echselstromanlagen in Betracht kommen, zusammengestellt und die 
Vorausberechnung der Hauptabmessungen durchgeführt, wobei sich 
ganz bestimmte günstige Beziehungen für die Stärke von Kontakt- 
federn ergeben. Daran schließt sich eine folgerichtige Entwicklung 
der Konstruktionseinzelheiten, die zu einem äußerst einfachen und 
soliden Wechselstromschalter mit der theoretisch kleinstmöglichen 


Zahl von Einzelteilen führt. 


Tatbestand: 1. Ein großer Prozentsatz aller Haus- 
installationen, besonders Neuanlagen, etwa 90 5, ist bzw. wird 
an Wechsel- und Drehstrom angeschlossen?). 


2. Der größte Absatz in Schaltern für Hausinstallationen 
liegt wegen der Verwendung von Metalldrahtlampen bei den 
kleinsten Stromstärken, und in den wenigsten Fällen wird eine 
Belastungsstromstärke von etwa 4 A erreicht. 


1) Vgl. Paulus, „ETZ“ 1921, 8. 1067. 
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3. Die Unterbrechung von Wechselstrom?) ist erheblich 


leichter zu bewerkstelligen als von Gleichstrom. 


4. Momentschaltung bei Wechselstrom?) anzuwenden, ist be- 
sonders bei den hier in Frage kommenden Strömen falsch. 


5. Drehschalter für kleinere Leistungen, wie sie z. Zt. den 
Markt überschwemmen, sind zum Teil höchst minderwertig in 
bezug auf Dauerhaftigkeit und Betriebssicherheit. 

6. Schalter für etwa 1 A zuzulassen, würde zweifellos zu 
einer Verschlechterung der Marktware führen, und um das zu 
verhüten, hat der VDE eine Mindeststromstärke von 4 A für 
Ausschalter und 2 A für Umschalter vorgeschrieben. (§ 4 der 
Vorschrift für Dosenschalter.) In den zugehörigen Erläuterun- 
gen wird klar ausgesprochen, daß nicht die elektrische 
Leistung, sondern die solide Ausführung des Schalters be- 
stimmend für diese Forderung gewesen ist. 

7. Als s. Zt. die Vorschriften über Dosenschalter neu be- 
arbeitet wurden, waren die Vorgänge bei der Ausschaltung von 
Wechselstrom nicht genügend bekannt, und es ist auch später die 
Vorschrift nach § 14, daß die Schalter mit dem 1,25 fachen Nenn- 
strom bei der 1,1 fachen Nennspannung zu prüfen sind, mit Recht 
als übertrieben empfunden worden, denn was man erreichen 
wollte, waren kräftige Kontakte und ein dementsprechend kräf- 
tiger Mechanismus, nicht aber eine Schaltleistung von 5 A bei 
275 V für eine Hausinstallation, an der bestenfalls einmal zehn 
32 kerzige Metallfadenlampen, also rd 0,75 A bei 220 V zugleich 
am Hauptschalter der Verteilungstafel geschaltet werden und 
vielleicht 0,5 A an einem Gruppenschalter (Kronenschalter). 


Der gewollte Zweck wäre besser erreicht worden, wenn man 
nur die Erwärmungsprüfung mit einer genügend großen Strom- 
stärke, etwa 10 A, vorgeschrieben hätte. 


8. Berücksichtigt man nun noch den überaus großen Anteil 
der Wechselstromanlagen, wobei Schaltlichtbogen überhaupt ganz 
vermieden werden können, so kann kein Zweifel darüber be- 
stehen, daß die Vorschriften über Schalter den tatsächlichen Ver- 
hältnissen besser angepaßt werden sollten. 

Folgerungen: Welche günstigen Aussichten sich 
bieten, wenn man den wirklichen Bedürfnissen besser als bisher 
Rechnung trägt, soll folgendes Beispiel einer Schalterkonstruktion 
zeigen, die vom Verfasser in Würdigung obiger Tatsachen ent- 
wickelt worden ist. Dieses Beispiel mag gleichzeitig dartun, wie 
eine Konstruktion folgerichtig entwickelt werden kann, sofern 
man sich über den Abschaltvorgang selbst klar ist. 


Systematik: Wir stellen zunächst die Forderungen, 
welche an den Schalter gestellt werden sollen, übersichtlich 
untereinander; hinter jeder Forderung ist der Weg angedeutet, 
der zur Erfüllung jeder Einzelforderung als geeignet erscheint. 
Dann haben wir zu überlegen, welche Teile für den Schalter vor- 
aussichtlich unbedingt erforderlich sind, und schließlich, wie 
mehrere Funktionen durch einen einzelnen Bestandteil zugleich 
erledigt werden können, Eine kritische Betrachtung erfolgt als- 
dann, wenn die Konstruktion in den wesentlichen Zügen heraus- 
geschält ist, wobei Fragen, die nicht ohne weiteres zu ent- 
scheiden sind, eine entsprechend eingehende Behandlung finden 
und nötigenfalls erst durch Versuche an einem Modellschalter 
erledigt werden. 


a) Anforderungen. 


(VDE-Vorschriften.) Zu erfüllen durch: 


1. Kontakte kräftig (8 4). Bemessung für 10 A. 

2. Nennspannung 250 V. Entsprechende Isolation. 

3. Bezeichnung sichtbar am Bietet keine Schwierigkeit. 
Sockel eingepreßt ($ 6). 

4. Mechanismus muß auch bei Schalter ohne leitende Welle 
abgenommenem Knebelgriff evtl. ohne besonderen Mecha- 
unzugänglich sein (8 7). nismus. 

5. Schleifkontakte ($ 8). ‚Ohne Schwierigkeiten. 

6. Isoliergriff (8 9). Griff und Welle ein Isolier- 

körper. 

7. en nicht abschraubbar Griff ohne Schrauben. 

10). | 

8. 9900 9000 Schaltungen Gleichmäßige und kleine spezi- 

($ 11). fische Beanspruchung des Ma- 


l terials und Anhäufung des- 

selben an den stark bean- 
spruchten Stellen. 

|Genügende Kriechwege und 
Verwendung von keramischem 

| Material. Glatte, glasierte 

Sc⸗chleifflächen. 

10. Erwärmung unter der Oxy- Genügende Querschnitte, hoher 
dationstemperatur. Kontaktdruck, reine Flächen, 

Oxydschutzschicht. 

11. 90 Schaltungen in 3 min bei  Genügendes Abbrandmaterial 
2735 V 5 A Wechsel und an günstigster Stelle an- 
strom möglichst 5000 ordnen. 

Schaltungen ($ 14). 


9. Hochwertige Isolation. 


„ Happ. ETZ. 1020. S. 781. 
) ETZ 1921. 8. 945. 
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b) Uber die VDE- 
Vorschriften hinaus- 
gehend: 


12. Mechanische Festigkeit. 


Zu erfüllen durch: 


Gut geführte Welle, ohne zer- 
brechliche Kappe, kräftiger 
Sockel. 

Elastische Kontaktfedern. 
Wenige Bestandteile. 

Seitliche Drahteinführung nach 
angeschraubtem Schalter. An- 
schlüsse von vorn lösbar. 


13. Bequeme Montage der Ein- 
zelteile. 

14. Bequeme Montage des fer- 
tigen Schalters. 


15. Lautloses Schalten. Gewölbte Sperrflächen, keine 
; scharfen Rasten. 
16. Gut fühlbare Rasten. Kleiner Totwinkel. Kräftige 
Sperricdern. 


17. Leichte Reparierbarkeit. Einfache Kontaktformen. 

18. Berücksichtigung der Richt- | Teilweise durch vorangehende 
linien für den Aufbau von | Punkte zu erledigen. 
Ben iem („ET Z“ a 


Theoretische Mindestzahl der Teile für den 
I-poligen Wechselstromausschalter. 
Gegeben sind die aus dem Verlegungsrohr hervorstehenden 


2 Drähte. Absolut notwendig dazu sind gemäß der schematischen 
Darstellung nach Abb. 1 folgende Teile: 
Pos. 

a 2 Kontakte, 

b 2 Befestigungsschrauben, 

c 1 Kontaktbrücke, 

d 1 Isoliergriff, 

e 1 Isoliersockel, 

f 1 Schnappeinrichtung oder Raste; 


8 Teile, deren Zahl kaum verringert werden kann. 


Man denkt zunächst, daß außer den angeführten Teilen noch 
Wellen, Schrauben, Scheiben und vor allem eine Kappe notwendig 
sei; aber man soll sich bei 
neuen Konstruktionen grund- 
sätzlich von jeder Tradition 
frei machen, so schwer das 
auch im Augenblick scheinen 
mag, damit man unbeirrt an 
die gestellte Aufgabe heran- 
treten kann. 

Erst nach der Festlezung 
der Konstruktion soll man 
kritisch mit dem Vorhan- 
denen vergleichen; dabei darf 
sich im Rahmen der gestellten 
Aufgabe in keinem Punkte 
eine Verschlechterung gegen- 
über Bekanntem ergeben. 

Konstruktiver Auf- 
bau. Die erforderlich» 
Schleifbewegung leitet zu- 
nächst, jedoch nicht not- 
2 237 wendig‘) auf das bewährte 
Prinzip des Drehschalters, und damit mag der Versuch gemacht 
werden, die gestellte Aufgabe zu lösen. 

5 Von den erforderlichen Abmessungen lassen sic vorausbe- 
stimmen: 


1. Der Abstand der Kontakte im ausgeschalteten . ustand, 

2. der Querschnitt und die un der Kontaktfedern, sofern 
N a Anordnung der Kontakte zueinander ge- 
w ist. 


Da die Anzahl der Teile auf das äußerste zu beschränken ist, 
so liegt es nahe, die Kontaktfedern zugleich als Rasten auszu- 
bilden. Es ergibt sich eine ganz prinzipielle Berechnungsweise für 
Drehschaiterfedern dieser Art. Alle diese Federn vermögen in 
der Einschaltlage nicht den höchstmöglichen Kontaktdruck, ent- 
sprechend der maximalen Materialbeanspruchung, auszuüben, 
denn infolge der Rastenwirkung kann dieselbe bestenfalls ia 
einer Zwischenstellung erzielt werden, was aus Abb. 2a und 2 
sofort ersichtlich ist. 

Bei einer gut gelagerten Welle, die eine zusätzliche Durch- 
federung der Kontakte über die normale Spreizung in Abb. 2 b 
ausschließt, könen die Federn ihre maximale Federung fa er- 
halten. Bei Schaltern mit sehr wackeliger Welle ist die Stoff- 
beanspruchung Ad entsprechend geringer zu wählen. Nun ist 
aber ein hoher Kontaktdruck gerade in der Einschaltstelltung not- 
wendig, und es ist leicht zu folgern, daß es eine bestimmte Feder- 
stärke so gibt, die diese Forderungen am besten erfüllt. Nimmt 
man nämlich eine zu steife Feder, so drückt dieselbe zwar gut 
in der äußersten Spreizlage (Abb. 2 b), federt aber nicht genügen] 
nach, und im extremen Fall kommt sie gar nicht zur Berührung 
Nimmt man dagegen eine sehr dünne Feder mit demselben Quer- 


Abb. 1. Schematische Darstellung 
eines Schalters. 


) Der vom Verfasser konstruierte Moment-Drehschalter nach dm DRYP 
Nr. 319193 (der AEG) ist zwar ein „Drehschalter“, besitzt aber keine orca 
drebenden Kontakte. 


1. Juni 1922. 


schnitt, also von entsprechend größerer Breite, so federt dieselbe 
zwar weit durch, aber ohne genügenden Druck. Aus dieser 
Überlegung folgt, daß wir bei der rechnung der Federn zu 
Differentialformeln gelangen, aus denen die günstigsten Ab- 
messungen ermittelt werden können. Bevor wir diese verhältnis- 
mäßig einfache Berechnung durchführen, ist es notwendig, die 
erforderliche Durchfederung zu bestimmen. Sie hängt ersicht- 
lich eng zusammen mit dem Kontaktabstand. In verschiedenen 
Veröffentlichungen®) habe ich gezeigt, daß man bei Wechsel- 


Abb. 2. Anordnung von Schalterfedern, die zugleich als Raste dienen 


stromschaltern mit sehr kleinen Kontaktabständen auskommen 
kann, so daß die Abstände nur mit Rücksicht auf die Prüf- 
spannung ($ 12 der VDE-Vorschriften für Dosenschalter) be- 
messen werden brauchen. Bei einem 250 V-Schalter darf bei 1500 
Volt kein Durchschlag oder Überschlag erfolgen, und es genügt 
daher bei Anwendung eines glasierten keramischen Stoffes als 
Isolation ein sehr geringer Abstand, etwa 1 bis 2 mm. Mit Rück- 
sicht auf abgeriebenen Metallstaub, verbranntes Schmierfett 
u. dgl. ist ein Abstand von weniger als 2 mm je Unterbrechungs- 
stelle nicht zu empfehlen. Da. ferner eine Momentschaltung bei 
Wechselstrom nachteilig ist’), so ergibt sich leicht die zweck- 
mäßige Form und Lage der Kontakte zueinander und daraus 
der normale Federhub: (Vgl. Abb. 2b). 


Hzfa=f: 1 


Eine recht einfache Form mit guter Rastenwirkung stellt 
Abb. 3 dar. Um eine gleichmäßige mechanische Beanspruchung 
ler Kontaktfedern zu erhalten, ist nach Möglichkeit die Form 
ler Blattfedern nach Abb. 4 zu wählen, wodurch zugleich erreicht 


ne 


Abb.4. Federform für gleich- 
mäßige molekulare Bean- 
spruchung. 


Abb. 3. Einfache Rastenfeder- 
anordnung ohne Moment- 
ausschaltung. 


'ird, daß das meiste Metall an der Stelle angehäuft wird, wo 
ie größte Abnutzung erfolgt. Wenn an den Auflageflächen 
eine Ubergangswiderstände vorhanden wären, könnten die 
‘edern mit einer bestimmten Stromstärke Jo, für welche sich 
3i Dauerlast eine Übertemperatur von etwa Po = 30° C ergibt, 
lastet werden. Infolge der Übergangswiderstände entsteht 
der an der Kontaktstelle eine zusätzliche Temperatur do, und 
m nun auf dieselbe Ubertemperatur von To = 30° C zu kommen, 
3rf die Belastung nur noch den Wert haben: 


' „ucaa den 


ic ich in meiner Arbeit über Kontaktberechnung®) gezeigt habe. 
te Abkühlung durch angrenzende Massen, Anschlußkontakte 
tw. soll unberücksichtigt bleiben, so daß der Schalter eine 
ere Stromstärke vertragen wird, als die Berechnung ergibt, 
aber als Sicherheit gerechnet werden soll. Es gelten dann 
die Kontaktfedern dieselben Gleichungen wie für Kontroller- 
ger, und es liefert uns die Gl. (30) der erwähnten Arbeit die 
ünschte Handhabe, wonach: 


; J= (3 


8) 


„E 
6) „ETZ“ 1920, R. 205 


TZ. 1918, 8. 33 und 55; 1920, S. 784; 1921, S. 945. 
und 232. 
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worin der Wert ——- für Kupfer, Bronze und Messing etwa: 


YT, 
33 E a a k aoa Aah a 
vn 32 
betiägt und 
e.18 s ᷣ 6 


sofern die Kontakte noch sauber sind. N ; 
P ist der von der Feder ausgeübte Kontaktdfick. Nun ist 

(nach der „Hütte“) für die doppelte Dreieckfeder nach Abb. 3 der 

maximale Druck in kg: 

obs ko _qsko 

Pu = 6 2 g (6 


wenn 8 die Stärke der Feder, b deren Breite, I die Länge der- 
selben in em und q den Federquerschnitt in cm? bedeutet. Ferner 
ist der Druck (innerhalb der Proportionalitätsgrenzen) propor- 
tional der jeweiligen Federung f in cm und daher auch: 


= mL = . HE - — 2 
Nun ist: 
_ Bko 
fm = 57 F ' . . * 0 0 . . . 0 . (8 


worin E den Elastizitätsmodul bedeutet. 


Damit und dem Wert 
für Pm wird: 


— H 28 E) qso 9 2 E K H 
P= Pal- = 37 153% 
oder: 
e — q4 u 8? 
P= -2 (sko E @ 
——̃ 
9 


Hier erscheint die Bestätigung in mathematischer Form für die 
obige Überlegung, daß es nur eine richtige (günstige) Feder- 
stärke 8 gibt, für welche der Kontaktdruck den höchsten Wert 
erreicht. Die Differentialrechnung liefert diesen günstigsten Wert 
aus dem Klammerausdruck von der Form: 


y=zas—bs? 


mit: 3 =. 
ds =0=a— 2b s 
zu. a 
a b 
= 25 EH „ „ E E E (10 
uud wenn dieser günstigste Wert in Gl. (9) eingesetzt wird, 
entsteht: l 
a? ba a2 
Yo= 25 (2b) 45 
und: as 
— 7 „ — 79% 
Po= 37 . 4EH' k e 


Führen wir diesen Ausdruck in Gl. (3) ein, so erhalten wir 
unter Benutzung des Zahlenwertes nach Gl. (4) schließlich die 
auerstromstärke des Drehschalters zu: 


(12 


unter der Voraussetzung, daß die Stärke s, oder die Länge der 
Federn den durch Gl. (10) geforderten Wert hat. 

In der Festlegung der Federabmessungen besteht 
keine große Auswahl, wie eine überschlägige Rechnung zeigen 
wird. Zunächst sucht man mit einem möglichst kleinen Schalter- 
durchmesser auszukommen, und das bedingt eine kleine Feder- 
länge. Die Stärke der Federn soll nicht zu gering sein wegen 
des Verschleißes, und daher ist Ho so klein zu wählen, als mit 
Rücksicht auf Isolation gerade noch zulässig ist. Beim Wechsel- 
stromschalter liegen nun die Verhältnisse’) recht günstig, und 
da ein nicht zu schnelles Abheben der Kontakte von Vorteil ist, 
läßt sich bei entsprechender Abrundung der Kanten an dem zen- 
tralen Kontaktträger (Abb. 3) der Hub Ho bis auf 0,1 cm verklei- 
nern, ohne daß der Kontaktabstand im ausgeschalteten Zustand 
geringer als 2 mm wird. Dann ergibt sich mit ES 1 000 000 
106 und k 2500 eine Federstärke nach Gl. (10) von: 


2500 . 32 
HZ", ur eO, A 
o= 4. 106. 0,1 ~ 9056 em 
è 
7) Beim Gleichatromachalter. der eine wesentlich größere Funkenstrecke 


(Ahreißlänge) benötigt, führt die Rechnung auf sehr lange oder geschichtete 
Doppelfedern. 
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Wir wählen eine Bronzefeder von 0,6 mm, für welche E S 800 000 
ist. Dann folgt aus Gl. (10) die maximale Beanspruchung zu: 


„ 4EHs 
ke = —y 


was für die Bronzefeder kd = 2130 gibt; dieser Wert ist mit 

Rücksicht auf lange Lebensdauer als günstig zu bezeichnen?). 
Wir wählen noch die mittlere Breite b der Feder zu etwa 6 mm 

und erhalten dafür die Strombelastung nach der Gl. (12), wenn 

2 Jo bestimmt wird nach der Gi (25) der oben zitierten 
rbeit: 


' * ‘ 


(10a 


J EHV ö) +C). ..... 03 


Für Messing ist die Leitfähigkeit etwa 1⁄4 derjenigen des Kupfers, 
und daher können die Querschnitte mit der V 0,25 = 0,5-fachen 
Stromstärke belastet werden. Wird s und b in cm, q in cm? ein- 
gesetzt, so ist die Konstante k = 86 und C = 0,22, bei Einsetzung 
von 3 und b in mm, d in mm? ist dagegen k = 2,72 und C = 2,2. 
Das gibt in unserm Beispiel: 


Ja 272 / (0,6 +6) (3,6 + 22V36) = 195 A. 


Infolge der Kontaktwiderstände verringert sich dieser Wert je- 
doch nach Gl. (12) in dem Verhältnis von: 


3 195 03.8.10 O1 


a =y — — — 
7 V 0036 213 3 1 T0072 11 
J 

oder J, 076, 


d. h. der Kontaktwiderstand bedingt eine Herabsetzung der 
Stromstärke um 27 könnte daher der Schalter 
eine Dauerstromstärke von 15 A führen, wobei die Abkühlung 
durch angrenzende Massen die Sicherheit noch erhöht. Ander- 
seits ist jedoch zu bedenken, daß die Kontaktflächen der Oxy- 
dation ausgesetzt sind, sofern die Schalter nicht hin und wieder 
einmal gefettet werden. Der Schalter vermag auch eine Wechsel- 
stromstärke von 15 A bei 250 V sicher abzuschalten, ausnahms- 
weise sogar ein Vielfaches davon, jedoch soll mit Rücksicht auf 
Perlenbildung und Abbrand eine normale Stromstärke von 4 A 
gewählt werden. Wir haben dann die Gewißheit, einen sehr 


soliden Wechselstromschalter zu haben, sofern auch die übrigen 


Teile kräftig genug bemessen werden. Damit wären die theore- 
tischen Betrachtungen erledigt, und es ist nun die weitere Auf- 
gabe, die Konstruktion einfach und zweckmäßig durchzubilden 
unter Berücksichtigung der oben aufgestellten Forderungen. 

Es mag sein, daß zu jeder besonderen Arbeit Veranlagung 
gehört, ich bin jedoch der Meinung, daß auch im Durchbilden 
einer Konstruktion eine gewisse Logik und Systematik zu be- 
folgen ist, um den kürzesten, den geraden Weg zum Ziel zu fin- 
den. Streng genommen gibt es für jedes Teil nur eine Ab- 
messung, die richtig ist, und sämtliche Abmessungen aller Teile 
eines Apparates sind durch strenge Gesetzmäßigkeiten mitein- 
ander verknüpft. Daß wir sie nicht konsequent anwenden und 
immer wieder mehr oder weniger „aus dem Handgelenk“ arbeiten, 
ist ein Beweis, daß uns die wirklichen Zusammenhänge mehr 
oder weniger verborgen sind. Man beruft sich dann gern auf 
die „Erfahrung“, die mehr oder weniger ein Festhalten an Alt- 
hergebrachtem und Tradition bedeutet und gar zu leicht neue 
Wege verhindert. 

Ich will versuchen, diese Gedanken an vorliegender Aufgabe 
zu beleuchten und die folgerichtige Entwicklung der Konstruktion 
herauszuheben. In Abb. 3 haben wir die Hauptabmessungen in 
erster Näherung festgelegt und können nötigenfalls noch kleine 
Änderungen vornehmen. Die Kontakte sind gegeneinander 
relativ zu verschieben, um ein Öffnen und Schließen des 
Stromkreises zu bewirken. Legen wir die Stromzuführun- 
gen an die Kontaktfedern und drehen die inneren Kontakte, was 
der üblichen Anordnung (der Tradition!) entspricht, so -müßten 
flexible Verbindungen zwischen den Anschlußkontakten und den 
Federn geschaffen oder aber eine andere Federanordnung gesucht 
werden. Drehen wir dagegen die äußeren Federn um die fest- 
stehenden Innenkontakte, so fällt diese Schwierigkeit fort, da 
die beiden Federn leicht zu einer einzigen vereinigt werden 
können, und da jeder Mehraufwand an Federmaterial bei richtiger 
Verteilung desselben eine Entlastung aller andern Metallmoleküle 
bedeutet, so können wir dieses Mehrmaterial eben in einer federn- 
den Verbindung der Federn nach Abb.5 anordnen. Die Leitungen 
sind jetzt an den inneren Kontakten anzuschließen in geeigneten 
Verstärkungen, etwa nach Abb.6a oder 6b, je nachdem, was für 
die Fertigung am biligsten ist. Zeichnet man die so entwickelten 


®©) Über die Abhängigkeit der Anzahl Durchbiegungen in Abhängigkeit 
von der Biegungsbeanspruchung ka sind in der Literatur keine sicheren Unter- 
lagen zu finden, obschon gerade bei Ingtallationsschaltern diese Frage von 
großer Bedeutung ist. Nach den VDE-Vorschriften für Dosenschalter § 11 
werden nur 10000 Durchbiegungen verlangt. was besagt, daß die Heanspruchung 
* im allgemeinen ziemlich hoch getrieben ist, falls die Schalter nicht mehr 
aushalten. 
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Teile auf (Abb. 8), so folgt unschwer die weitere Ausbildung. 
Kleben wir an der Tradition, so werden wir nach einer geeigneten 
isolierten Verbindung zwischen Betätigungsgriff, Welle und Kon- 
taktfeder suchen. Machen wir uns jedoch frei davon und 
zeichnen die isolierte Schutzkappe- über den säulenartigen Sockel, 
so ergibt es sich geradezu von selbst, die Kappe selbst als Lage- 
rung für die Feder zu benutzen und den Säulenkopf des Sockels 
als Lager für die drehbare Kappe auszubilden (Abb. 7). Der 
Gedanke an eine Welle gemäß der „Erfahrung“ ist uns im 
logischen Verknüpfen geradezu hinderlich. 
a 5 


Abb. 5. Vereinigung der Federn i i 
nach Ahb. 8 zu einer einzigen Abb. 6. Kontakte mit Anschlul- 
Doppelfeder. klammer. 


Da sich die Feder in der Kappe frei bewegen muß, liegt es 
nahe, sie lose einzuklemmen und die Kappe so auszubilden, dab 
ein Herausgleiten durch geeignete Vorsprünge verhindert wird 
(Abb. 7). Um die Kappe mit eingesetzter Feder aufschieben zu 
können, folgt die Notwendigkeit eines kegelförmigen Zapfen- 
lagers für die Kappe, und da die Kappe nicht abfallen darf, folgt 
die hakenartige Verbreiterung der Grundfläche des Lagerkegel: 
(Abb. 8). Da aber auch ein Abziehen der Kappe zwecks An 
schließen der Drähte notwendig ist, so ist in bestimmten Zwischen- 
lagen die Unterkante des Kegels so zu brechen, daß der Einge- 
weihte die Kappe abzuziehen vermag. Diese Einrichtung beding! 
eine einmalige höhere Biegungsbeanspruchung der Federn, um 
wir sehen, daß es nützlich war, die normale Beanspruchung X 
nicht zu hoch zu wählen. Damit wäre die gestellte Aufgabe ge- 
löst, und die Prüfung“) und praktische Anwendung wird ihr 
Urteil sicher und rücksichtslos fällen. 


Abb. 7. 
mit}Knebelgriff und’eingeklemmter 
Kontaktfeder. 


Abb. 8. 


7-teiliger Wechselstrom- 
Drehschalter. Natürliche Grom 


Drehbare Schalterkappe 


Daß der Zusammenbau außerordentlich einfach ist, Nem 
nicht nur an der Beschränkung auf die Verwendung für Wech: 
strom) und an der systematischen Durchbildung des Schalte 
sondern auch an der geringen Zahl der Teile, was allerdings 
eine logische Folge eben der Systematik ist, 

Vergleichen wir die Anzahl der Teile mit der obigen 
stellung der unbedingt notwendigen Zahl der Teile, so haben 
sogar nur 7 Teile anstatt 8, vorausgesetzt, daß der kegeln 
Säulenkopf mit dem Sockel aus einem Stück hergestellt weri 
kann. Ist das mit Schwierigkeiten verknüpft, so mag der Kami 
besonders aufgekittet werden, und wir erhalten dann 8 Teile = 
sind dem theoretischen Minimum nahe genug. 

Bei der Prüfung ist es sehr zweckmäßig, den 89 
nungsabfall zu messen, besonders an den Kontaktstellen = 
hiermit der Druck und die Reinheit der Flächen am siche 


) Die Prüfung von einem Schalter nach Abh. 10 ergab folgende für ee 
Vergleich nützliche Meßwerte: Die Bienenwachsprobe hielt der Scher 
hei einer Dauerlast von 20 A aus, obschon der Gesamtspannungsahfali mie 
Oxydation von 20 auf 89 mV gestiegen war Mau erkennt hieran geg 
abkühlenden Finfluß der angrenzenden Steatitmassen und der Anschlußkomee 
da ohne dieselben eine Stromstärke von 15 A bei sauberen Kontaktes ze 
warten war. Der Schalter war nach 700% mechanischen Schaltungen usd 
10000 Schaltungen bei 250 V und 6 A Wechselstrom noch hrauchbar. 

10) Die Forderung einer Gleichstrom -Schaltlestung von mind 
5 A bei 275 V kann man dei der Überzahl der Wechselstrom & 
Metalldrahtlampen nicht mehr als zeitgemäß betrachten. Die Soc we 
Schalters wird dadurch jedenfalls nicht verbürgt, und es wäre richtiger = 
dieser Forderung einen N von 10 A zu fordern. 


1. Juni 1922. 
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kontrolliert werden können. Der Spannungsabfall beträgt bei 
reinen Kontakten: 


2e. 10 e 1 
emvx = J P, Millivolt, (14 
und da der Druck Po durch Gl. (11) gegeben ist, so wird: 
_ , 41E H 
en e = I 8 iq (15 
oder e=JAaH, (15a 


da lq =v das Federvolumen ist und die andern Größen zu einer 
Konstante A zusammengezogen werden können. Es ist natürlich 
zweckmäßig, den Druck P, für sich zu bestimmen. Er beträgt 
in unserem Beispiel für eine Feder mit der maximalen Breite 


b=0,8 cm: 
RDT 0,048. 21302. 3 


Po= NE 24.08. 106.0 668 ke, 
damit wird der Spannungsabfall (bei reinen Kontakten): 
emy U 068 0440 a6 


Das gibt für die errechnete Stromstärke von 15 A einen Span- 
nungsabfall von 6,6 mV, ein Wert, der mit Messungen an ähn- 
lichen Schaltern genügend übereinstimmt?!). Bei 6A erhalten wir 
etwa 1,76 mV, was als recht günstig bezeichnet werden kann und 
eine Bestätigung bedeutet, daß der Schalter reichlich bemessen ist. 


a 


Abb. 9. Schaltbilder für Aus-, Um- und Gruppenschalter. 


Die Entwicklung eines mehrpoligen Schalters kann, wenn 
auch mit größeren Schwierigkeiten, in ähnlicher Weise erfolgen. 
Der Hauptbedarf liegt jedoch für einpolige Aus-, Um- und Serien- 
schalter für Wechselstrom vor, und diese Aufgabe ist fast ebenso 
eicht zu lösen, wie für den einpoligen Ausschalter, was schon 
ine Betrachtung der Schaltbilder Abb.9 lehrt. Der Schalter 


11) Die Messung an einem Schalter nach Abb. 8 ergab einen Anfangswert 
on 8 mV. 


Die Leistungsregelung von 
Von Regierungsrat Dr.-Ing. 


Übersicht. Bei den ständig steigenden Preisen für Brennstoffe 
ewinnt die Dampferzeugung durch Elektrizität erhöhte Bedeutung, 
amentlich für solche Betriebe, in denen billige elektrische Energie 
us Wasserkraftanlagen zur Verfügung steht. Im folgenden ist 
ine Reihe der bekanntesten Bauarten von Elektrodendampfkesseln 
eschrieben, bei welchen das Kesselwasser selbst den elektri- 
shen Widerstand bildet; insbesondere wird auf die verschieden- 
etigen Verfahren der Leistungsregelung näher eingegangen und 
ıf die Vor- und Nachteile der angewendeten Verfahren hinge- 
iesen. Zum Schluß werden in einigen Abbildungen ausgeführte 
ampferzeugungsanlagen gezeigt. | 


Die Dampferzeugung auf elektrischem Wege hat mit dem 
usbau der Wasserkräfte und der zwingenden Notwendigkeit 
ner sparsamen Verwendung der teuer gewordenen Kohlen in 
»uester Zeit erhebliche Fortschritte gemacht. In der Verwer- 
ng von Überschußenergie oder von Nachstrom zu Heizungs- 
vecken, insbesondere zur Erzeugung von Dampf für die ver- 
hiedensten gewerblichen Betriebe, wie Papierfabriken, Spinne- 
ien, Färbereien usw., ist die Möglichkeit gegeben, die Wirt- 
haftlichkeit der die elektrische Energie liefernden Kraftwerke 

u. zwar kommen in der Regel nur Wasserkraftanlagen in 
age — ganz bedeutend zu heben. 

Von den verschiedenen Arten der elektrischen Dampferzeu- 
ng: 

1. der Induktionsheizung, 

2. der Lichtbogenheizung, 

3. der Widerstandsheizung, 
ben die beiden ersten Verfahren, die hauptsächlich nur in der 
tentliteratur vorkommen, theoretisches Interesse, während die 
iderstandsheizung in zahlreichen Bauarten praktische Anwen- 


Abb. 10. Aus nur 7 Teilen’ bestehender Drehschalter der Firma 
Gebr. Jaeger, Schalksmühle i. Westf. 


in seiner einfachsten!) Form ist in der Abb. 10 dargestellt, wie 
er z. Zt. von der Firma Gebrüder Jaeger, Schalksmühle 
i. Westf., hergestellt wird. 


‚ ) Für weitergehende Forderungen in bezug auf Vereinheitlichung sind 
die neuen Richtlinien der Kommission für Installationsmaterial, „ETZ” 1922, 
8. 597, maßgebend. 


Elektrodendampfkesseln. 
Edgar Zeulmann, Berlin. 


dung gefunden hat. Insbesondere ist ee die Elektroden- 
heizung, die eine Reihe von Vorteilen gegenüber den früher 
allgemein verwendeten Heizelementen aus Widerstandsmaterial 
aufweist, die bei Stromdurchfluß sich erhitzten und ihre Wärmean 
das Kesselwasser abgaben. Der Elektrodendampfkessel — eine 
Schöpfung der Kriegszeit — der seine Verbreitung der zunehmen- 
den Kohlenknappheit und der riesigen Steigerung der Brennstoff- 
preise verdankt, hat die vorteilhafte Eigenschaft, daß er für große 
Leistungen und hohe Spannungen verwendbar ist, allerdings mit 
der Einschränkung, daß er nur an Wechselstromnetzen ange- 
schlossen werden kann, da Gleichstrom eine Zersetzung des 
Wassers in seine Elemente bewirkt und die Bildung von explo- 
sivem Knallgas hervorruft. 

Das charakteristisch e Merkmal des Elektroden-Dampfkessels 
besteht in der Anordnung von stromführenden Elektroden, die in 
das Kesselwasser eintauchen, wobei die Flüssigkeit selbst den 
Widerstand beim Stromdurchgang bildet. Der elektrische Vorgang 
in einem solchen Kessel spielt sich nach dem Ohmschen Gesetz ab, 
wie eingehende Versuche ergeben haben. Der hohe Widerstand, 
den eine verhältnismäßig schmale Wassersäule dem elektrischen 
Strom entgegensetzt, ermöglicht die Anlegung der vom Wasser 
umspülten Elektrode unmittelbar an hohe Spannungen ohne 
Zwischenschaltung eines Transformators, so daß der Nutzeffekt 
bei der Umwandlung der zugeführten elektrischen Energie in 
kalorische nicht beeinträchtigt wird. Abb. 1 zeigt das Schaltungs- 
schema der Leitungen für einen unmittelbar an hochgespannten 
Drehstrom angeschlossenen elektrisch beheizten Elektroden- 
dampfkessel. Da bekanntlich 1 kWh einer Wärmemenge 
von 860 cal entspricht und zur Erzeugung von 1 kg Dampf aus 
Wasser von 0° C etwa 637 cal bei Atmosphärendruck 
erforderlich sind, so ist die Leistung eines elektrisch betriebenen 
Kessels unter Berücksichtigung der an die Kesselwände abgege- 
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benen Wärmeverluste von etwa 5 % dadurch gegeben, daß 1 kWh 
rd 125 kg Dampf erzeugt. Die gewonnene Dampfmenge erhöht 
sich noch, wenn Druck und Temperatur im Kessel ansteigen. 
Beispielsweise liefert 1 kWh bei 10 at und 300° C Dampftempe- 
ratur eine Dampfmenge von 1,32 kg. 
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Abb. 1. Schaltplan für einen an ein Drehstrom-Hochspannungsnetz an- 
geschlossenen Elektroden-Dampfkessel. 


Was nun die Regelung der im Elektrodendampfkessel umge- 
wandelten Energie betrifft, so macht diese insofern Schwierig- 
keiten, als der elektrische Widerstand des Wassers je nach seiner 
Zusammensetzung außerordentlich großen Schwankungen unter- 
worfen ist. Eine ganz geringe Äenderung der im Wasser ge- 
lösten Bestandteile kann ganz beträchtliche Widerstandsverände- 
rungen zur Folge haben. Dies trifft vor allem bei dem durch 
chemische Mittel, z. B. durch das vielfach angewandte Kalk-Soda- 
Verfahren, gereinigten Kesselspeisewasser zu. Ferner ist der 
Widerstand des Wassers in hohem Maße von der Temperatur 
abhängig. Es kann vorkommen, daß Wasser, z. B. bei 10° C, 
einen Widerstand von 60 000 Q und mehr im cm? hat, während bei 
etwa 150° C der Widerstand nur zwischen 800 und 1200 Q liegt. 
Abb. 2 veranschaulicht den Verlauf des spezifischen Widerstandes 
von Kesselwasser bei steigender Temperatur, u. zw. gelten die 
Kurven I und II für einen mit Frischwasser gefüllten offenen 
Kessel, in welchem infolge des fehlenden Druckes die Temperatur 
nur bis 100° C steigen kann, während Kurve III die Widerstands- 
änderung in einem mit Kondenswasser gefüllten geschlossenen 
Kessel darstellt. Kurve II gibt ferner die im Kesselwasser mit 
der Widerstandskurve I eingetretene Veränderung nach Aus- 
schaltung des Stromes während 14 h an, in denen die Wasser- 
temperatur auf 33° C sank. 
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Abb. 2. Schaulinien der Widerstands verhältnisse für Kesselwasser 
von verschiedener Beschaffenheit. 


Aus den vorstehenden Darlegungen geht ohne weiteres 
hervor, daß die Leistungsregelung eines Elektrodendampf- 
kessels in möglichst weiten Grenzen bewerkstelligt 


werden muß, wenn den großen Schwankungen des Wasserwider- 
standes beim Ansteigen der Temperatur und der verschieden- 
artigen chemischen Zusamensetzung des Wassers wirksam be- 
gegnet werden soll. Außerdem müssen natürlich alle Anordnun- 
gen, die zur Regulierung der Belastung dienen, so gestaltet sein, 
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daß sich die Dampferzeugung dem Dampfbedarf anpassen kan 
Die Regelung des Energieverbrauches und somit auch der Kessel. 
leistung kann dadurch erfolgen, daß entweder innerhalb d« 
Kessels der Widerstand zwischen den Elektroden auf irgend- 
welche Art verändert wird oder indem man die Zufuhr der elek- 
trischen Energie zum Kessel durch außerhalb des Kessels an 
geordnete Schaltorgane regelt. Letzteres Verfahren setzt aller 
dings voraus, daß der elektrische Dampfkessel mit mehrerer 
Gruppen von Elektroden versehen ist, die wahlweise zu- oder ab 
geschaltet werden können. 

Die bisher bekannten Verfahren zur inneren Regulierun; 
der Kesselleistung sind folgende: 


1. Veränderung der Berührungsfläche der Ele 
troden mit dem Wasser durch Heben ode! 
Senken des Wasserspiegels oder, was zun 
gleichen Ziele führt, durch Heben oder Seı 
ken der Elektroden. 

2 Veränderung der Länge des Widerstand: 
weges oder Veränderung des Querschnitt! 
der stromdurchflossenen Fltssigkeitssäul: 
durch bewegliche Regulierorgane im Inner: 
des Kessels. 

3. Veränderung der Zusammensetzung de 
Wassers im Kessel ohnebesondere baulich 
Anordnungen. 


Die genannten Verfahren der inneren Regulierung lassen sit 
naturgemäß auch untereinander oder mit denjenigen der äußere 
Regulierung kombinieren. 

In welcher Weise diese Aufgaben bis jetzt gelöst worden sin. 
soll an einer Reihe der bekanntesten Ausführungsformen reguli» 
barer Elektrodenkessel — soweit sie dem gegenwärtigen Star 
der Technik entsprechen — gezeigt werden. 


Revel-Elektrodenkessel. 


Abb. 3 zeigt im Schnitt einen Revelschen Dampferzeuger, « 
er von der A.G. Escher, Wyss u. Co. gemeinsam mit der M 
schinenfabrik Oerlikon hergestellt wird. Ein besonderes Ker 
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Abb. 3 Revel-Elektrodendampfkessel. 


zeichen des Revelkessels bilden feststehende Elektr. 
aus Eisenblech oder, wenn Hochspannungsstrom zur Anwen. 
kommt, aus senkrechten Eisenstäben, die den abnehmbaren I’: 
des Apparates in Durchführungen durchdringen und je nach « 
Wasserstand im Kessel mehr oder weniger tief in das Kes: 
wasser eintauchen. Da der Wasserwiderstand ohne besc!. 

Hilfsmittel (z. B. Einbau von verschiebbaren Isolationskörf-' 
oder Verwendung von Kondenswasser) eine weitgehende Verar- 
rung nicht zuläßt, so ist die Tauchoberfläche der Elektroder = 
Hauptmittel für die Regulierung der Kesselleistung; dieses be 
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in einer selbsttätig wirkenden Einrichtung, die den Wasserstand 
im Kessel hebt und senkt. Sind z. B. bei hohem Wasserspiegel 
die Elektroden weit eingetaucht, dann ergibt sich ein größerer 
Stromdurchgang und infolgedessen eine höhere Dampferzeugung 
als bei niederem Wasserspiegel. Die Spiegelhöhe im Kessel wird 
hierbei selbsttätig durch den Dampfdruck eingestellt. Wenn 
bei großem Dampfverbrauch der Druck im Kessel sinkt, steigt 
durch Zufluß aus einem am Kesselboden angeordneten Ventil in 
der Richtung a’ der Wasserspiegel, wodurch eine Vergrößerung 
der eintauchenden Elektrodenoberfläche und eine Steigerung der 
Dampferzeugung und des Dampfdruckes hervorgerufen wird. Ist 
dieser bis zu einer gewissen Grenze angestiegen, so wird vermöge 
des erhöhten Dampfdruckes das einstellbare Überlaufventil s an- 
gehoben und soviel Flüssigkeit in der Richtung s’ aus dem Kessel 
herausgedrückt, daß die elektrische Stromaufnahme der jeweiligen 
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Abb. 4 Regelungseinrichtung der Speisewasserzufuhrim Revel-Elektrodenkessel. 


Dampfentnahme wieder entspricht. Bei geringem Dampfver- 


brauch sinkt hingegen infolge des wachsenden Dampfdruckes der . 


Wasserspiegel, bis nach Erreichung der untersten Elektroden- 
spitzen der Strom selbsttätig ausgeschaltet wird. Das Absenken 
des Wasserspiegels gehört hier zu den regelmäßigen Betriebs- 
funktionen; es bedeutet also ein niederer Wasserstand im Fessel 
keine Gefährdung wie | 
dies bei den befeuerten = 
Dampfkesseln der Fall 7 
ist. Die Zuführung des i 
Wassers in den Dampf- 
erzeuger erfolgt durch 
eine motorisch angetrie- 
bene Pumpe, deren Lei- 
stung etwas größer ist 
als die Höchstleistung 
des Dampferzeugers. 
Um nun zu verhindern, 
daß das von der Pumpe 
in den Kessel gedrückte 
Wasser über eine ge- 
wisse Höchstgrenze 
steigt, ist gemäß Abb. 4 
im esselinnern eine 
Hilfselektrode B ange- 
ordnet, die gegen die 
Kesselwandung isoliert 
undaneinem Hilfsstrom- 
kreis angeschlossen ist. 
Sobald der Wasserepie-. 
gel eine bestimmte 
Höhe erreicht hat, wird 
der Hilfsstromkreis 
durch die unmittelbare 
Berührung des Wassers mit der Elektrode B geschlossen, wodurch 
der Schalter Q für die elektrisch angetriebene Speisepumpe aus- 
gerückt und das Speisewasserventil geschlossen wird. Wenn das 
zur Verfügung stehende Wasser von solcher Beschaffenheit ist, 
daß im heißen Kesselwasser allmählich eine zu große Menge 
löslicher Salze entsteht, die, wie oben erwähnt, den Flüssigkeits- 
widerstand beträchtlich verändern, dann muß statt des von der 
Pumpe gelieferten kalten Wassers, das zwischen den Elektroden 
befindliche heiße Wasser durch die beiden Ablaßventile A abge- 
blasen werden. Der Vorteil des Revelkessels liegt darin, daß er 
infolge seiner gedrungenen Bauart und seines verhältnismäßig 


geringen Wasserinhalts rasch betriebsbereit ist. Andererseits 


wirkt die kleine Wasseroberfläche insofern nachteilig, als nament- 
lich bei unregelmäßiger oder stoßweiser Dampfentnahme das Mit- 
reißen kleiner Wasserteilchen in die Verbrauchsleitung begünstigt 
wird und den Einbau von besonderen Wasserabscheidern not- 
wendig macht. 

Zur gleichen Gattung von elektrischen Dampferzeugern 
mit feststehenden Elektroden gehört die in Abb. 5 dargestellte 
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Anordnung. Um die Kesselleistung nach Bedarf verändern 
zu können, ist in den Kessel ein verstellbarer Verdrängungs- 
körper f eingebaut, durch dessen Tiefer- oder Höherstellen 
der Flüssigkeitsspiegel im Elektrodenraum gehoben oder gesenkt 
wird, um eine Veränderung der benetzten Elektrodenflächen b zu 
erzielen. Das Verstellen des Verdrängers erfolgt mit Hilfe einer 
Schraubenspindel mit Handrad h, bei dessen Drehung der Ver- 
dränger in den Führungen i aufwärts oder abwärts gleitet. Natur- 
gemäß kann die Verstellung des Verdrängers auch durch selb- 
B. durch einen Servomotor, bewerk- 
stelligt werden. Die selbsttätige Regelung des Wasserstandes 
und somit der Leistung kann schließlich auch in anderer Weise 
durch eine außerhalb des Kessels angeordnete Vorrichtung 
erfolgen. Beispielsweise kann, wie Abb.6 veranschaulicht, unab- 
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Abb. 6. Regelungseinrichtung der Speisewasserzufuhr in einem Dampferzeuger 
mit feststehenden Elektroden. 


hängig vom jeweiligen Dampfdruck der Wasserzufluß zum Kessel 
bzw. das Absenken des Wasserspiegels durch eine in die Speise- 
wasserleitung eingebaute Steuereinrichtung bewerkstelligt wer- 
den, die aus einem Gehäuse mit einem Kolbenschieber besteht. 
Dieser steht in zwangläufiger Verbindung mit den Kernen von 
zwei Solenoiden, deren eine Spule im Stromkreis des Elektroden- 
dampfkessels und deren andere im Nutzstromkreis liegt. Beide 
Solenoide sind in dem Netz eines Kraftwerks parallel 
geschaltet. Da die Summe der im Nutzstromkreis und im 
Elektrodenstromkreis fließenden Strommenge gleich derjenigen 
ist, welche von den melschienen des Kraftwerks abgegeben 
wird, so kann zu Zeiten geringerer Stromabnahme seitens der 
Konsumenten die jeweils überschüssige elektrische Energie da- 
durch aufgespeichert werden, daß sie zwecks späterer nutzbrin- 
gender Verwendung im Elektrodenkessel in kalorische Energie 
umgesetzt wird. Verringert sich z. B. die im Nutzstromkreis 
fließende Strommenge, dann verringert sich auch die Feldstärke 
des Solenoids a mit der Wirkung, daß die Steuerstange b samt 
Kolbenschieber gesenkt wird und durch einen Ringraum c Speise- 
wasser in den Elektrodenkessel strömen kann. Hierdurch wird 
die Eintauchtiefe der Elektroden größer und damit auch die 
erzeugte Wärmeenergiemenge. 


AEG-Elektrodenkessel. 


Der Elektrodenkessel dieser Bauart besteht im wesentlichen 
aus zwei Elektroden, von denen die eine vertikal verschieb- 
bar angeordnet ist. Durch Heben bzw. Senken dieser Elektrode 
wird die wirksame Elektrodenoberfläche verkleinert bzw. ver- 
größert, so daß eine Abnahme bzw. Zunahme der Kesselleistung 
eintritt. Bei den mit Niederspannung betriebenen Kesseln hat 
die verschiebbare Elektrode die Form eines Metallzylinders, der 
die andere Elektrode umgibt. Die Leistungsregelung geschieht 
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mit Hilfe einer Spindel und eines Handrades. Abb. 7 veranschau- 
licht einen Niederspannungs-Elektrodenkessel für 50 kW Leistung. 
Bei den unmittelbar an Hochspannungsnetze angeschlossenen 
Elektrodenkesseln ist der Einbau besonderer Isolierrohre erfor- 
derlich, die in der Regel aus Quarz oder Porzellan hergestellt sind. 
Diese Isolierrohre haben den Zweck, das Auftreten von Lichtbogen 
zwischen den Elek- 
troden zu verhindern 
und zu vermeiden, daß 
der elektrische Strom 
das Kesselwasser in 
radialer Richtung 
durchsetzt. Die Rohre 
zwingen den Strom, 
eine Bahn zu wählen, 
die nicht nur länger 
ist, sondern auch eine 
enge Flüssigkeitssäule 
bildet, dıe dem Strom 
einen hohen Widerstand 
bietet. Die Flüssig- 
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kessel für Niederspannung. Abb. & AEG-Elektroden-Dampfkessel für 


Hochspannung.. 


kessel unmittelbar an der Elektrode. Der Stromdurchgang erfolgt 
gemäß Abb. 8 von 1 nach 2 durch den Flüssigkeitswiderstand R 
der durch Verstellen der einen Elektrode regulierbar ist. Die 
Veränderung des Elektrodenabstandes geschieht in ähnlicher 
Weise durch einen besonderen Gestängeantrieb in Verbindung 
mit einem Handrad, bei dessen Drehung eıne Vertikal- 
bewegung der Elektroden bewerkstelligt wird. An der Spindel 
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des Handrades befindet sich eine Anzeigevorrichtung, die die 
jeweilige Regulierstellung erkennen läßt. Die eingestellte Lei- 
stung kann auch von den Amperemetern der Schalttafel abgelesen 
werden. Außer dieser Feinregulierung ist auch eine außerhalb 
des Kessels zu bewirkende Leistungsregelung in großen Stufen 
möglich, indem mehrere Elektrodensysteme im Kessel angeordnet 
werden, die gruppenweise von der Schalttafel aus zu- oder abge- 
schaltet werden können. Sind mehrere Elektrodensysteme vorhan- 
den, dann sind in der Regel ein bis zwei Vorrichtungen für die 
Feinregulierung ausreichend. Beispielsweise kann bei einem 
Kessel der genannten Bauart für 2000 kW Leistung, bestehend 
aus vier Elektrodengruppen zu je 500 kW, unter Abschaltung ein- 
zelner Gruppen eine feinstufige Regulierung bis herab auf 350 kW 
erreicht werden. Der Regulierbereich jeder einzelnen Elektroden- 
gruppe beträgt demnach etwa 30%. Die annähernd gleich blei- 
bende Leistungsregelung des Elektrodenkessels dieser Bauart ist 
davon abhängig, daß möglichst neutrales Wasser für die Kessel- 

28 2 81 speisung zur Verwendung 
kommt. Am besten eignet 
sich hierfür Kondens- 
wasser, das von festen Be- 
standteilen frei ist und 
gleichmäßige Betriebsver- 
hältnisse ergibt. Steht 
nicht genügend Kondens- 
wasser zur Verfügung, so 
kann dieses mit Frisch- 
wasser gemischt oder auch 
Frischwasser für sich 
allein dem Kessel zuge- 
führt werden. Allerdings 
ändert sich hierdurch die 
Zusammensetzung des 
Wassers und damit auch 
dessen elektrische Leit- 
fähigkeit. Bei Verwen- 
dung von besonders mine- 
ralreichem Frischwasser 
kann es vorkommen, daß 
die Leitfähigkeit für den 
elektrischen Strom der- 
maßen plötzlich zunimmt, 
daß Überschläge zwischen 
den Elektroden auftreten, 
wodurch diese sehr hoch beansprucht und einem schnellen Ver- 
brauch unterworfen werden. 


Bei einer von der Apparat-Aktiebolaget in Stock- 
holm ausgeführten Bauart eines Elektrodenkessels wird 
von dem Hilfsmittel der Änderung in der Zusammensetzung des 
Speisewassers Gebrauch gemacht, um eine feinstufige Regelung 
zu erzielen. Dadurch, daß man dem Kessel entweder bestimmte 
Mengen Frischwasser oder ein Gemisch aus diesem mit Kondens- 
wasser zuführt, ergibt eich ein geringerer Flüssigkeitswiderstand, 
während die Zufuhr von stark eingedampftem Wasser eine Er- 
höhung des Widerstandes bewirkt (vgl. die Schaulinien, Abb. 2). 
Hierdurch wird eine Regelung der Kesselleistung innerhalb ge 
wisser Grenzen, die in erster Linie von der Beschaffenheit und 
dem Mengenverhältnis des zugeführten Speisewassers abhängen, 
erreicht. Die Grobregulierung erfolgt, ähnlich wie beim AEG- 
Elektrodenkessel, durch Zu- bzw. Abschaltung einzelner Elek- 
troden oder Gruppen von Elektroden mittels Olschalter. Abb. 9 
zeigt einen Elektrodenkessel letztgenannter Bauart für 2000 kW 
und 10 at für unmittelbaren Anschluß an ein Hochspannungsnetz 


mit 10 000 V, 25 Per. 
(Schluß folgt). 


Abb. 9. Hochspannungs-Elektrodenkessel 
mit mehreren Elektrodengruppen der 
Apparat-Aktiebolaget, Stockholm. 
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Gesichtspunkte für die Elektrisierung der holländischen 
Eisenbahnen !). : 


Die im Januar 1920 von der holländischen Regierung 
eingesetzte Kommission, welche die Zweckmäßigkeit der ver- 
schiedenen Systeme für die Elektrisierung der holländischen 
Bahnen studieren und hierüber berichten sollte, hat ihre Arbeiten 
beendet und ihren Bericht erstattet. Der Kommission gehörten 
u. a. an L.M. Barnet Lyon als Bevollmächtizter der hollän- 
dischen Eisenbahnverwaltung, J. J. W. Loenen Martinet, 
Chef des elektrischen Betriebes der holländischen Eisenbahnen, 
H. Doyer, Beratender Elektroingenieur, H. J. Lessen, Prof. 
J. van Dam und G. J. Swaay. 

Der Kommission war der Auftrag geworden, nur in die Er- 
örterung solcher Fragen einzutreten, welche sich auf den rela- 
tiven Wert der verschiedenen Systeme beziehen. Die Entschei- 
dung über das anzunehmende System sollte unter der Annahme 


1) Nach einem Bericht von W. B. Bearce in „General Electric Review“ 
Bd. 25, 1922, S. 33. 


einer allmählichen, aber vollständigen Elektrisierung des ganzen 
Bahnnetzes erfolgen. Dies wurde als von besonderer Wichtigkeit 
angesehen wegen der verhältnismäßig kleinen Landesgröße und 
der Verwirrung, die durch Anwendung verschiedener Systeme 
heraufbeschworen werden würde. 

Zur Zeit, als die Kommission eingesetzt wurde, hatten erst 
zwei Länder, die Schweiz und Deutschland, sich für ein einheit- 
liches Bahnsystem, in beiden Fällen Einphasenstrom, entschieden. 
In Schweden hatte man dies System zwar auch versuchsweise an- 
genommen, hatte aber dann in Rücksicht auf die möglicherweise 
zu erwartende Beeinträchtigung der Schwachstromleitungen 
Versuche mit dem Gleichstromsystem angestellt. In Englar 
Frankreich, Belgien und Italien haben sich gleichfalls Kom- 
missionen mit dieser Frage beschäftigt und ihre Berich'e 
erstattet, nachdem die holländische Kommission ihre Arbeiter 
aufgenommen hatte Für England wurden 1500 V Gleich 
strom, für Frankreich 1500 V Gleichstrom, für einige Strecker 
3000 V, für Belgien 1500 V Gleichstrom, für Italien im Norden 
Drehstrom, im Süden Gleichstrom empfohlen. 

Die holländische Kommission bereiste die verschiedener 
Länder (England, Schweiz, Deutschland, Schweden, Ver. Staaten). 
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besichtigte deren Bahnsysteme und verhandelte mit den dortigen 
Fachleuten. Die Frage der Bahnelektrisierung wurde studiert so- 
wohl unter dem Gesichtspunkt der völligen Umwandlung des 
Bahnbetriebes in den elektrischen bei gleichzeitiger einheitlicher 
Stromversorgung des Landes, insbesondere der Industrie, als 
auch unter der Anahme der ausschließlichen Bahnelektrisierung!). 
Hinsichtlich der Frage der Frequenz kam beim Einphasenstrom- 
system nur eine Periodenzahl von 16% in Betracht. Auch ein 
Gesamtstromversorgungssystem mit Erzeugung von zwei Fre- 
quenzen, entweder unter Anwendung von Dampfturbodynamos 
mit je zwei gekuppelten Generatoren verschiedener Frequenz, 
oder mit Frequenzumformerstationen für den Bahnbetrieb wurde 
studiert. Ein Stromerzeugungssystem mit zwei Frequenzen hält 
die Kommission für unzweckmäßig und ist der Ansicht, daß die 
befriedigendste Lösung die Übertragung des gesamten Stromes 
unter einer Frequenz über dieselben Leitungen erheische. 


Es wurden die einzelnen Faktoren untersucht, welche für 
die Wahl des Bahnsystems maßgebend sind, nämlich: 


1. Beeinflussung von Schwachstromleitungen, 
2. elektrische Ausrüstung von Lokomotiven 

(Motoren und Nebenapparate), 
3. Kraftwerke und Unterwerke, 
4. Art der Stromzuführung. 
Zu 1. Gerade in Holland ist die Frage der Beeinflussung der. 
Schwachstromleitungen besonders zu beachten, da hier zahlreiche 
Telephon- und Telegraphenleitungen längs der Bahnlinien geführt 
sind und in einzelnen Fällen bis zu 100 Leitungen je Mast im 
Einflußbereich der in Aussicht genommenen Starkstromleitungen 
des Bahnsystems liegen. Das sicherste und oft angewandte Schutz- 
mittel, die Schwachstromleitungen aus dem Gefahrenbereich der 
Bahn herauszurücken, ist zu teuer; noch kostspieliger ist die Ver- 
kabelung dieser Stromkreise. Bei der großen Raumbeschränkung 
in den dicht bevölkerten Gegenden Hollands wäre eine Ver- 
leeung der Schwachstromleitungen auf 15 m Abstand vom Bahn- 
körper kaum ausführbar. Außerdem würde der Verkehr aufdiesen 
Linien so viel dichter werden als auf jeder anderswo bestehenden 
Einphasenlinie, daß die Störungen um so empfindlicher sein müß- 
ten. Die Entschließungen der schwedischen Kommission wurden 
nicht als überzeugend genug erachtet, um die Bedenken hinsicht- 
lich der Störungsmöglichkeit völlig zu zerstreuen. Tatsächlich 
wurden die Kapitalien für den Ausbau der Strecke Stock- 
holm—Gothenburg von der Regierung nur unter der Bedingung 
bewilligt, daß die Kosten für die Überwindung der Störungen an 
Schwachstromleitungen erwiesenermaßen nicht zu hohe sein wür- 
den. Es wurde daher dort eine neue Kommission mit dem 
Studium dieser Spezialfrage betraut. 

Die holländische Kommission berichtet dann über die Mittel, 
welche in dieser Hinsicht bei den verschiedenen bestehenden Ein- 
phasenbahnen angewendet werden, z. B. bei den Midi-Linien in 
Frankreich, der London-Brighton and South Coast Ry. in Eng- 
land, bei der vorgeschlagenen Elektrisierung der österreichischen 
Bahnen, bei den Schweizer Bundesbahnen, den deutschen Reichs- 
bahnen und einigen Bahnen in Amerika. Die Schlußfolgerungen 
waren im allgemeinen die, daß die Mittel zur Verhinderung induk- 
tiver Störungen bei Einphasenbahnen nicht nur sehr kostspielig, 
sondern auch unsicher mit Bezug auf den zu erzielenden Er- 
folg sind. 

Weiter wurden in diesem Zusammenhange die Störungs- 
möglichkeiten bei Gleichstrombahnen durch Elektrolyse unter- 
sucht. Die Kommission hat u. a. aus Versuchen der französischen 
Kommission die Überzeugung erlangt, daß das Fernsprechen auf 
Leitungen in der Nähe von mit Gleichstrom betriebenen Fahr- 
leitungen ohne Schwierigkeiten möglich ist. Hinsichtlich der 
elektrolytischen Angriffe ist die Kommission nach den Erfahrun- 
gen auf holländischen Strecken bei den gewöhnlich angewendeten 
systematischen Vorsichtsmaßregeln der Ansicht, daß sich hieraus 
weniger Störungen ergeben werden, als sie in vielen ausländischen 
Städten beobachtet wurden. Englische und amerikanische Fach- 
leute, deren Ansicht man gehört hatte, sahen keinerlei Schwierig- 
keiten in dieser Hinsicht. 

Zu 2. Hinsichtlich der Anwendung des Drehstrommotors kam 
die Kommission zu dem Standpunkt, daß diese Maschine sich für 
die Anforderungen der holländischen Fahrpläne nicht eigne. Den 
Verkehrsbedürfnissen könnte nur entweder mit dem Hoch- 
Spannungs- Gleichstrommotor oder mit dem Einphasenmotor Rech- 
nung getragen werden. Als beste Lösung für einen kombinierten 
Lokomotiv- und Triebwagenverkehr, wie ihn die holländischen 
Bahnen handhaben, wird Gleichstrombetrieb mit 1500 V ange- 
schen, gegenüber den Nachteilen des hohen Gewichts der Wechsel- 
stromausrüstung und seiner höheren Kosten. 

Zu 3. Zur Frage der Kraftwerke und Unterwerke wird darauf 
hingewiesen, daß die Erzeugung von Wechselstrom von 16% Per 
len Nachteil gewisser Beschränkungen der Turbinengeschwindig- 
keit mit sich bringe. Man könne bei dieser Frequenz nur mit 
1000 Umdr/min und mit Maschineneinheiten von 6000 bis höchstens 
O kW arbeiten. Turbinen mit Übersetzung könnten anderseits 
ur in Einheiten bis zu 5000 kW verwendet werden. Bei der Fre- 
juenz von 50 könnten dagegen Turbinendrehzahlen von 3000 


1) Vgl. hö D-UT: „ETZ“ 192, S. 691. 
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i. d. min und Maschineneinheiten von 15000 kW angewendet wer- 
den. Es sei deshalb möglich, Strom von 50 Per um 15 % billiger 
zu erzeugen als Strom von 16% Per. 


Zu 4. Zur Frage der Stromzuführung zu den Fahrzeugen 
stellte die Kommission fest, daß die dritte Schiene in Holland nicht 
beliebt sei, diese Möglichkeit hätte also auszuscheiden. 


Es wurde auch der große Wert von synchronen Motorgenera- 
toreneinheiten zur Aufrechterhaltung eines hohen Leistungs- 
faktors und zur Sicherung einer gleichförmigen Übertragungspan- 
nung erörtert. * 


Bei der Entscheidung der Frage der Eignung von Gleichstrom 
von 1500 V wurde darauf hingewiesen, daß diese Betriebsart in 
vielen Ländern Europas z. T. auch deshalb gewählt worden sei, 
weil es möglich ist, die Ausrüstung zu einem wettbewerbsfähige- 
195 Preise zu beschaffen, als es bei den anderen Systemen mög- 
ich wäre. 


Die Vereinheitlichung der Stromerzeugung für Bahnen, In- 
dustrie und Beleuchtungszwecke wurde als sehr erstrebenswert 
und wichtig für die Erzielung eines größeren Verschiedenheits- 
faktors in der Belastung erkannt. 


Der vorläufige Bericht gipfelt in folgenden 
Schlußfolgerungen: 


1. Die Anwendung des Drehstroms im Bahnbetrieb hat Vor- 
züge in bergigen Ländern, sein Nachteil besteht in der Kompli- 
kation der Fahrleitung durch Benötigung zweier Drähte; auch ist 
der Drehstrommotor weniger anpassungsfähig an den Bahnbetrieb. 


2. Die Vereinigung einer nationalen Stromversorgung mit der 
Stromversorgung der elektrischen Bahnen bietet bei Gleichstrom- 
betrieb mehr Vorteile als bei Einphasen-Wechselstrom. 


3. Die Frage der Überwindung von Störungserscheinungen 
an Schwachstromleitungen bei Einphasenstromverteilung kann 
nicht zufriedenstellend beantwortet werden. Es kann daher nicht 
im voraus übersehen werden, welche Schutzmaßnahmen unter Vor- 
aussetzung minimaler Kosten ausreichen werden, um einen Be- 
trieb zu gewährleisten, der allen vernünftigen Anforderungen 
Rechnung trägt. 


4. Die Kommission ist einstimmig der Ansicht, daß der Gleich- 
strommotor einfacher und zuverlässiger ist als der Einphasen- 
motor, besonders bei mäßigen Gleichstromspannungen. Diese An- 
sicht wurde bestärkt durch die Besichtigung fremder Bahnen, 
obwohl nicht zu leugnen ist, daß der Einphasenmotor in den 
letzten Jahren sehr verbessert wurde. 


5. Die Kommission ist daher der Meinung, daß sie für die 
Elektrisierung der Eisenbahnen Hollands das Gleichstromsystem 
empfehlen muß. Die zu wählende Spannung liegt zwischen 1500 
und 3000 V. Soweit es sich übersehen läßt, würde in Anbetracht 
der kurzen Entfernungen zwischen den Speisepunkten und des 
Gewichtes der Züge eine Spannung von 3000 V gegenwärtig nicht 
nötig sein. Es wird daher vorläufig Gleichstrom von 1500 V, 
unter Verwendung der oberirdischen Stromzuführung, empfohlen. 
Wenn es auch noch ungewiß ist, ob in Holland ein nationales 
Elektrizitätsversorgungssystem zustande kommen wird oder nicht, 
so ist die Kommzssion doch der Meinung, daß in jedem Falle die 
Stromerzeugung bei 50 Per zu erfolgen hat. Sollte die ein- 
heitliche nationale Stromversorgung nicht durchgeführt werden, 
so müßten die holländischen Eisenbahnen dennoch mit Gleichstrom 
von 1500 V betrieben werden. Im einzelnen werden hierzu noch 
folgende Begründungen angeführt: 

1. Die Beeinflussung von Schwachstromleitungen ist von be- 
sonderer Wichtigkeit im Hinblick auf den beschränkten für die 
Bahnen verfügbaren Raum im Gelände, im Hinblick auf die große 
Zahl der benachbarten Schwachstromleitungen und die Schwierig- 
keit, ihnen in den eng bevölkerten Bezirken einen anderen Platz 
zuzuweisen. 

2. Die verhältnismäßig kleinen Abstände der einzelnen Ver- 
bindungsbahnen würden dem hochgespannten Einphasenstrom 
einen eigentlichen Vorteil nicht zuerteilen. 

3. In Verbindung mit diesen kurzen Abständen und mit der 
Dichte des Verkehrs z. Zt. der Elektrisierung würde der Unter- 
schied in den Anlage- und Betriebskosten kein sehr großer sein. 

4. Nach Ansicht der Kommission ist der Gleichstrommotor 
für den Bahnbetrieb besser geeignet als der Einphasenmotor. 

5. Die Entwicklung im Bau von automatischen Unterwerken 
und die Anwendung von Quecksilberdampf-Gleichrichtern bietet 
für das Gleichstromsystem eine größere Wahrscheinlichkeit von 
Verbesserungen als für das Einphasensystem. 

6. Bei Anwendung des Gleichstromsystems besteht im allge- 
meinen eine weitgehendere Möglichkeit, einen großen Teil des 
erforderlichen Ausrüstungsmaterials in Holland selbst herstellen 
zu können. | 


Die unter 4 bis 6 aufgeführten Gründe rechtfertigen den ge- 
taten Beschluß in erster Linie. 
K. Perlewitz. 
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N festigt, 
Ein neuer Kurvenanzeiger. 
Von Wilhelm Geyger, Frankfurt a. M. 
Übersicht. Es wird ein neuer Kurvenanzeiger zur Untersuchung 


von Strom- und Spannungsvorgängen in Hochspannungsanlagen beschrieben, 
welcher die gesuchten Kurven in reinen Polarkoordinaten darstellt. Beige- 
fügte Abbildungen zeigen Polarkurven, welche mit Hilfe des Kurvenan- 
zeigers photographisch aufgenommen wurden. 


Zur Untersuchung des zeitlichen Verlaufs von Wechselstrom- 
vorgängen in Hochspannungsanlagen bedient man sich mit Vor- 
teil der Glimmlichtröhre. Ihre Anwendungsweise ist sehr einfach, 
und sie gibt die gesuchten Kurven mit einer Genauigkeit wieder, 
die für die Praxis vollkommen ausreicht. Die Länge des an der 
Kathode auftretenden Glimmlichts ist der Stromstärke stets pro- 
portional, und es ist die Trägheit der Glimmlichthülle so gering, 
daß sie bisher überhaupt nicht nachweisbar war. Die Glimmlicht- 
röhre wird meist so verwendet, daß die in Betrieb befindliche Röhre 
in einem rotierenden Spiegel beobachtet wird, dessen Achse der 
Achse der Glimmlichtröhre parallel verläuft. 
Voltz!) kann man die in Betrieb befindliche Glimmlichtröhre 
als Radius auf einer Scheibe rotieren lassen. Die Trennstelle 
ihrer Glimmelektroden beschreibt dann einen Kreis, welcher der 
Abszissenachse eines rechtwinkligen Koordinatensystems ent- 
spricht. Man erblickt dann, wenn die Röhre synchron rotiert, 
wellenförmige Kurven, welche photographisch festgehalten wer- 
den können. 

Bei dem vom Verfasser?) konstruierten Kurvenanzeiger wird 
ebenfalls eine rotierende Glimmlichtröhre verwendet. Diese ist 
auf einer drehbaren Scheibe derart befestigt, daß die Trennstelle 
der Glimmelektroden mit dem Drehungsmittelpunkt zusammen- 
fällt. Hierdurch wird erreicht, daß die gesuchte Kurve in reinen 
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Abb. 1. Ausführungsform des Kurvenanzeigeres. 

Polarkoordinaten dargestellt wird. Dies ergibt den Vorteil, daß 
man aus den gewonnenen Polarkurven durch Planimetrieren die 
in Betracht kommenden elektrischen Größen auf einfache Weise 
ermitteln kann. Außerdem bietet die in Polarkoordinaten wieder- 


Abb 2. Polarkurve eines Wechselstromes. 


gegebene Kurve die Möglichkeit, eine von Slaby°) angegebene 
Methode der zeichnerischen Kurvenanalyse auf besonders ein- 
fache Weise durchzuführen. 

Der Aufbau des Apparates geht aus Abb. 1 hervor. Die 
Glimmlichtröhre ist auf einer drehbaren IIolzscheibe derart be- 


1) Janus und Voltz. „Phys. Zeitachr“, 1915, S. 133. 
N Geyger, „Phys. Zeitschr.“. 1921, S. 360. 
) Slaby, „ET Zz. 1919, 8. 535 und 551. 
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daß die Trennstelle der Glimmelektroden mit den 
Drehungsmittelpunkt zusammenfällt. Die Scheibe sitzt auf der 
Welle eines Elektromotors, dessen Drehzahl so gewählt wird, dab 
die entstehenden Glimmlichtbilder stillstehen. Am besten eigne 
sich hierzu ein Synchronmotor, welcher von derselben Stromauel)- 
gespeist wird wie die Glimmlichtröhre. Die Drehzahl des Motors 
muß gleich der Frequenz des zu untersuchenden Wechselstroms- 
vorganges oder gleich einem ganzen Bruchteil derselben sein. 
Hiervon hängt der Charakter der Glimmlichtbilder ab, was bei 
deren Auswertung entsprechend zu berücksichtigen ist. 

Abb. 2 und 3 zeigen Polarkurven, welche mit Hilfe des Kur- 
venanzeigers photographisch aufgenommen wurden. Abb. 2 zeizt 
die Kurve eines annähernd sinusförmigen Wechselstromes, Abb. 3 


Abb. 3. Polarkurve eines pulsierenden Gleichstromes. 


gibt einen pulsierenden Gleichstrom wieder, der aus dem Wechsel- 
strom dadurch entstanden ist, daß durch eine Ventilröhre die eine 
Stromrichtung unterdrückt wurde. Bei beiden Aufnahmen wurde 
ein vierpoliger Synchronmotor benutzt, es war also dessen Dreh- 
zahl gleich der Hälfte der Frequenz des die Glimmlichtröhr- 
durchfließenden Stromes. | 

Der neue Kurvenanzeiger wird überall da verwendet werden 
können, wo es sich darum handelt, Strom- und Spannungsver- 
gänge in Hochspannungsanlagen zu untersuchen. Er eignet sic!. 
besonders zu Messungen an Röntgenanlagen und zur Unt::- 
suchung von Sendern für drahtlose Telegraphie und Telephonie, 
wo er als Schwingungsprüfer gute Dienste leistet. Auch zum G 
brauch bei Vorlesungen ist dieser Kurvenanzeiger sehr geeigırt 
und man kann die Glimmlichtbilder leicht einem größeren Zv- 
hörerkreis vorführen. Physikalisch ist der Apparat deswege: 


interessant, weil er die einzige Möglichkeit zeigt, wie ma: 
Wechselstromkurven in Polarkoordinaten objektiv darstell-:: 
kann. 


Überschläge an Isolatoren für 220 kV-Leitungen. 


Über das Verhalten langer Hängeisolatoren bei hochgespann‘ez 
Wechselstrom von 60 Per und vor allem von 55000 Per habe» 
Ryan, Henline und Evensson an der Stanford-Universität, Cal. 
fornien, eingehende Versuche darüber angestellt!), in welche: 
Weise und durch welche Mittel der Überschlaggweg von vor- 
herein beeinflußt werden kann. Die Hauptergebnisse der Arb 
können dahin zusammengefaßt werden, daß der Uberschlags w 
von dem Felde abhängt, das während der Ausbildung 
Überschlags herrscht. Dieses Feld setzt sich zusammen einn: 
aus dem ursprünglichen Feld, d. h. demjenigen, das von der L: 
dung der Leiter, also der geometrischen Gestaltung der Elektrod: 
herrührt, und sodann aus den durch Korona (Glimm- ur 
Büschelentladungen) herrührenden freien Ladungen von Ions 
Staub im Entladungsraum usw. (sogenanntes Hilfsfeld). 

Bei sehr hohen Frequenzen ist nur noch das geometris=:! 
Feld wirksam, da hier Glimm- und Büschelentladungen ke 
genügende Zeit zur Ausbildung haben. Hochfrequenzentladung- 
folgen daher im allgemeinen der ursprünglichen Feldrichtun- 
Der Überschlagsweg kann daher durch geeignete Formgebu:- 
der Elektroden und Gestaltung des den Isolator umgeben. 
Feldes in gewünschter Weise beeinflußt werden. 

Gestützt wird diese Anschauung durch die in der 150 O00 
Big-Creek-Leitung der Southern California Edison Co.?) hinsi: 
lich der Überschläge gemachten Beobachtungen. Infolged.=' 
schlagen die Verfasser vor, durch geeignete Mittel (Anordst-- 
von entsprechend gestalteten Metallscheiben u. dgl.) den M 
der Entladungen von vornherein in gewünschter Weise zu ! 
stimmen und den Lichtbogen selbst von der Isolator kette 1 
lichst fern zu halten. Hf. 


1) Electrical World“, Bd. 78. 1921, S. 561. 
) Vgl. ETZ“ 1921, 8. 761. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Die Staudämme der Wasserkraftanlagen in Norwegen. — In 
Verbindung mit den Kraftanlagen, die in Norwegen unter Aus- 


nutzung der Wasserfälle erstanden oder der Vollendung entgegen-. 


gehen, wurden große Staudämme errichtet. Das größte Bauwerk 
dieser Art in Norwegen und auf der skandinavischen Halbinsel 
überhaupt ist, wie aus einem Überblick in „Elektro-Industrie“, 
Kristiania, hervorgeht, der Ringedalsdamm im Tyssedal, 
Bezirk Hardanger. Dieser Damm, der den Ringedalssee reguliert, 
erstreckt sich in einem Bogen von über 500 m Länge durch das 
ganze Tal und hat eine größte Höhe von 33 m. Der Ringedalssee 
faßt etwa 80000 m? Wasser, während es sich bei der jetzigen 
Wassermenge um etwa 300 Mill. m? handelt. Errichtet wurde 
der Damm in den Jahren 1910/18. Von einem kleineren Becken, 
dem Vetlasee, wird das Wasser durch einen 3,42 km langen 
Tunnel bis zu einer Stelle geleitet, von wo es in Rohren zum 
Kraftwerk am Ende des Hardangerfjords abfällt. Als zweitgrößter 
Bau folgt der Betondamm bei Vamma im Glommenfluß unterhalb 
des Sees Oieren. Seine Länge beträgt 280 m, seine größte Höhe 
38 m. Der in den Jahren 1912/15 gebaute Damm ist im mitt- 
leren Teil, in einer Länge von 160 m, mit 15 Ausläufen nach den 
Turbinen versehen. Der Überlauf für Hochwasser ist im Felsen 
ausgesprengt, er hat eine Breite von etwa 100 m und ist mit 
zwei Walzenwehren von 20 und 28 m Länge versehen. 

Eine bemerkenswerte Wasserregulierung bildet diejenige des 
Mjösen, des größten Binnensees in Norwegen (359 mz). Durch 
Errichtung des Dammes beim Svanfos wurde der Wasser- 
stand des Mjösen um 2,2 m erhöht, was zu manchen Schaden- 
ersatzforderungen führte. Aber man gewann anderseits auch ein 
Regulierungsbecken von 790 Mill. m’, den größten Wasserspeicher 
Norwegens, und dieser dient jetzt dazu, die Wassermenge ım 
unteren Glommen den Winter hindurch auf etwa 220 ma / zu 
halten, während sie, vor Regulierung des Mjösen, nur etwa 
90 m/s betrug. Bei Hochwasserstand kann sich dagegen die 
größte Wassermenge auf 3 bis 4000 m?/s belaufen. Ein fast ebenso 
großes Wasserbecken bildet übrigens der See Mösvand in Tele- 
marken, oberhalb des Rjukan-Wasserfalles, indem hier durch den 
Bau des etwa 180 m langen Mösvand-Dammes 768 Mill. m? 
Wasser aufgespeichert werden. Dieser Damm wurde 1903/06 ge- 
baut und 1908 um 2 m erhöht. Seine größte Höhe beträgt etwa 
25 m. Beim Bau ergab sich ein ernstes Mißgeschick, da der 
beim Betonguß benutzte Sand durch Zufluß aus einem großen 
Sumpf so verunreinigt war, daß der Damm nicht standhalten 
konnte. Nach gründlichen Untersuchungen und vielfachen Vor- 
schlägen von Fachmännern entschloß man sich, den mangelhaften 
Damm stehen zu lassen und gleich davor einen neuen zu bauen, 
der sich als zuverlässig erwies. Ebenfalls zu den größten An- 
lagen dieser Art gehört der Damm am Nore- Wasserfall 
westlich von Kristiania. Seine Gesamtlänge beträgt ungefähr 
270 m, seine größte Höhe 38 m. Gleichzeitig dient dieser Damm 
als Fahrweg über den Fluß. Die Mauer ist an der Seite, die an 
der Ablaufrichtung liegt, mit Verblendsteinen bekleidet. Das mit 
dem Damm geschaffene Wasserbecken enthält 356 Mill. ms. Ws. 


Zur Betriebsstatistik der amerikanischen Elektrizitätswerke. 
— Die Ausweise der amerikanischen Elektrizitätswerke über 
ibre Stromerzeugung im Februar d. J. ergeben für 77% aller 
Werke eine mittlere gesamte Tageserzeugung von 132,72 Mill. 
kWh, entsprechend einer Zunahme um 1,84 Mill. kWh oder 1,4 % 
gegen den Dezember 191. Die Tagesroheinnahme betrug 
3,028 Mill. $ gegen 2,980 Mill. $ im Januar (+ 1,5%). Da der 
Februar ein kurzer Monat ist und der Lichtstromverbrauch wegen 
des Fortschritts der Jahreszeit abgenommen haben dürfte, so ist 
die Zunahme auf das Konto der Industrie zu setzen. Die gesamte 
Stromabgabe der Werke im Jahre 1921 betrug 43905 Mill. kWh 
gegen 45 678 Mill. kWh in 1920, entsprechend einer Abnahme um 
39%, die zurückzuführen ist auf die Depression in der In- 
dustrie. Die gesamte Roheinnahme aller Werke war dagegen 
i. J. 1921 um 7% größer als 1920 und betrug 944,4 Mill. $ bzw. 
882,75 Mill. $. Die Betriebskosten von 55 % aller Werke, aus- 
schließlich Steuern, Abschreibungen und Kapitaltilgung, betrugen 
i. J. 1921 432,4 Mill. $ gegen 440 Mill. $ in 19%, entsprechend 
einer Abnahme um 1,4%. Erhöhte Einnahmen stehen also ver- 
ringerten Ausgaben gegenüber. („Electrical World“, Bd. 79, 
1922, S. 880.) Piz. 


Elektromaschinenbau. 


Wasserbestimmung in Transformatorenöl. — J. E. Shrader 
beschreibt ein Verfahren zur Bestimmung des Wassergehalts in 
Transformatorenöl. Das Prinzip der Methode ist: 1. Austreiben 
des Wassers durch Erhitzung des Öles im Hochvakuum und Ver- 
dichtung des Gemisches von Öl- und Wasserdampf in engem 
Raume durch Kühlung mit flüssiger Luft oder fester Kohlensäure. 
2. Expandierenlassen der Dämpfe nach Entfernung des Kühl- 


mittels in ein hochevakuiertes Gefäß von bekanntem Inhalt und 
Messung der Temperatur und des Druckes derselben. 3. Absor- 
bierung des Wasserdampfes mittels Phosphorpentoxyd und Mes- 
sung des Restdruckes der Öldämpfe im gleichen Gefäß, wie 
unter 2 genannt. 4. Aus der Differenz der Drucke läßt sich die 
Wassermenge unter Anwendung des Boyleschen Gesetzes be- 
rechnen. 

Sicher ist hier eine brauchbare Methode zur Messung der in 
Transformatorenölen enthaltenen sehr geringen Wassermengen 
geschaffen. Für die ständige technische Prüfung ist sie aber 
wegen der Kompliziertheit der Apparatur und der Schwierigkeit 
ihrer Handhabung einstweilen noch ungeeignet. („Electrical 
World“ Bd. 79, 1922, S. 174.) v.d H. , 


Apparatebau. 


Oxydationsversuche an Patronensicherungen für 60 A. 


Zu dem Aufsatz des Herrn H ö pp in der „ETZ“ 1922, S. 536, 
geht uns seitens des Herrn Klement folgender Beitrag zu: 


Mangelhafte Kontakte bilden häufig Ursachen von Störungen 
an elektrischen Leitungsanlagen. Gilt dies schon allgemein 
für Klemmen, Schalter und Steckvorrichtungen, so noch 
in erhöhtem Maße für alle Apparate mit Eigenerwärmung. 
Unter diesen verdienen die Schraubstöpselsicherungen die größte 
Aufmerksamkeit, die freilich bisher bestenfalls die Konstruk- 
teure hatten. Das Lockerwerden der Verbindungen und das da- 
durch unter dem Einflusse der Erwärmung auftretende Oxydieren 
der Kontaktflächen wird bei Sicherungen leider noch immer viel 
zu wenig als gefährlicher Übelstand erkannt. Dem Übel beı- 
zukommen, ist gewiß Aufgabe der Konstrukteure, aber auch nicht 
weniger Aufgabe der Bedienung. 

Konstruktionen, die auf Grund von Erfahrun- 
gen, langjährigen Versuchen und Uber legungen 
richtig durchgebildet wurden, tragen den genannten 
Störungsquellen vollkommen Rechnung. Sie entsprechen den 
Höppschen Nachprüfungen durchaus und übertreffen z. T. die von 
ihm gestellten Forderungen. l 

Zusammenfassend entstanden solche Konstruktionen etwa 
unter folgenden Gesichtspunkten: 

1. Möglichst geringer Eigenwiderstand der Patrone selbst (län- 

gere Patronen mit starken Drähten sind vorteilhafter als 
kurze Patronen mit schwachen Drähten). 

2. Unveränderlichkeit der Kontaktstellen innerhalb der Patrone 
(Lötzinn ist möglichst zu vermeiden oder doch ungefährlich 
zu machen — Hartlötung ist vorzuziehen). 

3. Unnachgiebigkeit der Stirnkontaktkappen. (Dünnwandige 
Kappen ohne Füllung und Gegenlage sind hiernach zu ver- 
werfen.) 

4. Sehr kräftige Federung im Stöpselkopf bei stärkeren Stöpseln 
(am zweckmäßigsten selbstfedernder Boden der starkwandigen 
Gewindehülse). 

5. Starke Kontaktdrucke (am sichersten erreichbar durch fein- 
gängiges geschnittenes Rohrgewinde, mit dessen Hilfe am 
besten dauernd oxydationssichere Kontaktauflagen zu er- 
zielen sind). 

6. Möglichst innige Berührung der Kontaktstellen unter An- 
wendung von Mitteln gegen Schmutz: und Fremdkörper zwi- 
schen den Kontakten (am besten erreichbar durch Riefelung 
oder Körnung der Kontaktflächen, womit zugleich der spez. 
Flächendruck vergrößert und „nur“ punktförmige Auflage 
vermieden wird. | 

7. Möglichste Einschränkung der Anzahl von Stoßstellen zwecks 
Verringerung der Übergangswiderstände. (Brücke samt 
Brille, Kopfgewindehülse samt Bodenfeder aus einem Stück, 
und schließlich Ersatz der Paßschraube für größere Strom- 
stärken durch eine in die Fußkontaktschiene eingelassene 
Paßhülse, die an der Stromführung keinen Anteil hat.) 


Viele der oben aufgeführten Gesichtspunkte erweisen sich 
als sehr notwendig für alle Sicherungsgrößen; einige von ihnen 
sind geradezu zwingend für Sicherungen über 60 A, aber auch 
für Sicherungen über 25 A zur Erhöhung der Betriebssicherheit 
in Zukunft anzustreben. 


In bestehenden Anlagen sollte sich die Be- 
dienung und Wartung der Sicherungen endlich 
allgemein folgendes zur Aufgabe machen: 

1. Häufiges Nachziehen der Stöpsel. Locker gewordene Stöpsel 
erhitzen sich, und die Kontakte verschlechtern sich, sie führen 
zu frühzeitigem Abschmelzen. — Schraubstöpsel für große 
Stromstärken sollten zweckmäßig mit Hilfe einer Zange ange- 
zogen werden und sind dann, falls geschnittenes, feingängiges 
Gewinde verwendet wurde, gegen Lockern ohne weiteres vor- 
züglich geschützt. | 

2. Die Sauberkeit der Kontakte ist für Sicherungsstöpsel 
und -elemente ebenso nötig wie für alle anderen Apparate. 
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us auch dauernd rein zu halten ist dann die nächste 
gabe. 

Die Verwendung von Stöpseln, die beim Abschmelzen 
die Fußkontaktfläche der Elemente beschädigen, rächt sich 
durch Mehrverbrauch an Patronen, ebenso das Ausschrauben 
der Stöpsel unter Strom, 


3. Die zeitweilige Kontrolle der Kontakte. Es liegen für Siche- 
rungen über A hier allerbeste Erfahrungen mit einem 
Fräser vor, mit dem man die Fußkontaktfläche der Elemente 
mit leichter Mühe sauber schabt und hierdurch dasjenige 
Mindestmaß von Übergangswiderständen sichert, das für große 
Stromstärken die Zuverlässigkeit der Sicherungsstöpsel hin- 
sichtlich mäßiger Erwärmung und natürlicher Lebensdauer am 
besten sicherstellt.. (Der Fräser verdankt seine Entstehung 
und Verwendung dem Herrn Obering. Müller von der Ba- 
dischen Anilin- und Sodafabrik.) 


Die Untersuchungen von Höpp drängen erneut zu allgemeiner 
Einhaltung vorstehender Forderungen in eindringlichster Weise. 
Seine Schlußfolgerungen in bezug auf die in Frage stehende 
Notwendigkeit durchgreifender Verbesserungen der D-Sicherun- 
gen über 25 A decken sich im ganzen mit denjenigen Vor- 
schlägen, die in dem erwähnten Buche „Zur Vereinheitlichung 
von Installationsmaterial“ schon vor Jahren ausgesprochen wur- 
den und u. a. darauf abzielen, schon für Schraubstöpsel über 25 A 
geschnittenes Rohrgewinde vorzusehen und zugleich Paßhülsen 
an Stelle der Paßschrauben. Die Gründe, die zum einstweiligen 
Aufschub der Normung von Sicherungsstöpseln der älteren Art 
über 25 A führten, dürften nunmehr um so berechtigter er- 
scheinen. Klement. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Die Entwicklung der Elektrizitätszähler nach dem Kriegel). 
K. Schmiedel behandelt die Entwicklung der Zlektrizitäts- 
zähler nach dem Kriege, ihre grundsätzlichen Anordnungen, die 
elektrischen, magnetischen und meßtechnischen Eigenschaften der 
neueren Wechselstrom- und Drehstromzähler, die neueren For- 
men der messenden Systeme, die Entwicklung der konstruktiven 
Grundsätze, die Fabrikationsverfahren und die verwendeten Bau- 
stoffe. Grundsätzliche neue Anordnungen sind in den letzten Jah- 
ren weder für Gleichstrom- noch für Wechselstromzähler bekannt 
geworden. Für Ein- und Mehrphasenstrom werden nach wie vor 
die bewährten Induktionszähler benutzt, für Drehstromnetze mit 
Nulleiter führen sich die Zähler mit drei messenden Systemen 
immer mehr ein, während man von denen mit zwei messenden 
Systemen immer mehr abkommt. Bei großen Anlagen hat sich die 
Notwendigkeit ergeben, neben dem Wirkverbrauch auch die Blind- 
leistung zu zählen. Hierzu dienen normale Drehstromzähler mit 
geänderter innerer Schaltung. 

Der Hauptwert wurde darauf gelegt, die elektrischen und 
magnetischen Eigenschaften der Zähler zu verbessern. Der 
Eigenverbrauch im Spannungskreis betrug bei älteren In- 
duktionszählern 1--1,5 W, das Drehmoment 4:5 gem. Man hat 
Zähler auf den Markt gebracht, die nur 0,35 oder gar 0,25 W 
Eigenverbrauch aufweisen. Dies kann aber nur durch Einbau 
größerer Kupfermengen erzielt werden; neben der Erhöhung der 
Kosten wird hierdurch die Konstruktion und Fabrikation er- 
schwert. Man sollte sich daher mit einem Eigenverbrauch von 
0,5 W begnügen. Die Meßgenauigkeit der Induktionszähler 
ist sehr verbessert worden, die Abweichung vom Sollwert beträgt 
selten mehr als 1%, erst bei Überlastung um 125 % beträgt der 
Fehler 2%. Spannungsschwankungen von 10% und darüber be- 
einflussen die Angaben fast gar nicht. Die Einrichtungen 
zur Einstellung der 90“ Verschiebung haben sich ver- 
einfacht. Wo diese beim System an sich noch nicht 
ganz erreicht ist, verwendet man kleine, verstellbare Kurz- 
schlußwindungen; wo die Verschiebung zwischen den motorisch 
wirksamen Flüssen des Spannungs- und Hauptstromkreises 90° 
überschreitet, werden regelbare Kurzschlußwindungen auf dem 
Hauptstromkern angebracht, wobei man allerdings die Abhängig- 
keit des Winkels von der Stromstärke in Kauf nehmen muß. 

Die messenden Systeme der Induktionszähler weisen 
verschiedene Neuerungen auf. Abb. 1 gibt die Ausführung von 
Körting & Mathiesen wieder. Der dreischenklige Kern a trägt 
auf seinem Mittelschenkel die Spannungsspule; die Außenschenkel 
sind durch den magnetischen Nebenschluß mit dem Mittelschenkel 
verbunden, so daß der größte Teil desKraftflusses durch diesen hin- 
durchgeht. Ihm gegenüber steht ein dreischenkliger Eisenkern b, 
der auf den Außenschenkeln die Hauptstromspulen trägt. Die 
Außenschenkel des Spannungseisens sind durch den Eisenbügel c 
mit dem Stromeisen magnetisch verbunden, so daß der motorisch 
wirksame Spannungsfluß nur den Luftspalt zwischen den Mittel- 
schenkeln der beiden Eisenkerne zu überwinden hat. Bemerkens- 
wert bei der Anordnung ist die Einregelung der % °-Verschiebung 
durch die beiden Kurzschlußwindungen f und g. Dadurch soll 
auch eine besonders kleine Abhängigkeit der Angaben von Fre- 
quenzschwankungen erreicht werden. 


1) Nach Zeitschr. d. V. d. J.“. Rd. 65. 


1922, S. 300. Vgl. hierzu auch die 
Arbeit von C. Paulus. „ETZ. 1022. S. 729. 
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Einen G-förmigen Kern für den Spannungskreis mit senkrecht 
dazu stehendem zweischenkligen Kern für den Hauptstromkreis 
verwenden Dr. Paul Meyer (Abb. 2) und die AEG (Abb. 3). Der 
Aufbau nach Abb. 2 ist dadurch so einfach gestaltet, daß zwei 
starke Bleche a in der Mitte der dünneren Bleche des Spannungs 
kernes b angeordnet sind, die nach unten verlängert als 


Abb. 1. Triebwerk des Induktionszählers von 


Körting & Mathiesen. 


Abb. 4 Neuer Wechsel- 
stromzäbler von II. Aron? 


Halter für den U-förmigen Stromkern c dienen. Zwischen die 
Pole des Stromkernes ragt ein Gegenpol d für den motorisch wirk- 
samen Teil des Spannungsflusses, der an den starken Blechen a 
befestigt ist und die Kurzschlußwindung e zur Einstellung der 
90°-Verschiebung trägt. Als Gegenpol für das Hauptstromeisen 
dient hier noch ein massiver Bügel f, der über der Triebscheibe 
am Spannungskern befestigt ist. Der magnetische Widerstand 
für den Spannungskreis und für den Hauptstromkreis ist auf ein 
möglichst kleines Maß gebracht worden.“ 


Abb.2. Triebwerk des Induktionszählers 
von Dr. Paul Meyer. 


Abb.3 Neuer Wechselstromzähler 
der AEG. 


Eine weitere Verminderung des magnetischen Widerstandes 
für den motorisch wirksamen Teil'des Spannungsflusses ist bei der 
Anordnung des neuen Wechselstromzählers der AEG angestrebt 
(Abb. 3). Die wie der Kern selbst aus Blechlamellen hergestellte 
Zunge a reicht als Gegenpol um die Triebscheibe herum, fast bis 
an deren Narbe heran. Auch über der Scheibe ist die Polfläche 
durch das Nebenschlußeisen b vergrößert, das zwischen dem die 
Spannungsspule tragenden Mittelschenkel und dem der Achse zu- 
gewandten Schenkel liegt. 

Bei dem Zähler von H. Aron (Abb. 4) fällt die Ebene des 
U-förmigen Stromkernes mit der Ebene des Spannungskernes zu- 
sammen, wie bei den dreischenkligen Kernen nach Abb. 1. Jedoch 
liegt die Achse der Spannungsspule wagerecht, der Eisenkern 
greift bügelförmig um die Scheibe herum. Alle Bleche, aus denen 
der Kern zusammengesetzt wird, haben daher gleiche Form, was 
für die Fabrikation sehr vorteilhaft ist. Die Stromkerne sind 
so nahe aneinander gerückt, daß sie ziemlich weit über den 
Spannungspol übergreifen. So wird sich auch hier ein nicht allzu 
großer magnetischer Widerstand für den motorisch wirksamen 
Fluß des Spannungskreises ergeben. Die Ebene des Kernes 
liegt tangential zum Umfang der Scheibe. Der magnetische Ne- 
benschluß wird von dem Eisenkern gebildet, der senkrecht auf 
der Triebscheibe steht. Dieser Kern muß mit einer Stoßfuge an 
den Teil angesetzt werden, der die Spannungsspule trägt, so dab 


1. Juni 1922. 


der gesamte magnetische Fluß durch die Stoßfuge geht. Der 
Verlust in der Stoßfuge kann bei richtiger Ausbildung sehr klein 
gehalten werden, 

Was den allgemeinen mechanischen Aufbau anbe- 
langt, so sind auch hier die meisten Verbesserungen bei den 
Wechselstromzählern gemacht worden. Statt der bereits vor dem 
Kriege benutzten gezogenen Grundplatte mit „Rahmenbau“ oder 
der gußeisernen Grundplatte mit angegossenen Ansätzen und Trä- 


Abb. 5. Schmiedeeisernes Zählergerüst mit Strom- und 
Spannungseisen der SSW. 


zern werden neuerdings gezogene Grundplatten verwendet, mit 
denen die gleichfalls aus gestanztem und gezogenem Blech her- 
gestellten Träger vernietet sind. Bahnbrechend in dieser Rich- 
tung hat die Konstruktion der SSW gewirkt (Abb. 5). Ähnliche 
Bauarten sind diejenigen der 
AEG und von Körting & Ma- 
thiesen. Bei der Bauart der 
AEG wird statt der Nietung 
Punktschweißung verwendet. 
Die Bauart von Körting & 
Mathiesen erzielt einen in 
sich steifen Träger, der von 
Verbiegungen der Grundplatte 
unabhängig ist. Die Grund- 
platte kann daher aus dünnem 
Blech gezogen werden. Den 
gleichen Grundsatz, daß die 
Grundplatte nicht biegungs- 
fest zu sein braucht, verfolgt 
auch die Konstruktion von Dr. 
Paul Meyer (Abb.6). Den bie- 
gungsfesten Teil der Grund- 
platte bildet ein starkes Stück 
Flacheisen, an dem die Träger 
für Lager, Zählwerk und Ma- 
gnet durch Punktschweißung 
befestigt sind. DieGrundplatte 
wird entweder als ebene Platte À 
aus dickem Eisenblech herge- — a a T 
stellt oder sio wird mithohem abb. 6. Grundplatte des Wechselstrom- 
blech gezogen Neben großer zählers von Dr. Paul Meyer. 
Festigkeit bietet dies die 

Möglichkeit einer Verringerung der Kappenhöhe. 


Die Anschlußklemmen werden nach bekannten Ver- 
fahren in Isolationsmaterial eingepreßt, Porzellan wird wegen 
seiner Sprödigkeit für den vorliegenden Zweck fast nicht mehr 
verwendet. Zu ihrer Befestigung auf der Grundplatte genügt 
meist eine einzige Schraube; die SSW benutzen bei ihrem Dreh- 
stromzähler zwei Keile für die Befestigung der Klemmenplatte, 
durch welche sie fest an den hochgezogenen Rand der Grundplatte 
gepreßt wird. Bei den Zählern von Dr. Paul Meyer ist in die 
Isoliermasse ein Blech mit eingepreßt, welches durch einen im 
hochgezogenen Rande der Grundplatte angebrachten Schlitz 
(Abb. 6) durchgesteckt und dann umgebördelt wird. An den 
Lagerkonstruktionen sind keine bemerkenswerten Neue- 
rungen festzustellen. Der Ersatz der Edelsteinlager durch Kugel- 
spurlager hat sich noch nicht in die Praxis eingeführt. um 
Zählwerksantrieb wird fast allgemein eine eingängige 
Schnecke auf der Ankerwelle benutzt, die in Eingriff mit einem 
Zahnrad steht; die weitere Übersetzung auf das Zählwerk wird 
durch Wechselräder geändert, um verschiedene Meßbereiche ein- 
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zustellen. An Stelle dieser zweiten Übersetzung verwendet Dr. 
Paul Meyer eine weitere Sohneckenradübersetzung mit ent- 
sprechender Steigung. Bei den Isaria-Zählern sitzt auf der Achse 
ein kleiner Zahntrieb, welcher in ein zwischen Steinen gelagertes 
Rädchen mit senkrechter Achse eingreift. Die in Spritzguß her- 
gestellten Rollenzählwerke besitzen fast allgemein horizontale 
Lagerung; als Beispiel einer Anordnung von Zahlenrollen mit 
senkrechten Achsen sei das Zählwerk von John Busch angeführt. 

Neben den Zählwerksteilen werden auch zahlreiche andere 
Zählerteile aus Spritzguß hergestellt, da das Spritzgußverfahren 
erheblich verbessert wurde. Einige Firmen haben dagegen von 
dieser weitgehenden Verwendung von Spritzguß keinen Gebrauch 
gemacht. 

Für die Herstellung vonSpannungsspulen hatte 
die AEG ein Verfahren eingeführt, welches die von Leeson in 
Amerika gebaute Wickelmaschine benutzt. Ein Drahtführer läuft 
langsamer als ein zweiter Führer für einen Baumwollfaden, so 
daß die Windungen dicht nebeneinander zu liegen kommen, wobei 
der Baumwollfaden die Drähte umschlingt, sie isoliert und gleich- 
zeitig festlegt. Diese Spulen sind zwar mechanisch sehr fest und 
auch bei Verwendung von Emailledraht gegen Windungsschluß 
gesichert, der Füllfaktor und damit der Eigenverbrauch des Zäh- 
lers ist aber nicht so günstig wie bei in Lagen gewickelten Spu- 
len mit Isolationszwischenlagen zwischen den einzelnen Lagen, 
weshalb das Verfahren verdrängt worden ist. 

Der richtigen Behandlung der Bremsmagnete wurde nach 
Wiedereinführung der Wolframstahlmagnete erhöhte Bedeutung 
geschenkt. Die Ausrüstungder Zählerlaboratorien 
ist sehr vervolkommnet worden. Erwähnt werden die zur Strom- 
erzeugung für diesen Zweck dienenden Eichmaschinen für 0,8kW 
mit vertikaler Welle der Firma Dr. H. Boas und der Doppelgene- 
rator der SSW für 3 kW. Eine neuere Maschine dieser Art 


der SSW besteht aus zwei Drehstromgeneratoren, ähnlich 
der Bauart der Turbogeneratoren, die bei allen Belastungen 
eine reine Sinuskurve ergibt. Die Ströme der beiden 


Generatoren können dadurch in der Phase verschoben werden, 
daß der eine Stator drehbar gelagert ist und durch einen von dem 
Eichplatz aus steuerbaren Motor verstellt werden kann. 

Hinsichtlich der Tarifzähler wird auf die Ausführungen 
von Siegel!) hingewiesen, wonach eine Einschränkung der 
Vielfältigkeit der Tarife sowohl vom Standpunkte der Fabrikan- 
ten als auch im wirtschaftlichen Interesse zu fordern ist. Es 
kommen heute im wesentlichen nur noch in Frage: der reine 
kWh-Zähler und der Ah-Zähler für Kleinabnehmer, deren Ver- 
brauch nach dem kWh-Tarif, event. neben Erhebung einer Grund- 
gebühr berechnet wird, ferner Doppeltarifzähler für reinen Zeit- 
doppeltarif oder Licht- und Krafttarif für mittlere Abnehmer, so- 
wie der kWh-Zähler mit Höchstverbrauchsanzeiger oder mit re- 
gistrierendem Höchstverbrauchsanzeiger für Großabnehmer. Die 
Frage der Verwendung von Blindlast-, Scheinlast-, Amperequa- 
Aratstundenzählern?) oder von Kombinationen von solchen Zäh- 
lern ist noch nicht ganz geklärt. 

Auch die bei Pauschalmotoren in Verbindung mit Tarifappa- 
raten benutzten Induktions-Zeitzähler sind hinsichtlich der Vor- 
richtungen zur Einstellung der Drehzahl und hinsichtlich ihrer 
Abhängigkeit von Frequenzänderungen verbessert worden?). 

In einem Ausblick auf die Zukunft weist der Verfasser darauf 
hin, daß die Gleichstromzähler nur geringfügige Verbesserungen 
aufzuweisen haben, obwohl gerade bei ihnen Verbesserungen 
nötig wären. Eine Möglichkeit in dieser Richtung bestände in der 
Verwendung von Eisen im Hauptstromkreis. Schwierigkeiten be- 
reitet dabei z. Zt. noch die Beschaffung eines Eisens von stets 
gleicher Hysteresekurve. Bei den Amperestundenzählern ließen 
sich die durch ihre meist hohe Umlaufszahl bedingte starke Lager- 
abnutzung, der Bürsten- und Kollektorverschleiß durch Vergröße- 
rung der Bremsung verringern, ohne daß dadurch die von man- 
cher Seite entgegengehaltene Verschlechterung der Fehlerkurve 
zu befürchten wäre. Piz. 


Verkehr und Transport. 


Rollwiderstand und Massenwirkung umlaufender Getriebeteile 
der Einphasenlokomotiven der Niederösterreichisch-Steierischen 
Alpenbahn. — Aus Versuchen, die auf Veranlassung des Elek- 
trisierungsamtes der Österr. Bundesbahnen angestellt wurden, 
ermittelt Dr.-Ing. G. Markt den Rollwiderstand und die 
Massenwirkung aller umlaufenden Getriebeteile, der auf der 
Niederösterreichisch-Steierischen Alpenbahn verkehrenden von den 
Österr. Siemens-Schuckertwerken im Verein mit der Lokomotiv- 
fabrik Kraus & Co. erbauten Einphasenlokomotiven. Die Loko- 
motiven sind mit je zwei 300 PS-Einphasenkollektormotoren aus- 
gerüstet, wovon jeder mit Zahnrad 1: 3,448 auf die 3 gekuppelten 
Triebachsen eines dreiachsigen Drehgestelles arbeitet. Das Ge- 


. samtgewicht ist 48,5 t, die Bauart C + C. Die Fahrdrahtspannung 


ist 6000 V bei 25 Per.. Es wurden auf 3 Versuchsstrecken, in ge- 
neigter aber gerader Bahn, deren Neigungsverhältnisse vorher 


1) Vgl. „RTZ“ 1921. S. 1121. i 

) Diese Zähler entstehen aus den gewöhnlichen kWh-Induktionszählern, 
wenn deren Apannungswicklung durch eine diokdrähtige, der Btromspule 
paraliel haltete Spule ersetzt wird. 


el. „ETZ“ 1921, S. 1284. 
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durch Nivellements festgestellt worden waren, Ablauf- und Aus- 
laufversuche vorgenommen. j 


Bezeichnet man mit: 


G in t das wirkliche Fahrzeuggewicht, 

n in %o die Neigung der Versuchsstrecke, 

w in kg/t den Rollwiderstand des Fahrzeuges, das ist Reibung 
zwischen Rad und Schiene + Reibung im Lauf- und Triebwerk 
einschließlich etwaiger zusätzlicher Verluste + Luft-, Lager- 
und Bürstenreibung der Motoren samt Ventilator + Luft- 
widerstand gegen das Fahrzeug, 

z die scheinbare Erhöhung des Fahrzeuggewichtes in Prozent des 
Gewichtes G, bewirkt durch die umlaufenden Massen des Fahr- 
zeuges (Korrektionsglied). In der Folge wird x für Ge 


schwindigkeitsänderungen aller Art als gleichwertig angenom- - 


men, was streng genommen nicht der Fall ist, 

v in m/s die Fahrgeschwindigkeit, 

p, und p, in m/s? die Beschleunigung bzw. Verzögerung, 

g = 9,81 m/s? die Erdbeschleunigung, 

so bestehen für jeden Augenblick der Fahrt die Gleichungen: 
Für den Ablauf (Talfahrt im Gefälle von 2 %: 


G , r 
G (n— w) = 10 (1+ 100) Pè» oaea 
Für den Auslauf (Bergfahrt in der Steigung 2 0%): 
P Ci £ 
Gatue= s 1000 (1 ＋ 100) Do. 


Für die gleiche Geschwindigkeit hat w in Gl. (1) und (2) den 


nämlichen Wert, und es gibt die Addition von (1) und (2): 
196. n 
x = - — — 1oo)) [3 
Pb-+ po Á 


G1. (1) und (2) ergeben weiterhin: 
für den Ablauf: 


1 102 (1 10%). 21 „ ap C 
für den Auslauf: 
w = 102 ( + 100 i - 7 ) 65 


Zur Auswertung dieser Gleichungen entwickelt G. Markt 
ein einfaches am Fahrlinienschaubild angewendetes Verfahren. 
Die Meßwerte des Versuches 3 sind in Zahlentafel 1 enthalten. 
In Abbildung 7 ist die graphische Bestimmung der Werte für w 
und z dargestellt. Die Zeitmessungen des Ablaufes bzw. des Aus- 
laufes, aus Zahlentafel 1 in das Schaubild übertragen, ergeben die 
Zeitweglinien Sa für den Auslauf (Auslaufkurve) und S, für den 

Zahlentafell. 


Ablauf 


| Zeit in Sekunden 


Auslauf 


7eit in Sekunden 


Bahnkm 


= 


6,50 01010 6,90 olo]! o 
6,51 14,0 | 13,4 15,4 6,80 9,8 88 8,9 
6,53 24,9 | 24,4 26,2 6,70 21,4 | 188 | 19,8 
6,56 356 | 353 37,2 6,65 29,0 25,0 | 263 
6,60 47,2 46,4 484 6,60 38,6 3,5 | 34,3 
6,65 58,5 519 59,8 6,56 484 37,9 41,5 
6,70 68,5 677 695 6.53 60,2 43,8 48,4 
6,80 84,5 83,3 | 85,3 6,5198 72,4 | 74 
6,90 98,1 973 98,7 651 47,8 54,7 
i 3 . g 6.50 ; 58,8 
, | | 6,481 75,7 
Zahlentafel 2. 
Aus dem Fahrlinienschaubild Abb. 7 
Kanes | |  Rollwiderstand 
i indig- Pa | Py vb t m Kor- w kg/t 
eit | | Mittel rektione- | äus | Ang 
m/s zu is: | n1,8? glied 2% Atlan f- Alan: 
versuch versuch 
1 5 | | 43 
2 ; | 8 ö > | ; 
3 0,082 | 0,153 | . 4,5 
4 UUSI | 0,160 |1 0,246 22 . | 52 
5 0081 | 0,170 | 50 35 
6 0,080 0,174 N 54 70 
7 | | | 8,5 73 
8 | | | 2 
9 i 89 
10 | 10 
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Die Neigung ihrer Tangenten gegen die 
Zeitachse liefert bekanntlich ein Maß für die Geschwindigkeit 
in dem betreffenden Punkt der Bahn. Die Geschwindigkeit- 
Zeitlinien Va und V, sind daher durch einfache Tangentenkon- 
struktion aus den Zeit-Weg-Linien Sa, bzw. S, abgeleitet (Linien- 
zug 2 2). | 

Dem Schaubild liegen folgende Maßstäbe zugrunde: Weg m, 
= 0,5, Zeit nt —2, Geschwindigkeit My = 20, Beschleunigung m, 
— 500, Widerstand Mo = 5 


Aus den bekannten Gleichungen: 


Ablauf (Ablaufkurve). 


— — me 
10 (4 1000 


Mae 
My = by .-—— 
be me’ 


>’ My = 
Mp = bp. 1 mio = 
folgen weiter: 
Die Polentfernung für die Geschwindigkeit-Zeit-Linie: be — 80 mm 
Die Polentfernung für die Skala der Beschleunigung (Pol A): 
bp = 50 mm 
Die Polentfernung für die Skala des Widerstandes (Pol B): 
: w = 63,5 mm. 
Die vom Pol A bzw. B aus zur Tagenteĥschar an die V-Kur- 
ven parallel gezogenen Strahlen schneiden auf den Beschleuni- 
gungsmaßstab die Werte p, und p, bzw. auf der Widerstands- 
skala die Werte w ab. In den Gleichungen (4) und (5) ist das Kor- 
rektionsglied z mit dem aus Versuch und Rechnung gefolgerten 
Mittelwert z — 25 eingeführt. Das Summenglied n, die Bahnnei- 
gung, ist in Abb. 7 durch entsprechende Verschiebung des Null- 
punktes der w-Skala sehr einfach zu berücksichtigen. Bei Ver- 
such 3 betrug das mittlere Gefälle n = 15. 6 %o. 


Q Ç 


„L. Eaa e ee 
C 
e e 
Aa ZT 
EEX 
FEN. 
NN 
sF PRN ae 
soote NON A 
N 
een 
i Tzal AONTAN T Ra 
deen TONNI Z A NTE] s 
EENE O RON TECN EN 
e $ 

PNE ENTON 
loal NEZ RANNY; 

Ee. 
EE. 

e ee 
„EN , 

* & 9 50 00 9 80 

0,02 bn=50 DR i Len m sek 

0,04 

0.06 7 3, nn 

0,08 Fooer 

010 


Abb. 7. Meßwerte des Versuches Nr. 3. 


In Zahlentafel 2 sind die aus Abb. 7 abgelesenen Werte für 
Pb, ho w und der mit Benutzung von Gl. (3) errechnete Wert 
des Korrektionsgliedes z eingetragen. 

Abb.8 enthält die aus den 3 Versuchen errechneten Werte von 
w, abhängig von der Fahrgeschwindigkeit. Die als geometrischer 
Ort der Durchschnittswerte eingelegte Widerstandskurve folgt 


der Gleichung: 
w = 4,0 + 0,0049 vr (ve in km/h). . ....%6 


Aus den Versuchen folgt als Mittelwert für das Korrektionsglied 
cz 26,8 0%, 


d. h. bei Beurteilung und Errechnung der durch Geschwindigkeit 
änderungen ausgelösten Massenwirkungen ist die Lokomotive mi! 
dem scheinbar erhöhten Gewicht von 1,268. 48,5 = 61,5 t einzu- 
führen. Der Wert war auch rechnerisch vorausbestimmt worden 


»Die auf den Triebradhalbmesser 0,4 m reduzierten Maße aller um- 


laufenden Getriebeteile wurde mit 1184 kg. s:. m- gefunde) 
wobei den Läufern beider Motoren der Hauptanteil! (800 kg. & 
m1) zufällt. Aus der Rechnung folgt demnach: 


1184 


EN 0 
x = 48,5 = 24,4 /o . 


1. Juni 1922. 


Ausschlaggebend für die Größe des Komektiönsgliedes bei 
elektrischen Lokomotiven, sind also stets die Massen, d. h. die 
Schwungmomente der Triebmotoren. Das Schwungmoment eines 
Motorläufers der Versuchslokomotive betrug G D? = 210 kgm’, 
Bei schweren Lokomotiven erreicht das Moment Werte von 


9 Pv es 
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ö + „ ” 3 * 32 » 3 
; Abb. 8. Versuche vom 2%. IV. 1919. 


+ 5 . 


‚1000 kgm? und mehr. Die scheinbare Erhöhung des Lokomotiv- 
'gewichtes macht in solchen Fällen 40 bis 45 95 aus. Im Dampf- 
ı lokomotivbau kennt man solch hohe Ziffern nicht, ein Beweis da- 
Fur, daß die Dynamik der elektrischen Lokomotive wesentlich von 
‘jener der Dampflokomotive abweicht und vielfach eine andere 
Durchbildung der Triebwerkformen verlangt. Mat. 


Bergbau und Hütte. 


Fahrbarer Transformator für eine elektrische Stahlofenanlage. 
— Bei der Erweiterung eines amerikanischen Stahlwerks han- 
delte es sich um die Aufstellung eines Einphasentransformators 
für 2000 kVA zum Betriebe von Elektrostahlöfen. Man ging 
dabei von der bisher üblichen Praxis, den Transformator an 
einer bestimmten Stelle fest aufzustellen und die Öfen an eine 
festverlegte Sammelschienenanlage anzuschließen, ab, ordnete viel- 
mehr den Transformator auf einem elektrisch angetriebenen vier- 
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Abb. 9. Fahrbarer Transformator für Elektrostahlöfen. 


drigen Gestell (Abb.9) an und sorgte an jedem Ofen für leicht 
igängliche Hoch- und Niederspannungsanschlüsse. Die Anlage- 
sten stellten sich wegen des Fortfalls der ausgedehnten und 
her kostspieligen Sammelschienen erheblich niedriger als bei 
ster Aufstellung des Transformators, die Unterhaltungskosten 
aren etwa die gleichen wie bei einer ortsfesten Anlage, selbst 
enn man die erheblichen Unterhaltungskosten der Sammel- 
hienenanlage nicht rechnet. Ein vierjähriger Betrieb der Anlage 
gab sehr zufriedenstellende Resultate. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1922. Heft 22. 


769 


Die in Frage kommenden 10 bis 12 Öfen wurden in 2 Reihen 
mit einem Mittelgang angeordnet, durch den der Transformator 
gefahren werden kann. Der Transformator ist für 2000 kVA 
und 13200 V, sekundär für 50 bis 200 V, eingerichtet. Außer ihm 
steht auf dem Wagen ein Spannungsregler für die Primärseite, 
eine Reaktanz, der Trennschalter für den Hochspannungsanschluß, 
ferner die Hoch- und Niederspannungsanschlüsse. Letztere be- 
finden sich auch neben jedem Ofen in einer solchen Anordnung, 
daß eine schnelle Verbindung möglich ist. Die Niederspannungs- 
ausführungen bestehen aus E apterachienen von 19 X 152 mm und 
reichen für 40000 A, die höchst vorkommende Stromstärke, aus. 
Die Verbindung mit den Öfen erfolgt durch 0,3 m lange Schienen- 
stücke, die durch Anziehen von Schraubenbolzen in guten Kon- 
takt gebracht werden. Die Niederspannungsspulen können durch 
einen besonderen Schalter S in Reihe oder paarweise parallel 
geschaltet werden. Die Apparate auf dem Wagen sind mit einem 
Schutzgitter umgeben, welches Klappen enthält, die sich nur 
öffnen lassen, wenn im Innenraum keine Hochspannung vorhan- 
den ist. Ebenso kann der Steuerschalter für den Antriebsmotor 
nur so lange bedient werden, als die Verbindung mit den Hoch- 
spannungsanschlüssen nicht hergestellt ist. Zur Bedienung des 
Antriebsmotors des Reglers, sowie für Signal- und Sicherheits- 
zwecke ist der Wagen mit der festen Hauptschalttafel für dis 
Öfen durch ein Steuerkabel ar etwa 20 Adern verbunden. 
(„Electrical World”, Bd. 79, 1922, S. 684.) — z. 


Fernmeldetechnik. 
Die Entwicklung des Telegrammverkehrs in Deutschland. — 


Wie das Reichspostministerium festgestellt hat, hat sich 
die Zahl der in Deutschland beförderten Telegramme von 
61,2 Mill. im Jahre 1913 auf 90,2 Mill. im Jahre 1919 


und auf 812 Mill. i. J. 1920 gesteigert. Die Zahl der tele- 
5 Wörter stieg von 1913 auf 1919 von 899 auf 1354 Mill., 
also um 50,6 %. Die Zahlen für das Jahr 1921 liegen noch nicht 
vor, dürften aber eine ähnliche Steigerung ausweisen. Während 
in der Vorkriegszeit die normale Steigerung der Zahl der Tele- 
gramme jährlich etwa 8 bis 9% betrug, hat sie von 1919 gegen 
1913 47,5 % betragen. Diese große Steigerung ist erstens zurück- 
zuführen auf das Nachlassen von Schnelligkeit, Pünktlichkeit und 
Zuverlässigkeit der Briefbeförderung gegenüber der Vorkriegs- 
zeit, wodurch der Kaufmann eine gewisse Abneigung gegen den 
Briefverkehr gefaßt hat. Weiter aber genügt bei den gegen- 
wärtigen häufig sehr plötzlich eintretenden Konjunkturschwan- 
kungen im Geschäftsleben der Brief nicht mehr den veränderten 
Bedürfnissen; denn es kommt sehr häufig vor, daß der Brief bei 
seinem Eintreffen bereits so erheblich veränderte wirtschaftliche 
Verhältnisse vorfindet, daß die Voraussetzungen, unter denen 
er geschrieben wurde, in das Gegenteil verkehrt sind. Auch 
aus diesem Grunde wird vom telegraphischen Verkehr in weit 
größerem Umfange Gebrauch gemacht als früher. Endlich aber ist 
die Bevorzugung des telegraphischen Verkehrs auch darauf 
zurückzuführen, daß das Telephon im Fernverkehr das Telegramm 
in vielen Fällen nicht mehr ganz ersetzen oder gar hin- 
sichtlich der Geschwindigkeit übertreffen kann, denn bei 
Fernverbindungen, die man früher in 1 bis 2 h bekam, 
muß man heute unter Umständen 10 bis 12 h warten, und man hat 
die größere Sicherheit, daß das Telegramm schneller eintrifft als 
das Zustandekommen der Fernverbindung, wobei gleichzeitig 
das Telegramm als schriftliches Dokument wertvoller und beweis- 
kräftiger ist als ein Telephongespräch. Erwähnt sei in diesem 
Zusammenhange, daß der Briefverkehr von 1913 auf 1920 von 
7,2 auf 4,8 Milliarden zurückgegangen ist, was nicht nur auf die 
Wirkungen der Tarifpolitik, sondern auch auf die Steigerung des 
Telegrammverkehrs zurückzuführen ist. 

Bemerkenswert ist die Steigerung der der Benutzung 
der Code-Sprache, welche im Telegrammverkehr sehr 
erhebliche Ersparnisse mit sich bringt. Nach Feststellungen 
der AEG 2. B., welche monatlich etwa 100 bis 200 
kodifizierte Uberseetelegramme (im Jahre also 1800 bis 
2400) mit durchschnittlich 20 bis 100 Code-Worten auf- 
gibt, entsprechend etwa 9 Mill. M Kosten bei einem Verkehr 
mit Amerika, beträgt die jährliche Ersparnis durch Benutzung 
der Code-Sprache allein im Überseeverkehr mehr als 200 Mil- 
lionen M; denn man kann annehmen, daß sich mit 2 Code-Worten 
50 Worte der offenen Sprache ausdrücken lassen, so daß sich die 
Kosten der oben erwähnten Telegramme in offener Sprache auf 
225 Mill. M stellen würden. Das „Berliner Tageblatt”, welchem 
wir obige Zahlen entnehmen, weist bei dieser Gelegenheit auf 
die Vorzüge des neuen deutschen Code, des Rudolf-Mosse-Code, 
hin, dem eine möglichst große Verbreitung zu wünschen ist; denn 
je verbreiteter ein bestimmter Code in der Welt ist, um so wirt- 
schaftlicher gestaltet sich seine Benutzung. Piz. 


Industrie und Handel. 


Deutschland. — Der Monatsbericht des „Reichs-Arbeitsblatts“ 
vom 11. V. konstatiert für die ganze Welt eine völlige Abhängig- 
keit der Wirtschaftslage im April von den wechselnden 
Aussichten, die der Gang der Genueser Konferenz bot. Die Va- 
lutaschwankungen haben dem bis dahin lebhaften, in der 
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Hauptsache spekulativen Auftragseingang in 
denen Industriezweigen mehr oder minder 
getan. Gleichwohl waren die Hauptgewerbe zunächst un- 
abhängig von dieser Wendung, weil auf Grund älterer 
Bestellungen noch genügend Arbeit vorlag. Unregelmäßige 
und nicht minder unzureichende Brennstoffbelieferung, vielfach 
auch stockende Roh- und Hilfsstoffzufuhr wirkten einer be- 
friedigenden Ausnutzung selbst der vorhandenen Betriebsanlagen 
entgegen, und bei den dauernd wachsenden Gestehungskosten war 
eine Steigerung der Produktion nicht selten wegen zustarker 
Kreditanspannung unmöglich; „wird doch mehr und mehr 
Kredit schon allein dadurch erfordert, daß trotz buchmäßiger Be- 
triebsgewinne und zahlenmäßiger Heraufsetzung des Betriebs- 
kapitals dieses in Wirklichkeit — bei der stärkeren Entwertung 
der Mark im Aus- als im Inland — unausbleiblich sinkt und ein 
Ausgleich geschaffen werden muß.” 

Von 0,155 Millionen Arbeitern der Elektroindustrie 


den verschie- 
schnell Einhalt 


waren wieder nahezu 80 % in befriedigend und 15 % 
(17 % i. Vm.) in gut beschäftigten Unternehmen tätig. 
Gegen 1921 gestaltete sich vor allem der Bestellungseingang 


reger. Die starke Annäherung der deutschen Inland- an die Welt- 
marktpreise wirkt auf Einschränkung des Ausland a b- 
satzes hin, während im Inland die Flucht vor der Papiermark 
in den Warenbesitz sich immer weiter äußert. Tine Steigerung der 
Aufträge ergibt sich auch aus dem sichtlichen Bestreben, die vor- 
handenen elektrotechnischen Betriebseinrichtungen zu verbessern; 
die Furcht vor dem früher oder später zu erwartenden Konjunk- 
turumschwung spornt dazu an, sich so zeitig wie möglich durch 
Vervollkommnung der Anlagen zu rüsten. Nach vereinzelten Be- 
richten wurde aber bereits Ende April eine gewisse Zurückhal- 
tung der Käufer infolge der Preisschwankungen fühlbar. Den vor- 
handenen älteren Bestellungen steht. vielfach unzureichende Lie- 
ferfähigkeit gegenüber, zumal sich Schwierigkeiten im rechtzeiti- 
gen und genügenden Zugang an Rohstoffen und Halberzeugnissen 
ergeben. Abgesehen von Transportbehinderungen wirkt die Ueber- 
lastung der Herstellerbetriebe mi: Aufträgen verzögernd auf die 
Belieferung mit Halbfabrikaten ein. Als besonders befriedigend 
wird die Beschäftigung wie auch zunächst noch der Bestellungs- 
eingang für Motoren, Zähler, Installationsmate- 
rial und Schaltapparate geschildert. Für die Betriebe 
elektrischer Bahnen wurden Ersatzteile in größerer Menge als 
vordem angefordert; dagegen fehlte es an neuen Bestellungen. 
Meßinstrumente undelektromedizinische Apparate 
sind im In- wie vor allem im Ausland begehrt. Gut beschäftigt 
war die Schwachstromindustrie, doch klagt sie über 
Mangel an Roh- und Ililfsstoffen. Die Reichspost hat den Fabri- 
ken für Fernsprechapparate Aufträge erteilt, und auch von Seiten 
der Privatkundschaft bestand im Berichtsmonat entsprechende 
Nachfrage. Die Lage auf dem Glühlampenmarkt gestaltete 
sich weiter befriedigend; hier scheint volle Beschäftigung teil- 
weise bis Ende des Jahres vorzuliegen. Schwierigkeiten haben 
sich aus dem Streik der Metallarbeiter in Süddeutschland ergeben. 
Bezüglich der Lohnverhältnisse wird darauf hingewiesen, 
daß Tarifverhandlungen vor sich gehen und teilweise Lohnerhö- 
hungen eingetreten sind (z. B. bei einer Glühlampenfabrik ein 
Lohnaufschlag um 30 %). 


Die Krisis der Weltwirtschaft. — Der Leiter des Instituts für 
Weltwirtschaft und Seeverkehr in Kiel, Prof. B. Harms, hat vor 
kurzem in einem sehr beachtenswerten Vortrag versucht, seinen 
Zuhörern vom denkbar objektivsten Standpunkt aus die Erkennt- 
nis dessen zu vermitteln, womit sich die soeben geschlossene erste 
Weltwirtschaftskonferenz der Geschichte, die Konferenz von Ge- 
nua, nach dem Wunsch der leidenden Völker vor allem hätte be- 
schäftigen müssen, die Erkenntnis der Weltwirtschafts- 
krisis. Sie ist in doppeltem Begriff allgemein, denn sie er- 
streckt sich auf fast alle Wirtschaftszweige und dehnt sich über 
alle Länder der Erde aus, aber sie ist keine Krisis im üblichen 
Sinne des Wortes, keine periodische, sondern sie beruht auf zu- 
fälligen Ursachen. Als solche nennt der Gelehrte — nur in dieser 
Eigenschaft will Harms zu seinem Gregenstand Stellung nehmen — 
eine über den Bedarf hinauszehende und sich überwiegend un- 
rationell auswirkende industrielle Produktivkraft, 
ferner partielle landwirtschaftliche Unterproduk- 
tion und vor allem eine allgemeine Unterkonsumtion im 
weitesten Begriff. Zu diesen in zahlreichen Ländern gleichen, 
wenn auch graduell verschieden ausgeprägten Ursachen treten 
subordinierte, die in den einzelnen Volkswirtschaften wirksam 
und für deren Lage mitbestimmend sind. 

Was die industrielle Überproduktion betrifft, 
so weist Harms auf die Eisen- und Stahlindustrie hin, in der die 
Kriegsbedürfnisse die harmonische Fortbildung der Produktiv- 
kräfte gestört und eine hypertrophische Entwicklung verursacht 
haben, sodann auf die Textilindustrie, die insgesamt, besonders 
in den neutralen Ländern, an Erzeugungskraft gewonnen hat. Da- 
zu kommen in den aın Kriege beteiligten Staaten zahlreiche neue 
Industrien und eine unter normalen internationalen Austausch- 
beziehungen unmägliche industrielle Entwicklung, zu der in vielen 
Volkswirtschaften das nahezu völlige Ausscheiden der Konkurrenz 
fortgeschrittener Industrieländer Veranlassung gab. Der Schiff- 
bau ist während des Krieges so gesteigert worden, daß die Welt- 
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handelsmarine bald nachher einen beängstigenden Zuwachs erfuhr 
und heute bei 56 Mill. Tonnen Ladungsvermögen gegen 45 in 191» 
an Frachtmangel leidet. Auch die Gewinnung der Rohstoffe zeig: 
wachsende Produktivkraft, wo immer die Voraussetzungen dafur 
gegeben waren. 

Der partielleRückgangderlandwirtschaftlichen 
Erzeugung findet vor allem in der beispiellosen Ergiebig- 
keitsminderung Rußlands seine Erklärung, die eine vornehmlich 
für das industrialisierte Ausland stark fühlbare Abnahme der 
Kaufkraft für gewerbliche Erzeugnisse zur Folge hatte. Der 
Rückgang hat sich auch in westeuropäischen Ländern gezeigt ur: 
ist, wie Harms sagt, vom Standpunkt des Krisenphänomens dure! 
Mehranbau in den Ueberseeländern nicht wettgemacht word 
Aber auch wenn das geschehen wäre, hätte die dadurch ausgelöst- 
Kaufkraft sich in nicht annähernd gleichem Umfange den Indu- 
striemärkten zugewandt, sondern in hauptsächlich innerhalb der 
Produktionssphäre Anlage suchendes Kapital umgewandelt. 


Den eigentlichen Grund der Krisis erblickt der Vortragen. 
im gleichzeitigenRückgangderKonsumtivkraf: 
in der Weltwirtschaft. Nach dem Kriege machte es wegen des 
überall auftretenden Warenhungers zunächst keine Schwieriz- 
keiten, von neuem auf freiem Markt Absatz zu finden, der jede“ 
wider Erwarten bald ins Stocken kam, weil die Produktivkraf‘ 
in ein Mißverhältnis zur inzwischen gesunkenen Konszumt:i:- 
kraft geraten war. Es folgte Einschränkung der Erzeum::: 
mit allen unliebsamen Begleiterscheinungen; die Konsumt‘:- 
kraft wurde so weiter herabgesetzt. Nach den bisher ver- 
liegenden Schätzungen hat der Krieg im ganzen etwa 35 Millionen 
Menschen das Leben genommen, u. zw. mindestens 20 Million: 
des besten Mannesalters. In der Produktion lassen sich nun Mew- 
schen durch Rationalisierung des technischen Prozesses im Sin!“ 
der Emanzipation von menschlicher Arbeitskraft weitgehend er- 
setzen, dagegen ist der Konsum von Verbrauchsgütern an den 
lebenden Menschen geknüpft und die verminderte Konsumtiv- 
kraft nicht nur durch die Zahl der Gefallenen, sondern auch J:- 
durch bedingt, daß Millionen, in ihrer Erwerbsfähigkeit geseh 
digt, auf für Bedarfsbefriedigung nur wenig ausreichende Rent, 
und Pensionen angewiesen sind. Für das den Menschen zur Nerf 
gung stehende Maß von Gütern ist nach Harms das Maß von il. 
gesamt geleisteter gesellschaftlicher Arbeit entscheidend und hier- 
für u. a. wiederum das Verhältnis zwischen unmittelbar und na’ 
mittelbar oder gar überhaupt nicht wirtschaftlich produktiver Ar- 
beit bestimmend. Dieses hat sich während und nach dem Kriz- 
mehr und mehr zugunsten unproduktiver Arbeit verschoben, nii 
zum wenigsten infolge der Vergrößerung des Beamtenhceres. I'- 
Mittel für die Versorgung aller nicht im unmittelbaren Dienst 4. 
Sachgzüterherstellung stehenden Menschen werden dureh Stene: 
aufgebracht, die in erster Linie die unmittelbar produktiv Tatze 
belasten. Der Versuch, sie abzuwälzen, führt direkt zu Pre:- 
steigerungen, indirekt zu höheren Löhnen und Gehältern. So}: 
durch erstere der Absatz aber verringert wird, muß man zu! 
schränkungen in der Lebenshaltung schreiten, die dureh Lohnahl > 
und Gehaltskürzung erzwungen werden, wie es heute in den mw- 
sten Industrieländern zu beobachten ist. 

Im Zusammenhang damit steht die Tatsache, daß sich 4. 
Gesetz der Emanzipation von der menschliche: 
Arbeitskraft z. Zt. in keinem Lande frei auswirken ka 
weil das z. T. staatliche Eingriffe im Interesse der Arbeitslos 
z. T. die gewerkschaftlichen Organisationen verhindern. Die Tr 
nahme zu vieler Menschen an der Produktion verursacht ^» 
Kosten, die nicht durch die Bedürfnisse der im Erzeugungspr:?:. 
unerläßlichen Menschen bedingt werden, im Preise jedoch . 
Ausdruck gelangen, und das so verschobene Verhältnis zwi=-- 
Arbeitsaufwand und Güterfertigung verringert die auf die Eirz. 
wirtschaft entfallende Gütermenge. Hinzukommt der Rückga'.- 
der Arbeitsleistung in den meisten alten Industrielaud r 
Während erfahrungsgemäß die Arbeiterschutzgesetzgebung letzi- 
Endes das Arbeitsquantum vermehrt und eine planmäßige und 
mähliche Verkürzung der Arbeitszeit auf schließlich 10 Sturn 
es nicht beeinträchtigte, geht das Urteil über die schematis 
Einführung des Achtstundentages, soweit es heute schon gei. 
werden kann, dahin, daß diese, von bedeutsamen Ausnahmen 
gesehen, überwiegend zur Minderung der verfügbaren Arbe 
menge geführt hat. 

Auch im Mangel an Kapital sieht Harms eine T. 
ursache der jetzigen Weltwirtschaftskrise, läßt diese js: 
hauptsächlich nur für die landwirtschaftliche Erzeugung und 
Ausbau trockener Verkehrsmittel gelten. Er schließt diesen I 
seiner Erörterungen mit folgenden Sätzen: 


„1. Unter der Voraussetzung, daß leitendes Ziel der Ge- 
schaftswirtschaft die höchstmögliche Versorgung mit Sachau! 
sei (was bestritten werden kann), muß zwischen den 2, 
schaftswirtschaftlich unmittelbar produktiven Berufen auf © 
einen und den mittelbar produktiven bzw. unproduktiven Beru: 
auf der anderen Seite ein Verhältnis bestehen, das die Mene 
sorgung der letzteren ohne empfindliche Beeinträchtigunz 
ersteren ermöglicht. 

2. Der Produktionprozeß selbst muß eine Rationalisiery > 
tendenz aufweisen, die grundsätzlich das Maximum der Pros: 
vität mit dem Minimum von Arbeitskräften zu erzielen bestrett :- 
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3. Die so freiwerdende oder in die Gesellschafts wirtschaft neu 
eintretende menschliche Produktivkraft muß durch ständige Er- 
weiterung der Produktion Arbeitsgelegenheit finden. Dies ist von 
entscheidender Bedeutung, weil bloße Ausmerzung von Arbeits- 
kraft, die, im marxistischen Sprachgebrauch, zu „Reservearmeen“ 
führt, das Problem selbstverständlich nicht löst. 

Es bedarf nach dem Ausgeführten keiner weiteren Begrün- 
dung, daß in der nachkriegszeitlichen Gesellschaftswirtschaft diese 
Voraussetzungen überwiegend nicht vorhanden sind und es des- 
halb notwendigerweise zu krisenhaften Zuständen kommen mußte.” 

Die Auffassung, daß in der Unordnung des Geldwe- 
sens der eigentliche Grund der Krisis zu suchen eei, vermag der 
Vortragende nicht zu teilen. Er charakterisiert die hier vor allem 


in Betracht kommende Geldentwertung einmal als ein komplizier-. 


tes Inflationsproblem (Gold- und Papierinflation) und dann als 
ein Warenproduktionsproblem insofern, als eine neue Proportion 
zwischen Geld- und Warenschöpfung eine Verschiebung im Wert- 
verhältnis zwischen Ware und Geld herbeigeführt hat. Die Infla- 
tion ist am wirksamsten als Papierinflation, zunächst entstanden 
infolge Herstellung großer Warenmengen während des Krieges, 
deren Unkosten eich wohl z. T. privatwirtschaftlich aber nicht 
gesellschaftswirtschaftlich reproduzierten, und die vielfach der 
Zerstörung von Gütern dienten. Auf die Dauer läßt sich diese 
Art der Erzeugung nur durch ständig neue Geldschöpfung durch- 
führen, die, im Kriegsumfang aber nicht nötig, von England durch 
planmäßige Ausgestaltung der Steuern. und Abgaben begrenzt 
worden ist. Harms erinnert hier an die Wirkung der Notenpresse 
während der deutschen Revolution und zugunsten verhältnismäßig 
reibungsloser Versorgung der Hinterbliebenen, Arbeitslosen, Be- 
amten und Pensionäre sowie der Fortführung staatlicher Zuschuß- 
betriebe und betrachtet die Geldvermehrung als sekundäre Er- 
scheinung der Krise. „Allerdings hätten die gekennzeichneten 
primären Ursachen nicht in dem Umfang und zeitlich so lange 
wirksam sein können, wenn der Weg der Geldvermehrung durch 
die Notenpresse verschlossen gewesen wäre. Daß sich in diesem 
Fall schwere Erschütterungen anderer Art ergeben hätten, wirt- 
schaftlich, sozial und politisch, steht freilich gleichfalls außer 
Zweifel.“ Auch die Goldinflation in anderen Ländern ist Folge- 
erscheinung, hauptsächlich Ergebnis der Verschiebung der Aus- 
tauschverhältnisse in der Weltwirtschaft während des Krieges. 
Ihre Wirkung war prinzipiell die gleiche wie die der Papierinfla- 
tion, aber der Stoffmangel setzte Grenzen. 

Als letzten, bedeutungsvollen Grund des Krisenzustandes, aber 
schließlich Teilursache der verminderten Konsumtivkraft hat man 
die internationale Verschuldung zahlreicher Länder 
ins Auge zu fassen, hervorgerufen einerseits durch Inanspruch- 
nahme ausländischen Kredits, andererseits bedingt durch die Tri- 
butleistung der unterlegenen Staaten. In beiden Fällen müssen 
Gold, Wertpapiere oder Arbeitserzeugnisse bzw. deren Äqui- 
valente ohne volkswirtschaftlich wirksame Gegenleistung dem 
Ausland gegeben werden, was auf die Dauer nur durch einschnei- 
dendes Teilnehmen der Gläubigerstaaten an den Erträgnissen der 
Einzelwirtschaften der Schuldner möglich ist. 

Harms betont, daß es neben den von ihm behandelten Krisen- 
Ursachen noch zahlreiche singuläre Tatsachen und Tatsachenzu- 
sammenhänge gibt, die Produktion und Konsumtion bestimmter 
Länder beeinflussen und als Sonderkrisen momente be- 
zeichnet werden. Seine kurzen Andeutungen über den derzeitigen 
Zustand der Weltwirtschaft weisen auf den enormen Rückgang 
der Stahl- und Eisenproduktion, die Verminderung des Bedarfs an 
Wolle, Baumwolle, Kautschuk, Jute und anderen Faserstoffen, die 
Überfüllung der Märkte mit Kolonialwaren in der Genußsphäre, 
Betriebseinschränkungen und sehr große Arbeitslosigkeit hin. 
Für bedenklich hält er den Zustand der weltwirtschaftlichen Pro- 
duktion insofern, als die Gestehungskosten der meisten Produkte 
heute tatsächlich höher sind als die jetzigen Preise, Folge der seit 
etwa einem halben Jahre eingetretenen Preisrückgänge „Es 
wird“, so heißt es im Vortrag, „eine Zeit kommen, in der die auf- 
zzestapelte Ware an den Markt gebracht ist, die finanziellen Re- 
serven aus besseren Jahren aufgezehrt sind und infolgedessen die 
Produktion nur fortgesetzt werden kann, wenn die Preise die 
Herstellungskosten mindestens erreichen.“ Für die Rohstoffpro- 
duktion scheint Harms dieser Zustand nahe bevorzustehen. Daß 
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die Krisis in den nichtdeutschen Ländern durch das Überangebot 
deutscher Waren auf dem Weltmarkt herbeigeführt worden sei, 
nennt er eine Behauptung, die objektiven Tatsachen gegenüber 
nicht standhalte. i : | 
Das Ziel, nämlich die Beseitigung der Krisenzustände, wird 
nun auf manchen Seiten in konsequenter Durchführung sogenann- 
ternationaler Wirtschaftspolitik erblickt, eine Idee, 
die in der letzten Zeit gewaltige Impulse empfangen hat. Es 
handelt sich anscheinend um eine Neubelebung des Merkantilismus - 
mit autonomer Handelspolitik, Antidumpingmaßnahmen, Einfuhr- 
verboten usw. Der Wille zum internationalen Vertragsrecht ist 
weniger lebendig als früher. Harms hält sich für berechtigt, diese 
Einstellung auf eine autarke Wirtschaft als grundlegenden Irr- 
tum anzusprechen, und verweist zur Begründung darauf, daß die 
Weltwirtschaft unserer Zeit ein Ganzes sei, deren Glieder wie in 
keiner Zeit vorher aufeinander angewiesen sind. Ganze Länder 
finden ihre wirtschaftliche Existenz heute mehr oder weniger in 
der Beschickung des Weltmarktes mit einem oder wenigen Arti- 
keln und sind so auf Gedeih und Verderb mit dem Weltmarkt ver- 
bunden, ohne im nationalen Wirtschaftsleben Rückhalt zu haben. 
Und nicht allein die Ausfuhrinteressen bedingen das weltwirt- 
schaftliche Beziehungsgebilde, sondern auch die Einfuhrbedürf- 
nisse. Der Abbruch der seit Menschenaltern herausgebildeten 
internationalen Wirtschaftsbeziehungen würde zu den schwersten 
Katastrophen führen, die das Wirtschaftsleben der Erde bis jetzt 
gesehen hat; und solche Wirkungen für die Einzelvolkswirtschaf- 
ten zu paralysieren, ist keine nationale Wirtschaftspolitik im- 
stande. Ihre merkantilistische Ausgestaltung führt schließlich 
dahin, daß alle wichtigen Länder sich als Exportinteressenten 
gegenüberstehen, ein unhaltbarer Zustand, dem man nur dadurch 
vorbeugen kann, daß gegenseitig auch die Importmöglichkeit ein- 
geräumt wird, und zwar um so mehr, je dringlicher die Ausfuhr- 
interessen sind. Das internationale wirtschaftliche Vertragsrecht 
bleibt trotz aller nationalen Wirtschaftspolitik eine Notwendigkeit. 
Harms äußert sich auch kurz über die wirtschaftsim- 
perialistische Politik Großbritanniens, deren Ergebnis ihn 
zu dem Schluß veranlaßt, daß partielle Weltwirtschaftsgemein- 
schaften nur innerhalb bestimmter Grenzen Ersatz für mangelnde 
Teilnahme an der gesamten Weltverkehrsgesellschaft seien, und 
über die Internationalisierung des Geldkapitale, 
um am Ende dieser Ausführungen die wirtschaftliche So- 
lidarität der Völker, d. h. das Interesse jedes Landes dar- 
an, daß das Wirtschaftsieben aller anderen Länder vom Krisen- 
haften befreit wird und die Voraussetzungen des reibungslosen 
Anschlusses an die Weltwirtschaft findet, als Problem der 
Konferenzvon Genua zur vorbereitenden Lösung zu über- 
antworten. Er unterteilt es in sechs Aufgabenkreise und fordert 
für das Produktionsproblem, das uns hier besonders in- 
teressiert, gesteigerte agrarische Produktivität überall dort, wo 
sie vorhanden ist. Diese schafft unmittelbare Kaufkraft für In- 
dustrieerzeugnisse, verringert die Preise land wirtschaftlicher Pro- 
dukte, verbilligt die gewerbliche Erzeugung und bewirkt einen 
Ausgleich zwischen industriellen Herstellungskosten und allge- 
meiner Kaufkraft. Diesen Vorbedingungen hätten Rationalisierung 
des Produktionsprozesses nach dem Prinzip des kleinsten Mittels 
und Herstellung eines gesunden Gleichgewichts zwischen produk- 
tiver und nur mittelbar produktiver bzw. unproduktiver Arbeit zu 
folgen. Als weitere Aufgabenkreise skizziert der Vortrag, dessen 
interessanter Inhalt hier nur angedeutet werden kann, dasinter- 
nationale Verschuldungsproblem, die Neuorien- 
tierung der öffentlichen Haushalte, die Ordnung 
des Geldwesens, das internationale Verkehrs- 
wesen sowie die internationale Handelspolitik, 
und Prof. Harms unterläßt auch seinerseits die schon von so 
vielen Einsichtigen gemachte Feststellung nicht, daß Versuche, 
das Problem der weltwirtschaftlichen Krise zu lösen, wenn sie an 
den internationalen Schuldverpflichtungen und Tributleistungen, 
im engeren Sinne dem „Reparationsproblem“, vorbeigehen, von 
vornherein zur Unfruchtbarkeit und Ergebnislosigkeit verurteilt 
sind. Frankreichs Nationalisten haben dafür gesorgt, daß die 
Genueser Konferenz daran vorbeigegangen und nach den Worten 
des Reichskanzlers ein Torso geblieben ist, der nun in Paris uud 
im Haag ergänzt werden soll. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 
Sitzung 


am Dienstag, den 2. Mai 1922, abends 7% Uhr, in der Technischen 
Hochschule, Hörsaal Nr. 301. 


Vorsitzender: i. V. Herr Geheimrat Prof. Dr. Grüneisen. 


(Die Sitzung mußte wegen Behinderung der Ärzte, auf deren An— 
Wesenheit großer Wert gelegt wurde, um 8 Tage verschoben werden.) 


1. Geschäftliche Mitteilungen. 
Die Niederschrift über die ordentliche Sitzung am 21. März 


gelangt in einer der nächsten Hefte der „ETZ“ zur Veröffent- 
Jichung!). Die Genehmigung kann daher erst in der nächsten 
Sitzung erfolgen. 

Einwendungen gegen den Sitzungsbericht vom 21. Fe- 
bruar d. J. liegen nicht vor, das Protokoll gilt daher als an- 
genommen. 

73 Neuanmeldungen sind eingegangen, das Verzeichnis liegt 
hier aus. 

Einsprüche gegen die Neuangemeldeten im März sind nicht 
erhoben worden, die Angemeldeten sind somit als Mitglieder auf- 
genommen. 


1) „ETZ“ 1922, S. 675. 
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Wir kommen jetzt zu Punkt 2 der Tagesordnung, 
Satzungsänderung. Vom Amtsgericht Berlin-Mitte, welchem 
die neue Satzung vorlag, ist Einspruch gegen die Fassung des 
$ 12 erhoben worden. Dieser lautet: „Der Verein wird gerichtlich 
und außergerichtlich durch zwei Mitglieder des Vorstandes ver- 
treten. Ihre Berechtigung wird durch das vom Vorsitzenden und 
dem Schriftführer vollzogene Protokoll über ihre Wahl nach- 
gewiesen.” 

Dieser Wortlaut des $ 12 ist zu streichen und hierfür zu 
setzen: „Willenserklärungen des Vereins werden durch zwei Mit- 
glieder des Vorstandes abgegeben.” 

Ich habe zu fragen, ob jemand gegen diese Fassung des $ 12 
etwas einzuwenden hat? Dies ist nicht der Fall, und wir können 
zur Abstimmung schreiten. Ich bitte die Herren, die für die An- 
nahme der neuen Fassung des $ 12 der Satzung sind, sitzen zu 
bleiben. Ich stelle fest, daß die Annahme der neuen Fassung 
einstimmig erfolgt ist. 

Ich bitte nun Herrn Obering. Alvensleben zu Punkt 3 
der Tagesordnung, seinen Vortrag über: „Statistik der 
elektrischen Unfälle des Jahres 1920“ zu halten. 

Der Vortrag und die sich anschließende Erörterung werden 
in einer der nächsten Hefte der „ETZ“ zum Abdruck gelangen. 

Vorsitzender: Während der Erörterung ist ein Antrag von 
Herrn Präsident Strecker gestellt worden, unsern Ausschuß zu 
beauftragen, sich mit den praktischen Folgerungen aus dem Vor- 
trag des Herrn Alvensleben zu befassen und uns hier Vorschläge 
zu machen. Ich frage, wer zu diesem Antrag das Wort wünscht? 

Das Wort wird nicht gewünscht, dann kommen wir zur Ab- 


stimmung. Ich bitte alle die, welche für den Antrag sind, sitzen 
zu bleiben. Der Antrag ist einstimmig angenommen. 


Herr Direktor Ludwig spricht sein Bedauern darüber aus, 
daß durch das mangelhafte Funktionieren dea Projektions- 
apparates der mühsam zusammengestellte Vortrag des Herrn 
Alvensleben nicht voll zur Geltung gekommen sei, und er bittet 
den Verein, Abhilfe zu schaffen, was bei den vorhandenen Mitteln 
und seinen sonstigen Beziehungen nicht schwer fallen dürfte. 

Vorsitzender: Das Wort zur Erörterung wird nicht mehr 
gewünscht, und habe ich noch dem Herrn Vortragenden unsern 
herzlichsten Dank zu sagen für seinen außerordentlich inter- 
essanten und inhaltreichen Vortrag und ebenso den Diskussions- 
rednern, besonders Herrn Prof. Boruttau, für ihre Ausführungen. 
Damit schließe ich die Sitzung. 


Der Generalsekretär: 
Risse. 


0 di 
Neuanmeldungen zum Elektrotechnischen Verein. 
EG. Unlon, Prag. 


A 

Bernhardt, Paul, Volontair, Berlin. , 

Beyer, Karl, Diplomingenieur, Grunewald. 

Bisom, Ottokar, Ingenieur, Charlottenburg. 

Bleimann, Josef, Ingenieur, Berlin. 

Bock, Ericb, Techniker, Berlin. 

Bock, Gustav, Ingenieur, Berlin. 

Brückeri, Ludwig, Ingenieur, Lodz. 

Burmester, Alfred, Wissenschaftlicher Hilfsarbeiter, Charlottenburg. 

Buttermilch, Wilhelm, Ingenieur, Berlin-Tegel. i 

Dewald, Georg, Ingenieur. Spandau. 

Eh ben, Anton, Ingenieur, Mährisch-Ostrau. 

Etis, August. Beratender Ingenieur, Ruppergorf. 

Fabrik isolierter Drähte zu elektrischen Zwecken vorm. C. J. Vogel, 
Adlershof. 

Fedrizzi, Cornelio, Diplomingenieur, Berlin NW. 

Francesco, Alois, Elektroingenieur, Wien, 

Fröhlich, Alois, Elektroingenieur, z. Zt. Lippehne. 

Fung, Chien, Elektroingenieur, Berlin. 

Fürstenberger Telefonfabrik, Ing. Schmidt & Klein, Berlin. 

Gansauge, Erich, Ingenieur, Grube Ilse N.-L. 

Grasser, Oskar, Ingenieur, Wien IV. 

Grosse, Karl, Ingenieur, Charlottenburg. 

Habel, Otto, Ingenieur, Müglitz (Mähren). 

Haefelx. Emil, Dr.-Ing., Basel, 

Hag, Wilhelm, Ingenieur, Spandau. ö 

Hänisch, Curt, Ingenieur, Charlottenburg. 

Hardtke, Otto, Physiker, Steglitz. 

Hock, Karl, Diplomingenieur, Berlin. 

Homolatsch, Eugen, Th. Diplomingenieur, Berlin-Grünau. 

Hürbimann, Paul, Elektroingenieur, Charlottenburg. 

Jakubetz, Cyrill, Ingenieur, Wien. 

Knoll, Max, Ingenieur, Spandau b. Berlin. 

Knopfmacher, Walter, Diplomingenieur, Berlin. 

Knorr, Robert, Ingenieur, Wien. 

Knoth, Carl, Ingenieur, Berlin. 

Köhn, Walter, Elektrotechniker, Berlin. 

Laubstein, Friedrich W., Elektroingenieur, Berlin. 

Lind, Simon, Kaufmann, Halensee. 

l.öwit, Paul, Diplomingenieur, Charlottenburg. 

Lundell, Torsten Adil, Diplomingenieur. Siemensstadt. 

Meier, Robert, Ingenieur, Berlin. 

Mezger, Hermann, Diplomingenieur. Berlin, 

Nachtwey, Fritz. Ingenieur, Glienieke- Nordbahn. 

Nagel. Ernst, Elektroingenieur, Darmstadt. 

Neumann, Paul, Heinrich, Ingenieur, Steglitz. 

Niechovyv, Paul, bipiominzenieur, Charlottenburg, 

Oberdorfer, Gunther. cand. ing.. Wien. 

Patfen, Josef. Techniker, Berlin-Sudende. 

Patz & Co, Louis. Technisches und Flektrotechntsches Büro, Wen. 

Pfeffermann, Heinrich, Ingenieur, Berlin, 

Pfundt, Reinhold. Ingenieur, Berlin. 

Reissmann. Paul Techniker, Retniekendorf-West, 

Rudolph. Friedrich. Elektroineenieur. Berlin, 

Rupp. Leopold, Direkter, Inzenmmeur. Wien. 

Spitzer, Carl. Ingenieur, Wien. 
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r, Ernst, Diplomingenieur, Berlin. 


Schaefe 

Schäfer, Friedrich, August, Diplomingenleur, Charlottenburg. 
Schlechtizky, Franz, Diplomingenieur, Charlottenburg. 
Schmidt, Willy, Ingenieur, Berlin. 

Starck, Walter, Dr. phil., Ingenieur, Charlottenburg. 

Strauß, Siegmund, Elektroingenieur, Wien. 

Taeger, Werner, Labor.- Ingenieur. Waidmannslust. 

Taurke, Karl, Ingenieur, Berlin 0. 

Waechter, Ernst, Ingenieur, Charlottenburg. 

Wa Iker, Ernst, Elektrotechniker, Schöneberg. 

Weidemann, Alex, Direktor, Bremen, 

Weisgerber, Joh. J., Diplomingenieur, Berlin. 

Werner, Erich, Diplomingenieur und Oberingenieur, Siegen W. 
Weserhütte Georg Futter & Co. G. m. b. H., Berlin. 
Wesselsky, Alfred, Ingenieur, Palitz. 
Wessicken-Buchta, Richard, Oberingenieur, Charlottenburg. 
Wolff, Alfred. Gemeindevertreter und Ingenieur, Berlin. 
Ziegele r. Karl, Ingenieur. Wilmersdorf. 


Fachausschuß für Installationstechuik (EVI). 


N Betr. Vorführung der Sprengung von Mastlöchern. 

` Die Dresdner Dynamitfabrik hat sich auf Ersuchen 4 
Vereins bereit erklärt, vor Mitgliedern des Elektrotechnisch-n 
Vereins eine Sprengung von Mastlöchern, auch in sumpfigen G-- 
länden, vorzunehmen. Die Vorführung wird am 15. Jun.. 
nachm. 2 Uhr, auf dem Gerätehof der Siemens-Bauunion in 
Ruhleben Siemensstadt stattfinden. Die Teilnehmer fahren m: 
einer der Straßenbahnlinien 18, 54 und 164 bis zum Endpunkt i: 
Siemensstadt, von wo sie zum Versuchsplatz geführt werden. 

Es wird um pünktliches und zahlreiches Erscheinen gebot, 
Gäste sind willkommen! 


Der Vorsitzende des EVI. 
Dr. Koebke. 


AEF 
Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen. 


Der AEF hat in seiner Sitzung am 22, April 1922 na- 
satzungsgemäßer Beratung den früher veröffentlichten Entwurf N 
Mathematische Zeichen in der nachstehenden Form angenommen 
und endgültig festgestellt. Strecker. 

Berlin, April 1922. 


Mathematische Zeichen. 


Nr. | Zeichen Bedeutung 
| 
1. 1. l: erstens 
2. 5 ( Numerierung von Formeln 
3. /o vH Hundertel, vom Hundert, Prozent 
4. "w vl Tausendtel, vom Tausend, Promille 
5. I in 1, für 1, auf 1, usw, pro 
6. () [] í } Klammer 
L, po A Dezimalzahlen; Komma unten cbr 
Punkt oben. Zur Gruppenabteiu: 
bei größeren Zahlen sind weis 
| | Komma noch Punkt, sondern Zwisch-:- 
räume zu verwenden. 
8. + plus, mehr, und 
9. = minus, weniger 
10. | a‘ mal, multipliziert mit. Der Punkt s! 
auf halber Zeilenhöhe. Das Multi: 
F darf weggelassen «: 
i en. 
11. / — | geteilt durch 
12. = gleich 
13. = identisch mit 
14. F nicht gleich 
15. = nahezu gleich, rund, etwa 
16. < kleiner als 
17. > ‘größer als 
18 <x klein gegen | von anderer 
19. D> groß gegen f Größenordnung 
20. oo ı unendlich 
21. * | Wurzelzeichen. Das Zeichen “ eri 
einen oben angesetzten wagerech  ’ 
Strich, an dessen Ende noch 
| kurzer senkrechter Strich ange- 
Ä werden kann. 
22. Determinante 
23. | | © Betrag einer reellen oder Kompl’ 
Gröhe 
24. | ! | Faknltät 
2a. A endliche Zunahme 
„ l | vollständiges Differential 
Pi 2 partielles Differential 
8 d | Variation, virtuelle Änderung 
2, | t Diminutiv 
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Nr. | Zeichen | eden 

30. | 2 | Summe von; Grenzbezeichnungen sind 
| unter und über das Zeichen zu setzen. 
| | Die, Summationsvariable wird unter 
das Zeichen gesetzt. 

31. | f Integral 

32. | |i parallel 

33. | + gleich und parallel 

34° L rechtwinklig zu 

35. | N Dreieck 

36. co | kongrueut 

37. | D ; ähnlich, proportional 

38. 28 Winkel 

39. | iB | Strecke AB 

40 AB Bogen AB 


Erläuterungen hierzu sind in der „BETZ“ 1912, S. 467 ab- 
gedruckt. 

Bericht über zu ‚dem Entwurf für Mathematische Zeichen 

eingegangenen Äußerungen. 
Von Rudolf Rothe. 

Einige der vom AEF vorgeschlagenen Zeichen und Schreib- 
weisen sind erheblich beanstandet worden; das Zeichen — für bis 
wird in England als Divisionszeichen benutzt, die Schreibweise 
0,0,8 für Dezimalbrüche mit vielen Nullen wird von einigen 


RECHTSPFLEGE. 


Japanisches Patentgesetz. — Am 11. I. 1922 ist in Japan ein 
neues Patentgesetz erlassen worden. Danach gilt eine Erfindung 
als nicht neu, wenn sie vor der Anmeldung in Japan öffentlich 
benutzt oder öffentlich bekannt oder in Veröffentlichungen be- 
schrieben war, die in Japan vor der Anmeldung verbreitet waren. 
Immer ist also maßgebend, daß die Neuheit in Japan gegeben ist. 
Selbst wenn die Erfindung zur Veranstaltung von Versuchen be- 
reits in Japan bekannt geworden war, gilt sie als neu, wenu sie 
von ihrem Eigentümer innerhalb von 6 Monaten nach Be- 
kanntwerden in Japan zum Patent angemeldet wird. Auch wenn 
die Erfindung gegen den Willen des Eigentümers in Japan be- 
kannt geworden ist, gilt sie als neu, wenn sie von ihm innerhalb 
von 6 Monaten nach dem Bekanntwerden angemeldet wird. 


Der übliche Ausstellungsschutz erhält die für Deutsche wich- 
tige Erweiterung, daß nicht nur japanische, sondern auch inter- 
nationale Ausstellungen in einem zur Pariser Union gehörenden 
Lande (also auch Deutschland) einen Neuheitsschutz von 6 Mo- 
naten vom Tage der Eröffnung der Ausstellung ab sichern, wenn 
diese von der Regierung des Landes oder mit deren Genehmigung 
veranstaltet wird. 


Die Anmeldung wird durch das Patentamt auf Neuheit ge- 
prüft und dann bekanntgemacht. Binnen zwei Monaten kann Ein- 
spruch wegen Nichtneuheit oder Nichtpatentfähigkeit oder wider- 
rechtlicher Entnahme erhoben werden. Gegen die Entscheidungen 
des Prüfers ist Beschwerde an eine Beschwerdeabteilung und ge- 
gen diese wiederum Berufung beim Hohen Gerichtshof zulässig. 
Für die Nichtigkeitsklage ist, soweit sie sich auf Nichtneuheit 
oder Nichtpatentfähigkeit stützt, eine Ausschlußfrist von 5 Jahren 
vom Tage der Patenterteilung gesetzt worden. Damit hat Japan, 
m. W. als einziger Staat, diese viel umstrittene deutsche Bestim- 
mung übernommen. 


Ein Patent kann verlängert werden, wenn eine wichtige Er- 
findung aus guten Gründen während der Dauer des Patents keinen 
angemessenen Gewinn abgeworfen hat. Das Verlängerungsgesuch 
muß beim Direktor des Patentamts 12 Monate vor dem Ablauf des 
Patents eingereicht werden und Belege über den Stand der Aus- 
beutung des Patents seit der Patenterteilung, den erzielten Ge- 
winn und die Gründe enthalten, warum ein angemessener Gewinn 
nicht erzielt werden kann. 

Die Patentamtsgebühren sind um 50 bis 100 % erhöht worden. 


Patentschriftenpreise. — Die Kosten der deutschen Patent- 
schriften sind vom 4. V. 1922 ab für das Inland, Danzig und Öster- 
reich auf 10 M, für das übrige Ausland auf 50 M erhöht worden. 


Patentanwalt Dipl. Ing. H. Herzfeld, Berlin. 


Aus den Mitteilungen der Steuerauskunftsstelle des Reichs- 
verbandes der Deutschen Industrie. — In den beiden ersten 
Heften des neuen Jahrganges hat die in dieser Zeitschrift schon 
wiederholt behandelte Frage der Mehrkostenrücklage des § 59 a 
EinkStG. zwei neue Bearbeiter gefunden. In dem Artikel: 
„Meh rkostenrücklage gemäß § 59a Eink StG. und 
betriebswirtschaftliche A bsehreibung” setzt sich 
Rechtsanwalt Seyffert, Kassel, (S. 4) zunächst mit der Aus- 
gestaltung des § 59a, wie sie durch die Ausführungsverordnung 
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Seiten abgelehnt. Da zugleich weitere mathematische Zeichen 
z. T. gefordert, z. T. vorgeschlagen werden, stellt der AEF die 
beiden, vorgenannten zurück und behält sich vor, bei neuen Vor- 
schlägen darauf zurückzukommen. Bei Nr. 2 ist in der rechten 
Spalte die Angabe fortgelassen worden, daß die Formelnummern 
am rechten Rande stehen sollen, weil die Mathematiker sie allge- 
mein an den linken Rand setzen. Bei Nr. 3 und 4 sind zugefügt 
worden: Hundertel, vom Hundert; Tausendtel, vom Tausend; bei 
Nr. 7, daß zur Gruppenabteilung Zwischenräume zu verwenden 


sind. Bei Nr. 10 wurde zugefügt, daß man das Multiplikations- 


zeichen weglassen darf, um das Mißverständnis auszuschließen, 
daß der AEF den herrschenden Gebrauch ändern wolle. — Der 
Forderung, Nr, 25 A als endliche Änderung zu bezeichnen, wurde 
nicht entsprochen; A als positiver Wert ist Zunahme; die Abnahme 
wäre — A: Bei Nr. 5 wurde verlangt, als Bedeutung auch „je“ an- 
zugeben; dieser Gebrauch von je, den man häufig findet, ist sprach- 
widrig. Z. B. schreibt man km/h und spricht Kilometer in der Stunde, 
aber nicht Kilometer je Stunde, M/kWh Mark für eine Kilowatt- 
stunde, aber nicht je kWh. Gegen das Diminutivzeichen, Nr. 29, 
wird eingewendet, daß es nicht gebraucht wird; das spricht nicht 
gegen die Empfehlung. Der Dezimalpunkt (in Nr. 7) darf nicht 
weggelassen werden, da er in Österreich üblich ist. Das Zeichen 
= (Nr. 15) wird als zu umständlich, bezeichnet und sollte, abge- 
sehen von der Bedeutung als angenähert gleich, in den anderen 
Bedeutungen rund etwa durch O ersetzt werden; dem wider- 
spricht, daß Cwauch das Zeichen für ähnlich und proportional ist, 
die sich von dem Begriffe rund und etwa wesentlich unter- 
scheiden. — Die Strecke AO soll als Skalar, nicht als Vektor ke- 
zeichnet werden. Zur Bezeichnung von Vektoren hat der AEF - 
einen besonderen Entwurf aufgestellt. 


des Reichsfinanzministeriums vom 25. VII. 1921 und den Erlaß 
vom 5. VIII. 1921 erfolgt ist, ausführlich auseinander. Er zeigt 
die Schwierigkeiten, die sich aus der Anwendung dieser Vor- 
schriften und überhaupt der bisherigen Abschreibungs- und Bilan- 
zierungsmethoden im Hinblick auf ein Sinken und Steigen der 
Währung ergeben, und sucht sodann, ausgehend von dem Gedan- 
ken, daß die Abschreibung nicht den Zweck hat, das Anlage- 
kapital zu amortisieren, sondern die Leistungsfähigkeit des Unter- 
nehmens für die Zukunft zu erhalten, eine befriedigende Lösung 
dieser Fragen unter Anwendung sonstiger Gesetzesvorschriften. 

„Der Kampf um die steuerfreien Erneue- 
rungsrücklagen“ betitelt der Syndikus Dr. jur. Hans 
H. Becker, Freiburg i. Br., seine Ausführungen zu diesem 
Thema (S. 45). Er baut seine Untersuchung mehr auf wirtschaft- 
lichen als auf steuerrechtlichen Erwägungen auf und kommt zu 
der Forderung nach Maßnahmen dagegen, daß der Industrie durch 
die Steuerlast die Möglichkeit genommen wird, genügend Erspar- 
nisse zu machen, um sich selbst zu erhalten. Ohne daß es des 
§ 59a und seiner Ausführungsbestimmungen bedurft hätte, so 
führt er aus, hat der R.F.H. den Weg dazu eingeschlagen, indeın 
er unter gewissen Voraussetzungen Abschreibungen über den 
Bestand des Aktivums zugelassen hat. Auf dieser Bahn fort- 
zuschreiten und gemäß $ 4 RAO. der veränderten Wirtschaftslage 
in einer den Bedürfnissen der Industrie entgegenkommenden 
Weise Rechnung zu tragen, ist er durch obige Bestimmungen ver- 
hindert worden. Zwangläufig werden die Verhältnisse aber 
auch hier ihr Recht fordern und es durchsetzen, die Ausführungs- 
bestimmungen entweder im Wege der Rechtsprechung oder der 
Gesetzgebung zu ändern. 

Von dem übrigen reichen Inhalt der Hefte sei bier noch 
angeführt das Urteil des Reichsfinanzhofs vom 2. III. 1921 
(IV. a. A. 97/20) auf S. 29, das sich mit der Kohlensteuer- 
vergütung an Braunkohlenbetriebe i. S. d. 88 
Abs. 3 der Kohlensteuer-Ausführungsbestimmungen vom 12. VII. 
1917 für zu steuerfreien Zwecken bezogene elektrische Arbeit 
befaßt. Die aus Abs. 3 b der genannten Bestimmungen sich 
engebende Zweifelsfrage, welche der von dem betreffenden Werke 
nach der Unterscheidung des Landesfinanzamtes geförderten Sor- 
ten Rohkohle — Förder-, Sieb-, Stück- und Staubkohle — der Be- 
rechnung der Vergütung zugrunde zu legen ist, wird darin dahin 
entschieden, daß Stück- und Staubkohle für die Bewertung nicht 
in Betracht kommen, auch nicht die einer Aufbereitung durch 
Passieren von Sieben unterworfen gewesene Siebkohle, sondern 
nur nach Wortlaut und Sinn der Bestimmungen die Förderkohle, 
worunter die Kohle in dem Zustande zu verstehen ist, in dem sie 


gefördert ist. Regierungsrat Oswald. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Hochschulnachrichten. Dr. A. Kratzer, Privatdozent an 
der Universität München, wurde zum o. Professor der theore- 
tischen Physik der Universität Münster ernannt. 
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Besprechungen. 
Introduction à la théorie des courants télé- 
phonique et de la radiotélégraphie. Von 


J. B. Pomey. XIV und 509 S. in 8°. Verlag von Gauthier- 


Villars & Cie., Paris 1920. Preis 25 Fr. 


Die vorliegende „Einführung in die Theorie der Fernsprech- 
ströme und der Funkentelegraphie“ ist ein sehr originelles Werk. 
Eine Einführung in die Theorie im landläufigen Sinne ist das 
Buch freilich insofern nicht, als es bereits eine gewisse Ver- 
trautheit sowohl mit den allgemeinen theoretischen Grundlagen 
der Elektrotechnik als auch mit den einfacheren theoretischen 
Problemen der Fernmeldetechnik voraussetzt. Der Leser, bei dem 
diese Voraussetzung gegeben ist, wird das Buch mit Genuß lesen 
und mancherlei Anregung daraus empfangen. 

Das Buch beginnt mit einer mathematischen Einleitung, ent- 
haltend die Hauptsätze der Vektorenrechnung. Merkwürdiger- 
weise ist hier das sonst als Satz von Gauß bekannte Theorem, 
daß der Vektorfluß aus einer Oberfläche gleich der gesamten 
Ergiebigkeit aller von der Fläche eingeschlossenen Quellen ist 
(mathematisch: das Oberflächenintegral der Normalkomponente 
ist gleich dem Raumintegral der Divergenz des Vektors), als 
Theorom von Ostrogradski bezeichnet. Die nächsten Ka- 
pitel enthalten eine mathematische Darstellung der Gesetze des 
elektromagnetischen Feldes; es folgen Abschnitte über die ein- 
fachen harmonischen Funktionen, über Sinusströme und gedämpfte 
Schwingungen sowie über die schwingende Kondensatorentladung. 
Sehr bemerkenswert sind die sich anschließenden Ausführungen, 
die sich mit allgemeinen Sätzen über elektrische Stromkreise be- 
` fassen. Solche Entwickelungen allgemeiner Art findet man auch 
an vielen anderen Stellen des Buches; sie verleihen ihm einen 
eigenen Reiz. 

Ihrer praktischen Wichtigkeit entsprechend ist die Theorie 
der Spulenleitungen in der Darstellungsweise von Pupin und 
Pleijel ausführlich behandelt. Hierauf folgt, wohl zum ersten 
Male in einem allgemeinen Lehrbuch, eine Darlegung des Rech- 
nungsverfahrens mit Heavisideschen Operatoren mit einer 
Anwendung auf die Kabeltheorie. Das ist sehr zu begrüßen, und 
man kann nur wünschen, daß dieses bequeme und so vielseitig 
brauchbare Hilfsmittel in technischen Kreisen möglichst weit ver- 
breitet würde. 

In dem folgenden Kapitel behandelt Pomey die Leitung als 
Grenzfall eines Kettenleiters. Er bringt hier eine umständliche 
algebraische Theorie des Kettenleiters, die eben deshalb physi- 
kalisch wenig durchsichtig ist. Die Methode der Differenzen- 
gleichungen führt schneller und besser zum Ziel’). 

Die nächsten Abschnitte behandeln: die mechanischen Eigen- 
schaften und die Standsicherheit von Antennen, ihre elektrischen 
Schwingungen, Hochfrequenzmaschinen, tönende Funken, Kopp- 
lung und Dämpfung. Die Erzeugung kontinuierlicher Schwingun- 
gen wird nur gestreift und am Beispiel des tönenden Lichtbogens 
kurz erläutert. Die Kathodenröhren werden nicht behandelt. 

In dem folgenden Kapitel „Kapazität und Induktivität“ wird 
gezeigt, wie man diese Größen für einige wichtige Anordnungen 
berechnet, und wie sie in verschiedenen Schaltungen wirken. Der 
letzte Abschnitt. betrifft die Wellenstrahlung eines Dipols, sowie 
die Grundschwingung von Antennen. 

Wenn Blondel in dem von ihm verfaßten Vorwort zu dem 
Buch von Pomey dieses in seiner Darstellungsweise „ganz und 
gar französisch” nennt, so wird man ihm beipflichten. Dieser 
Geist kommt insbesondere in der starken Betonung des Mathema- 
tischen zum Ausdruck. Die physikalischen und technischen Pro- 
bleme erscheinen als mathematische Aufgaben, die vielfach mit 
großer Eleganz behandelt. werden. Dagegen bleibt es im allge- 
meinen dem Leser überlassen, den physikalischen Kern der Sache 
herauszuschälen und die technischen Folgerungen aus der in 
algebraischer Form erscheinenden Lösung des Problems zu 
ziehen. In seiner Eigenart und mit seinem reichen Inhalt ist 
das Buch als eine wertvolle Bereicherung unserer Fachliteratur 
zu begrüßen. K. W. Wagner. 


Die Krankheiten des Blei-Akkumulators. Ihre 
Entstehung, Feststellung, Beseitigung, Verhütung. Für die 
Praxis. Von F. E. Kretzschmar. verb. Aufl. Mit 


83 Textfig. VIII u. 176 S. in 8°. Verlag von R. Oldenbourg, 
München u. Berlin 1922. Preis 40 M, geb. 55 M. 


Der Blei-Akkumulator stent in dem Rufe, ein überaus empfind- 
samer und leicht zu Zerstörungen geneigter Teil einer elek- 
trischen Anlage zu sein, und genießt dadurch noch keineswegs in 
allen Fachkreisen die allgemeine Anwendung, welche er auf Grund 
seiner Eigenschaften verdiente, Der Verfasser führt aus, daß 
der Akkumulator, gerade durch seine Eigenschaft, auch die stärk- 
sten Mißhandlungen eine Weile ertrazen zu können, vielfach nicht 
die Wartung und Aufmerksamkeit der Behandlung genießt, welche 
für jedes andere Maschinenargregat als selbstverständlich ange- 
nommen werden. Wem würde es einfallen, im Liefervertrag zu 


1) „Archiv f. Elektrotechnik", Bd. 3. 1915, S 315. 
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sugen, dab eine für 100 PS bestellte Maschine im Notfalle 300 P> 
hergeben müßte? Bei Akkumulatoren ist dies eine fast in jedem 
Liefervertrag wiederkehrende Bedingung des Bestellers. Wir 
eine Maschine schlecht gewartet und nicht rechtzeitig geschmiert, 
so läuft sie in kurzer Zeit fest und versagt vollständig. Ir! 
überlastete, zu weit entladene und zu wenig, oder mit zu hohe: 
Stromstärke geladene Akkumulator dagegen zeigt die Folgen di. 
ser Mißhandlung meistens erst viele Wochen oder Monate später 
Es ist ein großes Verdienst des Verfassers, daß er in klaren Wer- 
ten auf die verschiedensten Behandlungsfehler hinweist und feste 
Regeln gibt, nach denen auch ein Laie erkennen kann, daß u: 
welche Behandlungsfehler die Schuld an der vorzeitigen Zers!:- 
rung des Akkumulators tragen. 

Die zweite Auflage ist gegenüber der vor 10 Jahren erschir- 
nenen ersten Auflage in wichtigen Punkten verbessert und cr- 
weitert, einige Unstimmigkeiten sind ausgemerzt, wobei der Ver. 
fasser sich die Hilfe des Herrn Oberingenieur Dr. Beckmann vor 
der Accumulatoren-Fabrik Aktiengesellschaft gesichert hatte, unid 
hierdurch ist das Werk eine außerordentlich dankenswerte Be 
reicherung der Fachliteratur geworden. Es wäre zu wünschen. 
daß alle diejenigen, welche beruflich je mit Akkumulatoren zu 
tun bekommen, dieses Werk eingehend durchstudieren, wobei de 
flüssige und leicht verständliche Stil dazu beiträgt, auch Nicht- 
Fachleuten ein Verständnis für den Akkumulator beizubringen, 
welches über das Durchschnittsmaß der Kenntnisse der heutigen 
Elektrotechniker hinausgeht. - Dr.E. Siez. 


Einführung in die Volkswirtschaftslehre. Ve 
Prof. Dr. W. Wygodzinski. 5. Aufl. 149 S. in 8. Verhbz 
von Quelle & Meyer, Leipzig 1922. Preis geb. 10 M. 


Je unerschwinglicher vielen, die sich für die tieferen z 
sammenhänge des Wirtschaftslebens interessieren, die grobe 
Werke der Nationalökonomie werden, um so mehr gewinnen he 
kurzen Zusammenfassungen an Bedeutung. Sie sind nicht alle 
gut. Von der Wygodzinskischen Bearbeitung aber kana 
man sagen, daß sie mit Geschick und in einer glücklich“. 
Mischung von wissenschaftlicher und praktischer Einstellung v: 
die wichtigsten Zusammenhänge hineinführt. Die Beliebtheit Iv- 
Buches zeigt sich auch darin, daß es in kurzer Zeit die fünf- 
Auflage erlebt hat. 

Der Verfasser beginnt mit der berühmten Frage des ebe: 
zum Papst erwählten Benedikt XIII., die sich ihm gegenü'«: 
der ungeheuren Volksmenge zu seinen Füßen entrang: „Wort: 
leben alle diese Menschen?“ In der Tat, wenn man mit dieser 
Fragestellung den vom Lande losgelösten, in unseren Großstädter 
zusammengedrängten Massen gegenübertritt, eröffnet sich einem 
blitzartig die Ahnung, um was für ein ungeheuer verwickeltr- 
Räderwerk es sich in der Volkswirtschaft eines IndustrieStaat«-., 
wie wir es in sprunghafter Entwicklung innerhalb eines halbe% 
Jahrhunderts geworden waren, handelt, wie gefährlich jede S- 
rung dieses Räderwerks sein muß, und wie schwer sich da. 
Fehler in der Wirtschaftspolitik und im Kampf zwischen den 
sozialen Klassen rächen, In diesem Sinne die Einzelprobleme .n 
den Kreislauf der Wirtschaft hineinstellend, führt Wygodlzir == 
durch die Probleme der Gütererzeugung, wie sie sich aus «er 
Anteil der Natur, Arbeit und Kapital an derselben ergeben, w- 
durch die Fragen der Verteilung des Volkseinkommens hindur } 
Er behandelt den Standort der Gewerbe, Arbeitsteilung un 
Arbeitszerlegung, Maschinen verwendung, Arbeiterpsycholoz-, 
Kredit und Einfluß des Finanzkapitals, Unternehmungsformen ur! 
Grenzen des (Großbetriebs, Unternehmerpersönlichkeiten, öffs'ı'- 
liche Unternehmung, Kartelle, Trusts, Krisen, Lohnfragen m“ 
Gewinnbeteiligung, Arbeitszeit, Arbeitsleistung, Streik, Ta: !- 
verträge, Privateigentum, Zins, Grundrente, Unternehmergewin. 
Güterver wendung und Ersparnisse. Die umwälzenden Verba- 
nisse der Gegenwart sind flüchtig berührt: nach dieser Richtu: - 
ist in der nächsten Auflage ein Ausbau zu wünschen. 


Prof. Dr. Otto Goebel, Hannover. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung eiuselner Werke vorbehalten.) 


| Bücher. 

Physikalisches Praktikum. Von Prof. Dr. G. Berndt. Teil 1: W 

- chanik, Akustik, Wärme, Optik. 3. verb. u. verm. Aufl. XV u. 34 ` 
in kl. 80. G. Braunsche Hofbuchdruckerei, Karlsruhe 1922. Preis 48 * 
geb. 60 M. 

Entscheidungen des Reichsgerichts. Herausgegeben von den M 
gliedern des Gerichtshofes und der Reichsanwaitschaft in Zivilsach : 
Bd. 103. XVI u. 463 S. in 80. Vereinigung wissenschaftlicher Veri- v 
Walter de Gruyter & Co., Berlin u. Leipzig 1922. 


Nene Zeitschriften. 

„Wireless World and Radio Review“, Unter diesem Namer «er 
die bisher von einander unabhängigen Zeitschriften „Wireless Wer! 
und „Radio Review“ am 1. April 1922 vereinigt worden. De new 7-3 
schrift erscheint wöchentlich. Verlag London, W. C. 2, Henrietta Sir’ 
12 13. 


1. Juni 1922. 


GESCHAFTLICHE MITTEILUNGEN. 
Preisstelle des Zentralverbandes der deutschen elektrotech- 
nischen Industrie. — Die Preisstelle hat ab 26. V. die Preise für Ma- 
schinen und Transformatoren um etwa 10%, für Kleinmaterial 
bis 20 0% erhöht. 


Außenhandel. 


Deutschland. — Die Außenhandelsstelle der Elektrotechnik 
gewährt für diejenigen Bewilligungen, die vom 1. VI. an erledigt werden, 
bis auf weiteres einen Gebührennachlaß von 33!/,%, d. h. sie wird in 
der nächsten Zeit nur 20% erheben. — Die Ausland mindest preise für In- 
stallations material nach den Niedervalutaländern, nach Italien und 
Schweden sind erhöht worden. Hierüber und über die ab 16. V. in Kraft 
gesetzten neuen Ausfuhrmindest preise für isolierte Leitungen gibt die 
genannte Außenhandelsstelle nähere Auskunft. Die Verkaufspreise für 
Kondensatoren wurden teilweise geändert. — Nach dem Gesetz über die 
Neuregelung der Umsatzsteuer vom 8. IV. unterliegt die Ausfuhr des 
Fabrikanten nunmehr der Umsatzsteuerpflicht, wobei zwischen gewöhn- 
lichen Handelsartikeln und Luxusgegenständen kein Unterschied mehr 
gemacht wird; die Luxussteuer fällt beim Export fort. Vor dem 1. I. zu 
festen Preisen verkaufte Waren können vom Fabrikanten bis zum 30. VI. 
noch umsatzsteuerfrei exportiert werden. Demgegenüber sind Ausfuhr- 
lieferungen des Exporthändlers der Umsatzsteuer nicht unterworfen, 
wenn die Ware bereits mit ihr belastet erworben wurde, eine Bestimmung, 
die den Exporthandel davor bewahren soll, die doppelte Steuer zu zahlen. 
Die Ausführungsbestimmungen zu dem neuen Gesetz werden Anweisungen 
darüber enthalten, nach welchem Kurse für Ausfuhrsendungen hereinge- 
nommene Gegenwerte ausländischer Währung in Reichsmark umgerechnet 
werden müssen. Für das erste Vierteljahr 1922 wurden die Umrechnungs- 
kurse bereits veröffentlicht. Hinsichtlich der Einfuhr hat man die Be- 
stimmungen erweitert. Luxusgegenstände zahlen nach wie vor 15%. Ge- 
wöhnliche Handelsartikel sind steuerfrei, wenn sie sus dem Ausland über 
die staatsrechtliche Reichsgrenze gebracht werden. Eine besondere Steuer- 


freiheit hat das Gesetz ferner dem ersten Umsatz nach der Einfuhr für eine 


Reihe bestimmter Erzeugnisse bewilligt, zu denen u. a. Rohstoffe und Halb- 
fabrikate gehören sollen. Auch für die verlängerte Einfuhr einer be- 
schränkten Anzahl von Produkten besteht Steuerfreiheit, u. zw. u. a. für 
Rohstoffe und wenige Halbfa brikate. Solange sich diese innerhalb be- 
stimmter Gebietsteile (Helgoland, die Freihäfen, einige Freibezirke und 
die Orte, wo die Ware unter Zollverschluß lagert) befinden, bleiben sie 
umsatzsteuerfrei, auch wenn sie dort weiter gehandelt werden. — Der 
Unterausschuß für Ausfuhrbedingungen des vorläufigen Reichawirtschafts- 
rats hat bezüglich der Verwendung ausländischer Währungen im 
Inlandverkehr eine Entschließung angenommen, nach der beim Ver- 
kauf von Waren, die keine ausländischen Rohstoffe enthalten, nur so weit 
in Auslandswährung berechnet werden darf, als die Waren zum Export 


bestimmt sind. Beim Verkauf von Waren, zu deren Herstellung auslän- 


dische Rohstoffe in erheblichem Maße Verwendung gefunden haben, soll 
auch im Inlandverkehr Berechnung in ausländischer Währung verent- 
wortet werden dürfen, aber unter Beschränkung auf den Anteil am Waren- 
preis, der dem Inhalt an Auslandsrohstoffen entspricht. Im Gegensatz zu 
dem bekannten Schreiben des Reichsbankdirektoriums vom 3. III. kann 
der Unterausschuß die darin empfohlenen Maßnahmen nicht als zweck- 
entsprechend anerkennen. Die Beseitigung eingerissener Mißstände müsse 
vor allem in der Hebung der Pröduktion, in der Verringerung der Einfuhr 
solcher ausländischer Rohstoffe, die nicht Wiederausfuhrzwecken dienen, 
und in der nur dadurch dauernd erreichbaren Vermehrung unserer Zah- 
lungsbilanz, nicht in Zwangsmaßnahmen für die Binnenwirtschaft gesucht 
werden. — Australien. Nach den „Weltw. Nachr.“ hat das Antidum- 
pinggesetz durch das Parlament einige wichtige Änderungen erfahren. 
Die Wertzölle, soweit sie auf deutscher Währung basieren, beginnen mit 
10% und enden mit 75%. Nicht betroffen werden Waren oder Waren- 
gattungen, die in Australien nicht in genügenden Mengen hergestellt und 
allgemein zu denselben Beding 
es in dieser Branche gebräuchlich ist, ferner Waren, bei denen der Unter- 
schied zwischen dem angemessenen Marktpreis und dem Ausfuhrpreis 5% 
des ersteren nicht übersteigt, und Waren, bei denen dieser Unterschied 
nicht größer ist als 10%, des angemessenen Marktpreises, wenn der Minister 
nach Rücksprache mit dem Tariff Board die Überzeugung gewinnt. daß 
diese Ausnahme der australischen Industrie nicht zum Nachteil gereichen 
kann. Endlich bleiben auch Waren von dem Dumpingzoll befreit, die 
Handelsartikel sind, zum bona fide Gebrauch als Muster für den Verkauf 
ähnlicher Waren. — England. In der Zeit vom 1. IV. 1921 bis 31. III. 1922 
haben die Zollbehörden an Erträgen der englischen Einfuhrab- 
gabe 3,680 Mill. £ eingenommen, von denen 3,104 zur Bestreitung der 
Kosten der britischen Okkupationsarmee dienten. — Neuseeland. Wie 
die ‚‚Weltw. Nachr.“ mitteilen, scheint es, als ob das Einfuhrverbot 
für deutsche und österreichische Waren bald aufgehoben werden solle. 
Man will aber die inländischen und britischen Fabrikanten durch umfassende 
Schutzmaßnahmen gegen Dumping sichern. So ist ein Dumpingzoll 
vorgeschlagen worden auf Waren, die nach Neuseeland zu geringeren 
Preisen als den im Ursprungsland herrschenden Marktpreisen eingeführt 
werden, auf solche, deren Preise nach dem Ermessen des neuseeländischen 
Zollministers unter den Herstellungskosten des Ursprungslandes liegen, 
und schließlich auf Importwaren, die auch in Neuseeland oder einem an- 
deren Teil der britischen Dominien hergestellt werden, aber im Ausland 
fabriziert sind und die Vorteile von Eisenbahn- oder Schiffsfrachtsubsi - 
dien usw. genießen. 
Von der Börse. — (17. V. bis 23. V. 1922.) Eine wegen Unklarheit 
der Verhältnisse, die auch die bei Schluß der (renueser Konferenz gehaltenen 
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Reden kaum gemildert haben, durch mehr oder weniger starke Zurück- 
haltung charakterisierte Woche. Man diskutierte die Möglichkeit einer 
fremdländischen Anleihe, mit der sich der Morgan-Ausschuß nunmehr in 
Paris befassen soll; die Verhandlungen mit der Reparationskommission 
wurden i. a. nicht ungünstig beurteilt. Aus Gerüchten über einen neuen 
Zusammenschluß in der rheinisch-westfälischen Industrie sowie aus den 
bei der Tagung des Reichsverbandes der deutschen Industrie in Hamburg 
erstatteten Berichten schöpfte die Börse wohl eine gewisse Anregung, doch 
ließ sie sich anderseits durch das schleppende Tempo der Beratungen über 
die Zwangsanleihe, wachsenden Arbeitermangel im Bergbau, durch Be- 
fürchtungen hinsichtlich des 31. Mai und der künftigen Konjunkturge- 
staltung, drohende Kohlenknappheit ur d die etwaigen Folgen einer erneuten 
Brotverteuerung zeitweise merklich verstimmen. Der Elektroaktien- 
Markt zeigte nur vorübergehend etwas lebhaftere Tendenz. 


Gesellschaften 


Accumul.-Fabr., Berlin | 25 


994 994 
A. G. f. El. Anlg., Berlin 8 660 660 660 660 
A. E. G., Berlin 16 656 656 679 675 
= „ Vorz.- A.. 3 1120,25 117 120,25 117 
x „ vor-B. ||| 7a |133 131 | 184 | 131 
Bergmann, Berlin. ......1% 660 660 680 671 
Oontinent. Ges. Nürn RE 0 — — — — 
F: m m orz.-A. 5 400 400 428,50 402 
Dtsch.-Atlant. Telegr., Köln — 820 780 820 780 
„ Niederl. „ TIER — | 560 560 630 600 
„ Südam. =. 3 — | 750 710 750 710 
„ Kabelwerke, Berlin . | 12+5 | 598 596 599 596 
Elektra, Dresden. 6 261 261 275 265 
El. Licht u. Kraft, Berlin .| 15 457 424 457 430 
Elektr. Liefer.- Ges., Berlin. . . | 16 599 590 600 590 
E. W. Liegnitz . . . 2.2... 7 264 260 270 270 
Felten & Guilleaume Oarlsw. . . | 20 829 820 871 840 
Ges. f. elektr. Untern., Berlin. | 20 487,25 480 487,25 480,50 
Hackethal, Hannover. . 20 620 601 620 601 
Hamburgische E. MW. 10 300 290 303 295 
Kört i Elektr.-W., Berlin . 15735. 050 1000 1089 1070 
W. Lahmeyer, Frankfurt a. M.. | 10 410 407 411 415 
P ji neue — | 404 385 404 386 
O. Lorenz, Berlin .......1 25 920 903 920 — 
99 L neue e o o „„ — 875 850 875 — 
Dr. Paul Meyer, Berlin . 12 375 360 885 360 
9 55 „ 55 neue = 345 345 375 345 
Mix & Genest, Berlin . 16 555 545 560 545 
Neckarwerke, Eßlingen .. . 5,5 | 321 321 329 329 
BR 10 neue — 310 280 310 292 
Oberba yer. Überlandz., München | 8 340 320 340 320 
H. Pöge, Chemnitz 12 410 403 410 405 
PR js Vorz.-A.. . 7 111 111 115 114,75 
Rhein. EL-A. G., Mannheim . | 15 410 410 425 425 
3 5 ji „ Vorz.-A. — — 115,50! 117 115,50 
M. Schorch & Cie., Rheydt. | 10 500 600 540 500 
Sachsenwerk, Dresden . .1 20 491 491 600 525 
Schuckert & Co., Nürnberg . . | 16,7 605 605 645 645 
„Siemens“ El. Betr., Berlin 0 200 193 204,75 | 204,76 
Siemens & Halske, Berlin . | 20 955 950 981 950 
Stettiner E. MW. 15 422 415 440 417 ‚50 
Teleph.-F. Berliner, Hannover . | 20 |512 | 501 | 512 510 
Fabr. isol. Drähte (Vogel) Berlin |25+10 | 790 790 815 800 
Voigt & Haeffner .. . I rank] 20 |745 | 745 | 765 | 760 
99 Vorz.-A. . furt · 20 650 650 685 675 
Emag. Elektr.-A. G. a. M 22 510 500 514 500 
n 9 410 405 410 408 


Main Kraftwerke, Höchst. 


Devisenkurse. — Die Berliner amtlichen Geldkurse (Mark je aus- 
ländische Einheit) betrugen im Mai: ü 


Christiania (Kr) 53,03 | — 53,33 | 54,58 | 56,98 | 55,53 
Helsingfors (finn. M.) 5,97 | — 6,03 6,37 6,45 6,21 
Holland (Gld) ... 112,36] — 113,86 | 117,60 | 121,10 | 116,85 
Italien (L) D/). 15,08 | — 15,03 | 15,48 | 15.98 | 15,57 
Kopenhagen (Kr) 63,32 — | 62,77 | 64,42 | 66,52 | 64,12 
London ((). . . 12935! — 1302,35 1345,80 1393,25 |1344,30 
New York (S).. . . 290,13 — 292,63 301,12 313,35 | 303,12 
Österreich (k.. | 003| — 003 | 0,03 | 0,03 | - 0,08 
Paris (Fr) 26,47 | — 26,52 | 27,27 | 28,21 27,53 
Prag (KN). 554 — 5,55 5,75 5,89 5,74 
Schweden (Kr) u 74,56 — 75,66 | 78,30 | 80,65 | 77,50 
Schweiz (Er). aaia 55,23 — 56,03 | 57,63 | 59,68 | 57,93 
Spanien (Fes) 45,49 | — 46,69 | 47,89 [49,94 47,99 


>n e 2 ů— 
e æ — 


Aus der Geschäftswelt. — Inland. Diea. o. Generalversammlungen 
der Porzellanfabriken Kahla und H. Schomburg & Söhne A. G. 
haben den Interessengemeinschaftsvertrag genehmigt. Nach dem Zu- 
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sammenschluß werden die Werke Hermsdorf und Freiberg der Kahlaer 
Fabrik mit Margarethenhütte und Roßlau von Schomburg kaufmännisch, 
technisch und wissenschaftlich eine Gemeinschaft bilden. — Ausland. 
Die österreichische Regierung hat vorbehaltlich der Zustimmung des Haupt- 
ausschusses des Nationalrats ein Angebot der Allgemeinen Elektrici- 
täts- Gesellschaft auf Pachtung der staatlichen ehemaligen Munitions- 
werkstätten in Wöllersdorf angenommen. Die AEG nimmt, wie die „Frankf. 
tg.“ meldet, außer der AEG-Union Elektrizitäts-Gesellschaft noch eine 
Reihe heimischer Industrieller und Banken in das Konsortium auf, so daß 
500% des Kapitals vom Inland aufgebracht werden. 


WARENMARKT, 


Hochspannungsisolatoren. — Die Vereinigten Porzellan-Isola- 
toren-Werke „Hochspannungs-Isolatoren-Syndikat“ haben ihre Verkaufs- 
preise für Hochs ungs-Isolatoren für Freileitungen und Apparate ab 
1. VI. um rd 40% dergestalt erhöht, daß der bisherige 70%ige Teuerungs- 
zuschlag auf die Märzgrundpreise auf 140% heraufgesetzt wird. Die ab 
J. VI. in Kraft tretenden neuen Inland preise verstehen sich wie bisher 
frachtfrei deutschen Empfangsstationen und gelten für alle bis 30. VI. 
erfolgenden Lieferungen. — Isolierrohre. Die Verkaufsstelle vereinig- 
ter Isolierrohr-Fabrikanten, Berlin, hat für Lieferungen ab 24. V. den. zu 
den Preisen ihrer Liste vom 24. X. 1921 für Sta hIpanzerrohr und 
Zubehör hinzuzurechnenden Aufschlag auf 17000/, festgesetzt. Die Auf- 
schläge für die übrigen Materialien sind nicht geändert. — Verbrennungs- 
kraftmaschinen. Der Motorenverband, Berlin, hat für Juni folgende Teue- 
rungszuschläge zu den Grundpreisen von 1921 beschlossen : auf ortsfeste Die- 
selmotoren 260%, auf Schiffsölmaschinen 220% und auf sonstige Verbren- 
nungskraftmaschinen und ihre Anwendungen 350%. — Kohle. Nach den jetzt 
vorliegenden endgültigen Ziffern hat der Ruhrbezirk im Aprilan 23 Arbeits- 
tagen 7,513 Mill. t gefördert (9,014 an 27 Tagen i. Vm.). Die arbeitstägliche 
Förderung beträgt somit 226 637 t (333 862 i. Vm.). Für Oberschlesien 
ergibt sich eine Förderung von 2,749 Mill. t gegen 3,212 i. Vm. Im mittel- 
deutschen Braunkohlengebiet sind im April 7,165 Mill. t Rohkohle 
gefördert worden (8,478 i. Vm.), und die Brikettherstellung stellte sich auf 
1,609 Mill. t gegen 1,904 i. Vm. — Erze. In Frankreich notierten in der 
2. Maiwoche Eisenerz Briey 15 Fr ab Mine, dsgl. Longwy-Nancy 10 Fr 
und Hämatit-Eisenstein, Ostpyrenäen, ab Abgangsstation 30 Fr /t. — 
Eisen. Am internationalen Eisenmarkt hat das Geschäft. in letzter Zeit 
eine Belebung erfahren. Besonders lauten die Berichte vom a merika- 
nischen Markt sehr günstig. Die Preise sind dementsprechend weiter 
gestiegen; Stabstahl, Pittsburg, notiert etwa 1,50 cts, Schwarzblech 28 g 
3,15 cts/lb und Weißblech 4,75 8/100 lbs. In England kosten Hämatit 
von der Ostküste 4 £ 15 s, Gie Bereiroheisen III, Cleveland 4 £ 10 s, Walz- 
knüppel 7 t/ton. Die Ausfuhr englischen Roheisens nach Deutschland hat 
weiter zugenommen. Aus Belgien liegen folgende Angebote vor: GieBerei- 
roheisen 240 bis 245 Fr, Blöcke (Thomas- Qual.) 300 Fr franco und Stab- 
eisen 400 bis 410 Fr/t fob Antwerpen. — Schienenmaterial. Der Grund- 
preis für Vignolesschienen der preußischen Staatsbahnprofile Form 6 u. 
schwerer beträgt für Mai 9657 M/t und für Flach- und Winkellaschen 
11 044 M /t, Frachtgrundlage Rheinland-Westfalen. — Schrott. Am 22. V. 
notierten Kernschrott 4700 M, Späne 4300 M, beide frei Essen, und Ma- 
schinengußbruch 5100 M/t frei Berlin. — Edelmetalle. Zur Vertretung 
der gemeinsamen wirtschaftlichen Interessen ist in Berlin ein „Verein am 
deutschen Edelmetall-Großhandel beteiligter Firmen“ gegründet worden. 
Er soll neben den Handelsfirmen und in Betracht kommenden Banken 
auch die Hütten- und Scheideanstalten zusammenschließen. Am 22. V. 
notierten Feingold 208 bis 210 M/g, Platin 750 M/g und Silber 6150 
bis 6175 M/ke. — Blei. Die Rheinisch- Westfälische Bleihändlervereinigung 
hat die Preise für Bleifabrikate ab 21. V. um 300 M auf 4500 M/dz herauf- 
gesetzt. — Zink. Die Rheinisch-Westfälische Zinkblechhändler-Vereini- 
Lung hat die Lagerpreise ab 20. V. um 158 M auf 5350 bis 5390 M/dz je nach 
Zone erhöht. — Zement. Der Höchstpreis für den Bezirk des Rheinisch- 
Westfälischen Zementverbandes ist weiter um 640 M erhöht worden und 
beträgt nunmehr 13 903 M/10 t. — Karbid. Die Karbid preise sind mit 
Wirkung vom 16. V. um 315 M/100 kg Reingewicht erhöht worden. Es 
kosten jetzt: Prima Kalziumkarbid, grobkörnige Ware, Körnung 25/50, 
50/80 und !; mm, 1600 M, mittelkörnige, Körnung 25/35 mm 1620 M, 
feinkörnige, Körnung 4/7, 8,15 und 15,25 mm 1650 M/100 kg. — Gummi. 
London notierte in den letzten Tagen für Crepe und Sheets loco 734 d, für 
Juli/Septeniber-Ware 81 % d und für Oktober/Dezember-Wure 8 1% d/lb. 
— Schellack. Für fine orange-Schellack werden z. Zt. 480 M/ kg gefordert. 
— Baumwolle. Die New Yorker Baumwollnotiz ist mit 21,80 cts/lb un- 
verändert. In Bremen stieg die Tagesnotierung am 24. V. auf 142,20 M/kg. — 
Seide. In den letzten Tagen wurden für Organsin 20/22 6450 M, Org. 
Grenadine 6850 M, Grege 11/13 5300 M und für Chappe 200/2 fach 2600 M 
gezahlt. — Metallhalbfabrikate. Nach Bericht der Rich. Herbig & Co. 
G.m,b. H., Berlin, betrugen die Verbands-, Grund- und Richtpreise je 100 kg 
am 24. V. unverbindlich für Aluminium- Bleche, -Drähte, -Stangen 16 700 M, 
Aluminium-Rohr 24000 M, Kupfer-Bleche 12450 M, Kupfer-Drähte, 
-Ntangen 11 800 M, Kupfer-Rohre o. N. 13 180 M, Kupfer-Schalen 14 000 M, 
Messing-Bleche, -Bänder, -Drähte 11 000 M, Messing-Stangen 8200 M, 
Messing-Rohre o. N. 12000 M, Messing-Kronenrohr 13 500 M, Tombak 
(mittelrot)- Bleche, -Drähte, -Stangen 13 640 M, Neusilber-Bleche, -Drähte, 
-Stangen 23 500 M, Schlaglot 8500 M. — Altmetalle. Am 22. V. wurden 
am Berliner Markt folgende Preise gezahlt: für altes Elektrolytkupfer 


8250 bis 8300 M, unverzinntes Schwerkupfer 8150 bis 8200 M, Maschinen- 
rotguß 5800 bis 5850 M, Messingzünder, pulver- und eisenfrei, 4600 bis 
4650 M, Messingkartuschen, pulver- und eisenfrei, 6500 bis 6550 M, reine, 
weiche Messingblechabfälle 6000 bis 6050 M, altes Weichblei 2750 bis 2800 M, 
Zinkzünderlegierungen 2775 bis 2825 M, Altzink 2650 bis 2700 M, Rein- 
aluminiumblechabfälle (98/9 %) 9700 bis 9800 M/100 kg in geschlossenen 
Quantitäten und Wagenladungen. — Metallpreise. Die Notierungen 


‘der Vereinigung für die deutsche Elektrolyt kupfernotiz bzw. der Kom- 


mission des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen aich ab 
Lager in Deutschland) lauten in M/100 kg: 


Metall | 


26. V. 


A. V. | 22. V. 


Ele ktrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 
oder Rotterdam . . .. s. 


Raffinadekupfer 99/99,3% . . 


9016 9214 9566 


8075 — 8125 | 8150—8200 8600 8650 


öttenweichblei . . . .| 3100—3150 | 3175—3225 3300 — 3350 
Originalhüttenrohzink, Preis im 
freien Verkehr . . . . . . e e| 3375—3425 | 3450—3500 3700 - 375 
„ (Preis d. Zinkhüttenverbandes) 3549 3668 3647 
Plattenzink (remelted) von han- 
delsüblicher Beschaffenheit. 2900 —2975 | 2950 - 3000 3050 310 
Originalhũtten aluminium 
98/99% in Blöcken, Walz- oder 
Draht FFF 11700 11800 12800 
dgl, in Walz- od. Drahtbarren 
; ĩ ͤ D a a 11 950 12 050 13 0530 


Zinn, Banka, Straits, Austral. inj- | 
Verkäuferswahl. . . . . . 119600 — 19800 19600 —19800 21300—2 14m) 


Hüttenzinn, mindestens 99%, . .29200—19 400 19100 - 1920021 10021 


Reinnickel 98/99% . . . . . .[19000—19 00 19000 — 19200 20500 - 21. 


Antimon -Regulus e % èe o o o „ 
Silber in Barren rd 900 fein für 
1 kg fein e > > o % o „ o o »œ 5800 — 5850 6075 — 6125 
An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ am 

19. V. 1922 für 1 ton (1916 kg) no tiert: 


3050 —3100 | 3050 - 3100 | 3200 — 32% 


5825—5875 


: £ s8 d £ . d 
*Kupfer: best selected. .. . 2 2... 65 10 O bis 67 10 0 
er electrolytic .... 2.2... 67 10 O „ 69 10 0 
* „, wire barg 69 10 0 „ — — — 
o standard, Kasse 62 2 6 „ 2 5 0 

AN 90 3 Monate 62 5 0 „ 62 7 8 
Zinn: standard, Kasse. . > 152 10 0 „ 152 12 » 

8 j 3 Monate 154 0 0 „ 15 2 4 

» Neil ne a Zn o o 155 0 0 „ 155 10 9 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei. 24 10 0 „ 23 2 

„ gew. engl. Blockblei . . ..... 26 0 0 „ — — — 
Zink: gew. Sorten 27 5 0 „ 27 0 
„- zomelted ek nn. e 26 10 0 — — — 
„ engl. S wangen 27 15 0 lieferbar S 
Antimon: engl. Regulnunss? 32 £ 108/35 £ net. je mach Seru 
Aluminium: 98 bis 99%%ũ ũũln 2.2... 105 £ Inland, 110 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert. 162£10s (In- und Ausland!). 
Wismut: je lbb... 9 s. 
Platin: je Unze nonmnmnmnmnmn . 18 f 10s. 
Quecksilber : nom. für die 75 lbs.-Flasche 11 f. 
Wolfram: 65% je Einheit . . II S 6d. 


In New York notierten am 25. V. 1922: Elektrolyt kupfer loco 13, 87; Eisen 
23,50; Blei 5, 67; Zink 5,20; Zinn 31, 12 ote/lb. 


® Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 
(Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, können nich! 
berücksichtigt werden.) 

Frage 3l. Wer liefert 6-polige Motoranschlußklemmen, d.- 
in ihrer Größe geeignet. sind, an Körper von Drehstrommotor. 
mit Durchmesser und einer Länge von je 115 mm anmontiert x: 
werden? 

Frage 32. Wer fabriziert aus getränktem Gewebe her 
gestellte, dünne, hochisolierende Schläuche zur eles 
trischen Isolierung feiner blanker Drähte? 


Berichtigung. 

In dem Aufsatz von M. Höchstädter „Der lonisie 
rungspunkt von Hochspannungskabeln“ muß +- 
auf S. 615 der „ETZ“ 1922 in der linken Spalte unter Formel: 
in Zeile 10 statt A 1/A heißen; auf S. 614, linke Spalte, Absatz ` 
Zeile 5 muß es „V-Kurve“ statt „l-Kurve“ heißen, und in 4. 
rechten Spalte muß vor den zweiten Absatz die Ziffer 3. gest 
werden, 


Abschluß des Heftes: 27. Mai 1922. 


Für dle Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeb me in Berlin. — Verlag von JullusBpringer in Berlin. 
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43. Jahrgang. 


Fluchtlinientafeln, Grundlagen und 


Von Studienrat H. 


Übersicht. Im Eingang der Arbeit wird die Funktionss kala diskutiert, 
und zwar auf zeichnerischer und rechnerischer Grundlage. Die logarith- 
mische Teilung nimmt unter den Skalen eine Sonderstellung ein, da sie 
durch konstante relative Genauigkeit ausgezeichnet ist. — Von Fluchtlinien- 
tafeln werden zunächst einfache Beispiele des Multiplikationst ype erörtert. Es 
zeigt sich, daß die Be wegungadiskussion ein wesentliches Hilfsmittel der 
Konstruktion liefert. Die im allgemeinen übliche Superposition von Tafeln 
wird am Beispiel des Spannungsabfalls näher ausgeführt. Mit Rücksicht 
auf die Bedeutung dieses Verfahrens wird die Typenbildung am Beispiel 
der Potenzskala dargelegt. — Der mathematische Wert der skalaren Dar- 
stellung besteht darin, daß einfache Mannigfaltigkeiten im eindimensionalen 
Gebiet abgebildet werden. Dies ist von besonderer Bedeutung für Rech- 
nungen im komplexen Gebiet. Das Beispiel einer vektoriellen Tafel A + B.? 
= K.ei$ wird ausgeführt. — Der praktische Wert der Nomogramme geht 
u. a. aus der Verwendbarkeit zu Reklamezwecken hervor; die Fluchtlinien. 
tafel stellt als Spezialwerkzeug einen Bestandteil des Taylorsystems dar. 


Den Werkzeugen des Ingenieurs hat sich in den letzten beiden 
Jahrzehnten ein neues Hilfsmittel beigesellt, das sich uns in den 
graphischen Methoden darbietet. Die Erfindung der zeichne- 
rischen Verfahren geht zumeist gerade auf den Techniker zurück, 
und es sind die Methoden an der Hand technischer Probleme ver- 
feinert worden. Trotzdem dürfte es nicht überflüssig sein, von 
etwas mehr mathematischem Gesichtspunkte an die vorliegenden 
Fragen heranzugehen, da sich dann nämlich für die Konstruktion, 
vor allem aber auch für die Verwendung graphischer Tafeln 
mancherlei Vorteile ergeben. 

Die erste Anforde- 


gebe e f, A 

graphische Tafel stel- 7 F 

len, besteht darin, dah 49 _ — 

„ J 
ionellen usam- ' 

menhang zwischen Grö- 47 — 4 Q 

Ben anschaulich 95 


vermitteln soll. Selbst- 
verständlich denken wir 
dabei zuerst an eine 

Kurven darstellung. 


sei beispielsweise 


. Berlin, 8. Juni 1922. 


So 
der ansteigende Strom 
in einem induktiven 
Kreise durch die Abb. 1 
wiedergegeben Vie 
Kurve /, abhängig von 


logs ee ee 


Heft 23. 


Anwendungen auf Fragen der Leitungsberechnung und 
Beleuchtungstechnik.') | | 


Schwerdt, Berlin 


durch Interpolation feiner unterteilt. Damit gewinnen wir auf 
der /T-Skala eine zweite Skala, man spricht von einer Doppel- 
skala oder kurz einer Funktionsskala. 

Was haben wir mit dieser zeichnerischen Darstellung ge- 


. wonnen? Es bedarf keiner besonderen Betonung, daß die Ab- 


lesung zusammengehöriger Wertepaare wesentlich erleichtert ist. 
Der Raum, der von der Skala eingenommen wird, ist erheblich 
kleiner als das Kurvenbild, die Darstellung in Skalen ist spar- 
samer. Ein weiterer ‚Vorzug der skalaren Zeichnung besteht in 
der kontrollierbaren Ablesegenauigkeit. Haben wir eine der 
Funktion ¿© w ähnliche Kurve darzustellen, etwa die Funktion y = 
47, und sei die Veränderliche x im Bereich O bis 10 vorgeschrieben, 
so ist der zugehörige Änderungsbereich der Abhängigen y von 
O bis 100 ausgedehnt. Will man den Zusammenhang in Form 
einer Kurve wiedergeben, so ist der Maßstab für y gleich ½/10 des 
Maßstabes der z zu wählen, wenn das Kurvenbild handliche Ab- 
messungen haben soll. Dabei ergibt schon eine oberflächliche 
Prüfung, daß die Ablesung an der Kurve im Bereich z =Q bis 3 
und ebenso im Bereich z = 8 bis 10 nur recht. ungenau erfolgen 
kann. Demgegenüber ist die Frage des Maßstabes bei der Doppel- 
skala völlig irrelevant. Die Abb. 1 zeigt, daß wir stets zu der- 


selben Skala gelangen, wie auch der Maßstab y gewählt sein möge. 


Die Doppelskala, die wir auf zeichnerischem Wege gewonnen 
haben, ist im Grunde nichts Neues, wir kennen Funktionsskalen 
vom logarithmischen Rechenstab her. Allerdings sind die Skalen 
des Rechenschiebers auf rechnerischem Wege gewonnen worden. 
In einer bestimmten Einheit, auf dem Rechenstab gewöhnlich 
25 cm bzw. 12,5 oder 8333... cm, ist die Funktion log x aufge- 
tragen worden, jedoch an jeder einzelnen Stelle nicht der Funk- 
tionswert (nämlich log x); sondern der Argumentwert x selbst an- 
geschrieben. 

Wir gelangen nunmehr zu einer Definition der Funktions- 
skala wie folgt: Die Funktionsskala stellt die Funktionswerte 
f(x) zeichnerisch dar, ist aber nach Argumentwerten z beziffert. 


Nehmen wir auf einer Skala eine Ablesung vor, so wird die 
Interpolation mit einer gewissen Ungenauigkeit behaftet sein. 
Der Fehler ist von der Geschicklichkeit des Benutzers der Tafel 
abhängig, dann aber auch von der Güte der Tafel selbst. Dicke 
Teilstriche oder ungeeignetes Zeichenmaterial bedingen selbstver- 
ständlich größere Ablesefehler. Für den Fehler wird sich aber ein 
i. a. konstanter Mittelwert A y ergeben, wobei A y die kleine Strecke 
ist, um die der Ablesende den Interpolationsstrich zu weit nach 
der einen oder anderen Seite verlegt. In erster Näherung gilt 
dann Ay=f(z)Az. Hierin ist Ar der numerische Ablesefehler 
der Zahl z. Der Maßstab der Teilung sei im Funktionszeichen 


Ableitung der Doppelskala 


; se N 85 gt. Führen wir diese Uberlegung für die 
zeichnungsweise) läßt eo on logarithmische Teilung aus, so können wir statt des dekadischen 
u. a. erkennen, Wie Abb. 1. Ansteigender Strom im induktiven Kreise Logarithmus den natürlichen ansetzen, da sich zeichnerisch dies 


nur in einer Änderung des Maßstabes auswirkt. Es ergibt sich 


Ay= ar, Nun ist Ay als mittlerer Fehler längs der Teilung 


rasch die Änderung des 
Stromes in verschiedenen Zeitabschnitten erfolgt. 

Damit ist die graphische Darstellung in ihrer Bedeutung aber 
noch nicht erschöpft. Viel wesentlicher ist die zweite Anforde- 
rung, die wir stellen: wir wollen mit dieser Darstellung 
rechnen. Zu einem gegebenen Wert t wollen wir den zuge- 
hörigen Wert J ablesen und die umgekehrte Aufgabe erledigen. 
Aíit Hilfe der Koordinatenlinien des Millimeterpapieres ist die 
Ablesung ohne weiteres möglich. 

Wir gelangen hier nun zu einer bedeutsamen Erweiterung. 
Stellen wir uns vor, der Wert J½/% = 0,5 werde häufiger von 
ııns gebraucht, so werden wir nicht etwa in jedem einzelnen Falle 
die Koordinatenlinien bis zur Kurve verfolgen, sondern ein für 
allemal an der zugehörigen Stelle der f/ T-Teilung einen Teilstrich 
0,5 markieren. Diese Konstruktion führen wir für eine weitere 
Anzahl von Werten J/J aus und denken die entstandene Teilung 


P Ax . f 
eine Konstante, also ist auch der Wert EA unveränderlich. Die 


Abweichung Az selbst variiert mit der Stelle £ — nun das ent- 
spricht der trivialen Erfahrung, daß man auf dem Rechenstab in 
der Nähe der 9 weniger Stellen ablesen kann als in der Nähe 


der 2 —, der Wert ae ist aber konstant. Dieser Wert stellt 


aber weiter nichts als die prozentuale Ablesegenauigkeit der 
Zahl z dar — man braucht nur auf beiden Seiten mit 100 zu 
multiplizieren —, wir gewinnen daher den grundlegenden Satz: 
Längs einer logarithmischen Skala ist die prozentuale Ablese- 
genauigkeit konstant. 

Diese Tatsache ist mit ein Grund dafür, daß in den folgenden 
Entwicklungen stets auf die logarithmische Teilung zurück- 


. Verei i 
. gegriffen wird, auch dann, wenn andere Funktionsskalen zu 


1) Vortrag. gehalten in der Sitzun 
) f 1022 fg 800 dieses Heftes. 


Berlin am 21.1 . Diskussion siehe au 


778 


brauchbaren Ergebnissen führen würden. Es kommt nur in sehr 
wenigen Fällen auf eine absolute Genauigkeitsangabe einer Größe 
an, der Techniker ist vielmehr gewöhnt, alle Ergebnisse prozen- 
tual zu bewerten. 

Mit Rücksicht auf den Wert der logarithmischen Teilungen 
hat man in Form einer Harfe die Teilungen von 20 mm 
länge bis zu 360 mm Länge zusammengestellt, so daß man aus 
dieser von Dr. Loebe entworfenen, bei Gebr. Wichmann, Ber- 
lin NW 6, gedruckten Tafel die im einzelnen Fall gebrauchte Skala 
abzeichnen oder ausschneiden kann?). . 


Stußra - Lichtstromtafel. Nachdruck verboten. 
Stugra nach Dr.A.R.Meyer, . der Osram GN b. 
Q, BO (Weoframdrahnom 


‚grehendes Giur! crt) 
Munchen und Berlın 1921) 
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Abb. 2 zeigt eine von Oberingenieur Meyer der Osram-Gesell— 
schaft entworfene Skalentafel, welche die Umrechnung der in der 
Beleuchtungstechnik gebräuchlichen Hefnerwerte in 
nationalen Werte vornimmt. Zugleich kann man horizontale 
JLiiehtstärkeu in mittlere sphärische umwerten, wenn die Licht- 
verteilung der Lampe der für die Wolframdrahtlampe gültigen 
ähnlich ist. 

Wenn wir gesehen haben, daß die Doppelskala in praktischer 
Hinsicht erhebliche Vorteile gewährt, so erscheint mir die mathe- 
matische Bedeutung dieser Darstellungen noch wesentlicher. Da 
die Skala die einfache Mannigfaltigkeit der Funktionswerte in 
einem eindimensionalen Gebiet darstellt — die Kurve stellt die- 
selbe Mannigfaltigkeit im zwei dimensionalen Raum dar —, ist 
uns der Übergang zu Funktionen mehrerer Variablen erleichtert, 
man kann ohne Schwierigkeit zahlreiche Skalen in der Ebene 
nebeneinander anordnen. Dies hat schon die von Dr. A. Meyer 
entworfene Lichtstromtafel angedeutet. l 

Beachtet man einmal die elementare Figur eines Trapezes, so 
liest man sofort für die Länge der Mittellinie ce die Beziehung ab: 


2c=a+tb, 


wenn die Grundseiten mit a und b bezeichnet werden. Trägt man 
nun auf der Grundseite a etwa eine reguläre Teilung, ebenso 
auf der Grundseite b dieselbe Teilung, auf der Mittellinie aber 
eine Teilung im halben Maßstabe ab, so erhält man eine einfache 
Additionstafel. Der eine Schenkel des Trapezes kann sich be- 
liebig bewegen, es bleibt stets die genannte Beziehung bestehen. 
Praktisch realisiert man die Bewegung des einen Schenkels durch 
einen Faden oder besser durch ein verschiebbares, durchsichtiges 
Lineal. Die Kante des Lineals schneidet dann auf den drei 
Skalen stets zusammengehörige Werte aus, die der Gleichung 
F + (G = H genügen. Daß man zum Addieren keine graphische 


tł) Solche Tafeln sind von dar Stugra, Zentralstelle für graphische Berech- 
nungstafeln. Berlin-Waidnanaslust, zu bez ehen. 


die inter- 
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Tafel braucht, wäre ungeschickt zu betonen. Die Aufgabe ge- 
winnt aber sofort eine andere Gestalt, wenn es sich etwa um die 
Addition von Quadraten handelt, wie sie in der Wechselstrom- 
rechnung häufig auftritt. Trägt man als Skalen die Funktionen 
47, B? und R? auf, schreibt aber gemäß ‚der vorhin gegebenen 
Erklärung die Werte A, B und .R selbst an, so leistet eime 
derartige Tafel die Addition. | 


A+B=R?: 


aus den Werten A, B und R selbst. Eine Tafel ähnlicher Ar | 
werde ich später, wenn auch in anderer Form, vorführeu können. 

Wichtig ist die Additionstafel in dem Augenblick, in dem wir 
den Zusammenhang mit den logarithmischen Formeln erkennen. 
Tragen wir nämlich in obiger Bezeichnungsweise die Funktionen 
a log x, b = log y, c = E log z auf, so ergibt sich die Be- 
ziehung log x + log y log z, d. h. wir erhalten die Funktion 
4 % 2. Diese Beziehung beherrscht aber auf Grund des Regel- 
detrischlusses den Kern aller unserer Formeln. Das Trapez führ 
also zu einer graphischen Multiplikationstafel. 

Um Mißverständnissen vorzubeugen, möchte ich schon an 
dieser Stelle bemerken, daß es nicht das Ziel der graphischen 
Methoden ist, Multiplikationstafeln an sich herzustellen. An 
Eleganz und Handlichkeit wird der Rechenstab von keinem mecha- 
nischen Hilfsmittel übertroffen werden, so daß ein Wettbererl, 
zwecklos und sinnlos wäre. Der wesentliche Vorzug einer gra- 
phischen Tafel besteht vielmehr darin, daß sie die Faktoren in 
ihrem speziellen Bereich, mit ihrer typischen Be- 
nennung, in der jedesmal erforderlichen Genauig- 
keit darstellt und schließlich gestattet, häufig wiederkehrende 
Festwerte besonders zu kennzeichnen, Materialnotizen aui- 
zunehmen; diese Möglichkeiten sind zwar bei allen graphischen 
Tafeln gegeben, für die Fluchtlinientafeln aber spezifisch. Denn 
diese Tafelart zeichnet sich ja gerade durch die sparsame Raum- 
ausnützung und die freien Felder zwischen den Skalen aus. 
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Abb. 3. Maßstab 1:3. 


Als erstes Beispiel einer Fluchtlinientafel diene Abb. 3 227 
Berechnung des Leitungswiderstandes. Die links gelegene, mi: 
bezeichnete Skala gibt den spezifischen Widerstand eines Leite 
an, wobei die häufiger gebrauchten Festwerte durch die Matena 
angabe gekennzeichnet sind, so daß bei der Benutzung der Taf 
der Wert s in diesen Fällen nicht erst besonders abgelesen 
werden braucht. Die rechts gelegene Teilung gibt den Dra} 
durchmesser im Bereiche 0,03 mm bis 3 mm. Neben dieser Sku 
ist Platz für Notizen gelassen, die sich auf lagermäßig ode: 
anderer Hinsicht bevorzugte Durchmesser beziehen können. I! 
mittlere Teilung gibt aus den beiden zuerst genannten Zahle 
sofort den Widerstand pro m in Q an. Gewiß brauche ich met’ 
besonders auszuführen, daß die Tafel auch die umgekehrt 
Rechnung leistet, bei gegebenem Material sofort den Durchme' 
anzeigt, der einen vorgeschriebenen, Widerstand bedingt. D? 
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Beispiel, das punktiert eingezeichnet ist, zeigt eine Lage des 
beweglichen Lineals. 

An diesem Beispiel wollen wir nun eine Bewegungsübung 
vornehmen, die unsere Einsicht in den Zusammenhang der drei 
Skalen vertieft. Wir wollen den Abstand der äußeren Skalen 
unverändert lassen, ebenso die Teilung d, wollen aber die Skala 
R Q weiter nach links schieben. Diese Aufgabe ist für die Kon- 
struktion von Tafeln wesentlich, da es sich hierbei oft um die 
geschickte Anordnung der Skalenträger handelt. Verbinden wir 
die Punkte s = 0,04, R = 0,1 und d = 0,7, so ergibt sich, daß der 
Punkt R=0,1 bei der Verschiebung auf dieser genannten Ge- 
raden nach links wandert. Das Entsprechende gilt, wenn wir die 
Punkte s = 0,04, R=10 und d=0,07 verbinden. Dann muß der 
Punkt R=10 auf dieser Geraden. wandern, d. h. bei der Ver- 
schiebung der mittleren Skala wird die Teilung R kürzer, 
daraus ergibt sich aber sofort durch eine ähnliche Überlegung, 
daß auch die Teilung s gedrängt wird. Wir wissen schon, daß 
diese Drängung der Skalen eine Einbuße an Genauigkeit mit 
sich bringt. Die bei s angebrachte Materialbeschriftung verlangte 
in diesem Falle, die Skala s zu dehnen, d. h. die Teilung R 
unsymmetrisch nach rechts zu verschieben. Ich möchte bei dieser 
Gelegenheit nicht unterlassen, nachdrücklich auf das Bewegungs- 
prinzip hinzuweisen, das sich beim Projektieren derartiger Tafeln 
wie auch sonst als wesentliches Hilfsmittel erweist. Die Be- 
wegungsdiskussion ersetzt stets eine Kette von Rechnungen. 

Das folgende Beispiel (Abb. 4) stellt eine Superposition 
zweier Fluchtlinientafeln dar. Es handelt sich darum, bei kon- 
stanter Belastung eines Leiters und konstanter Kühlung die 


stationäre Endtemperatur mit den Abmessungen des Leiters in 


Beziehung zu setzen. Die Energiezufuhr ist durch den Quer- 
schnitt, die Abkühlung durch die Oberfläche des Leiters bestimmt. 
Die Aufgabe ist hier so formuliert, daß die Übertemperatur zu 
30° C festgesetzt ist. Gesucht ist bei gegebenen Abmessungen 
des Leiters die Belastbarkeit. Im linken Teile der Tafel wird 
aus der Breite und Dicke des Bandes der Querschnitt ermittelt, 
wobei diese Zahl i. e. gar nicht abgelesen zu werden 
braucht. Wir halten den ermittelten Punkt mit einer Spitze fest 
und drehen das Lineal um diesen Punkt, bis es auf der weiter 
rechts gelegenen Teilung den Wert des halben Umfanges ab- 
schneidet (also die Zahl a + b), dann lesen wir sofort auf der 
mittleren Teilung die Belastbarkeit in Ampere ab. Auch hier 
habe ich bei der Konstruktion der Tafel die Möglichkeit der 
doppelten Bezifferung von. Skalen ausgenützt, so daß die Ab- 
lesung sich auf zwei verschiedene Materialien, Kupfer und Alu- 
minium, beziehen kann. Die weit rechts gelegene Doppelskala 
zeigt sofort die nach den Bestimmungen des Verbandes zugehörige 
Abschmelzsicherung an. Wenn man diese graphische Tafel mit 
den in den einzelnen Werken wohl noch gebräuchlichen Tabellen 
vergleichen, erkennt man sofort die typischen Vorzüge der Flucht- 
linientafel. 

Die Aufgabe, Leitungsquerschnitt und Spannungsabfall in 
Beziehung zu setzen, führt auf einen graphisch besonders inter- 
essanten Ausdruck. In der Formel 

_ Win 
175 pk 
bedeuten außer den sofort verständlichen Zeichen n eine Zahl, die 
von der Betriebsart und Schaltung abhängt, bei Gleichstromzwei- 
leitern 100. 2, bei Gleichstromdreileitern 100. %, bei Drehstrom- 
Dreiecksschaltung 100.1, bei Sternschaltung schließlich 100 X 
0,333... Die Größe k bezeichnet die Leitfähigkeit des Materials, 
p gibt die Prozentzahl des Spannungsabfalles an, wobei näm- 
lich der Teiler 100 schon zu n gezogen ist. Die Formel enthält 
also 7 veränderliche Größen. 

Hier hat nun folgende Überlegung Platz zu greifen. 
Variablen sind nicht gleichgeordnet, während nämlich p, q, 
und E stetig variieren können, nehmen n und k nur bestimmte 
diskrete Werte an. Es wäre also unökonomisch, auch diesen zu- 
letzt genannten Größen eigene Teilungen zuzuweisen, wir wollen 
vielmehr die möglichen Kombinationen in einer beschränkten 
Anzahl von Einzeltafeln erledigen. Im wesentlichen dürften nur 
4 Leitermaterialien in Betracht kommen, Kupfer, Zink, Aluminium 
und Eisen, wir erhalten also 4 X 4 = 16 Einzelfälle. Da wir schon 
wissen, daß die Skalen vorteilhaft doppelt beziffert werden, ge- 
langen wir zu der Anzahl 8, die graphisch zu behandeln bleiben. 
Was die Größe Im Leitungslänge anbetrifft, so wird sie zweck- 
mäßig mit p % zusammengefaßt, so daß die Anzahl der stetig zu 
verändernden Stücke nun endlich auf 4 gesunken ist. 

Für alle 8 Tafeln, deren Verlag dieStugra-Zentralstelle, Waid- 
mannslust, übernommen hat und die in der „ETZ“ s. Zt. eine ein- 
gehende Besprechung erfahren haben!), habe ich bei der Kon- 
struktion den Kern W und E gleichbleibend gewählt. Dies war 
weniger aus konstruktiven Rücksichten anzustreben, als vielmehr 
in Hinblick auf den Benutzer der Tafeln. Während das Ände- 
rungsbild W, E und p unverändert ist, zeigt nur die Lage der 
Skala p von Tafel zu Tafel eine Abweichung. Dadurch wird die 
Sicherheit und Bequemlichkeit des Benutzers gewiß erhöht. 

' Das Beispiel Abb. 5 zeigt, wie aus den gegebenen Werten 


Die 


W.und E zunächst ein sogenannter Zapfenwert z ermittelt wird, 


1) Vgl. „ETZ“ 1921, S. 1116. 
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dessen Ablesung wieder nicht erforderlich ist, der vielmehı 
lediglich mit einer Spitze festgehalten wird. Nun drehen wir das 
Lineal um diesen Zapfenpunkt, dann schneidet es stets zusammen- 
gehörige Werte p und q aus. Ist also etwa ein Wert p gegeben, 


ee Helios - Zeitspartafel.. - D.R.E.M. 
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Eu. 


Abb. 4. Maßstab 1:3. 


so finden wir den zugehörigen Wert q ohne Mühe. Nun zeigt 
sich aber der Vorteil der graphischen Behandlung der vor- 
liegenden Aufgabe. Man bemerkt nämlich, daß die Tei- 
lung q nicht in stetiger Wertefolge, sondern nur soweit durch- 
7 b. K. 0 M 
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enn Drehatrom-Dreiecks- und Sternscheltung yN . en 
linduktionsfreie Belastung) 
w.n 9 


q: 7 5 n dee Dratu sa ie mead ne 100 für Draschs- 
res . n 2 
1" Leitungslänge in m. n gaa hue aen. 
t in Voit orhi 
2 nn ri 7 
1-4-3 100 


9 mo 
24 3 Ja 
6 4 208 
` 3 * oe 
NS \ 
ie “wo 
ats 600 ° 
—— — dl 100 
v 7 — -- -400 
” % 
"nEn ` 1000 
„-» 
u 
* 
4-1 
w.I.W 20009 -- 
"nr o 
1 ＋ we ag 
6 0 o 
00 
n 4 * 0000 
sooo - 
n 4 10000- 
1 ＋ 
u Eu 
»+» oo 
1s AU 
a -$ o 


00000 
eee Ae von 180 Volt mit 
. éar mahi mahe sis 5% betragen ooti! ? 
asa bei Bier iat gieich QAN da Wen Longe. Vortunde 160 Veit (Baia £) mut BOO Wait (Sasia W) duech tır Lineal. Doa Scharr 
punit 3.5 mit Shala 1 verbinde mit 0,59 % fpensungesb aii | Shala pi durch am Lineal. des dio q Shola linke Sare Drorechsochaitung) 
saadat. 


emon Verbrauch von 000 Weit und Oam 


N Canteatssolle Für graphische Berschnungstafeie. Berba „. 


Abb. 5. Maßstab 1:3. 


geführt worden ist, als die üblichen Leiterquerschnitte in Be- 


tracht kommen. Ein Wert p= 1,605 etwa ist völlig belanglos, 
wenn der zugehörige Leiter überhaupt nicht existiert, wenn viel- 
mehr nur ein Draht 1,5 oder 2,5 Verwendung findet. Nur die 
gebräuchlichen Querschnitte sind in der Tafel angegeben. Nun 
führt aber die Rechnung und selbstverständlich auch die Tafel 
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auf einen Zwischenwert. Rechnet man die Aufgabe durch, so 
muß man jetzt rückwärts zu dem schätzungsweise näheren 
Werte q den Wert p ermitteln, vielleicht findet man jetzt, daß 
dieser Wert den zulässigen weit überschreitet, man wähle also 
abermals rückwärts einen anderen Wert q und führt die Rech- 
nung zum dritten Male durch. Ob diese Rechnungen schwierig 
oder leicht zu nennen sind, ist dabei ganz belanglos, wenn wir 
betonen, daß unsere Rechnung überhaupt wiederholt angestellt 
werden muß, à 

Wie liegen nun die Verhältnisse in der Tafel? Das drehend- 
bewegte Lineal schneidet ständig Wertpaare p und q aus, so daß 
sehon bei der Drehung selbst die brauchbaren Zahlen ermittelt 
werden. 
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Abb. 6 Maßstab 1:3. 


Es dürfte jetzt am Platze sein, die Begründung der Flucht- 
linienmethode etwas kritischer zu geben, als es in der Einleitung 
der Fall sein konnte. Das von d'Ocagne erfundene Prinzip 


unserer Tafeln verlangt, daß stets drei zusammengehörige Punkte 


auf einer Geraden liegen, nämlich auf dem beweglichen Lineal. 
Def aus der analytischen Geometrie bekannte Ausdruck für die 
genannte Bedingung ist aber: 


Yı (La — L3) + Ya (X3 — x) + Y3 (L1 Ni = 0. 


Die den Koordinaten angehängten Indizes weisen darauf hin, 
daß sich die Werte auf die zugehörigen Variablen az, az und as 
beziehen. Soll eine Funktion F (as, a, &) = O in Form einer 
Fluchtlinientafel dargestellt werden, so handelt es sich also 
darum, die Funktion F in die Form der obenstehenden Gleichung 
der geraden Linie zu bringen. Allgemein ist die Lösung dieser 
Aufgabe dem Mathematiker noch nicht gelungen, für die Praxis 
bedeutet dies aber durchaus kein Hindernis, denn wir gehen um- 
gekehrt vor; wir wählen für die Koordinaten z, bis y, spezielle 
Funktionen und bauen auf diese Weise synthetisch eine Anzahl 
von Funktionstypen auf, für die wir brauchbare Tafeln finden. 
Man kann sagen, daß wir heute schon für alle vorkommenden 
Funktionstypen Spezialtafeln haben. Die Betonung des Ge- 
dankens, Typen zu bilden, geht in Deutschland vorzugsweise 
von Herrn v. Pirani aus, der sich um die Verbreitung unserer 
schönen Methoden in den Kreisen der Praxis besondere Verdienste 
erworben hat, und dem man eine Reihe wertvoller Tafeln verdankt. 

An einem speziellen Beispiel will ich den Weg skizzieren, 
den wir bei der Typenbildung beschreiten. Wir wollen eine Tafel 
mit zwei parallelen und einer geneigten Skala konstruieren. Da- 
bei wissen wir vorher noch nicht, auf was für einen Typus wir 
geführt werden. Die Bedingung, die wir den Skalen auferlegen, 
realisieren wir am einfachsten, wenn wir etwa x, = 0, 22 = 1 und 
H, == m Ta Setzen. Hierbei ist m eine Konstante, die übrigblei- 
benden Koordinaten sind Funktionen der Variablen, die den 
gleichen Index tragen, Die Rechnung ergibt nach Einsetzen der 
genannten Werte in die oben erwähnte Gleichung der Geraden ein 


Funktionsbild: 
F(a)G'a)+ H (ag) = 0. 


Nun sind wir in der Lage, auch Potenzierungen in den 
Rahmen unserer Darstellung einzubeziehen. Die Gleichung: 


A= B 


ergibt in logarithmischer Form den Typus n log B — log A =Q. 
Auf dieser Grundlage ist die folgende Tafel (Abb. 6) kon- 
struiert worden. Die Bezifferung der Exponenten ist dabei derart 
getroffen, daß sofort auch Wurzeln gezogen werden können — 
durch Übergang zu gebrochenen Exponenten —; die dezimale 
Exponententeilung kommt für die Rechnungen in Betracht, die im 
Anschluß an die Bestimmung von Glühfäden und an die Er- 
wärmungsvorgänge in Drähten auszuführen sind. 

Besonderen Wert dürften die Tafeln besitzen, die Hen 
Telegraphendirektor Dr. Ulfilas Meyer im Stugra-Verlage ver- 
öffentlicht hat. Wir gelangen mit diesen Tafeln nämlich zu einer 
Darstellung der Funktionen mit komplexen Argumenten. 

Wir wissen, daß die Fragen der Wechselstromrechnung in 
elegantester Weise behandelt werden können, wenn wir uns der 
vektoriellen Schreibweise bedienen oder, was bei ebenen Pro 
blemen auf dasselbe hinausläuft, zu komplexen Werten übergehen 


(s. Abb. 7). Ein Vektor Re“ ist durch Angabe des Ar- 
gumentes ꝙ und des absoluten Betrages R bestimmt. Wir können 
die Bestimmung aber auch in einem gewöhnlichen kartesischen 
ä Koordinatensystem vornehmen und er- 
34 halten dann die Form A -+ Bi. Beide 
Darstellungen haben ihre eigenen 

Vorzüge. Handelt es sich um die 

Vornahme einer Addition, die geo- 

8 metrisch auf die Konstruktion der 

Resultierenden zweier Vektoren führt, 

4 so bedient man sich natürlich der 


A Schreibweise A+Bi Wollen wir 
Abb. 7. dagegen eine Multiplikation, d. h. geo- 
metrisch gesprochen, eine Dreh- 


streckung &usführen, so ist der Ausdruck Ret? zu wählen, da er 
ja sofort auf den Moivreschen Satz führt. 

Ich möchte daher zusammenfassen: es kommt darauf an, nach 
Bedarf die eine Schreibweise in die andere überzuführen. Fü 
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Abb. 8. Maßstab 1:3. 


die mathematisch interessierten Leser gestatte ich mir, zu be 
merken, daß diese Aufgabe auch so formuliert werden kann: die 
kartesischen Koordinaten eines Punktes sollen in Polarkoorü:- 
naten transformiert werden und umgekehrt. Dabei ist aber 73 
beachten, daß in der Wechselstromtechnik die Zählung des ler. 
tiven Winkelsinnes anders erfolgt als in den übrigen Diszipliuer 
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Mit Rücksicht darauf, daß die Meyerschen Tafeln wohl die 
ersten sind, in denen die Darstellung komplexer Funktionen 
durchgeführt ist, möchte ich einiges über die Überlegungen an- 
geben, die zur Konstruktion dieser Tafel, geführt haben. Aus 


Abb. 7 entnehmen wir A = tg ọ, oder 1 ctg? ꝙ = n; ferner 
gilt die ingange erwähnte. Beziehung 4? F B? = R?, oder 
B (14 ) = R. 
Wir erhalten also die Doppelgleichung 
B? n = 4? 
| B (1 ＋ 7) = 


die uns sofort erkennen läßt, daß die Lösung der Aufgabe an 
demselben Skalensystem erfolgen kann. Das Schema weist 
sogleich auf die Anwendung der Tafel hin, die in Abb. 8 kenntlich 
gemacht ist. Die beiden anderen Tafeln stellen die Funktion 
Tg (a +iß) in verschiedenen Bereichen dar. 

Andere Tabeln dienen in neuartiger Weise der Reklameidee. 
Eine Tafel ist von der Osramgesellschaft herausgegeben, sie er- 
mittelt aus den gegebenen Raumverhältnissen (Größe, Wirkungs— 
grad, Beschaffenheit der Wände) bei vorgeschriebener Beleuch- 


tungsstärke die Gesamtlichtstärke — soweit handelt es sich um 
eine rein wissenschaftliche Darstellung —, dann führt sie aber un- 
merklich zu den Osramtypen über, indem das bewegte Lineal sofort 
auch die zugehörige Lampentype angibt. Die sachlichen Unterlagen 
für die konstruktive Behandlung verdankt man Herrn Dr. Bloch?). 
Eine andere Tafel ist vom Zählerwerk Siemens & Halske, Nürnberg, 
aufgegeben worden. Aus den gegebenen Werten cos ꝙ, dem Watt- 
verbrauch und der Spannung wird die Zähler-Nennstromstärke und 
zugleich die Siemenssche Zählertype ermittelt. 

Namhafte Werke legen schon heute die Fluchtlinientafel gern 
in die Hand des Laien oder vielleicht des weniger gut vorgebil- 
deten Installateurs. Das scheint mir aber sehr wesentlich zu 
sein, wird durch dieses Verfahren die Einfachheit und Handlich- 
keit der Fluchtlinientafeln doch schlagend dargetan. Die Flucht- 
linientafel stellt als Spezialwerkzeug einen Bestandteil des 
Taylorsystems dar; wir steigern die Leistung, wenn wir jeder 
Arbeit den mechanischen Teil abspalten. Der mechanische Teil 
wurde beim Vortrag in zahlreichen Beispielen auf der Leinwand 
gezeigt’). 

) Vgl. L Bloch. Lichttöchnische Berechnungen in nomographischer 
Behand'ungsweise „ETZ“ 1922. 8. 73. 

) Der Vortragende führte eine große Anzahl von Diapositiven vor, die 
der Verlag der Tafeln, Stugra, Waidmannslust, freundlichst zur Verfügung ge- 


stellt batte. 


Die Nomographie und ihre Anwendungen im Elektromaschinenbau.') 
Von Dr.-Ing. Freiherrn von Stritzl. 


Übersicht. Anknüpfend an den Vortrag des Studienrats Schwerdt 
wird zunächst eine Zusammenstellung der verschiedenen Rechentafelarten 
gegeben. Sodann wird als Beispiel die Berechnung der magnetischen Cha- 
rakteristik von Gleichstrommaschinen eingehender besprochen und gezeigt, 
welohe bedeutende Zeitersparnis sich mit Hilfe der Nomographie erzielen 
läßt. Schließlich werden noch eine Reihe von Hilfstafeln fürProjektierung, 
Berechnung und Konstruktion sowie für die werkstattmäßige Herstellung 
verschiedener Maschinenteile vorgeführt. 


Herr Studienrat Schwerdt hat in seinem Vortrage?) an einer 
Reihe von Beispielen gezeigt, wie es in vielen Fällen äußerst 
vorteilhaft sein kann, zeitraubende numerische Rechnungen durch 
graphische Verfahren an Hand von Rechentafeln, Nomogrammen, 
zu ersetzen. Herr Schwerdt hat auch die theoretischen Grund- 
lagen solcher Tafeln, soweit es die kurze Zeit zuließ, behandelt 
und mich somit der Aufgabe enthoben, auf Ableitungen und Be- 
weise näher einzugehen. Ich kann mich daher damit begnügen, 
nur noch eine kurze Übersicht derjenigen Tafelarten zu geben, 
welche für das praktische Rechnen, wobei ich insbesondere 
Probleme des Elektromaschinenbaues im Auge habe, vorwiegend 
in Betracht kommen. Die Methode der Kurvenkreuzung ist 
Ihnen als Verallgemeinerung der Darsteliung in kartesischen 
Koordinaten hinreichend bekannt, und genügt es, als Beispiel 
hierfür ein Lichtbild zu zeigen. Die Tafel stellt den aus der 
Festigkeitslehre bekannten Zusammenhang 


Mi = 0,35 Mo +065.YMe?+a.Ma? , 


dar, wobei ein bestimmter Wert von a, u. zw. 1, zugrundegelegt ist. 
Von den 3 Kurvenscharen bestehen hier 2 aus geraden Linien, 
im Schnittpunkt einer M- und einer Ma-Linie liest man das zu- 
gebörige Af. ohne weiteres ab. 

Im Gegensatz zu dieser Tafelart gibt es dann die eigent- 
lichen Nomogramme. Zunächst wäre da die bereits bekannte 
Fluchtlinientafel zu nennen, welche unbedingt die zweckmäßigste 
Darstellung ist, solange es sich um Ausdrücke von der allge- 


meinen Form: 
X＋TFTFT = 2 


handelt, wobei X =f (x), Y =f (y), Z=f(z) bedeutet. Um so 
zrößer wird der Vorteil des Verfahrens, je höheren Grades und 
ie komplizierter die dargestellte Funktion ist. Insbesondere 
lassen sich mit Hilfe der Funktionsskalen implizite Gleichungen 
lösen, ohne sie vorher explizit zu machen. 

Werden nun die obigen Funktionen f Logarithmen, also: 


T. =Z, 


wobei z = ọ (F), = ꝙ (n), z= ꝙ (d) bedeutet, so müssen die 
Skalen logarithmiert werden, wie es oben an einigen der Bei- 
spiele gezeigt wurde. Bei drei Veränderlichen ist das sehr 
einfach; soll jedoch der Zusammenhang von mehreren Variablen 
dargestellt werden, so ist hierzu bei dieser Darstellungsweise 
eine große Zahl paralleler Skalen erforderlich, wodurch leicht 
die Übersichtlichkeit, welche sonst einen Hauptvorteil der nomo- 
eraphischen Methode bildet, verloren geht. Ebenso ist es infolge 
des logarithmischen Charakters solcher Skalen nicht möglich, 
sıe in irgendeiner Weise mit anderen Tafeln zusammenzusetzen. 


.) Vortrag, gehalten in” der ordentlichen Sitzung des Elektrotechnischen 
Vereins vom 21. II. 1922. Diskussion siehe auf. S. 800 dieses Heftes. 
2, Vgl. S. 777 dieses Heftes. 


Diese Nachteile lassen’ sich nun mit Hilfe der sogenannten 
Z-Tafeln umgehen. Aus einem einfachen Proportionalitätsgesetz 
(Abb. 1) ergibt sich, daß die Verbindungsgerade zweier auf par- 
allelen Skalen in entgegengesetzten Richtungen in beliebigen Maf- 
stäben aufgetragener Größen x und z, welche der Gleichung 


T. = 2 


genügen, auf der Verbindungsgeraden der beiden Skalennull- 
punkte einen ganz bestimmten Punkt abschneidet, welcher hier- 
mit den Wert von y eindeutig festlegt. 


Die Variable y erscheint also auf der Diagonalseite in einer 
projektiven Skala, was nicht gerade erwünscht ist. 


. eI 


N 
| 4 


— Re 


Abb. 1. Abb. 2. 


Die Doppel-Z-Tafel (Abb. 2) nun vermeidet diese Projektiv- 
skala, indem hier, was aus der Anschauung ohne weiteres folgt, 
vier Veränderliche in einem Zusammenhang von der Form 


stehen, Solche Tafeln in beliebiger Anzahl aneinanderzureihen 
oder auch mit additiven Fluchtlinientafeln zu kombinieren ist in- 
folge der Regelmäßigkeit der Teilungen ohne weiteres möglich. 


Es kommen auch Fälle vor, in denen der analytische Zu- 
sammenhang der in Betracht kommenden Veränderlichen sehr 
komplizierte Formen annimmt oder überhaupt unbekannt ist, 
beispielsweise bei Auswertung einer Versuchsreihe. In solchen 
Fällen ist es möglich, ohne auf die schwierige und zum Teil 
noch ungelöste Theorie des Problems einzugehen, durch Pro- 
bieren eine verallgemeinerte Fluchtlinientafel zu finden, welche 
sich aus gekrümmten Skalenträgern zusammensetzt und bei 
günstiger Raumverteilung Resultate ergibt, die für die Praxis 
genügende Genauigkeit besitzen. 


Lange noch sind die zahlreichen Möglichkeiten der Nomo- 
graphie nicht erschöpft. Die weitere Aufzählung von größten- 
teils elementaren geometrischen Zusammenhängen würde den 
Leser ermüden. Ich glaube auch, daß die bisher gegebene Uber- 
sicht genügt hat, um auch denjenigen, die nie etwas mit nomo- 
graphischen Rechnungsmethoden zu tun hatten, soviel Einblick 
in die Materie zu gewähren, daß sie mir leicht folgen können, 
wenn ich nun dazu übergehe, ein Beispiel näher zu besprechen, 
welches- geeignet ist, die erreichbaren Vorteile des Verfahrens 
besonders deutlich vor Augen zu führen. 
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Die Elektromaschinenbauer wissen, welche zeitraubende Arbeit 
die Berechnung der Magnetisierung und des Amperewindungs- 
bedarfes beispielsweise einer Gleichstrommaschine vorstellt. 
Gleichgültig nach welcher Methode die Rechnung geführt 
wird, erfordert sie die Aufstellung umfangreicher Tabellen an 
Hand verschiedener Magnetisierungskurven. Infolge der Un- 
gleichheit der magnetischen Eigenschaften des Materials ist auch 
die erreichbare Genauigkeit sehr beschränkt. Somit sind alle 
Voraussetzungen für die Erfolg versprechende Anwendung einer 
Rechentafel erfüllt. 


Was die eben er- Qußeisen. 


Eisenblech. 


Stahlguß. 


wähnten Magnetisie- Wem Subs 
rungskurven betrifft, 2000 -4-235000 
so können diese mit 2000 
Vorteil dureh Skalen er- 1000 
setzt werden (Abb. 3). 20000 

Da ieh hier eine 19000 
vollständige Ableitune 13000 
nicht geben kann, Pia 


will ich nur kurz an- 
deuten, in welcher Weise 
der graphische Behelf 
für das in Frage ste— 
hende Problem zustande— 
kommt. Zerlegt man den 
magnetischen Kreis der 
Maschine in seine ein— 
zelnen Bestandteile, so 
kann man von diesen 
zunächst die Zahn- 
schicht abspalten. Für 
diese ergibt sich auf 
Grund empirisch gefun- 
dener oder näherungs- 
weise berechneter Werte 
eine Z Tafel, in welcher 
man durch geradliniges 
Verbinden der Punkte 
für die Induktion an 
der Zahnwurzel Bz’ und das „Zahnverhältnis“ 


Abb. 3. Magnetisierungsskalen. 


B= Zahnbreite am Ankerumfang 


— Zahnbreite am Nutengrund 


den Wert von &, die Amperewindungen für die Zahnschicht 
je cm Kraftlinienweg, abliest. 
Durch Multiplikation mit der Nuttiefe erhält man: 


Xz = Tu. £z = f (Bz', 5). 


In gleicher Weise kann der Amperewindungsbedarf 
Kompensationszähne ermittelt werden. 

Der noch verbleibende Teil des magnetischen Kreises setzt 
sieh nun zusammen aus: l 


dem Luftspalt, 

den Magnetschenkeln, 
dem Anker und 

dem Joch. 


Die zugehörigen Amperewindungen ergeben sich der Reihe 
nach wie folgt: 


der 


XI S Ci. ö. Bi 
Auch = Ca: fi (Bach) 
Na — Cg. fa (Ba) 
Xi = C.. fs (Bi). 
Hierin bedeuten: 
X = Amperewindungen, 
B = Induktionen in Gauß, 
d = den Luftspalt in cm, 
5 den Abmessungen der Maschine abhängige Kon- 
stante. 

Stellen wir uns nun vor, daß die Typen, d. h. die Größen- 
verhältnisse der Maschinen, bereits festliegen, wie es in der Praxis 
ja auch meist der Fall ist, dann können wir für alle vorkommen— 
den Induktionen B (voneinander abhängige) Normalwerte fest- 
setzen, welche bei einem willkürlich wählbaren Normalkraftfluß 


auftreten. Die jeweiligen Induktionen können wir dann zu Jen 
normalen ins Verhältnis setzen und definieren so den Fels- 
ausnutzungsfaktor o. 
Es ist also: 
Bo = . Bo norm. 


Bach = ꝙ. Bach norm. usw., 


weiter die Summe aller Teilamperewindungen für den gv- 
samten magnetischen Kreis mit Ausschluß der Zähne (und Kom— 
persationszähne): 


Xoz Ci P. ö + CY. Fi (p) + Cs“. Falp) + Ci. Fa (G). 


Man sicht also, daß Xoz eine zwar sehr komplizierte, abe? 
ausschließlich von ọ und d abhängige Funktion ist. Die nomo- 
graphische Lösung, nach dem früheren eine Projektivtafel mi! 
zum Teil gekrümmten Skalenträgern, liefert das Ergebnis wieder 
durch bloßes Ziehen einer geraden Linie. 

Erinnern wir uns nun des bereits in der früheren Z-Tafı] 
gefundenen Wertes Xz, so brauchen wir nur die beiden erhaltenen 
peilresultate so anzuordnen, daß die Skalen für Az und Xoz die 
beiden Summanden einer additiven Fuchtlinientafel bilden und 
lesen auf der dazwischenliegenden Summenskala den Wert von 


Xtotal ab. (Abb. 4). 
= EEE 


lier ist ein Zusammenhang, dessen numerische Auflösung 


bei jedesmaliger Berechnung einer Maschine eine Arbeitszeit in 


der Größenordnung von einer Stunde erfordert, mit drei Striehen 

in einer Zeit von der 
. Größenordnung Minute 
gelöst. Ich glaube, dab 
dieses Ergebnis eiter 
besonderen Erläuterung 
nicht bedarf. 

Ich habe mich nun 
eingehend mit diesem 
einen Beispiel be- 
faßt, da ich es für 
vorteilhafter hielt, über 
eine Tafel genauer 
zu sprechen, als 10 
Tafeln mehr oberflach- 
lich zu zeigen. Ih 
kann daher nun nur noch einige Lichtbilder vorführen, ob!“ 
aber die darin enthaltenen Probleme näher zu beleuchten. 

Eine Tafel, welche insbesondere für den in der Projektierunz 
tätigen Ingenieur große Bedeutung erlangen kann, ist die für ‘'» 
Vorausberechnung von Wirkungsgraden elektrischer Maschiner 
In ähnlicher Weise wie früher erscheint der gesuchte Wirkunz-- 
grad als Funktion von nicht weniger als 7 Veränderlichen a: 
der Mittelskala einer Fluchtlinientafel. Hier wurde die Lösur: 
durch Vereinigung der Skalen- und Flächennomographie errri.!.. 

Auch für eine Reihe Berechnungen mechanischer Nans 
leistet die Nomographie wertvolle Dienste Ich zeige hier Ta iĠ 
für die Riemenberechnung, die Berechnung von Zahnradantri ten 
sowie die Festigkeitsberechnung von Wellen, wobei eine T.“. 
reine Biegung bzw. reine Drehung voraussetzt, während di. 
beiden übrigen das Problem der kombinierten Belastung b 
handeln. Die Tafeln stammen zum Teil aus dem Verlag dee: 
Stugra- Gesellschaft, zum Teil von der betriebstechnische: 
Abteilung des VDI. Die vorhin genannten Tafeln für die Magn- 
tisierungsberechnung stehen im Rechnungsbureau der SW 
Verwendung. 

Zum Schlusse will ich noch einige Tafeln vorführen, welch 
geeignet sind, in Werkstatt und Betriebsbureau wertvolle Dienst 
zu leisten. Es sind dies Tafeln, welche für verschiedene Weri- 
zeugmaschinen in einfacher Weise Schnittgeschwindigkeit, Vor- 
schub und die sonstigen erforderlichen Größen liefern. 

Wenngleich infolge der Kürze der zur Verfügung stehender 
Zeit eine erschöpfende Darstellung des Stoffes nicht mögli: 
war, so dürften Sie doch, meine Damen und Herren, den Eindru: 
gewonnen haben, daß das Nomogramm der gegebene Behelf i~. 
um lästige und zeitraubende Zahlenrechnungen sehr erhebl::: 
zu vereinfachen. Der Ingenieur gewinnt hierdurch wertvo!“ 
Zeit für seine vornehmste und wichtigste Aufgabe, die For 
bildung und Weiterentwicklung der von ihm zu bearbeiten}: 
Materie selbst. 


Abb. 4. 


Die Radio-Corporation of America (RCA). 


Von Postrat Thurn, Berlin. 


Übersicht. Die RCA und Transradio vermitteln den Funkverkehr 
zwischen Deutschland und Nordamerika mit Hilfe ihrer Großfunkstellen 
Rocky Point und Nauen. Die Betriebsanlage der RCA in New York 
wird beschrieben, wobei gleichzeitig ein Einblick in die Betriebsart gegeben 


wird. 


Das Reichspostministerium hat die Radio Corporatien 
America, New York, die in der Lage ist, auch den Verkehr nies 
Amerika hinaus zu vermitteln, da sie sich an die All Amer . 
Cable Co. anlehnt und auch mit der Western Union Bezielunz- 
unterhält, für längere Jahre zum Funkverkehr mit Deutsehen 
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über die Großfunkstellen von Transradio (Nauen und Eilvese) Transradio ein Verkehrsabkommen gleichfalls für längere Zeit 
zugelassen. Im Anschluß hieran ist zwischen der ROCA und getroffen worden, das für beide Gesellschaften in technischer, 
FIRE betrieblicher und personeller Hinsicht alle notwendigen Bestim- 

| ' OPT E an mungen für schnellen, sicheren Telegraphenverkehr enthält und 

81 . ihre gegenseitigen Beziehungen regelt. Die dieser Gesellschaft 

— n gehörige Großstation Rocky Point (wak) wurde am 5. XI. 1921 

Te OS als erster Sektor der neuen Großsendeanlage „Radio Central” auf 
ae ATA, à Long Island (N. Y.) in Betrieb genommen. Dadurch ist dem 
0 bisherigen Übelstande des Fehlens einer in erster Linie für 


Deutschland (Nauen) arbeitenden Gegenfunkstelle in Nord- 


—— 


eee von New York entfernt. Vom Sendegebäude verlaufen die An- 
ae P T tennendrähte strahlenförmig auf 12 Radspeichen, von denen je 
3 w | zwei einander gegenüberliegende einen Strahlsektor (Wing) 
ZW IE RR bilden. Der erste vor kurzem fertiggewordene Strahlsektor 


$ RE A ‚> amerika abgeholfen. 
fi D Rocky-Point liegt östlich von Port Jefferson, etwa 96 km 


ELDER 


— 
v 
— 
-~ 
— 


rg, (Abb. 1), der von 12 Türmen getragen wird, ist für den Dauer- 
N ; verkehr mit Nauen in Dienst gestellt worden. Jeder Turm ist 
N 125 m hoch, die Querträger an der Spitze, die 16 Antennendrähte 
‘YP tragen, sind je 50 m lang. Die freistehenden Türme — der Turm- 
NA fuk ist 2,75 m in den Boden versenkt — haben einen gegenseitigen 
DN Abstand von 420 m; die Entfernung vom ersten bis zum 12. Turme 
22. d jeden Sektors beträgt rd 4,5 km. \ 


i 
5 
A 
JANI 
12 
* 
A 
À 


7 
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Fünf Antennen sind für den ständigen Verkehr bestimmt, die 
sechste dient als Reserve. Für jeden Strahlsektor sind zwei 
200 kW-Hochfrequenzmaschinen, System Alexanderson (Abb. 2), 
vorgesehen, die von der General Eletric Co. geliefert werden. Der 
Betriebsstrom wird der Station aus einem benachbarten Kraftwerk 
mittels einer 23000 V-Leitung zugeführt. 


Der Sitz der Zentralverwaltung der RCA befindet sich in 
The Cathedral of commerce, Woolworth Building, dem größten 
Bureaugebäude der Welt im Hauptgeschäftsviertel am Broadway 
in der Nähe von Wallstreet in New York, während sich die eigent- 
liche Betriebszentrale in einem benachbarten Gebäude in Broad- 
street 64 befindet. Im Hochparterre dieses Gebäudes ist die 
Haupttelegrammannahme und das Bestellgeschäft, und im ersten 
Stockwerk der Telegraphenbetriebssaal untergebracht. Die Be- 
triebszentrale unterhält ununterbrochen Dienst, so daß zu allen 
Zeiten Telegramme aufgenommen und bestellt werden können. 
Führende Bankhäuser und Zeitungen haben unmittelbare Tele- 
graphenleitungen nach der Betriebszentrale, so daß die Über- 
mittlung und Bestellung der „Radiogramme“ mit größter Be- 
schleunigung möglich ist. In den verschiedenen Stadtteilen New 
Yorks besitzt die RCA vier Zweigstellen, die mit der Betriebs- 
zentrale durch Telegraphen- und Fernsprechleitungen unmittelbar 
verbunden sind, so daß die dort angenommenen Funktelegramme 
schnell an die Betriebszentrale weitergeleitet werden können; 
F ae ee SR AA ferner bestellen die Zweigstellen die für die betreffenden Stadt- 

CCE bezirke eingehenden Funktelegramme. Die uniformierten Tele- 
graphenboten der Gesellschaft erhalten außer einer festen Be- 
Abb. 1. Ein Teil der Antennenanlage in Rocky-Point. zuhlung auch noch eine Sondervergütung für jedes bestellte Tele- 
| gramm, wodurch ein Ansporn für eine ge- 
wissenhafte und schnelle Bestellung ge- 
schaffen werden soll. Die Empfänger 
können auch beantragen, daß die für sie 
eingehenden Funktelegramme ihnen so- 
gleich durch ihre besonderen Tele- 
Zraphenleitungen oder durch Fern- 
sprecher zugeleitet werden; dies ge- 
schieht ohne Erhebung einer besonderen 
Gebühr; nachträglich werden auch diese 
Telegramme den Empfängern durch 
Boten zugestellt. 

In der Hauptbetriebszentrale ist das 
Senden und der Empfang nach folgenden 
Ländern vereinigt: i 


A. Deutschland für die Großfunkstelle 
Nauen (der Empfang von Eilvese 
geschieht z. Zt. noch in Chatham), 

B. England für die Großfunkstelle Car- 


S 


narvon, 

C. Frankreich für .die Großfunkstelle 
Lafayette, l 

D. Norwegen für die Großfunkstelle 
Stavanger, 


E. Italien für die Großfunkstelle Rom. 


Als Sendeanlagen der RCA kom- 
men z. Zt. in Frage Rocky-Point, Marion, 
Tuckertown und New Brunswick, die 
sämtlich von der Betriebszentrale aus 
ferngetastet werden. Die Hauptempfangs- 
anlage der RCA befindet sich in 
Riverhead (Long Island), etwa 140 km 

-von New York entfernt. Mit Ausnahme 
von Eilvese und Stavanger, die in 
Chatham empfangen werden, werden die 

anderen europäischen Stationen in River- 


1) e Abb. ı bis 8 sind der „Telefunken- 
Abb. 2.200 kW-Hochfrequenzmaschinen-Anlage von Rocky-Point. Zeitung“ ne 2. 1022. entnommen. 
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head empfangen. Die Empfangsantenne in Riverhead ist eine so- 
genannte gestreckte Antenne, die aus zwei in einem Abstand von 
3 m auf 7 m hohen Masten parallel geführten Phosphorbronze- 
drähten besteht. Sie ist 15 km lang und verläuft in der Richtung 
Nord—Süd. Empfangsrahmen werden von der RCA nicht be- 
nutzt, da sie in Anbetracht der aus dem Golf von Mexiko und 
dem Golfstrom kommenden atmosphä- 
rischen Störungen für den Europaverkehr 
in Nordamerika ungünstig sein sollen. 
Die in Riverhead empfangenen Zeichen 
werden nach Verstärkung mit Hilfe von 
Hochfrequenz- und Niederfrequenzver- ` 
stärkern auf Leitungen nach New York 
übertragen, wobei ein beträchtlicher Be- 


trag der atmosphärischen Störungen 
unterdrückt wird. In der Betriebszen- 


trale selbst werden die Zeichen alsdann 
nochmals verstärkt, mit dem Gehör auf- 
genommen und gleichzeitig durch einen 
parallel geschalteten Rekorder nieder- 
geschrieben. Die mit dem Gehör aufge- 
nommenen Zeichen werden mit der 
Schreibmaschine niedergeschrieben. Die MER ; nz 
Niederschrift mit Hilfe eines Rekordes Ti MR 

ermöglicht es, jederzeit die angekomme- Br 0 
nen Telegramme nachzulesen und bei der 
Höraufnahme etwa zweifelhafte Stelle 
nachzuprüfen und zu berichtigen, wo- 
durch viele Nachfragen vermieden wer- 
den. Übersteigt die Gebegeschwindigkeit 
ein bestimmtes Maß, so tritt an Stelle 
des Hörempfanges die Aufnahme mittels 
Rekorders. Die Rekorderstreifen werden 
telegrammweise abgeschnitten, auf For- 


** 
— 


> 
4 
bj 
F 
B 


mulare geklebt, die Lokaltelegramme 
durch mehrere Beamtė mittels Schreib- 


maschinen auf die für die Bestellung be- 
nutzten Telegrammformulare übertragen 
und die über New York hinausgehenden 
Telegramme unmittelbar vom Rekorder- 
streifen weiter abtelegraphiert. Der Auf- 
nahme- und der Sendebeamte sitzen 
nebeneinander an einem gemeinsamen 
Tisch, um ein glattes Duplexarbeiten 
zu ermöglichen; die auf dem Tisch 
befindliche Gebetaste ermöglicht ihnen, 
den 140 km entfernten Sender zu 
steuern. $ 

Die für Europa bestimmten Funktelegramme werden in der 
Betriebszentrale zunächst auf einen Stanzapparat nach dem 
System Kleinschmidt gestanzt; die automatische Abgabe erfolgt 
dann mit dem Kleinschmidtschen Maschinensender. Hinter dem 
Stanzapparat befindet sich ein in den Mithörkreis eingeschaltetes 
lautsprechendes Telephon, wodurch der gleichzeitig die Kontrolle 
ausübende Stanzbeamte sich überzeugen kann, daß gute Zeichen 
von der Antenne ausgesandt werden. Neben dem Maschinensender 
befindet sich eine Taste für Handsenden, die jedoch nur aus- 
nahmsweise, z. B. zur Beantwortung von Nachfragen und der- 
gleichen, benutzt wird. 

Abb. 3 gibt uns ein genaues Bild der New Yorker Betriebe- 
zentrale“). Die Arbeitsplätze, von denen der Sender und Empfän- 
ger derselben Verkehrslinie, z. B. Nauen, bedient werden, befin- 


) Eine ähnliche Einrichtung hat auch Transradio in ihrer neuen Betriebs- 
zentrale, Berlin, Oranienburger Str. 35/36. getroffen. 


en 
Š$ 1 alle 


den sich an einem Tisch vereinigt. Auf dem Bild sieht man an 
dem vorderen Tische rechts am Fenster den Empfangsbeamten mit 
dem Hörer am Ohr, vor sich eine Schreibmaschine. Neben ihm 
sitzt mit dem Kontrollhörer am Ohr der Beamte, der den Sender 
entweder mit Handtaste oder Schnellsendeeinrichtung betätigt. 
Daneben sitzt der Stanzer; diesen drei Beamten gegenüber noch 


Abb. 8.4 Blick in die Betriebszentrale der R.C.A. 


ein zweiter Empfangsbeamter mit Schreibmaschine Nach An- 
gabe der amerikanischen Gesellschaft soll das Geräusch des Stan- 
zens den Empfang ebensowenig beeinträchtigen wie die unmittel- 
bare Niederschrift mittels Schreibmaschine. Diese Betriebsart 
dürfte aber große Anforderungen an die Nerven der Beamten 
stellen, worauf in der- Betriebszentrale von Transradio besonders 
Rücksicht genommen worden ist. 

Die Bearbeitung des gesamten Telegrammaterials hinsichtlich 
der Abrechnung und Buchung geschieht durch eine besondere Ab- 
teilung; in anderen Abteilungen erfolgt die Prüfung, Numerierung 
und Buchung der ankommenden und abgehenden Telegramme. 
während im Service-Department ausschließlich die St's (gebühren- 
pflichtige Diensttelegramme) und Sg’s (gebührenfreie Amtstele- 
gramme) bearbeitet werden und ra’s (Nachfragen) und ba's (Ant- 
worten auf Nachfragen) wieder durch besondere Stellen erledigt 
werden. Durch diese übersichtliche Organisation ist eine schnelle 
Abwickelung des gesamten Betriebes sichergestellt. 


Die Leistungsregelung von Elektrodendampfkesseln. 


Von Regierungsrat Dr.-Ing. Edgar Zeulmann, Berlin. 


(Schluß von S. 762.) 


BBC-Elektrodenkessel. 


Die Leistungsregulierung des BBC Elektrodenkessels 
erfolgt, wie aus Abb. 10 hervorgeht, durch Heben und 
Senken des Isolationsrohres 3. Duren einen Ein- 


führungsisolator aus Porzellan 1, in dessen Verlängerung der 
stromdurchflossene Stab von einer Quarzröhre umgeben ist, wird 
der Strom der Metallelektrode 2 zugeführt und nimmt seinen Weg 
durch die Flüssigkeit nach der Kesselwand, die als Gegenelek- 
trode dient. Im Gegensatz zu der Elektrodenanordnung des Kessels 
(Abb. 8, S. 762) ist der Stromweg im Wasser bedeutend länger 
und die Gefahr von Überschlägen von Elektrode zu Elektrode 
weniger zu befürchten. Die größte Energieaufnahme erfolgt bei 
der obersten Stellung des Isolationsrohres 3, bei der der Wider- 
stand der Wassersäule R = O ist. Die höchste Lage des Isolier- 


rohres hängt von der Betriebsspannung des Kessels ab. Die Ver- 
stellung des Rohres geschieht durch ein zwangsläufig geführtes 
Gestänge 4, kann aber auch, wie Abb. 11 zeigt, derart geschehen. 
daß das Isolierrohr 3 an einem Schwimmer 4 aufgehängt wird 
Letztere Bauart findet namentlich bei kleineren Dampferzeugung=- 
anlagen Anwendung, die nachts arbeiten und eine selbsttätig 
wirkende Leistungsregulierung erfordern. Dem in seiner höch- 
sten Lage befindlichen Schwimmer bzw. Isolierrohr entspricht 
ein Maximum an Energieaufnahme. Das Ventil 5 ist auf einen 
bestimmten Druck im Kessel eingestellt, welches sich bei Drack- 
steigerung im Kessel öffnet, so daß das Kesselwasser durch die 
Leitung 7 in den Reserve-Wasserbehälter 8 zurückströmen kanr. 
Gleichzeitig sinkt der Schwimmer 4, und die Leistungsau fnahme 
nimmt entsprechend ab. Dieser Vorgang hält solange an, bie dir 
Dampfentwicklung im Kessel mit der Dampfentnahme das Gleich- 
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gewicht hält, natürlich vorausgesetzt, daß die Dampfentnahme 
nicht größer ist als die Höchstleistung, die der obersten Stellung 
des Schwimmers 4 entspricht. Die Speisepumpe 6 arbeitet hierbei 
mit konstanter Fördermenge, und zwar so, daß diese bedeutend 
größer ist als die vom Kessel zu verdampfende Wassermenge. 
Eine andere Ausführungsform vertikal verstellbarer Isolierrohre 


| 1 = Einführungsisolator. 3 = Isolierrohr, 
2= Elektrode, «= Verstellgestänge zu 3. 
Abb. 10. BBC-Elektrodendarn.nfkessel mit ver- i 
schiebbarem lIsolierruN"r. 


Abb. 12. 


veranschaulicht Abb. 12 eines elektrisch heizbaren Dampfkessels, 
der in einem Heizwagen der Schweizer Bundesbahnen eingebaut 
und seit einiger Zeit im Betriebe ist. Der Kessel ist horizontal 
angeordnet und fnit 2 elektrisch unabhängigen Elektrodensystemen 
ausgerüstet, die in der Regel nur einzeln arbeiten. Da bei der 


Einführungsisolator, 
Elektrode, 
Isolierrohr, 
Schwimmer. 

Ventil. 

Speise pumpe, 
Leitung. 

Reservoir. 


* O 
1 n e e e ee 


Abb. 11. Schema der automatischen “Leistungs- 
regelung eines BBC-Elektrodenkessels. 


rıbetriebsetzung das Kesselwasser kalt ist und somit einen 
‚öheren Widerstand besitzt als das erwärmte, so ist es erforder- 
ich, zunächst beide Systeme einzulegen, bis das Wasser einen 
-enügend hohen Temperaturgrad erreicht hat; es ist dann ein ein- 
i ges Elektrodensystem vollkommen ausreichend, den Kesselinhalt 
reiter zu erhitzen. Jede Elektrode ist von zwei zueinander kon- 
entrisch stehenden Isolierrohren b und c umgeben. Die inneren 
Ohre c sind durch ein U-förmig gebogenes Zwischenstück gegen- 
eitig verbunden und durch ein Reguliergestänge vertikal ver- 
ch iebbar angeordnet. Die äußeren Isolierrohre b sind fest und 
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dienen hauptsächlich zur Erzielung einer gewissen Stetigkeit der 
Leistungsregelung. ; 

Eine ähnliche Bauart eines Elektrodenkessels, der sowohl für 
Dampf- als auch für Warmwassererzeugung verwendet werden 
kann, ist in Abb. 13a und b dargestellt. Die feststehenden Elek- 
troden sind ebenfalls von beiderseits offenen Isolierzylindern (e) 
umgeben und hängen je an zwei Armen (d) des aus dem Kessel 
herausragenden Regulierhebels (e), der um die Achse (f) schwenk- 
bar ist. Durch die Bewegung des Regulierhebels wird das strom- 
führende Volumen des Wassers zwischen den Elektroden ver- 
schiedener Polarität oder Phase und somit die erzeugte Wärme- 
menge verändert. Um die Regelfähigkeit zu erhöhen, sind außer- 
dem noch rohrförmige Zwischenelektroden angeordnet. Die 
Wasserzirkulation findet dann etwa längs der in der Abb. 13a 
dünn gestrichelten Linien statt. Bei Großwasserraumkesseln sind 
besondere Gegenelektroden angeordnet, die in Form eines Metall- 
zylinders die Isolierrohre konzentrisch umgeben. Wie aus Abb. 13a 
ferner hervorgeht, kann die Leistungsregelung auch selbsttätig 


E 
E = Elektrode, 
e = inneres Isolierrohr, 
P = Wasserumwälzpumpe, 


R = Druckrohre, 
A = Wasserabscheider, 
b = &ußeres Isolierrohr. 


Elektrisch heizbarer Dampfkessel, Bauart BBC, für einen Heizwagen 
der Schweizer. Bundesbahnen. 


durch ein wärmeempfindliches Organ — einem sogenannten 
Thermostaten — erfolgen. Letzterer besteht aus einem Ausdeh- 
nungsstab (k), dessen Längenänderungen durch Hebelübersetzung 
und Zugkette (n) auf den Regulierhebel des beweglichen Isolier- 
zylinders übertragen werden. Ein beispielsweise für das städti- 
sche Krankenhaus in Baden (Schweiz) gelieferter Großwasser- 
raumkessel dieser Bauart von 21 m? Inhalt, der zur Beheizung von 
un dient, ist in den Grenzen 50 und 250 kW regu- 
ierbar. 


IN 


2 —— 
u 


Abb. 13a. Schnitt durch den Kessel. 


BBC-Elektroden -Großwasserraumkessel mit selbsttätiger Leistungsregulierung 
durch Thermostaten. 


Abb. 13b. Seitenansicht. 


Eine andere, ebenfalls von B. B. C. vorgeschlagene Regelungs- 
vorrichtung an Elektrodenkesseln besteht nach Abb. 14 darin, 
daß- Flüssigkeitsstrahlen elektrisch leitende 
und gleichzeitig als Elektroden dienende 
Trichter. durchströmen, wobei die Flüssigkeits- 
strahlen selbst den Heizwiderstand bilden. Durch Veränderung 
der Strahldicke und der Strahlgeschwindigkeit wird in ein- 
facher Weise eine Regulierung der Wärmeentwicklung bewirkt, 
ohne daß besondere Einrichtungen zur mechanischen Bewegung 
der Elektroden erforderlich sind. Bei Anordnung mehrerer 
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Trichter übereinander kann durch geeignete Spannungsver- dern in einem Rohr aus nichtleitenden Baustoff bis unter die 
teilung die Erwärmung des Flüssigkeitsstrahles nach jedem Wasseroberfläche. Die Anordnung der Trichter wirkt in gewissen 
Durchfluß durch einen Trichter aufs neue gesteigert werden, so Sinne auch selbstregulierend. Um eine gewisse Wärmemenge in 
daß der dem untersten Trichter der Zeiteinheit dem Kessel zuzuführen, muß die Elektroden- 
entströmende Flüssiskeitesiralil spannung zum Querschnitt und zur Länge des Flüssigkeitsstrahles 
einen nahezu konstanten Wider- in einem bestimmten Verhältnis stehen. Die in Wärme umge- 


80 i i Elektrode 
SADU ae ee EHIENNET setzte Leistung L ist proportional %, wobei E die Spannung 


zwischen den Elektroden und W den Widerstand der zwischen 
.diesen gebildeten Flüssigkeitssäule darstellt. W ist wiederum 


proportional g’ wobei I die Strahllänge und q den Strahlquer- 
l 
schnitt bedeutet. Hiernach ist also L proportional E?. a 
Dampfüberkitzer 
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Abb. 26. Reguliervorrichtung für die Dampfüberhitzung. 


Die Länge L wird oberhalb des Trichters einerseits begrenzt 
durch die Ausflußöffnung der Strahldüse, andereseits durch die 
Oberfläche der sich im Trichter stauenden Flüssigkeit. Dadurch. 
daß nun bei größerer Strahlgeschwindigkeit der Flüssigkeit-- 
spiegel im Trichter steigt, bei kleineren dagegen fällt, ändert 
sich die Länge l des Strahles von selbst in Abhängigeit von der 


Abb. 14. BBC-Elektrodenkessel mit Abb. 15. Elektrodenanordnung im  Strahlgeschwindigkeit; es wird also bei zunehmender Strahl- 
Flüssigkeitstrichter. Isolierkörper mit Leitkanälen geschwindigeit ? kleiner, bei abnehmender größer, so daß sich 
j (Otto-Werke, München) on die in Wärme umgesetzte elektrische Leistung ver- 

` ' N ändert. 


Andererseits bietet die Verschiebung der Höhenlage de- 
und dem im unteren Kesselraum befindlichen Wasser darstellt. Kesselwasserspiegels ein weiteres Mittel zur Regulierung de: 
Um zu vermeiden, daß infolge der Erwärmung und Dampfbildung Wärmeentwicklung. Diese Veränderung des Flüssigkeitsspiegel- 
die Wasseroberfläche unruhig wird, führt man den aus dem unter- kann z. B. durch Zuführung von Frischwasser aus der Speise- 
sten Trichter entströmenden Flüssigkeitsstrahl nicht offen, son- leitung U erfolgen. 


‘ 


Abb. 18. Radial verschiebbare Isolierkörper in Abb, 21. Zwangsläufige Kupplung von Schleifkontakt 
Elektrodenkesseln (Otto-Werke. München). und Regulier vorrichtung. 
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Abb. 10. Scherenartige Vorrichtung zum Verstellen der Abb. 17. Reguliervorrichtung der die Elektroden um- 
die Elektroden umgebenden Isolierkörper eines Dumpf- gebenden Isolierkörper mittels Geradführung des Giestän 
kessels der Otto-Werke, München. zes und Gewichtsausgleichs der Otto-Werke. München. Abb. 19. Elektradenkessel der W 
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DerElektrodenkesselder Otto-Werke,München. 

Die von den Otto-Werken vorgeschlagene Reguliervorrichtung 
benutzt nicht nur die Veränderung des Widerstandsweges, sondern 
auch die Querschnittsänderung der von den Isolierrohren umgebenen 
Wassersäulen, um eine weitgehende Anpassung an den jeweiligen 
Wasserwiderstand und damit eine entsprechende Änderung der 
Kesselleistung zu erzielen. Durch die im folgenden näher be- 
schriebene Arordnung soll die hauptsächliche Flüssigkeits— 
erhitzung und Dampfbildung unmittelbar an der Elektrode ver- 
mieden werden, so daß bei der Bildung von Dampfblasen die für 
die Lebensdauer der Elektroden schädlichen Feuererscheinungen 
nicht auftreten können. Die Reguliervorrichtung besteht aus 
einem die Elektrode a umgebenden Isolierkörper b aus Porzellan 
oder keramischem Material, der mit besonderen Leitkanälen g 
mit verengtem Querschnitt versehen ist, die von innen nach 
außen ansteigen (vgl. Abb. 15). In diesen Leitkanälen wird die 
gesamte elektrische Energie dem Wasser zugeführt, in denen auch 
das Potentialgefälle stattfindet, Die Zuführung des Wassers 
erfolgt von unten durch ein Rohr aus Isoliermaterial. In diesem 
ist der Widerstand der Flüssigkeitssäule so groß, daß nur eine 
kleine Leistung darin zur Geltung kommt. Durch Anordnung 
eines Verdrängungskörpers d aus Isoliermaterial, der die innere 
Metallelektrode rohrförmig umgibt, wird die Höhe der zu den 


Leitkanälen führenden Flüssigkeitssäule so weit vergrößert oder 
verringert, daß nur die vom Rohr nicht überdeckten Kanäle zur 
Dampferzeugung beitragen. 
abgestumpften 


Wie Abb. 16 zeigt, kann der Isolier- 


körper b in Form von Kegeln in solchen Ab- 


0000000000 


HeizSpiraie für Dampfüberhitz: 25 


Abb. 23. Elektrischer Dampfüber— 
hitzer der AEG mit Schaltanlage 
(Überhitzung auf 450 bis 500° C.) 


Abb. 2. Vorrichtung zur Dampfüber- 
hitzung im Elektrodenkessel. 


Ständen voneinander angeordnet werden, daß zwischen ihnen Leit- 
kanäle entstehen. Dabei nimmt der Querschnitt der Kanäle von 


innen nach außen zu, so daß der Volumenvergrößerung durch die. 


sich entwickelnden Dampfblasen genügend Raum gegeben wird. 
Die Umsetzung der elektrischen Energie in Wärme und die Ver- 
dampfung findet hierbei in den Leitkanälen und nicht in dem die 
Zuleitungselektrode enthaltenden Innenraum statt, so daß also 
unmittelbar an der inneren Elektrode kein hohes Potentialgefälle 
auftreten kann. Durch die Verstellung des achsialen Abstandes 
der Isolierkegel wird eine sehr weitgehende Regulierung der 
Kesselleistung erreicht; denn mit der Verkürzung des W asser- 
weges in den Leitkanälen, die durch Vergrößerung des achsialen 
Abstandes herbeigeführt wird, ist stets eine Vergrößerung der 


Flüssigkeitsquerschnitte verbunden. Die Veränderung des 
sxialen Abstandes der Isolierkegel erfolgt, wie aus Abb. 16 


hervorgeht, durch eine scherenartige Vorrichtung, die aber auch 
durch andere Antriebsvorrichtungen ersetzt werden kann. Z. B. 
zeigt Abb. 17 eine Regulieranordnung, bei welcher die die Elek- 
tode umgebenden Isolierkörper mittels einer Geradführung i 
les Gestänges einander genähert bzw. voneinander entfernt wer- 
len können. Bei Drehung der Welle n werden gleichzeitig die 
Sewichte der Isolierkörper gegenseitig ausgeglichen, so daß nur 
ine zeringe Kraft zur Verstellung der Isolierkörper erforder- 


ich ist. _ i í 
An Stelle der vertikalen Bewegung der Isolierkörper kann 
uch eine radiale Drehung zum Zwecke der Regulierung aus- 


‚enutzt werden. Die übereinanderliegenden, 
solierkörper b sind dabei gemäß Abb. 18 mit einer Verzahnung 
ach Art schaltzahnartiger Vorsprünge versehen, durch die 
ıehrere Leitkanäle entstehen. Auch eine schraubenförmige 
Fer drehung der Isolierkörper gegeneinander ist möglich, wodurch 
ie Weite der Kanäle sich verändert, während ihre Länge gleich 
leibt. Letztere Anordnung scheint besonders geeignet zur Er- 
ielung hoher Ohmscher Widerstände. 

Schließlich kann an Stelle einer gemeinsamen Zuleitung des 
rs durch ein von unten in den Innenraum führendes Rohr 


* 


Asse 
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auch die Zuleitung durch Leitkanäle erfolgen, die dann zweck- 
mäßig von außen nach innen ansteigend ausgeführt werden. 

Ein wesentlicher Unterschied gegenüber den Anordnungen 
mit senkrecht stehenden Isolierrohren besteht darin, daß 
die Führung des Wassers in den Leitkanälen zwangsläufig 
erfolgt, so daß sich nicht Wasserschichten verschiedener Tempe- 
raturen und damit verschiedene Widerstandsverhältnisse bilden 
können. Ein weiterer Vorteil dieser Anordnung liegt in der ver- 
hältnismäßig geringen Bauhöhe der Reguliervorrichtung und da- 
mit in der Verwendungsmöglichkeit kleiner Kessel. Während bei 
dieser Anordnung nur kurze Regulierwege erforderlich sind, ver- 
langen die mit senkrecht stehenden Isolierrohren ausgerüsteten 
Elektrodenkessel Regulierwege von einem Meter und mehr, die 
bedeutende Kesselhöhen bedingen. Schließlich kann noch als 
Vorzug dieses Reguliersystems angesehen werden, daß durch die 
Unterteilung der die Kanäle begrenzenden Isolierkörper deren 
einfachere Herstellung möglich ist und mit wenigen normalen 
Teilen durch Veränderung ihrer Anzahl und ihrer Stellung zu- 
1 ein beliebiger Flüssigkeits widerstand erzielt werden 
dann. i 
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Abb. 24. Zwei Hochspannungs-Revelkessel mit Schaltanlage der Maschinen- 
` fabrik Oerlikon. 


Eine in der Grundform ähnliche Reguliervorrichtung zeigt 
der in Abb. 19 dargestellte Elektrodenkessel der Wärme- 
Akkumulatoren-Gesellschaft, Berlin. Die Regu- 
lierung wird in der Weise bewerkstelligt, daß konisch aus- 
gebildete Isolierrohre entsprechend geformte Isolierkonusse 
umgeben, die an ihrem unteren Ende die Elektroden tragen. 
Durch Heben und Senken der mit einem Kurbelgestänge ver- 
bundenen Isolierrohre erfolgt eine Änderung. der Kesselleistung; 
z. B. wird durch Heben der Rohre der Flüssigkeitsquerschnitt 
verkleinert und die Leistung verringert. Auch andere Regulier- 
vorrichtungen, die hauptsächlich in der besonderen Form der die 
Elektrode umgebenden Isolierrohre bestehen, sind möglich. So 
ist z. B. auch vorgeschlagen worden, die Isolierkörper als zwei- 
teilige, die Elektrode völlig umschließende Schalen auszubilden. 
Durch Regelung des beiderseitigen Abstandes der schalenförmigen 
Isolierkörper läßt sich dann die Kesselleistung von Null bis zu 
einem Höchstwert verändern. 


Regulierverfahren bei Dampfüberhitzung. 


Schließlich sei noch auf ein Regulierverfahren an Elektroden- 
kesseln hingewiesen, bei welchem der im Elektrodenkessel er- 
zeugte Dampf in einem besonderen, elektrisch beheizten Über- 
hitzerraum auf hohe Temperatur gebracht wird. Die den Heiz- 
körpern des Überhitzerraumes zugeführte elektrische Energie 
wird hierbei zu derjenigen des Elektrodenkessels in proportionale 
Abhängigkeit gebracht, so daß auch bei veränderlicher. Dampf- 
produktion entsprechend einer unstet zugeführten elcktrischen 
Energie des Dampfkessels stets angenähert die gleiche Über- 
hitzungstemperatur des Dàmpfes erzielt wird. Die Proportiona- 
lität der elektrischen Energie zwischen Elektrodenkessel und 
Überhitzer wird, wie aus Abb. 20 hervorgeht, dadurch erreicht, 
daß die Heizkörper des Überhitzers mit den Elektroden des 
Dampfkessels in Reihe geschaltet werden. Wird die Anordnung 
so getroffen, daß durch die Elektroden von der zugeführten Hoch- 
spannung ein derart großer Anteil aufgezehrt wird, daß der noch 
verbleibende Teil von den für niedrige Spannungen bemessenen 
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Heizkörpern des Überhitzerraumes aufgenommen wird, dann er- A.G. gemeinsam mit der Gebrüder Sulzer A. G. in Winterthur für 
übrigt es sich, den Hochspannungsstrom auf die Spannung der eine Baumwollspinnerei geliefert wurde. Sie besteht aus einem in 
Überhitzerwiderstände durch Zwischenschaltung von Strom- einer Grube aufgestellten Elektrodenkessel mit Fernsteuerung 
wandlern herabzusetzen. Durch entsprechendes Verstellen des 
Schleifkontaktes f kann die Überhitzerleistung der jeweiligen 
Kesselleistung angepaßt werden. Außerdem ist es möglich, wie 
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Abb. 25. A EG-Elektrodendampfkessel der Hißmofors-Werke für 10 kV und 8 at Abb. 26.” Zwei Elektrodendampfkessel der AEG-Union, Wien, für je S kW 
Überdruck bei 1500 kW Leistung (Dampferzeugung 1850 kg/h). 10 kV, Drehstrom zur Erzeugung von 1000 kg/h Dampf mit Sat Überdruck. 


Abb. 21 zeigt, durch zwangsläufige Kupplung des Schleifkontaktes und Schaltanlage in Verbindung mit einem Wärmespeicher von 
mit der Reguliervorrichtung des Elektrodenkessels eine selbst- rd 30 m? Inhalt und 14 at Überdruck. Dieser ist andererseits an 
tätige Einstellung der Überhitzerleistung zu bewerkstelligen, den mit Kohle zu befeuernden alten Kessel angeschlossen, der 


und zwar wird beispielsweise eine Verkleinerung des Elektroden- im Bedarfsfall zur Dampferzeugung mit herangezogen werden 
abstandes, d. h. eine zunehmende Kesselleistung, eine Vergröße- kann. Das Heben und Senken der Isolierrohre im Elektroden- | 
rung des Überhitzer- é 


widerstandes und damit 
eine Zunahme der Über- | | > 
hitzerleistung zur Folge £ 111 e , 
haben und umgekehrt. 4 | 5 Ben. * AN 
Die Regulierung des 
Uberhitzerstromkreises 
kann von einer Höchst- 
leistung bis zu dessen 
vollständiger Kurz- 
schließung getrieben 
werden. In letzterem 
Falle dient die Aus- 
schaltung des Ubei— 
hitzers als Sicherungs— 
maßnahme gegen zu 
hohes Ansteigen der 
Dampftemperatur. 

Eine andere Ein— 
richtung veranschau- 
licht Abb. 22, bei wel- 
cher der Heizkörper für 
die Dampfüberhitzung 
im Elektroden- 
kessel selbst an- 
geordnet ist. Das zu 
verdampfende Wasser 
tritt aus einer Düse als 
freier Strahl in einen 
elektrisch isolierten Be- 
hälter, der im Kessel- 
raum angeordnet ist. 
Zwei isoliert einge- 


ern 


` 


A 


führte Elektroden tau- Abb. 27. Elektrisch beheizte Kesselanlage, Bauart BBC und Maschinenfabrik Sulzer. 
chen in das Wasser ein Links der vertikale, in einer Grube aufgestellte Elektrodenkessel mit Reguliervorrichtung, dahinter der Sulzer-Dampfspeicher, 
und bewirken die Ver- rechts im Hintergrund der alte brennstoffbefeuerte Dampfkessel. 


dampfung der Flüssiz- 
keit. Die Dampfüberhitzung geschieht durch eine besondere kessel geschieht durch ein Gestänge, das an einem einarmir® 


Heizvorrichtung, die im Kesselraum zwischen den beiden Be- Hebel angreift und durch ein motorisch angetriebenes Zahn 
hälterwandungen angeordnet ist. Naturgemäß können die Regu- vorgelege vom Schaltraum des Kraftwerks durch Fernsteuerung in 
lierorgane der Stromkreise für die Dampferzeugung und Über- vertikaler Richtung auf- oder abwärts — je nach dem Dampf 
hitzung wie in der vorgenannten Anordnung auch miteinander verbrauch — bewegt wird. Ein optisches Signal zeigt an, ob der 
zwangsläufig verbunden sein. Abb. 23 zeigt einen von der AEG Elektrodenkessel unter Spannung steht. 
hergestellten Dampfüberhitzer, der eine Überhitzung bis 500° C In Anbetracht der außerordentlichen Mannigfältigkeit in der 
ermöglicht. tegulierungsmöglichkeit von Elektrodendampfkesseln macht vor- 
In den Abb. 24 bis 27 sind zum Schluß noch einige neuere liegender Aufsatz, in welchem nur die wichtigsten Regulierver- 
Anlagen für elektrische Dampferzeugung dargestellt. Insbesondere fahren an mehreren Beispielen gezeigt werden, keinen unbeding- 
ist letzgenannte Abbildung von Interesse Sie zeigt eine elek- ten Anspruch auf Vollständigkeit. 


trische Dampferzeugungsanlage, die von der Brown, Boveri & Cie. 
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Das internationale, Patentamt in Brüssel. 
Von Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin. 


Jeder Erfinder würde es begrüßen, wenn es die Möglichkeit 
gäbe, in einem internationalen Patentamt einen einmaligen 
Kampf um die Erteilung der Patente für alle Länder zu führen, 
während er jetzt an 10 bis 20 und mehr einzelnen Patentämtern 
anmelden muß und in jedem Lande mit Vorprüfung oder Aufgebot 
einen besonderen Kampf durchzufechten hat. Leider ist eine 
solche Möglichkeit heute und voraussichtlich auf Jahrzehnte 
hinaus nicht durchführbar. Die Einrichtung eines solchen inter- 
nationalen Patentamtes würde eine Vereinheitlichung der Patent- 
gesetzgebung aller angeschlossenen Länder voraussetzen, von der 
wir heute noch unendlich weit entfernt sind. Zunächst ist die 
grundsätzliche Behandlung verschieden. Einzelne Länder haben 
das reine Anmeldeverfahren, andere ein Anmeldeverfahren mit 
öffentlichem Aufgebot, andere eine amtliche Neuheitsprüfung, und 
eine vierte Art vereinigt eine amtliche Neuheitsprüfung mit 
öffentlichem Aufgebot. Jedes Land schwört auf sein Patent- 
gesetz und wird es voraussichtlich nicht ohne zwingende Noi- 


wendigkeit aufgeben, weil das Patentgesetz wie jedes Gesetz der . 


Ausdruck des Rechtsbewußtseins und der Weltanschauung der 
einzelnen Nation ist. Es ist kein Zufall, sondern im Wesen des 
Volkes begründet, daß das amerikanische Gesetz bis ins kleinste 
von dem Recht des freien Menschen auf seine geistige Schöpfung 
bestimmt ist, und daß das deutsche Patentgesetz von dem Grund- 
gedanken ausgeht, daß das Patent erhält, wer als erster nach 
Vorschrift bei der Behörde anmeldet. Weitere Schwierigkeiten 
ergeben sich durch die Gegensätze, die ich mit dem Stichwort 
„Anmelderrecht oder Erfinderrecht“ bezeichnen will, sowie da- 
durch, daß einzelne Staaten Patente auf bestimmte Erfindungen, 
z. B. auf chemische Stoffe verweigern, während andere sie 
erteilen. Hierbei spielen oft wirtschaftliche Momente mit, die in 
jedem Staate anders liegen. 

Noch viel einschneidender als in den großen Grundlinien 
weichen die Gesetze in ihrer Handhabung ab. Ja selbst innerhalb 
eines Landes ändert sich die Rechtsprechung mit der Zeit und 
muß es tun, um in Verbindung mit dem Leben zu bleiben. So 
ist das deutsche Patentamt heute milder in seinen Ansprüchen an 
Erfindungshöhe als in den letzten Jahren vor dem Kriege. Ferner 
sind die Anschauungen über den Begriff der Erfindung und der 
Patentwürdigkeit in den einzelnen Ländern verschieden. Für 
den Patentanwalt, in dessen Hand die Fäden der in- und auslän- 
dischen Patentanmeldungen auf dieselbe Erfindung zusammen- 
laufen, ist es nichte Ungewohntes, daß in jedem vorprüfenden 
Staate anderes Material entgegengehalten wird, und daß selbst 
die Beurteilung des gleichen Materials durch die einzelnen Patent- 
ämter verschieden ist. Ist es doch selbst, seitdem beim deutschen 
Patentamt an Stelle der Anmeldeabteilungen die 84 Patent- 
Prüfstellen selbständig beschließen, anscheinend nicht mehr 
möglich, eine einheitliche Praxis in der Bewertung des Über- 
schusses der Erfindung gegenüber Vorveröffentlichungen durch- 
zuführen! Wie viel weniger könnte das dann bei der großen 
Anzahl von Patentämtern möglich sein. Weitere Schwierigkeiten 
ergeben sich aus der verschiedenen Technik, Ansprüche zu for- 
mulieren. Das durch Jahrzehnte aufgebaute deutsche System mit 
dem „Dadurch gekennzeichnet, daß“-Schlagbaum, das überdies 
jetzt ins Wanken kommt, steht im schroffen Gegensatz zu der 
sezierend aufzählenden Form des amerikanischen Claim und zu 
der freieren Extraktform des französischen Rv- mé. 

Die Schwierigkeiten, um ein international, Abkommen zu 
treffen, das ein solches internationales Patenta. mit dem oben 
geschilderten Aufgabenkreis schaffen würde, » 1 also z. Zt. 
unüberwindlich groß. Man muß sich vorläufig nit begnügen, 
den Kreis der Aufgaben erheblich enger zu ziehen. Ein solcher 
Versuch ist jetzt gemacht worden. - í 

Am 15. XI. 1920 wurde in Paris ein Abkommen zwischen 
Belgien, Brasilien, Ekuador, Frankreich, Griechenland, Haiti, Ja- 
pan, Kuba, Liberia, Nikaragua, Panama, Peru, Polen, Portugal, 
Rumänien, Siam, Südslawien, Tschechoslowakei und Uruguay ge- 
troffen, das von einer Reihe der angeschlossenen Staaten bereits 
ratifiziert worden ist. Das Ziel dieses Abkommens ist die Schaf- 
fung eines internationalen Zentralpatentamtes 
mit dem Sitz in Brüssel, das die internationale Bintragung 
von Patentanmeldungen, d. h. den Empfang und die Weitergabe 
von Anmeldungen an die angeschlossenen Staaten durchführen 
soll. Damit soll etwas Ähnliches für das Patentwesen geschaffen 
werden wie das internationale Warenzeichenamt in Genf für das 
Warenzeichenwesen durch das Madrider Abkommen. In zweiter 
Linie soll dieses Zentralamt auf Wunsch eine Anmeldung auf 
entgegenstehende Literatur prüfen und eine Bescheinigung über 
das Ergebnis erteilen. Das Abkommen wurde getroffen auf Grund 
einer Entschließung der Wirtschaftskonferenz der alliierten 
Staaten im Jahre 1916, nach der sich die alliierten Staaten ver- 
pflichteten, technische Delegierte zusammentreten zu lassen, um 
Maßnahmen zur möglichsten Vereinheitlichung ihrer Gesetz- 
gebungen über gewerbliches Eigentum vorzubereiten. 

Der Aufgabenkreis dieses Patentamtes ist also sehr viel be- 
scheidener. Es dient im wesentlichen als Registrator, Übersetzer 
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und Briefträger für die Patentämter der angeschlossenen Länder. 
Anmelden können nur alle Angehörigen der angeschlossenen 
Staaten. Die Verbesserung ist vorläufig noch von zweifelhaftem 
Werte, da der Verbilligung der Anmeldegebühren die Zwischen- 
schaltung einer Behörde und deren nicht immer einwandfreie 
Übersetzungsarbeit gegenübersteht. Eine solche Behandlung 
bietet Vorteile nur für diejenigen Länder, die keine Vorprüfung 
haben. Es ist somit kein Zufall, daß die Länder, die sich dem 
neuen Pariser Abkommen über das Zentralpatentamt ange- 
schlossen haben, vorwiegend das reine Anmeldeverfahren haben 
oder nur ein sehr dürftig und oberflächlich ausgebildetes Prüf- 
verfahren besitzen. Dagegen sind Länder mit ausgeprägter Neu- 
heitsprüfung, wie Deutschland, Holland, die drei skandinavischen 
Länder, Österreich, England und die Vereinigten Staaten von 
Nordamerika, dem Abkommen nicht beigetreten. Wenn ein inter- 
nationales Patentamt für alle Staaten nicht eine schöne Fata 
Morgana bleiben soll, so wird erst im Laufe mehrerer Jahrzehnte 
eine Angleichung der verschiedenen Patentrechte und ihrer Hand- 
habung vorangehen müssen. Ob das restlos möglich ist und ob 
nicht insbesondere wirtschaftliche Erwägungen unüberwindliche 
Hindernisse auftürmen werden, kann erst die Zukunft lehren. 


Ein kurzes Wort sei noch der zweiten Aufgabe des Brüsseler 
Amtes gewidmet. Ein internationales, mit tüchtigen Beamten 
besetztes und mit erschöpfendem Material ausgerüstetes Patent- 
amt könnte eine wertvolle Nachrichtenstelle für die Technik sein. 
Leider hängt hier alles davon ab, ob die genannten Voraussetzun- 
gen in vollem Umfange erfüllt werden. Man wird daher erst die 
Arbeit des Brüsseler Amtes abwarten müssen, um beurteilen zu 
können, ob es eine schwerfällige Behörde oder ein lebendiges 
technisches Detektivbureau wird, ob es in der Welt der papiernen 
Technik oder am sausenden Webstuhl der technischen Zeit 
arbeitet. Gerade bei der Nachforschung nach Vorveröffentlichun- 
gen ist die Spürnase des Bearbeiters von äußerster Wichtigkeit. 
Mit dem Durchsehen systematisch’unterteilten Materials allein ist 
es nicht getan, sondern der Bearbeiter muß eine Intuition dafür 
haben, wo er eine Vorveröffentlichung finden kann. Die Nach- 
prüfung, die der Nichtigkeitskläger an der Neuheitsprüfung des 
Patentamtes vornimmt, zeigt, daß diese trotz reichlichen Materials 
und alt eingearbeiteter. Beamten auch bei guteingerichteten 
Patentämtern zu wünschen übrig läßt. Wichtig sind auch die Ge- 
sichtspunkte, aus denen heraus die Nachforschung erfolgt. Wer 
eine Erfindung nach Merkmalen zergliedert und wahllos herum- 
sucht, wo er jedes einzelne Element für sich nachweisen kann, 
wird naturgemäß zu anderen Ergebnissen kommen als der, der 
dem Geist der Erfindung nachspürt. Dazu kommt, daß Beschrei- 
bung und Zeichnung nicht immer eindeutige Vorstellungen der 
Erfindung vermitteln, und daß, wie die Praxis der prüfenden 
Patentämter zeigt, nicht selten mehrfacher Schriftwechsel erfor- 
derlich ist, um das Wesen der Erfindung zu klären. Diese 
Schwierigkeiten wachsen, wenn die Übertragung in eine fremde 
Sprache hinzukommt. oz 

Die Nachforschungsstelle gibt den Angehörigen der ohne Neu- 
heitsprüfung arbeitenden Staaten die Möglichkeit, ihre Erfindung 
freiwillig von autoritativer Stelle prüfen zu lassen. Daß auch 
in diesen Ländern ein großes Bedürfnis nach einer Prüfungs- 
möglichkeit besteht, war bekannt. In der Begründung für den 
französischen Gesetzentwurf dieses Abkommens heißt es: 

„Man weiß ja, daß sich seit einiger Zeit vor allem bei den 
französischen Erfindern eine gewisse Strömung zeigt, weil sie 
bei der Verwertung ihrer Erfindungen unter dem Ansehen, das 
sich das deutsche Patent bei den Kapitalisten und Industriellen 
erworben hat, und wegen der Wertschätzung, die ihnen die 
Prüfung durch das „Patentamt“ geben würde, zu leiden hatten. 
Die Strömung richtet sich auf Änderung unserer Patentgesetz- 
gebung durch Einführung einer wenigstens fakültativen Prü- 
fung der Gesuche unter dem Gesichtswinkel der Neuheit der 
Erfindung.“ 

Es ist recht interessant, daß unter der Wucht der Tatsachen 
selbst ein französisches amtliches Dokument sich genötigt sieht, 
deutsche Einrichtungen zu loben. Bisher wurde das Bedürfnis 
nach einer Neuheitsprüfung in erster Linie durch Anmeldung 
in Deutschland befriedigt. Eine nicht geringe Zahl der Patent- 
anmeldungen aus Frankreich, Italien und anderen nicht prüfenden 
Ländern erfolgte lediglich, um eine Neuheitsprüfung auf billige 
Weise vorzunehmen. So ist zu hoffen, daß das deutsche Patent- 
amt durch die neue Nachforschungsstelle von diesen überflüssigen 
Anmeldungen entlastet wird. Auf der anderen Seite bedeutet 
die Einrichtung einer gemeinsamen Zentralstelle für die frei- 
willige Prüfung der. Erfindungen ein indirektes Bekenntnis der 
Zweckmäßigkeit des Prüfverfahrens und vielleicht den ersten 
Schtitt zu seiner Einführung. 

Wenn somit z. Zt. ein Beitritt Deutschlands zum neuen Pa- 
riser Abkommen nicht empfehlenswert ist, so wird es doch in 
Rücksicht auf die Pionierarbeit, die das Brüsseler Amt für den 
Gedanken eines internationalen Patentamtes leisten wird, inter- 
essant sein, dessen Arbeit zu verfolgen. 
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9. Internationaler Eisenbahnkongreß in Rom!). 


Im April 1922 tagte in Rom die International Railway Asso- 
ciation, der z. Zt. verschiedene Eisenbahnverwaltungen 
aller Länder mit über 377000 km Streckenlänge angehören. 
Der Kongreß, auf dem Deutschland nicht vertreten war, 
wurde von dem italienischen Minister der öffentlichen 
Arbeiten, Riccio, eröffnet, welcher einen kurzen Über- 
‚blick über die Entwicklung des Bahnbetriebes in Italien gab. 
Zur Zeit des ersten Kongresses (1887) in Mailand gab es in Italien 
10750 km Hauptstrecken und 450 km Nebenstrecken oder 
39 km Strecke auf 100 km? Fläche des Landes. Der Frieden 
brachte Italien 1040 km an normalspurigen und 360 km an schmal- 
spurigen Strecken in den annektierten Gebietsteilen. Heute be- 
treibt, der italienische Staat rd 15700 km normalspuriger und 
rd 660 km schmalspuriger Strecken, außerdem 216 km Schmal- 
snurstrecken in seinen Kolonien. Privatunternehmungen be- 
treiben ferner 1960 bzw. 2350 km Strecke. Im Bau sind 700 km 
bzw. 189 km staatlicher und 328 km bzw. 1090 km privater 
Strecken. Geplant sind endlich noch 400 km bzw. 800 km staat- 
licher und 216 km privater Strecken. 

Der zum geschäftsführenden Vorsitzenden gewählte General- 
direktor der italienischen Staatsbahnen, Crova, gab dann eine 
eingehendere Übersicht über den gleichen Gegenstand. Hinsicht- 
lich des elektrischen Betriebes stellte er fest. daß in Italien z. Zt. 
244 elektrische Lokomotiven und 52 Motorwagen vorhanden sind, 
gegenüber 5780 Dampflokomotiven. In der Elektrisierungfrage sei 
die Regierung nach den gemachten Erfahrungen auf das Dreh- 
stromsystem mit Oberleitung als Einheitssystem übergegangen. 
Die durch den Krieg aufgehaltene Ausführung von Elektrisie- 
rungsprojekten sei jetzt wieder aufgenommen worden, so daß man 
damit rechnen könne, daß in 6 oder 7 Jahren etwa 5000 km an 
Vollbahnstrecken, unter Ersparung sehr erheblicher Kohlen- 
mengen, elektrisch betrieben werden würden. 

Der Kongreß war in 5 Sektionen eingeteilt: 1. Wege nnd 
Werke, 2. Lokomotiven und Wagenpark, 3. Betrieb, 4. Allge- 
meines, 5. Kleinbahnen. Die in der Sektion 2 über elektrischen 
Bahnbetrieb erstatteten 7 Berichte dürften unseren Leserkreis 
in erster Linie interessieren und seien daher etwas eingehender 
als die übrigen behandelt. 

G. Gibbs, Chef des elektrischen Betriebes der Long Island 


Railway, berichtete über den elektrischen Bahnbetrieb in den 


Vereinigten Staaten. Die Streckenlänge der elektrischen Bahnen 
ist von 1400 km im Jahre 1910 auf 2440 km im Jahre 1920 ge- 
stiegen. Die direkten Ersparnisse an Betriebskosten zusammen 
mit den indirekten Vorteilen, die der elektrische Betrieb mit sich 
bringt, waren in allen Fällen groß genug, um die Elektrisierung 
zu Techtfertigen. Hinsichtlich der Bewertung der verschiedenen 
Systeme meint Gibbs, daß das Gleichstromsystem mit dritter 
Schiene trotz seiner größeren Vervollkommnung gegenüber an- 
deren Systemen doch in Amerika als veraltet angesehen werde. Die 
oberirdische Stromzuführung dagegen biete zwar viele Vorzüge, 
sei aber nur für kleine Stromstärken geeignet und erfordere daher 
Erhöhung der Spannung. Bei Gleichstrom werden 3000 V als 
Höchstspannung angesehen, obwohl eine etwas niedrigere Span- 
nung zweckmäßiger, wenn auch für die Stromabnahme nicht ganz 
zufriedenstellend sei. Wechselstrom habe sich bei 11 000 bis 
16 000 V, Drehstrom bis 3000 V als brauchbar bewiesen; bei Dreh- 
strom sei die doppelte Fahrleitung hinderlich. 


Hinsichtlich der Lokomotiven hält Gibbs die Anwendung 
direkt auf die Radachsen übersetzender Motoren nur für niedrige 
Geschwindigkeiten für geeignet. Das Schwerpunktszentrum liege 
tief, das nicht abgefederte Gewicht sei hoch, Seitenstöße seien 
hart. Motoren mit Zahnradübersetzung und eingeschalteter Fede- 
rung (quill drive)?) wären besser, hätten sich aber bei schwerem 
Betriebe nicht bewährt. Motoren, die direkt auf den Achsen sitzen, 
wie bei der-New Yorker Zentralbahn, stellen hohe Anforderungen 
an den Oberbau, bei niedrigen Geschwindigkeiten ist ihre Leistung 
eering. Bei Anwendung der Federung sei diese Bauart zwar 
besser aber teuer, das Schwerpunktszentrum liege aber noch immer 
sehr tief. Motoren ohne Zahnradübersetzung mit Zapienantrieb 
(rod drive) gestatten die beste Anordnung und Gewichtsvertei- 
lung in Rücksicht auf den Oberbau. 

Die Frage, ob man ganz allgemein zu Gleichstrom von 3000 V 
oder Einphastenstrom von 11000 V übergehen soll, sei für Ame— 
rika noch nicht entscheidungsreif, da sie durch kommerzielle Er— 
wägungen beeinflußt werde. Gibbs selbst neigt mehr zu dem 
Wechselstromsystem. Hauptsächlich müsse auf eine gewisse 
Flexibilität gegenüber späteren Erweiterungen Rücksicht ge— 
nommen werden. Hinsichtlich der Kosten bei allgemeiner Amn- 
wendung liegen noch keine zuverläßlichen Zahlen vor. Gegen- 
über dem hochgespannten Gleichstrom sei der hochgespannte 
Wechselstrom bezüglich der Kosten im Vorteil. Iuduktions— 
störungen seien bei Wechselstrom schwerer zu beheben, wenn 
auch hier bedeutende Fortschritte erzielt seien. Jedenfalls habe 
sich der elektrische Bahubetrieb als erstaunlich verläßlich und 
tauglich erwiesen. 

ü) Nach „Engineering“. Bd. 113 1022. S. 528. 544. 575. 685, OLS. 
1 Vgl. z. R. LTZ. 19, S. 140. 
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M. E. Huber von den Schweizer Bundesbahnen berichtete 
über die Bahnelektrisierungen in der Schweiz. Zu fang de- 
Jahres 1921 hatten dort etwa 1940 km elektrischen. Betrieb, 
1120 km davon sind Kleinbahnen, von dem Rest werden rd 33 xm 
mit Gleichstrom, 130 km mit Drehstrom und die übrigen mit 
Wechselstrom betrieben. Unter den Drehstromstrecken sind 53 Km, 
dio diese Stromart nur provisorisch benutzen, um das Kraftwerk der 
Simplonstrecke heranziehen zu können, welches im Kriege zeit- 
weise stillgelegt werden mußte. Später soll hier zu Einphasenst ron, 
übergegangen werden. Das Einphasensystem ist durch eine 1912 
eingesetzte Kommission als Einheitssystem mit 10 000 bi- 
15 000 V und 13% bzw. 16% Per empfohlen und angenominen 
worden. Änderungen an den Schwachstromleitungen würden bei 
jedem System notwendig werden, man habe ihre Verkabelung in 
Aussicht genommen. Auch die Frage der Energierückgewinnuns 
sei als gelöst anzusehen. In der Geschichte des Wechselstrom- 
systems in der Schweiz spielte der im Kriege notwendig ge- 
wordene Ubergang von Kohlen- zu Wasserkraftwerken eine grobe 
Rolle, der den Gang der Entschlüsse beschleunigt habe. Dei 
Stromverbrauch wurde auf der Simplonstrecke im Mittel zu 
51 Wh / tkm, auf den rhätischen Bahnen zu 50,7 Wh / km festgestellt 
Der Stromverbrauch auf der Simplonstrecke war im Winter 10 % 
höher als im Sommer, bei den rhätischen Bahnen war der Unter- 
schied größer, was sich aber z. T. durch die dort angewendete 
elektrische Heizung erklärt. Auf der Simplonlinie stellt sich di" 
Streckenunterhaltung bei elektrischem Betrieb um 17% teurer 
als bei Betrieb mit Dampflokomotiven der halben Leistung. 

M. von Loenen-Martinet berichtete über die Lage der 
Verhältnisse in Holland. Dort wird der meiste Strom als Dreh- 
strom von 50 Per bei 10000 V erzeugt neben einigen wenigen 
Anlagen für 50 kV. Die von der Regierung eingesetzte Kom- 
mission hat als Einheitssystem für den Bahnbetrieb Gleichstrom 
von 1500 V empfohlen’). 

M. J. Öfverholm von den schwedischen Staatsbahnen gab 
einen historischen Überblick über die Entwicklung des elek- 
trischen Bahnbetriebes in den skandinavischen Ländern, ohne jedoch 
näher auf die gemachten Erfahrungen einzugehen. Hier habe die 
Kohlenfrage die Verhältnisse besonders stark beeinflußt, da diese 
Länder selbst keine Kohlen besitzen, dagegen mit Ausnahme von 
Dänemark über reiche Wasserkräfte verfügen. Auf der seit 1915 
elektrisch betriebenen Strecke Kiruna—Riksgränsen haben vor- 
übergehend die Lokomotiven und Oberleitungen zu Störungen 
Veranlassung gegeben, die aber überwunden wurden, so daß der 
Betrieb jetzt zuverlässig ist. Die Linien Stockholm Gothenburg. 
Järna—Malmö—Trelleburg und Stockholm—Bräke, die besonders 
hohen Kohlenverbrauch aufweisen, sollen demnächst elektrisıert 
werden. Das Sinken des Kohlenpreises und die Schwierigkeit 
der Kapitalbeschaffung hätten dazu geführt, daß diese Projekte 
zurückgestellt wurden. In Norwegen wurde auch begonnen, 
Bahnen mit schweren Mineraltransporten zu elektrisieren, auch 
die Strecke Drammen—Kristiania ist elektrisiertt worden und 
hat sowohl Schnellverkehr wie schweren Zwischenstadtverk hr. 
Die Übertragungsspannung von 60 kV wird in 16 kV umze- 
wandelt. 

Sabouret berichtete über den elektrischen Bahnbetrieb 
in Frankreich und Spanien. In Frankreich planen die 3 Gesell- 
schaften Paris-Lyon-Méditerranée, Midi und Paris-Orleans für 
die nächsten 20 Jahre die Elektrisierung von etwa 8000 km Bahn- 
strecke. Die Regierung hat auf Grund der Berichte und 
Empfehlungen einer Kommission die einheitliche Stromerzeugung 
und -verteilung in Form von Drehstrom von 50 Per und si» 
Umwandlung für Bahnbetrieb in Gleichstrom von 1500 V in Aus- 
sicht genommen. Die Lokomotiven sollen 2 Stromabnehmer, einen 
für dritte Schiene und einen für Oberleitung, erhalten. Die Mehr- 
zahl der Mitglieder der Kommission, die zuerst dem Einphas :n- 
system zuneigten, kamen von ihrer Studienreise von den Ver- 
einigten Staaten als Anhänger des Hochspannungs-Gleichstrom- 
systems heim. Maßgebend für diese Stellungnahme war die Über- 
zeugung, daß Schwachstromstörungen bei Gleichstrom leichter 
überwunden werden können, die Energierückgewinnung wert- 
voller und die Freiheit hinsichtlich der Geschwindigkeitsrezelun: 
eine größere ist. Gleichstrom erlaube auch die Anwendung 
anpassungsfähigerer Lokomotiven. Die Anwendung der Span- 
nung von 1500 V wurde empfohlen, weil diese Spannung etwa die 
Grenze für den Betrieb mit dritter Schiene darstellt. 

A. Donati berichtete über die Entwicklung der Bahn- 
verhältnisse in Italien, beginnend bei der 1901 erfolgten Elektri- 
sierung der Strecke Mailand—Varese mit 650 V Gleichstrom umt 
Stromzuführung durch dritte Schiene Man hat sich bekannti'ch 
inzwischen dem Drehstromsystem mit 3000 V und 15 Per zuge- 
wendet. Die Strecken, welche bisher elektrisiert wurden, waren 
mit dem Dampfbetrieb an der Grenze ihrer Leistungsfähirx«i! 
gewesen. Weitere Elektrisierungen liegen im Projekt vor un! 
werden nach Ausführung eine jährliche Kohlenersparnis von 
1,2509 Mill. t ermöglichen. Der Strom für die Bahnen wird mast: 
gekauft, doch betreibt auch die KEisenbahnverwaltung selbst eiee 
wichtige Kraftwerke Der gekaufte Strom wird meist bei 42 
oder 50 Per geliefert und auf 15 bis 16 Per umgeformt: ein zt 
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Werke liefern neben dem hochperiodigen Strom auch solchen ven 
16 Per. Um die hohen Kosten für Reservetransformatoren in den 
Unterwerken zu ersparen, verwendet man einen auf einem Wagen 
mit zwei dreiachsigen Drehgestellen aufgestellten fahrbaren 
Transformator von 2250 kVA und 59 000 V nebst Schalt vorrich- 
tungen, der bei Bedarf schnell jeder beliebigen Unter- 
station oder auch sonstigen Stellen der Strecke, soweit 
dort die Speiseleitung vorbeiführt, zugeführt werden kann. 
Die Lokomotiven haben 15 t Achsenbelastung und 10 t Zug- 
kraft. Die verschiedenen Typen haben wenigstens eine über- 
einstimmende Geschwindigkeit, so daß sie bei Bedarf zu zweien 
oder dreien vorgespannt werden können. Bei der Regelung 
haben sich hieraus, etwa durch kleine Abweichungen der Triebrad- 
durchmesser, keine Schwierigkeiten ergeben. Die Züge hieiten 
den Fahrplan gut ein, und die Wirtschaftlichkeit des Be- 
triebes wird als sehr günstig beurteilt. Die Kosten des elek- 
trischen Betriebes stellen sich gegenwärtig auf 2,4 Lire / Zugkm, 
wovon nur ein Anteil von 16 bis 17 % durch die Vorzüge eines 
Systems gegenüber einem anderen beeinflußt werden könnte. 

An die Berichte schloß sich eine ausgedehnte Diskussion, als 
nan Ergebnis die Sektion 2 des Kongresses folgende Beschlüsse 
aßte: . 

1. Der Kongreß erkennt an, daß sich in heutiger Zeit nicht 
sicherer als in der Vergangenheit irgend ein bestimmtes elek- 
trisches Bahnbetriebssystem als für alle Fälle anwendbar be- 
zeichnen lasse. Man habe stets zwischen mehreren Systemen, die 
sich unter den schwersten Bedingungen als brauchbar erwiesen 
haben, zu wählen, unter Berücksichtigung der Sonderheiten des 
Einzelfalles. Alle Systeme seien indessen noch erheblich ver- 
besserungsfähig. 

2. Eine allgemeine Normalisierung der Stromart i in den Strom- 
zuführungsleitungen für elektrische Bahnen sei nutzlos wegen der 
Leichtigkeit des Austausches der Lokomotiven an den Landes- 
grenzen. 

3. Es ist wünschenswert, daß die Sammlung, Ordnung tud 
Veröffentlichung statistischen Erfahrungsmaterials über elek- 
trischen Bahnbau und -betrieb besser als bisher organisiert werde, 
damit künftig anzustellende Erhebungen erleichtert werden. 

Eine Kommission für die Ausarbeitung von Richtlinien in 
dieser Hinsicht wurde eingesetzt. 

Der Sektion 2 lagen außer den schon oben erwähnten Be- 
richten solche über Drehgestelle, Achsen und Federn 
bei Lokomotiven vor, u. zw. seitens E. Mins art über 
Belgien und Skandinavien, seitens G. Hughes über England 
und die englisch sprechenden Länder und seitens Bochet über 
die übrigen Länder. Es wurden ferner mehrere Berichte über die 
Bauformen von Eisenbahnwagen und ihre Ans- 
stattung erstattet, in denen die in Rücksicht auf Feuersicherheit 
ganz oder teilweise aus Stahl hergestellten Wagen einen breiten 
Raum einnahmen. 

In Sektion 1 wurden Berichte über den Ober bau und die 
Bettung erstattet seitens E. Trench von der London 
and North-Western Ry. über Großbritannien, seitens H. U. Mud- 
ge von der Chicago, Rock Island and Pacific Ry., seitens Ch. H. 
Ewing von der Philadelphia and Reading Ry. über Amerika, 
seitens K. Ahlberg von den schwedischen Staatsbahnen über 
Schweden und Norwegen, und seitens Henry und Candelier 
von den französischen West- bzw. Nordbahnen für Frankreich 
und die übrigen Länder. Auf die Einzelheiten dieser Berichte 
kann an dieser Stelle nicht eingegangen werden. 

ktion 1 wurde weiter die Frage der Unterhaltung 
und Revision der Bahnstrecken behandelt, wozu Be- 
richte von E. Randolph und E. Stimson für Amerika, ven 
C. J. Brown für England und von J. Barbieri für die 
übrigen Länder erstattet wurden. Endlich wurden in dieser 
Sektion zahlreiche Berichte über die in den verschiedensten Län- 
dern gemachten Erfahrungen mit Beton und armier- 
tem Beton im Bahnbau erstattet, auf die wier nicht näher 
eingehen können. 


Einige weitere Berichte in Sektion 3 bezogen sich auf die An- 


wendung vonSignalvorrichtungen auf dem Führer- 
stand von Lokomotiven zwecks Hinweis auf die Signal- 
stellung oder für Gefahrenfälle. 

In Sektion 5 berichtete Gaviraghi über Wagen und 
Fahrzeuge für Klein bahnen. Kutt Perlewitz 


Mittellungen der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter!). 


Nr. 148. 


Die gemäß Ziffer 12 der Gebührenordnung für die Elektrischen 
Prüfämter vom 12. XII. 1919y (Bekanntmachung Nr. 129) zu er- 


hebenden Teuerungszuschläge werden auf Grund des 5 10 des 


Gesetzes vom 1. 1898, betreffend die elektrischen Maß- 
einheiten wie folgt neu festgesetzt: 


9) „Zentralblatt für das Deutsche Reih“ 1922, S. 1 
2) Zentralblatt für das Deutsche Reich 1920 S. 46; Spg» 1920. ur 6. 
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Zu Ziffer 1 und 2: 
Gebühren für reich kom: und. e 
bis 2 kW k 
„ 25 „ nn aa‘ L L 14 ⁰⁰ * 
über 25 „ nr. 1900 * 
Zu Ziffer 3 bis 5: 
Gebühren für Strommesser, P MESSER, 
Leistungsmesser ohne Meßwandler . . . . 140 % 
Zu Ziffer 6: 
Gebühren für ner in Pe mit 
Meßwandlern . 1900 % 


Diese Bestimmung tritt mit dem 1. v. 192² in Kraft. 
Charlottenburg, den 24. IV. 1922. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen i 
gez. Nernst. 


Nr. 149). 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, betreffend . 
die elektrischen Maßeinheiten ist das folgende System von Blek- 
trizitätszählern zur Beglaubigung durch die Elektrischen Prüf- 
ämter im Deutschen Reiche zugelassen und ihm das beigesetzte 
Systemzeichen zuerteilt worden. 


„System 108) Form W, Induktionszähler für einphanizen 
Wechselstrom, 
hergestellt von der Dr. Paul Meyer Aktiengesellschaft in. Berlin. 
Charlottenburg, den 28 IV. 1922. 
Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
gez.: Nernst. 


Beschreibung. 
System 108 . 


Form W, Indaktionszähler für einphasigen Wechselstrom, her- 
gestellt von der Dr. Paul Meyer Aktiengesellschaft in Berlin. 


1. Meßbereich. 


Die Zähler der Form W sind für einphasige Wechselstrom- 
Zweileiteranlagen bestimmt und können für Stromstärken von 
1,5 bis 30 A, für Spannungen bis 600 V und für Frequenzen von 
40 bis 60 Per/s beglaubigt werden. 


2. Wirkungsweise. 


Der Zähler (Abb. 1) ist ein Induktionsmotor, dessen Kurz- 
schlußanker aus Aluminiumblech durch einen Dauermagneten ge- 
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Abb. 1. 


1) „Zentralblatt für das Deutsche Reich“ 1922, 8. 186. 
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bremst wird. Das Spannungseisen ist oberhalb, das Stromeisen 
unterhalb der Aluminiumscheibe angebracht. Die beiden mittleren, 
besonders stark ausgebildeten Lamellen des Spannungseisens sind 
nach unten verlängert und mit dem Stromeisen mechanisch und 
magnetisch fest verbunden. Der größte Teil der Kraftlinien der 
Spannungsspule geht durch einen magnetischen Nebenschluß, ohne 
die Scheibe zu durchsetzen. Der wirksame die Scheibe durch- 
setzende Teil der Spannungskraftlinien sowie der Hauptstrom- 
fluß besitzen als magnetischen Rückschluß Eisenwinkel, welche 
auf der jeweils gegenüberliegenden Seite der Scheibe an den 
Triebeisen angebracht sind. Die genaue Abgleichung der 90° 
Phasenverschiebung zwischen den wirksamen Feldern wird durch 
einen auf dem Rückschlußeisen des wirksamen Spannungsflusses 
verstellbar angebrachten Kurzschlußring bewirkt. Zur Über- 
windung der Reibung dient ein seitlich am Spannungseisen ange- 
brachter Eisenflügel, das Anlaufeisen, mit dessen Hilfe ein kleines 
Zusatzdrehmoment erzeugt wird. Zur Verhütung von Leerlauf 
dient ein an der Ankerachse befestigtes verbiegbares Eisen- 
drähtchen, welches von einem am Spannungseisen sitzenden Streu- 
blech angezogen wird. i 
3. Eichung. 


Nach halbetündiger Belastung der Spannungsspule mit dei 
Nennspannung werden der Reihe nach folgende Einstellungen vor- 
genommen: 


a) Beseitigung von Vor- oder Rücklauf bei unbelasteter Haupt- 
stromspule mittels des Anlaufeisens. 


b) Beseitigung von Vor- oder Rücklauf bei Belastung mit Nenn- 
strom unter 90° induktiver Phasenverschiebung mittels des 
Kurzechlußringes auf dem Rückschlußeisen der wirksamen 
Spannungskraftlinien. Verschieben des Ringes in Richtung 
zum Spannungseisen hin beseitigt Rücklauf, Verschieben in 
entgegengesetzter Richtung beseitigt Vorlauf. 


c) Einstellen der richtigen Ganggeschwindigkeit bei induktions- 
freier Nennlast mittels des Bremsmagneten. 


d) Erteilen eines schwachen Vorlaufs mittels des Anlaufeisens, 
sodaß der Zähler bei ½0 Nennstrom und cos ọ = 1 etwa 1% 
zu schnell läuft. 


e) Feineinstellung der 90° Phasenverschiebung mittels des 
Kurzschlußringes, sodaß der Zähler bei / Nennstrom una 
cos ọọ =0,5 um etwa 1% zu schnell läuft. 


f) Regulier an dem Eisendrähtchen, bis der Zähler einer- 
seits bei 20 75 Überspannung im stromlosen Zustand nicht leer- 
läuft, andrerseits aber bei etwa 0,5 % des Nennstromg ohne 
Phasenverschiebung sicher anläuft. 


4. Eigenschaften. 


Die untersuchten Zähler hatten bei Nennbelastung ein Dreh- 
moment von 5,1 bis 5,7 cmg. Sie liefen bei induktionsfreier Be- 
lastung bei 0,3 % des Nennstromes an. Das Ankergewicht beträgt 
21 g, die Umdrehungszahl der Scheibe bei Nennlast 45 bis 55 in 
der Minute. Der Eigenverbrauch der Spannungsspule betrug etwa 
0,54 W bei einem Zähler für 110 V, etwa 0,59 W bei einem Zähleı 
für 220 V und etwa 0,70 W bei einem Zähler für 600 V Nenn- 
spannung, u. zw. bei der Frequenz 50 Per/s und etwa 0,86 W 
bei einem Zähler für 250 V Nennspannung bei der Frequenz 
40 Per/s. Der Eigenverbrauch des Stromspulenpaares betrug etwa 
0,59 W bei einem Zähler für 1,5 A und etwa 2,01 W bei einem 
Zähler für 30 A Nennstrom bei der Frequenz 50 Per /s. 


Die Verwendung von Aluminium in der Eiektrotechnik. 


Unter den Mitgliedern der Vereinigung der Elektrizitätswerke 
wurde eine Rundfrage veranstaltet, die die Frage des Ersatzes 
von Kupfer in der Elektrotechnik durch Aluminium der Klärung 
näherbringen sollte. Die mitgeteilten Erfahrungen erstreckten 
sich auf die Verwendung von Aluminium bei Maschinen, Trans- 
formatoren, Schaltanlagen, Kabeln, Freileitungen und isolierten 
Leitungen. 


1. Maschinen (Erfahrungen von 11 Werken). Eingebaut 
sind Motoren bis 25 PS. Ein Werk besitzt 250 Stück, dgl. 
einige zu 80 PS. Die Motoren arbeiten fast ausnahmslos zur 
besten Zufriedenheit. Wenige Störungen sind nicht auf die Ver- 
wendung von Aluminium zurückzuführen, z. B. starke Erschütte- 
rungen bei einem 5PS-Motor für die Landwirtschaft. Zwei von 
den elf Werken wollen auf Grund von häufigen Drahtbrüchen 
von Aluminiummotoren überhaupt nichts wissen. 

2. Transformatoren. Bei Transformatoren treten die 
Klagen häufiger auf. Zufrieden sind von 19 Werken nur 6, u. Zw. 
mit Transformatoren der verschiedensten Größen und Typen: 
10 bis 100 kVA in größerer Anzahl (25 Stück) und 125, 250, 
50% kVA in Einzelexemplaren für Spannungen bis 20 kVA auf 
der Oberspannseite. Von einigen dieser Werke wird als störend 
empfunden, daß etwaige Reparaturen im Betrieb nicht so ein- 
fach auszuführen sind wie bei Kupfertransformatoren. Die über- 
wiegende Mehrzahl der Werke berichtet von Störungen, die be- 


reits kurze Zeit (drei Monate) nach Aufstellung der Transfor- 
matoren aufgetreten sind, u. zw. bei Belastungen, die noch lung: 
nicht der normalen entsprechen. Die beschädigten Transforms- 
toren wurden, da die Defekte sich fast stets kurz hintereinander 
wiederholten, gar nicht erst repariert, sondern sofort in Kupfe: 
umgewickelt. Die auftretenden Schäden bestanden zumeist i: 
dem Bruch von Wicklungen, in der Unterbrechung von Spulen- 
verbindungen, Lötverbindungen der Wicklungsenden mit den Aus- 
führungsbolzen u. dgl. 


3. Schaltanlagen. Ein Werk verwendete seit längerer 
Zeit Aluminium für Sammelschienen. Anfangs traten infolge der 
leichten Oxydation Störungen an den durch Vernieten oder Ver- 
schrauben hergestellten Verbindungsstellen auf. Die zunehmende 
Oxydation verursachte Übernormale Übergangserwärmungen. Eine 
Besserung trat durch Verkupferung der Kontaktflächen nach den 
Metallspritzverfahren ein. Völlig störungsfreies Arbeiten der 
Anlage wurde erst durch gute Verzinnung der Kontaktflächen 
und sachgemäße Verlötung erreicht. Als bestes Lot für Alu- 
miniumverbindungen unter sich und für Verbindungen von Alu- 
minium mit Kupfer wurde eine stark zinkhaltige Legierung be- 
funden, die in leicht breiigem Zustand auf die Kontaktflächen 
aufgetragen wird. Geringer Übergangswiderstand und normale 
Festigkeit zeichnen diese Verbindung aus. Ist die Lösbarkeit der 
Verbindungen erforderlich, so sind unbedingt große Messing- oder 
Kupferunterlegscheiben oder dergleichen als Druckplatten zu 
verwenden und die zu verbindenden Schienen gut zusammenzu- 
Pressen. 


4. Kabel. Von 6 Werken, die Erfahrungen mit Aluminium- 
kabeln besitzen, ist die Hälfte zufrieden; die andere Hälfte hatt- 
Anstände; 3 Werke haben 3 kV-Kabel und Niederspannungskalt«. 
verlegt, die bislang gut arbeiten. Die aufgetretenen Störungen der 
zweiten 3 Werke lagen ausschließlich in den Muffenverbindungen 
Die Kabel unterbrachen kurzzeitig hintereinander bzw. schlugen 
nach Erde durch. Die Unterbrechungen häuften sich, bis eia 
vollständiger Erdschluß auftrat und vielfach sleichzeitig die 
Muffe explodierte. Nachdem seit kurzer Zeit die Verbindungen 
nicht mehr gelötet, sondern geschweißt werden, hörten die Sio- 
rungen auf. Der Nachteil des Schweißens besteht darin, daß nur 
sehr zuverlässige, geschulte Leute die Arbeit einwandfrei au- 
führen können, was bei den heutigen hohen Löhnen für Spezisl- 
ınonteure das Aluminium nicht gerade wirtschaftlich erscheint: 
läßt. Ein Werk bekennt, eine einwandfrei, von jedem gewöhv- 
lichen Monteur herzustellende, völlig betriebssichere Verbindu:z 
gefunden zu haben, hält aber mit der Preisgabe noch zurück. 


5. Freileitungen. Bis auf 4 Werke wird die Brauchbar- 
keit des Aluminiums für Fernleitungen allgemein anerkanı‘ 
Voraussetzung ist tadelloses Material (99% Reinaluminium un 
darüber), gute Montage und Verbindungen, die eine elektr.- 
lytische Zerstörung ausschließen. Dann arbeiten die Leitung t 
selbst bei Eisbelastung, Rauhreif, Sturm und Hitze zufrieder- 
stellend. Ausgeführt sind Leitungen mit Spannweiten von 60 bh: 
180 m, u. zw. alle ohne Stahlseele. Interessant ist, daß ein Wer 
entgegen diesen Erfahruegen und entgegen der Beobachtung, d. 
Wunder in der Zeitschrift für Metallkunde 1921 bekanntgitt. 
angibt, daß Rauhreif, Eis und Schnee an Aluminiumleitung 
stärker haftet. Obige 4 Werke machten mit der nachträglichen 
Dehnung der Aluminiumseile schlechte Erfahrungen, die Le- 
tungen schlugen zusammen und riefen Kurzschluß hervor. Le:&: 
ist nicht angegeben, mit wieviel kg/mm? das Aluminium bes 
sprucht worden ist. Für Ortsnetze wird wegen der viec 
Verbindungen und Abzweigstellen Aluminium von den Werk 8 
für ungeeignet gehalten, die allgemein schlechte Erfahrungen m.t 
Aluminiumverbindungen gemacht haben. Die anderen Weri- 
halten auch hier Aluminium für unbedenklich. 


6. Installationen. Was unter 5b gesagt ist, gilt i: 
verstärktem Maße von den isolierten Leitungen in Installatior.-: 
Wenn Drähte brechen, dann zu kurz werden und im Isolierrc:’ 
ausgewechselt werden müssen, so dürfte das entweder am schle `. 
ten Material oder an der schlechten Montage (Aluminium ha 
nicht so viel Hin- und Herbiegungen aus als Kupfer) liegen. 


Ergebnis. Als Ergebnis dürfte gesagt werden, daß t- 
Sachverständiger Montage und erstklassigem Material das Au- 
minium in Zukunft wohl berufen sein dürfte, das Kupfer in viel- 
Fällen zu ersetzen. Die Erfahrungen sind augenblicklich noch: 
kurz, so daß ein abschließendes Urteil in der einen oder ander: 
Richtung noch etwas verfrüht sein dürfte Überall tritt a 
kritischer Punkt die Verbindung zwischen Leitungen auf. I~ 
dieser einwandfrei gelöst, dann ist in technischer Hinsicht. 4 
ganze Aluminiumfrage gelöst. Für Schaltanlagen und Fre 
leitungen kann das Aluminium allerdings schon vom rein t 
nischen Standpunkt als mit dem Kupfer gleichwertig bezeich: 
werden, stets gute Montage und gutes Material vorausgeset: 
Das letzte und entscheidende Wort dürfte die Pre 
gestaltung sprechen, die in Zukunft von allen beteilig- 
Kreisen gemeinsam gelöst werden soll. („Mitt. d. Vereiuis 
El. W.“, 1921, Nr. 307, S. 81.) Schr. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Zusammenschluß kleiner Wasserkraftwerke. — Eine bemer- 
kenswerte Lösung für den wirtschaftlichen Zusammenschluß 
kleiner Wasserkraftwerke zwecks gegenseitiger Unterstützung 


empfiehlt A. Soulier ). Es handelt sich um am gleichen Fluß 


in wenigen Kilometern gegenseitiger Entfernung gelegene kleine 
Elektrizitätswerke für den Betrieb von Mühlen, deren Verbin- 
dung, soweit Gleichstrom in Betracht gezogen wird, eine Über- 
tragungsspannung von etwa 500 V erfordert, welche Spannung 
aber für Beleuchtungszwecke anders als durch die unbequeme 
Reihenschaltung der Lampen nicht mehr benutzt werden kann; 
der Verwendung von Wechselstrom . hoher Spannung stehen 
aber die verhältnismäßig hohen Kosten der Umspannung ent- 
gegen. Es wird daher vorgeschlagen, in den Werken Gleich- 


A, Az 4; Strommesser, 
Di D: D, Selbsttätiger Höchststromschalter, Ei E, T, Erregerwicklungen, 


V, V: V; Spannungsmesser, 


Li L: La Lichtstromkreis. 
M Motor. 


G, Gs G Stromerzeuger, 
Tı Ts, Ts Spartransformator, 


Abb. 1. 


strom-Nebenschlußstromerzeuger für 500 bis 600 V Spannung 
aufzustellen und diese Spannung auch für die Kraftübertragung 
zu wählen; von diesen Stromerzeugern wird für die Beleuchtung 
der Mühlen und deren Umgebung selbst Wechselstrom über 
zwei auf die Welle aufgesetzte Schleifringe, welche mit zwei 
einander gegenüberliegenden Punkten der Wicklung verbunden 
werden, abgenommen und an die Klemmen eines Spartransfor- 
mators geführt, welcher die Entnahme von 110 V Spannung 
gestattet. Für die Speisung der Motoren, welche in Hinblick 
auf die kleinen Einzeleistungen zwekmäßigerweise ebenfalls 
mit einer niedrigen Spannung betrieben werden sollen, 
wird Gleichstrom von 250 V benutzt, zu welchem Zwecke die 
Motoren zwischen einen Außenleiter und den Wicklungsmittel- 
punkt des Spartransformators angeschlossen werden. Abb. 1 
zeigt die Schaltung derartiger Anlagen. Der Vorteil besteht, 
abgesehen von der Billigkeit, in erster Linie in der äußerst ein- 
fachen Art des Parallelbetriebes, welcher auch von weniger ge- 
schultem Personal ohne Schwierigkeit aufrecht erhalten wer- 
den kann. Bp. 


Leitungsbau. 


Durch Schneesturm verursachte Leitungsstörungen in Nord- 
amerika. — Ein außerordentlich heftiger Schneesturm, welcher im 
November des Vorjahres an der atlantischen Küste der Vereinig- 
ten Staaten, insbesondere, im Staate Neu-England, gewütet hat, 
hatte schwere Störungen an den dort befindlichen, ausgedehnten 
Kraftübertragungsleitungen zur Folge; Leitungen sind an vielen 
Stellen gerissen und wurden längere Strecken vollständig umge- 
legt, so daß die Stromlieferung für weite Gebiete auf längere Zeit 
unterbrochen werden mußte, bis die Schäden wenigstens notdürf- 
tig behoben werden konnten. Im Anschluß hieran ist naturgemäß 
auch die Frage aufgetaucht, ob nicht aus diesem Anlasse eine Ver- 
schärfung der Sicherheitsvorschriften Platz zu greifen hätte, um 
auf diese Weise bei Neubauten auch solchen schweren Betriebs- 
bedingungen Rechnung zu tragen. Dieselben verlangen z. Zt. eine 
ausreichende Festigkeit der Leitungen und des Gestänges bei Bil- 
dung einer Eisschichte von 12,5 mm Dicke auf den Leitungen und 
gleichzeitigem Winddruck von 40 kg/m?. Das Bureau of Stan- 
dards hat sich mit dieser Angelegenheit eingehend befaßt, ist je- 


1) „Revue Générale de l’Electricit6“, Bd. 11, 1922. Heft 6. S. 208. 


doch zu dem Entschlusse gekommen, daß von irgendwelchen Ände- 
rungen abgesehen werden kann; dies aus der Erwägung, daß Ver- 
hältnisse, wie sie in diesem Falle aufgetreten sind, seit Einfüh- 
rung der elektrischen Kraftübertragung mittels Fernleitungen 
noch nie zu verzeichnen waren und schon aus Gründen der Wirt- 
schaftlichkeit es nicht angezeigt erscheint, auf solche katastro- 
phale Ereignisse Rücksicht zu nehmen. Gleichzeitig wurde je- 
doch nachdrücklichst auf die große Wichtigkeit der Freihaltung 
der ganzen Leitungsstrecke von Bäumen und ausreichenden Aus- 
ästung hingewiesen, zumal ein großer Teil der Schäden durch 
Baumbruch und auffallende Äste verursacht wurde; überdies 
sollen Winkelpunkte nach Tunlichkeit vermieden und, wo solche 
unbedingt notwendig sind, mit der größten Sorgfalt ausgebildet 
werden. Die amerikanischen Fachleute befinden sich demnach 
in dieser Beziehung in voller Übereinstimmung mit der Kommis- 
sion für Starkstrom-Freileitungen des VDE, welche sich ebenfalls 
nicht veranlaßt gesehen hat, bei der im Vorjahre durchgeführten 
Neubearbeitung der Normalien für Freileitungen auf die katastro- 
phalen Schneefälle, welche in einigen Teilen Deutschlande im 


Winter 1920/21 aufgetreten sind und manche Störungen verursacht 


haben, im Sinne einer Verschärfung der Vorschriften Bedacht zu 
nehmen. („Electrical World“, Bd. 79, 1922, S. 100.) Bp. 


Elektromaschinenbau. 


Transformatoren für 220 kV. — Nachdem schon vor längerer 
Zeit die von der General Electric Co. für die Southern California 
Edison Co. gelieferten, für ein 220 kV-Netz bestimmten 8333 kVA- 
Einphasentransformatoren in der Fachpresse beschrieben waren 
(„ETZ“ 1921, S. 855 und 1173), gibt W. M. Dann nunmehr in 
Electrical World, Bd. 78, S. 1063 eine Schilderung der von der 
Westinghouse Co. für die Pacific Gas and Electric Co. geliefer- 
ten Transformatoren für die gleiche Spannung. 

Es handelt sich um 4 Einphasentransformatoren für Auf- 
stellung im Freien von je 16667 kVA, für 11/127 kV. Der Auf- 
bau gleicht in wesentlichen Punkten dem der General Electric Co. 
Transformatoren: Kerntyp, runde Spulen, Wicklungsanordnung 


einfach konzentrisch, Niederspannung innen, Schaltung der Hoch- 


spannungswicklung in zwei parallelen Gruppen, derart, daß die in 
Kernhöhenmitte befindlichen Spulen an den Netz-Außenleiter an- 
geschlossen sind. Von Kernmitte aus läuft die Schaltung nach 
beiden Kernenden zu, immer die Spule des einen Kernes mit der 
in gleicher Höhe liegenden Spule des Nebenkernes verbindend. 
Die Außenspulenenden sind direkt an Erde (Nullpunkt) gelegt 
(Siehe Abb. 1, „ETZ” 1921, S. 1173). Infolge dieser Anordnung 
vermeidet man die sonst erforderlichen großen Abstände der 
Hochspannungswicklung von den Jochen sowie zwischen den 
Kernen. Die Gestellabmessungen und damit die Eisenverluste 
werden hierdurch wesentlich ee ee man ist jedoch vollkom- 
men auf den Grundsatz der ohne Widerstand geerdeten Neutrale 
festgelegt. Eine Erdschlußspule dürfte z. B. nicht benutzt wer- 
den; denn wo diese vorhanden ist, kann bei Erdschluß eines 
Außenleiters der Nullpunkt volle Phasenspannung gegen Erde an- 
nehmen; das würde die Isolation der Außenspulen nicht aushalten. 


Während die Transformatoren der General Electric Co. mit 
Ölkonservator ausgerüstet waren, sind die der Westinghouse Co. 
ohne einen solchen ausgeführt. Die General Electric Co. hat sich 
damit dieselben Gesichtspunkte zu eigen gemacht, die europäische 
Firmen schon seit Jahren zur Anwendung dieser bewährten Kon- 
struktion bewogen; die Westinghouse Co. hat diesen Schritt noch 
nicht getan. Es wird von hohem Interesse sein, die weitere Ent- 
wicklung in dieser Hinsicht zu beobachten. 

Um in dem naturgemäß sehr kompakten Kern eine wirk- 
same Kühlung zu erhalten, ist ein 25mm breiter Ölschlitz 
senkrecht zur Schichtung in den mittleren Blechen des 
Gestelles vorgesehen, der diesen mittleren Teil gewissermaßen in 
zwei konzentrische Gestelle zerlegt (Abb. 2), ein Prinzip, das 
auch in europäischen Großtransformatoren schon mehrfach be- 
nutzt wurde. Das Öl tritt durch Öffnungen in den äußeren 
Blechen des unteren bzw. oberen Joches ein bzw. aus. Es wird 
hervorgehoben, daß der Kern über besonderen Dornen gepackt 
wurde, die erst nach dem Fertigmachen und Aufrichten des Ge- 
stelles durch die endgültigen, mit Mikarta isolierten Preßbolzen 
ersetzt wurden. 

Den Kern umgibt ein Mikarta-Zylinder; zwischen diesem und 
der Niederspannungswicklung befinden sich eine große Zahl ver- 
tikaler Distanzleisten. Die auf dem Zylinder und den Leisten 
direkt aufgewickelte Niederspannungswicklung besteht aus einer 
einlagigen Spule, die natürlich ein beträchtliches Gewicht hat. 
Diese Bauart besitzt den Vorteil großer Festigkeit, ist aber bei 
uns wenig beliebt, weil im Falle eines Defektes die ganze Wick- 
lung eines Kernes auszuwechseln ist. Jede Wicklung besteht aus 
drei parallelen Leitern nebeneinander, zwei blanken, und einem 
außen liegenden isolierten. Zwischen benachbarten Windungen 
ist außerdem noch ein Streifen Isolation vorgesehen. Die Distanz- 
leisten zwischen Isolationszylinder und Spule besitzen Öffnungen 
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(Abb. 3), durch die Öl treten kann, so daß alle Räume zwischen 
Zylinder, Spule und Leisten untereinander in Verbindung stehen. 
Diese beiden Maßnahmen sollen eine gleichmäßige Verteilung der 
Temperatur in der ganzen Wicklung herbeiführen. 


Zeichenerklärung zu Abb. ? u. 3. 


a = isolierte Leiter, 
d = blanke Leiter, 
e = diagonale Distanzleisten, 
d = diagonale Verbindung der 
Ölkanäle, 
i = vertikale Distanzleisten, 
e = Ölschlitz im Eisonkern, 
g = Öleintritt, 
1 5 = Ölaustritt, 
| h = Eisenkern. 
Abb. 2. Aufbau des Eisenkernes des 


Transformators. 


aeg 


d 


Zwischen Hoch- und Niederspannungswicklung sind mehrere 
Isolationszylinder mit dazwischen liegenden Ölschlitzen angeord- 
net; über ihnen sitzen auf jedem Kerne 66 Hochspannungsspulen. 
Die rechteckigen Kupferleiter sind mit mehreren Lagen aus Papier 
und imprägniertem Band isoliert. Zwischen den einzelnen Win- 
dungen befinden sich weitere Isolationszwischenlagen, die nach 
beiden Enden der Wicklungen hin, also sowohl am Netz, als 
am Nullpunkt, verstärkt sind. Das ganze Spulenbündel eines 
Kernes wird zunächst für sich zusammengesetzt — wobei man ihm 
genau die Höhe der Niederspannungswicklung gibt —, durch pro- 
visorische Zugstangen zusammengehalten, im ganzen getrocknet 
und imprägniert und schließlich auf den Kern gebracht; dann 
erst werden die Zugstangen entfernt. Die Einstellung des Druckes 
kann mittels Druckschrauben am oberen Joche erfolgen. Das Ge- 
stell muß augenscheinlich hierzu angehoben werden. 


Anordnung der Distanzleisten in der 
Niederspannungswicklung. 
Zeichenerklärung siehe bei Abb. 2., 


Abb. 3. 


Die eine erforderliche Hochspannungsdurchführung ist als 
Kondensatorklemme ausgebildet; sie wurde 1 min lang unter 
Regen mit 375 kV geprüft. Die Überschlagspannung unter den 
gleichen Bedingungen wird zu 525 kV angegeben. Im Kasten liegt 
eine kupferne, aus drei parallelen Zweigen bestehende Kühl- 
schlange, deren Enden etwa in Mitte Kastenhöhe durch die Wan- 
dung herausgebracht sind, um das Kühlwasser ablassen zu kön- 
nen, falls der Transformator längere Zeit olıne Spannung, d. i. 
ohue Eigenwärme stehen soll (Frostgefahr). Das Gefäß hat 
erößere Abmessungen, als das Bahnprofil zuläßt; deshalb ist 
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es Zweiteilig und wurde erst am Aufstellungsort zusammengebaut. 
Die beanspruchte Bodenfläche ist 35 X 4,3 m?; die Gewichte be- 
tragen: Fertiges aktives Gestell 29 t; Gefäß 17 t, Transformator 
mit Öl 79 t. Die Temperatur wird mittels eines in das Ol an- 
getauchten Thermometers gemessen, das außerdem noch von einer 
Heizspule umgeben ist. Diese Spule führt einen der Belastung 
des Transformators entsprechenden Strom und ist so ausgeführt 
und isoliert, daß die vom Thermometer angezeigte Temperatur 
der der Hauptwicklung gleich ist. Man liest also am Thermometer 
nicht die Erwärmung des Öles, sondern der Wicklung ab, und 
kann somit deren Temperaturzustand sicher beurteilen. Der Trans- 
formator hat die folgenden elektrischen Daten: Eisenverlust 
0,4% (oder 67 kW); Kupferverlust 0,6 % (oder 100kW); Erreger- 
strom 2,25 % des Nennstromes; Kurzschlußspannung rd 10 %. Diese 
verhältnismäßig niedrigen Verlustwerte werden nur durch die ge- 
wählte Hochspannungsschaltung und die infolgedessen gestattete 
Vermeidung der Isolationsabstände ermöglicht. Mit einem Dreh- 
stromtransformator der in Europa üblichen Bauart — doppelt kon- 
zentrische Wicklung, Isolation der ganzen Hochspannungswick- 
lung gegen Erde für volle Spannung genügend — sind solche 
Werte nicht erreichbar. Kde. 


Apparatebau. 


Klingeltransformatoren. — Zum Anschluß von Klingel- und 
Signalanlagen an Wechselstromnetze werden vielfach Kleintrans- 
formatoren, sogenannte Klingeltransformatoren, verwendet, welche 
vor den früher üblichen Batterien den Vorzug größerer 
Zuverlässigkeit und geringerer Kosten haben. Durch Auf- 
stellung von Verbandsnormalien für diese Apparate ist Gewähr 
geboten, daß ein Übertritt des Starkstroms in den Schwach- 
stromkreis nicht zu befürchten ist. Die von der AEG auf den 
Markt gebrachten Klingeltransformatoren (Abb. 4) sind zum 


Plombierbare Netzanschluf- 
klemmen. 


Starkstromklemmen u. Klin- 
gelanschlußfklemmen, ge- 
trennt angeordnet. 


Getrennte Spulenkörper für 
Primär- und Sekundär- 
wicklung. 


Beide Wicklungen gegen 
elektrische Verbindung 
infolge Drahtbruchs ge 
schützt. 


Abb. 4. AEG-Klingeltransformator ohne Kappe. 


Anschluß an Netze von 100 bis 130 bzw. 200 bis 230 V geeignet, auf 
ihrer Sekundärseite können drei verschiedene Spannungen abge- 
nommen werden, u. zw. 3 bis 5 und 8 V bei 1 A oder 5 bie 8 und 
12 V bei 0,5 A. Die Transformatoren sind so konstruiert, dab 
selbst bei dauerndem Kurzschluß im Schwachstromkreis die Lei- 
stungsaufnahme so weit begrenzt bleibt, daß eine gefährliche Er- 
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Abb. 5. Charakteristik eines Klingel- 
transformators. 


Schwachstromklemmen sind räu 


ersteren können plombiert werden. 


anlagen können auch kleine Si 


transformatoren angeschlossen werden. 


wärmung der Wicklung nicht 
eintreten kann. Dies wird da- 
durch erreicht, daß die dem 
Transformator verliehene Cha- 
rakteristik die Spannung bei zu- 


nehmender Stromstärke stark 
abfallen läßt (Abb. 5). Die 
Wickelung selbst besteht aus 


Kupfer. Primär- und Sekundär- 
spulen sind getrennt, und es sind 
noch besondere Vorkehrungen 
getroffen, um bei Drahtbruch 
einen Übergang des Starkstrome:r 
auf die Sekundärwicklung ur- 
möglich zu machen. Der Leer- 
laufverbrauch, der auf einem 
Schildchen verzeichnet ist, be- 
trägt rd 0,5 W, ist also ganz 
unerheblich. Die Stark- und 
mlich getrennt angeordnet: die 
Neben Klingeln mit Tableau- 
gnallämpchen an diese Klingel- 
Werden höhere Sekundär- 


spannungen oder Stromstärken benötigt, so können mehrere Trans- 
formatoren in Reihen- oder Parallelschaltung verwendet werder. 


o 
>» 
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Meßgeräte und Meßverfahren. 


Neue Form eines optischen Pyrometers. — Die Firma 
H. Tinsley & Co., South' Norwood, bringt ein sehr handliches 
optisches Pyrometer auf den Markt, welches wie das bekannte 
Lummer-Kuribaumsche Pyrometer!) darauf beruht, daß eine Ofen- 
öffnung durch ein Fernrohr anvisiert wird, in dessen Strahlen- 
kegel eine kleine Metallfadenlampe eingeschaltet ist. Die Hellig- 
keit dieser Lampe wird so lange reguliert, bis ihr Faden auf der 
beobachteten leuchtenden Fläche verschwindet. Der Lampenstrom, 
welcher ein Maß für die Temperatur des Glühfadens ist, wird 
mittelst eines Milliamperemeters gemessen und an einer in Tem- 
peraturgraden geeichten Skala abgelesen. Das neue Instrument 
ist, wie Abb. 6 zeigt, auf einem Handgriff aufgebaut; sein Ge- 
häuse enthält zunächst das Beobachtungsfernrohr F mit der in 
seinen Strahlenweg eingeschalteten Lampe L, die mit ihrer Fas- 
sung und den später zu erwähnenden Brückenwiderständen zu 
einer leicht auswechselbaren Einheit E zusammengebaut ist. 
M ist ‚ein in den Strahlenweg einschaltbares monochromatisches 
Lichtfilter, S ein Absorptionsschirm, R ein Regulierwiderstand 
zur Änderung der Helligkeit der Lampe und A das Milliampere- 
meter. Der zum Betriebe der Lampe nötige 4 V-Akkumulator 
wird durch eine Litze und Steckkontakt bei St angeschlossen. 
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ment auch für einen zweiten, niedrigeren Temperaturbereich 
verwendbar zu machen, wird der Kunstgriff angewendet, durch 
Vertauschung der Batteriepole mittels dee Steckers Si die Strom- 
richtung in der Brücke umzukehren. Dadurch wird der Meß- 
bereich bzw. die Skalenlänge verdoppelt, und es ergibt sich ein 
zweiter Temperaturmeßbereich von 700 bis 1510° C (untere 
Skala), wobei der Punkt 700° am rechten Endpunkt der Skala 
liegt. Um Irrtümer bei der Ablesung auszuschließen, sind die 
Steckerpole der Schnurleitung gekennzeichnet (+ = rot), und man 
kann an der freiliegenden Fläche des Steckers erkennen, welche 
Skala gilt. Natürlich erkennt man bei Änderung der Stromstärke 
auch aus der Ausschlagrichtung des Zeigers, ob die obere oder 
untere Skala gilt. Die Brückenwiderstände sind, wie schon ein- 
gangs erwähnt, auf ein die Lampenfassung umhüllendes Metall- 
rohr E aufgebracht und bilden mit der Lampe eine auswechselbare 
Einheit; die vier Befestigungsschrauben des Rohres stellen gleich- 
zeitig die Verbindungen mit Galvanometer und Batterie her. 
Beim Ausbrennen der Lampe kann diese ganze Einheit ausge- 
tauscht werden, ohne daß eine Neueichung des Pyrometers nötig 
ist. Die Eichung des Pyrometers bleibt sehr lange Zeit richtig, 
da in der Lampe mit Fadentemperaturen von nicht über 1500° C 
gearbeitet wird und nur sorgfältig gealterte Lampen verwendet 
werden. Dies setzt eine gewisse Temperaturgrenze für das Pyro- 


R 


Abb. 6 Optisches Pyrometer. 


Das Instrument wird mit einer Hand gehalten, auf die Beob- 
achtungsstelle gerichtet, und mit der anderen Hand wird die 
Kurbel R des Regulierwiderstandes so lange verstellt, bis der 
leuchtende Faden im Gesichtsfelde verschwindet. Das unter- 
halb des Okulars angebrachte Milliamperemeter kann dabei leicht 
abgelesen werden. Für Dauerablesungen kann man das Instrument 
mit dem Akkumulator in ein Gestell einsetzen. Da sich bei 
Reihenschaltung von Lampe, Stromzeiger und Widerstand be- 
reits bei geringen Änderungen der Stromstärke starke Tempe- 
raturänderungen am Leuchtfaden ergeben, so hat man bei 
manchen derartigen Instrumenten die Temperaturskala mit unter- 
drücktem Nullpunkt versehen. Dies hat aber den Nachteil, daß 
die Feder des Zeigersystems dauernd unter Spannung steht und 
eine Kontrolle der Nullage nicht möglich ist. Bei dem vor- 
liegenden Pyrometer ist dieser Nachteil dadurch umgangen wor- 
den, daß die Lampe in einem Zweige einer Wheatstoneschen Brücke 
liegt, deren übrige 3 Zweige aus Manganinwiderständen bestehen. 
Das Galvanometer liegt in Reihenschaltung mit einem dieser 
Widerstände, um seine Empfindlichkeit einstellen zu können. 
Der der Brücke von dem Akkumulator zugeführte Strom wird 
durch den Regulierwiderstand R eingestellt. Einer der Brücken- 
widerstände ist so justiert, daß er für irgendeinen Wert des 
Lampenstromes Gleichgewicht in der Brücke herstellt, und die 
diesem Wert der Stromstärke entsprechende Fadentemperatur 
entspricht dem Nullpunkt der Skala, da dann kein Strom durch 
das Galvanometer fließt. Der in Reihe mit dem Galvanometer 
geschaltete Brückenzweigwiderstand ist so bemessen, daß er den 
Endausschlag begrenzt, so daß der gewünschte Temperaturmeß- 
bereich der gesamten Skalenlänge entspricht. Die in Abb. 6 ge- 
zeichnete obere Skala von 76 mm Länge hat ihren Nullpunkt bei 
1200° und ihren oberen Endpunkt bei 1510° Ist der Lampen- 
strom geringer als einer Temperatur von 1200° entspricht, so 
wird der Zeiger am linken Anschlag anliegen. Um das Instru- 


1) Vgl. z. B. . E. IZ“ 1921, 8. 494. 


meter fest, die indessen durch Einschalten des Absorptions- 
schirmes S zwischen Objektiv und Lampe erhöht werden kann. 
Bei einem Instrument mit Primärskala für 700 bis 1300° läßt 


‘sich durch Einschaltung eines Schirmes ein weiterer Meßbereich 


von 900 bis 2000 ° und durch einen zweiten ein dritter Bereich von 
1000 bis 2500° einstellen; beide Schirme gleichzeitig eingeschaltet, 
erweitern den Meßbereich auf etwa 1300 bis 3500°. Die Eichung 
dieser Pyrometer erfolgt wie üblich mittels eines geeichten 
Thermoelements und eines Schwarzen-Körper-Ofens. (,„Enginee- 
ring“, Bd. 113, 1922, S. 501.) Piz. 


Beleuchtung und Heizung. 


Preisausschreiben über feuersichere elektrische Bügeleisen 
und Wärmekissen!). — Der Verband öffentlicher Feuerversiche- 
rungsanstalten in Deutschland, veranstaltet das obige Preisaus- 
schreiben, dessen nähere Bedingungen nachstehend angegeben sind. 

An das Bügeleisen werder folgende Forderungen ge- 
stellt: Das Bügeleisen soll so beschaffen sein, daß die häui.x 
beobachtete Verkohlung und Inbrandsetzung von Wäschestücken 
usw., sowie Unterlagen, auf welchen es steht, vermieden wird, 
auch wenn das Bügeleisen nicht bewegt wird und längere Zeit 
ohne isolierende Unterlage stehen bleibt. Da im allgemeinen die 
vorgekommenen Unfälle bzw. Brände durch’ elektrische Bügel- 
eisen davon herrühren, daß nach Beendigung oder bei Unter- 
brechung der Arbeit der Strom bisweilen nicht ausgeschaltet wird, 
so ist zu erwägen, ob Einrichtungen getroffen werden können, die 
eine selbsttätige Unterbrechung des Stromes bewirken, sobald das 
Bügeleisen aus der Hand gelegt wird, oder wenn aus anderen 
Gründen seine Temperatur über das zulässige Maß steigt. 

Für die Wärmekissen wird gefordert, daß auch bei 
länger dauernder Benutzung sich seine Temperatur nicht soweit 
steigern kann, um eine Entzündung brennbarer Stoffe, mit denen 


1) Vgl -ETZ* 1922. 8. 470. 
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das Kissen in Berührung steht, eintreten zu lassen. Ferner soll 
Sicherheit dagegen geboten werden, daß Brände durch die Kurz- 
schlußerscheinungen an der Zuleitung oder an den Anschlüssen 
auftreten können. 

Für Preise stehen im ganzen 10000 M zur Verfügung, welcher 
Betrag je nach den Eigenschaften der Bügeleisen oder Wärme- 
kissen und je nachdem, ob nur ein Bügeleisen bzw. ein Wärme- 
kissen oder beide als preiswürdig erkannt werden, ganz oder 
geteilt nach dem Ermessen des Preisgerichtes vergeben werden 
kann. Die Prüfung der zum Wettbewerb angemeldeten Apparate 
erfolgt in Berlin durch ein Preisgericht, das aus folgenden 
Herren besteht: Generaldirektor Holub, Vorsitzender des Aus- 
schusses der Deutschen Feuervers.-Vereinig., Geh. Regierungsrat 
von der Marwitz, Generaldirektor der Land-Feuersozietät de: 
Prov. Brandenburg, für den Verband öffentl. Feuerversicherungs- 
anstalten in Deutschland, Assessor Baumgarte, Syndikus des- 
selben Verbandes, Oberingenieur Flach, Vorsteher der Prü- 
fungsstelle der Deutschen Feuerversicherungs-Vereinig. und Prof. 
Henne, Direktor der Deutschen Feuerversicherungs-Vereinig. 
Has Preisgericht wird Sachverständige hinzuziehen. 

Die zum Wettbewerb angemeldeten Gegenstände müssen dem 
Preisgericht zur Verfügung gestellt werden; zu jedem Apparat 
sind die zur Beurteilung seiner Konstruktion erforderlichen 
Zeichnungen und Beschreibungen in zwei Exemplaren an die Ge- 
schäftstelle der Deutschen Feuerversicherungs-Vereinigung, Ber- 
lin SW 48, Wilhelmstraße 9, oder des Verbandes öffentlicher 
Feuerversicherungsanstalten, Berlin SW 11, Bernburger Straße 14, 
bis zum 31. August 1922 einzureichen. Jedem Apparat ist ferner 
ein Zeugnis der Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotech- 
niker beizufügen, aus dem hervorgeht, daß der Apparat den Vor- 
schriften des VDE entspricht. —.2. 


Verkehr und Transport. 


Von anderen Betrieben wird als ständige Erscheinung bei der 
Kontaktrolle die Ablagerung von Kupfer in der Rille genannt, die 
nach etwa 1600 km eine Gewichtsvermehrung der Rolle um 60 bis 
120 g bewirkt, und die besonders bei großer Stromentnahme auf- 
tritt. Bei Fahrgeschwindigkeiten von 95 km/h ist die mechanische 
Abnutzung der Rolle sehr groß. So wurden bei Wagen mit 4 bis 
75 PS-Motoren die Rollen nach 4500 km erneuert, während Gleit- 
schuhe bei vier 150 PS-Motoren 3850 km und bei vier 50 PS 
Motoren 4800 km liefen. Bei Fahrleitungen mit Runddraht scheint 
sich der Gleitschuh weniger gut zu bewähren, da er die Kanten 
der Fahrdrahtklemmen abschleift, so daß der Draht schließlich her- 
ausfällt. („Electric Railway Journal”, Bd. 59, 1922, S. 197.) WI. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Elektromagnetische Spannvorrichtungen für Stahlbandantricbe. 
Stahlbandantriebe sind bekanntlich wegen der im Gegensatz zu 
Riemen und Seilen bei ihnen nicht vorhandenen Dehnbarkeit 
gegen Änderungen des Achsenabstandes sehr empfindlich; auch 
größere Temperaturschwankungen können die Vorspannung be- 
einflussen. Die Anwendung einer Spannrolle, wie sie bei Leder- 
treibriemen (z. B. Lenix-Rollen) zur Spannungsregulierung und 
auch zur Vergrößerung des Umschlingungswinkels bekannt ist, 
läßt sich auf den Stahlbandantrieb nicht ohne weiteres über- 
tragen. Die bisher bekannt gewordenen Endverbindungen an 
Stahlbandantrieben sind nämlich nur auf der inneren Laufseite 
eben, haben aber nach außen hervorstehende Konstruktionsteil«, 
die ein glattes Durchlaufen unter der Spannrolle unmöglich 
machen würden. Nun könnte man zwar zur Regulierung der Vor- 
spannung auf der Innenseite des Bandes eine oder mehrere je 
nach Bedarf anzupressende Druckrollen anbringen (Abb. 7)'), 


+ 
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Gleitschuh statt Rolle für Straßenbahnen. — Während in 
Meutschland die Stromabnehmerrolle vielfach durch den Schleif- 
bügel ereetzt wurde und bei großen Betrieben nur noch dort in 
Verwendung steht, wo die Art der Fahrdrahtaufhängung die 
Änderung des Stromabnehmers nicht ohne Austausch aller Auf- 
hängungen zuläßt, wird in Amerika die Rolle fast ausschließlich 
bei Straßen- und Überlandbahnen verwendet. Man scheint die 
große Abnutzung des Fahrdrahtes und das Ausspringen der Rolle 
mit den damit verbundenen gelegentlichen Beschädigungen der 
Fahrleitung als unvermeidliches Übel hingenommen zu haben. 
Neuerdings scheint ein von der Miller Trolley Shoe Co., 
Boston Mass., erzeugter Gleitschuh als Ersatz mehrfach erprobt 
worden zu sein, und wurden vielfach gute Erfahrungen damit ge- 
macht. Er besteht aus einem Kontaktstück von einem breitrilligen 
Querschnitt; der Stromübergang von ihm auf die Kontaktstange 
wird durch Kupferlitzen hergestellte Damit ist jedenfalls ein 
Nachteil der Rolle vermieden, daß der Strom durch deren Lager 
gehen muß. Außerdem werden ruhiger Kontakt, weniger häufiges 
Ausspringen, Entfall der Schmierung, geräuschloser Lauf und 
längere Lebensdauer des Schuhes und des Fahrdrahtes als Vor- 
teile angegeben. Bereits vor längerer Zeit wurden von D. D. 
Ewing an der Purdue-Universität Versuche über die Verluste in 
Rollen und Gleitschuhen angestellt. Mit einer Rolle von ORONO 
U-förmigem Profil und 6” Durchmesser wurden bei einem An- 
pressungsdruck von 13,7 kg und 100 A folgende Verluste gemessen: 


0/99 


Abb. 7. Falsche Anwendung der Druckrollen. 


würde aber hierdurch den Umschlingungswinkel verkleinern, was 
vermieden werden muß. Die Eloesser-Kraftband G. m. b. H., Char- 
lottenburg, benutzt eine durch DRP. Nr. 306 163 geschützte An- 
ordnung, die es ermöglicht, jede Änderung in der Vorspannung 
des Stahlbandes auszugleichen, gleichzeitig aber auch den Um- 
schlingungswinkel zu vergrößern. Dies wird erreicht durch eine 
auf der Innenseite des Bandes angeordnete Magnetbahn (Abb. 8&8)') 


MAINE! 


Abb. & Elektromagnetische Spannvorrichtung für einen Stahlbandantrieh. 


Geschwindigkeit Ù ee Reibungsverlurte 
zw. Rolle und Draht | im Lager Damit das Band nicht direkt an ar nenn schleift, ar 
es durch eine entsprechende Anza einer Rollen etwas abge- 
2 km/h 10 17 Ww A drückt. Dadurch, daß man die ganze Vorrichtung mehr Oder 
32 di 80 „ 40 j 36 " weniger an das Band heranbringt, kann seine Spannung ganz 
40 120 80 50 „ genau einreguliert werden. Die Einrichtung ist im praktischen 
a E 4 n Betriebe erprobt worden und kann als ein den Spannrollen bei 


Riemen- und Seiltrieben gleichwertiges Mittel zur Spannungs- 
regelung für Stahlbandantriebe angesehen werden. Ptz. 


Aufbereitung und Verwertung von Feuerungsrückständen. — 
Die andauernde Steigerung der Betriebskosten zwingt zur nutz- 
bringenden Verwertung der in Feuerungsbetrieben laufend an- 
fallenden Rückstände, sowohl von Hausbrandfeuerungen als auch 
von industriellen Betrieben. Die Rückstände aus ersteren werden. 
soweit sie organischer und pflanzlicher Natur sind, meistenteils 
für Viehfutter ausgelesen, Altpapier, Knochen, Metall usw. ge- 
sammelt, die nicht ausgebrannten Koksteile ausgelesen. Die 
größte Masse der Rückstände bleibt jedoch in der Asche und ist 


Bei Geschwindigkeiten zwischen 55 km/h und 70 km/h wurden 
bei der gleichen Rolle und 200 A Stromstärke Verluste gemessen, 
die zwischen 400 W bei ruhigem Lauf und 15 kW bei Lichtbogen- 
bildung an Aufhängepunkten schwankten. Die Stromübergangs- 
verluste zwischen Draht und Stromabnehmer wären an und für 
steh belanglos, wenn sie nicht den Draht infolge der Wärmeent- 
wicklung angreifen und die sich bildenden rauhen Stellen zu einer 
ständig wachsenden Verschlechterung des Kontakts führen würden, 
Der beim Gleitschuh beobachtete ruhigere Lauf ist somit ein ent- 
schiedener Vorteil, wenn auch der Übergangsverlust dabei prak- 
tisch gleich groß ist. Außerdem wirken die Erschütterungen des 
Wagens beim Gleitschuh weniger auf den Kontakt als bei der auf Abfuhr angewiesen 
Rolle. Ein Nachteil des Gleitschuhes liegt darin, daß er für Rück- In industriellen Anlagen, Kraftwerken, Gasanstalten usw. 
wärtsfahrt nicht geeignet ist. fallen bedeutend größere Mengen an, so z. B. im Gaswerk Würz- 

Im Betrieb der United Railway Detroit verursachten 82 Gleit- burg täglich 5850 m? Rückstände. Die Rückstände setzen sich aus 
schuhe während 23 Monaten keinen Schaden an der Fahrleitung, den unverbrennbaren Bestandteilen und den nicht oder nur teil- 
während die übrigen Wagen mit 250 Rollen zusammen etwa 1 km weise ausgebrannten brennbaren Teilen zusammen. Die Abfuhr- 
Fahrleitung herunterrissen und 19% h an Störungen verursachten. kosten für diese Mengen würden sich bei einem Fuhrlohn 885 
Die Abnutzung des Fahrdrahts durch Gleitschuhe ist etwas größer, 20,75 M für X m? auf rd 161,850 M stellen, wobei die durch vor- 
wenn er in beiden Richtungen befahren wird, als bei zweigleisigen . i 
Strecken. Geschmiedeter Stahl hat sich für die Gleitschuhe am 
besten bewiührt. 


) Die Abbildungen sind einem Aufsatz von Duffing in Heft 1& 192, 
der Zeitschrift „Der Betrieb“ entnommen. 
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übergehendes Lagern und Umschaufeln entstehenden Kosten nicht 
einbezogen sind. 

Die Verwertung erstreckt eich auf die Gewinnung der brenn- 
baren Bestandteile und die Nutzbarmachung der verbleibenden 
Masse. Letztere gibt einen guten Rohstoff für Bausteine ab, vor- 
ausgesetzt, daß sowohl die Ausscheidung des Brennbaren, als 
auch die Verarbeitung des Restes zu Mauersteinen auf wirtschaft- 
lichem Wege erfolgt. Die aus Feuerungsrückständen mit einem 
Bindemittel durch Kaltpressung hergestellten Bausteine genügen 
in bezug auf Druckfestigkeit, scharfe Kanten und Vermauerungs- 
fähigkeit allen billigen Ansprüchen vollauf. Gehalt an Schwefel 
oder an brennbaren Bestandteilen ließen keine Unzuträglichkeiten 
beobachten, der normale Schwefelgehalt gibt weder zu Auf- 
blähungen Anlaß noch bringt er eingetriebene Eisennägel zum 
Rosten. Allzu hoher Schwefelgehalt kann durch Lagern der Rück- 
stände im Freien und öfteres Umwenden, sowie durch Regen und 
Feuchtigkeit ausgelaugt und vermindert werden. Die meisten 
Schlacken enthalten kaum bis zu 2% Schwefel, ein Gehalt bis 
zu dieser Höhe ist ungefährlich. Es empfiehlt eich jedoch, die 
Schlacken von Zeit zu Zeit auf ihren Schwefelgehalt zu unter- 
suchen. Durch Ausglühen der eo hergestellten Steine wird die 
Druckfestigkeit nur unerheblich beeinflußt. Die städtischen Ver- 
waltungen in Elberfeld, Berlin, Barmen, die Müllaschensteinfabrik 
in Bremen u. a. m. haben bereits seit einiger Zeit die in ihren 
Gaswerken und Kraftbetrieben entfallenden Schlacken zu Bau- 
stoffen verarbeitet. Zunächst wurde bei diesen Anlagen auf die 
Gewinnung des Brennbaren aus den Rückständen wenig Wert 
gelegt, vielmehr so, wie sie anfielen, nach entsprechender Lage- 
rung verarbeitet. Die Verarbeitung der Rückstände besteht dabei 
in einer Absiebung der feinen unter 15 mm-Korngröße und 
Brechen der gröberen Bestandteile auf dieses Korn, worauf die 
Masse entweder mit Zement oder Kalkmilch im Verhältnis von 
1:8 bis 1:10 gemischt wird. Die gut durchgemischte Masse wird 
dann in Schlagmaschinen oder Revolverpressen zu Steinen ge- 
preßt. Der Wasserzusatz ist erheblich, so daß die fertigen Steine 
ziemlich feucht sind und daher auf einer Holzunterlage gepreßt 
werden, die zugleich zum Abnehmen der fertigen Frischsteine 
dient. Auf dieser werden sie 2 bie 3 Tage im Freien getrocknet 
und haben dann soweit abgebunden, daß sie in Stapeln aufgestellt 
werden können. Nach etwa 5 bis 6 Wochen ist der Stein ganz 
abgebunden und vermauerungsfähig. Die Druckfestigkeit der 
Steine richtet sich einmal nach derjenigen der zu verarbeitenden 
Schlacken und dann nach dem Zusatz an Zement oder einem 
anderen Bindemittel. Bei Mischungen ist eine Druckfestigkeit 
von 35 bis 38 kg/cm? erreicht worden. Durch höheren Zement- 
zusatz läßt eich die Druckfestigkeit steigern, so daß die Steine 
für alle Zwecke des Hoch- und Tiefbaues brauchbar sein dürften. 
In neuerer Zeit wurde auch der Ausscheidung des Brennbaren 
vor der Verarbeitung zu Mauersteinen größeres Interesse entge- 
gen gebracht, um den Koksgewinn und das Rohgut für die Mauer- 
steine homogener und wertvoller zu machen. In der Schlacken- 
steinfabrik des Gaswerkes Würzburg ist vor den Brecher der 
Schlackensteinanlage ein Klaub- und Leseband eingeschaltet, auf 
dem von älteren Arbeitern etwa 10 bis 15% Koks von 
Hand ausgelesen werden. Bei 
12 % ergibt das bei einer Gesamtmenge unausgelesener Rück- 
stände von 5850 m? einen Koksanfall von rd 700 m?. Dieser Koks 
wird zu einem Preise an die Arbeiter der städtischen Werke ab- 
gegeben, der die Auslesekosten deckt. Nach früheren Unter- 
suchungen ist der Durchschnittsgehalt an Brennbarem % bis 25 %, 
steigt in manchen Fällen je nach Art des Betriebes und des ver- 
heizten Brennstoffes auf 50 % und mehr an. Es wird schwer 
sein, die Rückständeverluste ganz zum Verschwinden zu bringen. 
Im mechanischen Großfeuerungsbetriebe wird ein Rückstände- 
verlust von 10% im allgemeinen als erträglich angesehen. 
Die Ausscheidung des Brennbaren geschieht durch die trockene 
und nasse Aufbereitung. Bei der ersteren wird das Gut gebrochen, 
gesiebt und über Lesebänder geführt, bei der letzteren wird 
Scheidung im Wasser durch den Unterechied im spezifischen Ge- 
wicht und durch den Auftrieb bewirkt. Das Gut gelangt dabei 
auf auf- und abbewegliche Roste und Siebe und wind so ge- 
schieden. Der einfachen Übernahme jener Aufbereitungsverfahren 
der Steinkohle zur Scheidung von Feuerungsrückständen war kein 
voller Erfolg beschieden; das erklärt sich aus der Verschieden- 

. heit des Aufbereitungsgutes. Sowohl das trockene als auch das 
nasse Verfahren sind jedoch in den letzten Jahren so verbessert 
worden, daß Handarbeit möglichst ausgeschaltet, die Scheidung 
aber gesichert wird. 

Die Firma Friedrich Krupp, Grusonwerk, Magdeburg-Buckau, 
hat das Leseband durch einen elektromagnetischen Trommel- 
‚scheider, Bauart Ulrich‘), ersetzt, der im Prinzip darauf 
beruht, daß sich in der Schlacke magnetische Eisenverbin- 
dungen vorfinden, die auf der Trommel festgehalten werden, 
während der Rest ausgeschieden wird. Da aber auch die ausge- 
brannten Schieferstücke nicht magnetisch sind und mit den Koks- 
teilen anfallen, muß bei schieferhaltigen Schlacken dem Elektro- 
magnetscheider eine Naßaufbereitung zur Ausscheidung dieser 
Schieferstücke vorgeschaltet werden. Der Wert des gewonnenen 

‚ Kokses ist wegen des kleinen Korns stark herabgesetzt, das Ver- 


1) Vgl. „ETZ“ 1921, S. 368. 
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fahren nur auf eisenhaltige Steinkohlen beschränkt und in der 
Anlage und im Betrieb so kostspielig, daß eine Wirtschaftlichkeit 
wohl nur für ganz große Betriebe in Frage kommt. 

Für die nasse Aufbereitung lassen sich leichter Apparate 
schaffen, die gute Scheidung auch in kleineren Ausführungen er- 
möglichen, um so den eigenartigen Betriebsbedingungen Rechnung 
zu tragen. Eine derartige Vorrichtung wurde bereits 1893 von 
L. Fuhrmann in Dortmund angegeben, die aber in die Praxie 
keinen Eingang fand. Vor etwa 10 J n wurde ein Naßaufbe- 
reitungsverfahren bekannt, bei dem eine Scheideflüssigkeit bei- 
gesetzt wird, die schwerer als Wasser ist. Der Vorteil ist dabei, 
daß auch schlackenhaltige Koksstücke, die im Wasser untersinken, 
mit dem Koks nach oben steigen und gewonnen werden, die Aus 
führung war aber noch unvollkommen. 

Nunmehr hat die Firma Benno Schilde, Berlin und Hersfeld, in 
dem Kolumbus-Separator eine Aufbereitungsmaschine her- 
gestellt, die sich bewährt hat. Die Ausführung erfolgt für Stun- 
denleistungen von 1,5 und 3 m?, unter Umständen fahrbar auf 
Wagen montiert, oder für größere Ausführungen‘ für Stunden- 
leistungen von 5 bis 10 m? Rückstände Bei dem Schilde-Ver- 
fahren ist auf die bereits erwähnte frühere Konstruktion zurück- 
gegriffen. Als Scheideflüssigkeit wird neben Kali- und Salz- 
laugen, Trüben aus Wasser mit Kreideabgängen, Karbidschlamm, 
Kalk, Tonerde, Melasse u. dgl. bemutzt. 

Nach dem Ausfall in die Scheideflüssigkeit scheiden sich die 
leichten Koks und überwiegend kokshaltigen Schlackenteile von 
den schweren Schlacken und Schieferstücken, die untersinken, 
von einer Schnecke erfaßt und als Abfallschlacke abgeführt 
werden, die brennbaren Teile schwimmen oben und werden von 
einer anderen Schnecke zum Koksauslauf geführt. Der gewon- 
nene Koks hat einen leichten Überzug des Scheidemittele, der 
seinen Heizwert bzw. seine Brennfähigkeit aber nicht beeinflußt 
und schließlich auch leicht durch eine Wasserbrause abgewaschen 
werden kann. Die Wirtschaftlichkeit ist bedeutend besser als 
bei Aufbereitung von Hand mittels Leseband, die Gestehungs- 
kosten für den gewonnenen Koks liegen zwischen 50 bis 75 Mit. 

Für die Verarbeitung zu Mauersteinen kommen für große 
Anlagen die bekannten Revolverpressen in Frage. Die meisten 
Schlackensteinfabriken verwenden sogenannte Schlagmaschinen, 
in denen das mit Zement oder Wasserbindekalk mit Traß ge- 
mischte Gut von Hand eingeführt und dann eingeschlagen wird 
und so gleichzeitig 12 bis 18 Steine von Normalformat und einem 
Im Gaswerk 
Würzburg werden immer sechs Steine gleichzeitig hergestellt, 
was eine Tagesleistung von etwa 3250 Steinen f. d. Maschine 
ergibt. Die Stundenleistung beträgt etwa 500 Steine. 

Die von Benno Schilde hergestellte Phönix-Presse preßt 
in einem Arbeitsgang 12 bzw. 18 Steine (Größe 25 X 12 X 6,5 bzw. 
25X 12 * 9,6 cm) bei einer achtstündigen Arbeitszeit 1500 bzw. 
2000 Stück. In einen Formtisch, der von zwei Querwänden mit 
Einschnitten für die Abteilungsmesser in drei Teile unterteilt 
wird, werden vor Beginn der Arbeit die Formblätter für je sechs 
Steine eingesetzt, dann der Rahmen mit den Abteilungsmessern 
heruntergeklappt, der sogenannte Füllrahmen aufgesetzt, die ver- 
arbeitente Masse eingebracht, eingestampft. Nach Abnahme des 
Füllrahmens und Herunterklappen der Deckschienen können je 
seche fertige Steine entnommen werden und die nächste Füllung 
kann beginnen. Die Mischung der Schlacke erfolgt in einem 
Mischtrog mit mechanischem Antrieb. Als Bindemittel dient Kalk 
mit etwas Portlandzement, doch kann an Stelle des letzteren auch 
Schlacken- oder Eisenzement Verwendung finden. (Pradel, 
Mitt. d. Vereinig. d. Elektrizitätswerke, 1921, Nr. 298, ei a 

chor. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Hauptversammlung der Vereinigung der Elektrizitätswerke. — 
Die Hauptversammlung findet am 22. und 23. VI. 1922 in Wies- 
baden statt. Es werden folgende Vorträge gehalten werden: Prof. 
Dr. Tiessen über dis Grundlagen für die Bildung von Wirt- 
schafts- und Elektrizitätsbezirken in Deutschland, Dr. Münzin- 
ger über den Wärmespeicher von Ruths, und A. Matthias, Vor- 
stand der Studiengesellschaft für Höchstspannungsanlagen, über 
den jetzigen Stand der Hochspannungstechnik. 

Vor der Hauptversammlüng findet am 21. Juni eine Sonder- 
tagung mit dem Thema: „Die Elektrizität als Wärme- 
quelle in Gewerbe und Landwirtschaft“ statt. Herr 
Direktor Dr. Passavant und Herr Direktor Coulon wer- 
den Berichte erstatten. In Verbindung mit dieser Tagung wird 
im Kurhaus in der Zeit vom 24. VI. bis 2. VII. eine Ausstellung 
veranstaltet, in welcher gewerbliche und landwirtschaftliche 
Heiz-, Wärme- und Kochgeräte gezeigt und im Betriebe vorge- 
geführt werden. a 

Seitens der Schriftleitung der „Mitteilungen“ der Vereinigung 
wird auf der Hauptversammlung ein Sonderheft herausgegeben 
werden, das zahlreiche Abhandlungen über die Elektrizität als 
Wärmequelle, die auf der Tagung gehaltenen Vorträge, den Ge- 
schäftsbericht der Vereinigung, einen Artikel über die geschicht- 
liche Entwicklung der Bezirksverbände der Vereinigung und die 
Tätigkeit der Ausschüsse derselben enthalten wird. Mehrere 
Werbe- und Aufklärungsfilme der Vereinigung, betreffend elek- 
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trische Antriebe iu Landwirtschaft und Gewerbe, sollen vorge- 
führt werden. Der Zweck dieser Filme ist Aufklärung und Wer- 
bung in Abnehmerkreisen. 


Hundertjahr-Tagung Deutscher Naturforscher und Ärzte, 
Leipzig 1922. — In der Zeit vom 17. bis 23. September findet 
in Leipzig die 100 Versammlung Deutscher Naturforscher und 
Ärzte statt, zu der Anmeldungen bei der Geschäftsstelle, Leipzig, 
Nürnberger Straße 48, erbeten werden, wo auch das ausführliche 
Programm erhältlich ist, Teilnehmerkarten kosten für Herren 
100 M, für Damen 50 M. Gleichzeitig findet auf dem Gelände der 
Technischen Messe eine wissenschaftlich-technische Industrieaus- 
stellung statt. Es werden u. a. folgende Vorträge gehalten werden: 


Am 18. September: Prof. Dr. Einstein, Berlin, „Die Relativi- 
tätstheorie in der Physik“; Prof. Dr. Schlick, Kiel, „Die 
Relativitätstheorie in der Philosophie“. 


Am 22. September: Prof. Dr. Bauschinger, Leipzig, „Das 
astronomische Trägheitssystem“; Prof. Dr. Bjerknes, 
Bergen, „Die Wettervorhersage”; Prof. Dr. Emden, 
München, „Der Bau der Sterne”. 


Anmeldungen weiterer Vorträge eind bis zum 30. Juni an 
die „Einführenden für Physik bzw. für technische Physik der 
Naturforscher-Versammlung“, Leipzig, Linn6straße 5, zu richten. 

Während der Tagung finden auch Sitzungen der Deut- 
schen physikalischen Gesellschaft, der Helm- 
holtz-Gesellschaft und der Deutschen Gesell- 
schaft für Technische Physik etatt. 

Die Deutsche Gesellschaft für Technische Physik hat in 
Rücksicht auf ihr umfangreiches Gebiet beschlossen, in diesem 
Jahre die Fachsitzungen auf Mechanik, Optik, Schwachstrom- 
technik, drahtlose Telegraphie und Röntgentechnik zu be- 
schränken. — 2. 


Verschiedenes. 


Tätigkeitsbericht des Bayerischen Revisionsvereins. — Aus 
dem Bericht dieses Vereins über sein 52. Geschäftsjahr erscheinen 
die folgenden Mitteilungen der Abteilung Elektrotechnik bemer- 
kenswert. 

Die Feuerversicherungsgesellschaften dringen heute mehr wie 
früher darauf, daß die elektrischen Anlagen einer regelmäßigen 
jährlichen Überwachung unterzogen werden. . Im gleichen Sinne 
hat das Bayerische Staatsministerium des Innern wegen der insbe- 
sondere auf dem Lande bei den elektrischen Licht- und Kraft- 
anlagen in zumehmendem Maße beobachteten Mängel und auftreten- 
den Schäden in einer Bekanntmachung vom 6. VI. 1921 die Strom- 
abnehmer angewiesen, nicht nur Neuanlagen und wesentliche Än- 
derungen bestehender Anlagen durch einen anerkannten Sach- 
verständigen prüfen zu lassen, sondern auch für die bestehenden 
Anlagen der landwirtschaftlichen Betriebe die fachmännische Prü- 
fung in angemessenen Zeiträumen regelmäßig vornehmen zu 
lassen, u. zw. bei Anschluß an- größere fachmännisch geleitete 
Llektrizitätswerke durch diese selbst, im übrigen vor allem durch 
die amtlich anerkannten elektrotechnischen Beratungsstellen. Am 
billigsten stellt es sich auf dem Lande, wenn sich ganze Gemein- 
den zusammentun, um die in ihrem Bereiche vorhandenen elek- 
trischen Anlagen auf ihre Feuersicherheit prüfen zu lassen. Mit 
dieser Aufgabe wurde auch der Bayerische Revisionsverein 
wiederholt betraut. Zu warnen ist davor, solche Prüfungen 
Stellen oder Personen zu übertragen, die nicht sachverständig 
genug oder nicht unbefangen sind!). 

Die Revisionstätigkeit zeigt, daß sich immer wieder 
Anlagen finden, bei denen die alljährlich vorgenommenen Revi- 
sionen stets die gleichen Beanstandungen ergeben, trotzdem ver- 
sucht wird, die Mitglieder darüber aufzuklären, daß sie sich selbst 
am meisten schaden, wenn sie Mängel an ihren Anlagen nicht 
beseitigen lassen, und daß die Feuerversicherungs-Gesellschaften 
in Brandfällen wohl mit Recht Schwierigkeiten bei der Aus- 
zahlung der Versicherungsbeträge machen, wenn dem Versicherten 
Fahrlässigkeit nachweisbar ist. Dieser Nachweis wird aber in 
solchen Fällen erbracht sein, wo sich Beanstandungen jahrelang 
in den Berichten der Revisionsstelle wiederholen, ohne daß auch 
nur der Versuch zu ihrer Beseitigung gemacht wurde. 

Der Kampf gegen das Pfuschertum im Installateur- 
gewerbe wird besonders in den Reihen der tüchtigen Installa- 
teure mit erfreulichem Nachdruck geführt. Der Verein hatte Ge— 
legenheit, an der Ausarbeitung von Zulassungsbestimmungen mit- 
zuarbeiten, die mehrere neugegründete Uberlandwerke gemeinsam 
zu erlassen gedenken, und die besonders das Ziel im Auge haben, 
für Installationen nur anerkannte Fachleute zuzulassen. Im Zu— 
sarımenhang damit wird der Wunsch zum Ausdruck gebracht, daß 
auch bei den vor den Handwerkskammern abzulegenden Meister- 
prüfungen mit genügender Sachkenntnis und Strenge verfahren 
wird, und es wäre zu begrüßen, wenn sich, wie dies bei der Hand- 
werkskammer München bereits mit Erfolg gehandhabt wird, 
überall Leiter von Elektrizitätswerken bereit finden würden, in 
den P'rüfungsausschüssen mitzuarbeiten. 


1) Die deutsche Fenerversicherungs-Vereinigung. Berlin SW. 48. Wilhelm— 
straße 9, hat ein Verzeichnis der von ihr zugelassenen Revisionsstellen heraus- 
gegeben und weist solche Stellen auch auf nfrage nach. D. 8. 
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Der Gebrauch von Kriegs- und Ersatzbaustoffen iš 
zwar jetzt fast vollkommen verboten, er macht sich aber in deu 
Anlagen, die im Kriege oder in der Übergangszeit ganz oder z. T. 
damit hergestellt wurden, immer unangenehmer bemerkbar. B> 
sonders Zinkleitungen geben zu häufigen Störungen Anlab 
und sollten daher so schnell wie möglich durch Kupferleitungen 
ersetzt werden. Hinsichtlich der Verwendung von Aluminium 
leitungen kann man sagen, daß diese unter Voraussetzung 
besten Materials und sachverständiger Montage, insbesondere bei 
richtiger Verbindung der Leitungen das Kupfer in vielen Fällen 
dauernd zu ersetzen geeignet sind.. Auch die Erhebungen der 
Vereinigung der Elektrizitätswerke haben dies ergeben!). Siche- 
rungselemente und Schalter mit Ersatzstoffen erwärmen sich 
häufig wegen Verschlechterung des Kontaktes unzulässig uni 
können die Anlagen gefährden, sie bedürfen daher dauernder 
Aufsicht. 

Die Verlegung blanker Leitungen in Ställen 
ist unzulässig da, wo es den eingestellten Tieren möglich ist, die 
Leitungen zu erreichen. Denn Tiere, besonders Pferde, können 
schon bei verhältnismäßig geringen Spannungen zu Schaden 
kommen. Blanke Leitungen sollten daher, wenn sie überhaupt 
angewendet werden, nicht unmittelbar über den Ständen, sondern 
seitwärts davon verlegt werden. 

Die Verwendung hochkerziger Glühlampen an 
Stelle niederkerziger findet immer mehr Verbreitung, haupt- 
sächlich in Fabriken, Warenhäusern und Versammlungsräumen; 
häufig werden in bestehenden Anlagen diese Lampen ohne Rück- 
sicht auf den Leitungsquerschnitt gegen die bisher verwendeten 
schwächeren Glühlampen ausgetauscht. Halten dann die Siche- 
rungen die Mehrbelastung nicht mehr aus, so werden sie bisweilen 
durch stärkere ersetzt, die dem Leitungsquerschnitt nicht mehr 
entsprechen. Dem Laien ist eben unbekannt, daß hierdurch die 
Anlage feuergefährlich wird. 

Neben anderen Untersuchungen, wie Abnahmeprüfungen, 
Nachprüfungen von Garantieleistungen, Betriebsuntersuchungen, 
Zählereichungen usw. wurden auch Anträge auf Nachprüfung ver- 
langter Strompreiserhöhungen bearbeitet. („Zeitschr. des Bayer. 
Rev.-Ver.“, Bd. 26, 1922, S. 64.) Piz 


Industrie und Handel. 


Deutschland. — Am 19. V. hat die Konferenz von 
Genua ihr Ende gefunden. Sie war nicht, wie es die Not de: 
Zeit gebieterisch verlangte, eine weltwirtschaftliche, sondern vor- 
wiegend politischen Charakters mit entsprechend beech::- 
denem Ergebnis, wenn auch in fleißigen Kommissionen und Eır- 
zelberatungen wertvolle Richtlinien für Wirtschaft, Finanzget«. 
rung und Verkehr gegeben, schätzenswerte Gelegenheiten zu: 
gegenseitigen Aufklärung ausgenutzt werden konnten. Deutsc 
lands Außenminister, Dr. Rathenau, hat allerdings auf vier. 
wie er in seiner Schlußrede sagte, „unausgesprochene Wah: 
heiten“ hingewiesen, die ihm doch aus den Beratungen der hon- 
ferenz hervorgegangen und unbedingte Voraussetzungen für en: 
Gesundung der Weltwirtschaft zu sein scheinen: einmal die Ta:- 
sache, daß die gesamte Verschuldung der Länder im Verhaältn:- 
zu ihrer Produktionskraft zu groß ist, ferner die Sätze, daß k-:: 
Gläubiger seine Schuldner am Bezahlen der Schulden hinder 
sollte, und daß die Weltwirtschaft erst dann wieder hergeste..: 
werden kann, wenn das wechselseitige Vertrauen wieder g> 
wonnen ist, schließlich die These, daß nicht durch irgend ein- 
oder zwei Käufer, sondern durch das Zusammenwirken aller n 
den ökonomischen und Weltproblemen neue Bewegung zugefub: 
werden kann. Nach einem Zerstörungswerk sondergleichen b- 
dürfe es eines universellen Opfers, das einmal in dem allge- 
meinen Abbau des Verschuldungskreises und *- 
dann in der gemeinsamen Aufbringung grobe: 
neuer Mittel für den Wiederaufbau, sei es auf dez 
Wege allgemeiner und wechselseitiger Kredite, sei es auf eine 
anderen, bestehen müsse. Daß die Genueser Konferenz zur E- 
örterung dieser Fragen geführt habe, sei eine Tatsache, die r 
der Geschichte Europas unvergessen bleiben werde. 

Wie nun alles, was sich in Genua und, fast noch met: 
zwischen diesem Rendezvous von 34 Staaten und Paris abepie!!-. 
das ganze deutsche Wirtschaftsleben stark beeinflußte, so kaz 
es auch sichtlich bei den Tagungen zweier großen Industri- 
verbände zum Ausdruck, die vor kurzem in Köln und Hamt:::: 
abgehalten worden sind, des Vereins Deutscher Ma 
schinenbau-Anstalten und des Reichsverbandes “ 
Deutschen Industrie. Aus der Ansprache des Vorsitzende: 
des erstgenannten Vereins, Geh. Kommerzienrats Dr.-Ir: 
E. v. Borsig, sei die Feststellung hervorgehoben, daß es 
bei dem augenblicklich besonders hohen Beschäftigungsgrad r. 


um eine Scheinblüte handle, denn die Industrie lebe geg 


wärtig von einer Ausfuhrkonjunktur, die nur auf der for- 
sehreitenden Markentwertung beruhe. Diese schwäche aber ar 
der anderen Seite die inneren Kräfte der Wirtschaft und unt: 


grabe im Zusammenhang mit der Einführung immer pes” 
Steuern mehr und mehr die Leistungsfähigkeit der deutse 
5 Vel Mitt. der Ver. d. El. W. 192. Nr. 37, S. 81 und ETZ“. S mwm q.a 
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Industrie, insbesondere auch des Maschinenbaues. Vor allem seı 
durch die Entwertung der Mark die Kapitalkraft der Werke der- 
art geschwächt, daß ein Zusammenbruch des Ausfuhrgeschäfts bei 
plötzlicher Besserung unserer Valuta die schwersten Folgen für 
die Industrie nach sich ziehen könne. Leider würden die War- 
nungen des Vereins Deutscher Maschinenbau-Anstalten, der die 
Maschinenindustrie ständig auf die Erfordernisse genügender 
Abschreibungen und Rückstellungen für Werk- 
erhaltung hinweise, noch nicht genügend beachtet. Eine weitere 
nachteilige Erscheinung der gegenwärtigen Hochkonjunktur sel 
dass Mißverhältnis zwischen der Zahl der pro- 
duktiven und unproduktiven Arbeiter Aus den 
Statistiken des Vereins ergebe sich, daß unter der Belegschaft 
der Maschinenindustrie die Zahl der produktiven Arbeiter, ins- 
besondere der Facharbeiter, ständig zurückgehe. Nicht ohne Zu- 
sımmenhang hiermit stehe auch die Tatsache, daß die Lei- 
stungsfähigkeit der Maschinenfabriken, gemessen nach 
den Gewicht der Erzeugnisse, die auf den Kopf der Beschäftigten 
entfallen, noch immer keine Zunahme zeige; sie habe im Durch- 
schnitt des Jahres 1921 rd 60% der Vorkriegsleistungen betragen 
und im zweiten Halbjahr sogar weniger als im ersten. Die in- 
folee der Geldentwertung drohende ernste Gefahr von Lohn- 
kämpfen müsse unbedingt vermieden werden, und das werde 
selingen, sobald die Arbeitnehmer einsähen, daß ihr eigenes 
Interesse mit dem Gedeihen des sie beschäftigenden Wirtschafts- 
zweiges unlöslich verbunden sei und dieser nur blühen könne, 
wenn Arbeitgeber und Arbeitnehmer unter gegenseitiger Rück- 
sichtnahme einmütig an seiner Förderung und Verbesserung 
arbeiten. Das Verhältnis des Arbeiters zum Arbeitgeber ent- 
behre allerdings pach der Kraft einer höheren Ethik. Jeder 
Industrielle müsse sich daher insbesondere bemühen, einen eirnen 
und mit dem Werk verwachsenen Arbeiterstamm heranzubi.den; 
dann werde auch die bedauerliche Erscheinung aufhören, daß 
eünstig arbeitende Industrien den anderen Wirtschaftszweigen 
die tüchtigen und ausgelernten Arbeiter fortholten. Wenn, so 
schloß v. Borsig seine Rede, die Notwendigkeit einer Gemein- 
schaftsarbeit allmählich von unserem ganzen Volk erkannt 
wird, wenn der Gedanke nationalwirtschaftlicher Gemeinschafts- 
arbeit schließlich Gemeingut des gesamten werktätigen deutschen 
Volkes wird, dann wird der deutsche Unternehmergeist im Verein 
mit dem gesunden Arbeitssinn des Volkes die Gefahren der Zu- 
kunft bannen, dann wird es der geeinten Wirtschaftskraft unseres 
Volkes gelingen, das deutsche Wirtschaftsleben wieder zu segens- 
reicher Entfaltung zu bringen. 

Vorher hatte Generaldirektor Becker, Kalk, in bezug auf 
Klagen über unzureichende Belieferung der eisen- 
verbrauchenden Industrien mit Eisen- und Stahlerzeug- 
nissen u. a. bemerkt, daß in den letzten Monaten verhältnis- 
mäßig geringe Eisenmengen exportiert worden seien und gegen- 
wärtig rd 9% der Erzeugung dem Inlandverbrauch zur Ver- 
figung ständen. Die Mißstände in der Belieferung hängen nach 
Becker vor allem damit zusammen, daß uns die Erzfelder und die 
Eisenindustrie Lothringens verloren gegangen sind, Lieferungen 
aus Luxemburg wegen der Zollvereinbarung mit Belgien und 
solche aus dem Saargebiet wegen der dort eingeführten Franken- 
währung und der erheblichen Verteuerung nicht in Frage kommen 
können. Die in Deutschland heute erzeugten Eisen- und Stahl- 
mengen betrügen nur zwei Drittel der Erzeugunz vor dem Kriege, 
wogegen sich die Fertigindustrie in früherem Umfange erhalten 
habe. Dabei werde die uns verbliebene Produktion ganz wesent- 
lich durch den geradezu katastrophalen Brennstoffmangel sowie 
durch Eisenbahnsperren und Arbeiterschwierigkeiten behindert, 
so daß z. Zt. allein 20 Hochöfen außer Betrieb seien und die Walz- 
werke z. T. mit Feierschichten arbeiten müßten. Der Brenn- 
stoffmangel sei vor allem durch die Zwangslieferungen an die 
Entente hervorgerufen; diese machten den fünften Teil unserer 
gesamten Förderung aus, u. zw. kämen hierfür nur die besten 
Qualitäten von Gas- und Fettförderkohle in Frage. Besonders 
erschwerend sei, daß die Entente seit Anfang dieses Jahres über- 
mäßige Ansprüche in bezug auf Lieferung von Koks stelle, deren 
Ausfall sich mit den uns zur Verfügung stehenden Einrichtungen 
nieht ausgleichen lasse. Der Redner wies mit Nachdruck auf den 
Widerspruch hin, der darin liege, daß die Entente auf der einen 
Seite Wiedergutmachung von Deutschland verlange, auf der andern 
ıber durch unerfüllbare Forderungen an Kohle und namentlich 
au Koks der deutschen Wirtschaft die Möglichkeit nehme, ihre 
Betriebe auch nur teilweise aufrecht zu erhalten. 


Aus dem Bericht der Geschäftsführung erfährt man, daß die 
\litxliederversammlung den Wortlaut der gemeinsamen 
‚ieferbedingungen des Maschinenbaues und 
ler Elektrotechnik nunmehr anerkannt habe, der Um- 
‘ang der bisherigen Wiedergutmachungslieferun- 
en- sich im Maschinenbau aber noch immer in äußerst beschei- 
enen Grenzen halte, obwohl von der deutschen Maschinenindu- 
trie wiederholt ihre grundsätzliche Bereitwilligkeit zur Mit- 
rbeit am Wiederaufbau dargetan worden sei. Das Sondergebiet 
es gewerblichen Rechtsschutzes, insbesondere die 
“rage der Angestelltenerfindung, ist in erfreulicher 
J bperein stimmung mit der elektrotechnischen 
nd 0ustrie und dem Reichsverband der Deutschen Industrie 


* 


eingehend behandelt worden. Als Wege, auf denen der Maschinen- 


bau im Interesse des Auslandgeschäftes seine Herstel- 
lungskosten herabzusetzen und den Export in neue Bahnen zu 
lenken vermag, werden die wissenschaftliche Betriebsführung 
und die sachgemäße Ausgestaltung und Beteiligung an inlän— 
dischen Ausstellungen und Messen bezeichnet. Durch Ausbau 
ihrer Organisationen müssen die Fachverbände sich bemühen, die 
amtliche Ausfuhrüber wachung, mit deren baldiger Abschaffung 
anscheinend vorerst noch nicht zu rechnen ist, überflüssig zu 
machen und die entsprechenden Maßnahmen selbständig durchzu- 
führen. Mit der Bildung von 12 Fachverbandsgruppen hat der 
Verein den Anfang gemacht, um die zahlreichen Einzelverbände 
zu größeren Organisationen zusammenzufassen. Der Bericht be- 
tont weiter die Wichtigkeit bereitwilliger und regelmäßiger Bei- 
steuerung von Angaben seitens der Mitglieder für die statistischen 
Arbeiten. Seit dem 1. IV. läßt der Verein sein bisheriges Organ 
als Abteilung „Wirtschaft“ der Zeitschrift „Maschinenbau“ er- 
scheinen. 

In einem Vortrag über Wirtschaftund Technik hat 
dann Geh. Regierungsrat Prof. Dr. H. Schumacher, Berlin, 
u. a. die Frage des Auslandabsatzes behandelt. Deutsch- 
land ist im Außenhandel noch mehr als auf anderen Gebieten auf 
eine frühere Stufe der Entwicklung zurückgeworfen worden und 
muß nunmehr den einst zurückgelegten Weg z. T. von neuem 
machen. Hieraus ergeben sich für die Maschinenindustrie zwei 
Forderungen: Das notwendige Mehr an Arbeit darf nicht 
wie früher ausschließlich in der Quantität bestehen und zu Preis- 
unterbietungen führen. Das gilt nach Schumacher auch von den 
Bestrebungen der Typisierung und Normung, deren Vorteile nicht 
übersehen lassen dürfen, daß sie die Kraft im allgemeinen nur 
heben, wenn sie sich von innen natürlich entwickeln und nicht 
von außen aufgezwungen werden, da sonst die Gefahr entsteht, 
daß sie einen wertvollen Schatz an elastischer Beweglichkeit ver- 
nichten, wie sie eine Zeit wachsender Absatznot verlangt. Auch 
ist es erforderlich, den technischen Apparat zu einer so wirk- 
samen und handlichen Einheit zu gestalten, daß wir schneller 
und pünktlicher als unsere Konkurrenten liefern können. An 
zweiter Stelle nannte Schuhmacher die Notwendigkeit, uns die 
geschwundene Kreditfähigkeit, so weit es an uns liegt, 
zurückzugewinnen, Hier müssen Technik und Wirtschaft zu- 
sammenwirken, indem sie beide ein weitgehendes Verständnis 
für einander gewinnen. 

Die Mitgliederversammlung des Reichsverbandes der 
Deutschen Industrie hat der Vorsitzende des Präsidiums, 
Dr.-Ing. K. Sorge, mit einer sehr bemerkenswerten Ansprache 
eingeleitet, in der er u. a. ausführte, daß weder Kaufmann noch 
Unternehmer heute in der Lage seien, richtig zu kalkulieren, un! 
daß es scheine, als wenn der rege Geschäftsgang der letzten Zeit 
auf den deutschen und auch auf den auswärtigen Märkten einer 
Stockung weiche Das Erreichen bzw. Überschreiten der 
Weltmarktpreise werde Industrie und Handel vor die aller- 
schwersten Fragen stellen; erst dann dürften viele die Bedeutung 
der Tatsache erkennen, daß Deutschland ein teures Land mit 
sehr hohen Produktionskosten geworden ist und eine schier er- 
drückende Last an Schulden, Steuern und sonstigen Kriegsfolgen 
auf ihm ruht. Ihm erscheine es sehr fraglich, ob wir dann 
weiter wie bisher 60% der produktiven Kräfte nutzbar machen 
können und uns den Luxus des allgemeinen Feier- 
abendsam frühen Nachmittag und eines Beamtenheeres 
noch leisten können, das trotz der ärmer gewordenen Wirtschaft 
viel größer ist als in Zeiten höchster wirtschaftlicher Blüte. 
Die Männer der Praxis dürften in Zukunft die Sorge für die allge- 
meinen Interessen der deutschen Wirtschaft nicht mehr den 
Leitern des Staates, der Parlamente und Öffentlichkeit allein 
überlassen, sondern sie müßten sich der unvermeidlichen Pflicht 
bewußt werden, daß sie mitzuarbeiten haben an der Vorbereitung 
der Gesetze, an der Leitung des Staates und an der Erziehung 
des Volkes zu politischem und vor allen Dingen zu- wirtschaft- 
lichem Verständnis. 

Das geschäftsführende Präsidialmitglied des Reichsver- 
bandes, Geheimrat Dr. Bücher, knüpfte an die Verhandlungen 
der Genueser Konferenz an, die abgesehen von einer Unmenge 
Tatsachenmaterial auch die Bestätigung der Auffassung gebracht 
habe, daß das große Problem des Wiederaufbaues der euro- 
päischen Wirtschaft nicht von einem Staat gelöst werden könne, 
sondern ein gemeinsames sei. Eine Sanierung Europas ohne 
aktive Beteiligung der V. S. Amerika sei nicht 
möglich. Die Schuldverpflichtungen Europas an Amerika werden 
1921 von Prof. Friday auf 15 Milliarden $ angegeben, von 
denen 13 Milliarden nicht fundiert, u. zw. 10 Milliarden an die 
amerikanische Regierung und 3 Milliarden an amerikanische 
Banken, Private usw. begeben sind. Wenn man die Ein- und 
Ausfuhrüberschüsse der hauptsächlich in Frage kommenden Wirt- 
schaften mit Amerika vergleicht, so ergibt sich für das letzte 
Jahr, daß die Aktivität der amerikanischen Han- 
delsbilanz mit nahezu 2 Milliarden $ für 1921 
der Summe der Passivseiten der Handelsbi- 
lanzen sämtlicher europäischer Staaten gleich- 
kommt. Das bedeutet nach Bücher nichts anderes, als daß 
Europa den wesentlichen Teil seiner Ersparnisse der letzten 
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50 Jahre in der Kriegs- und Nachkriegszeit an Amerika abgeführt 
hat. Da ersteres hinsichtlich lebensnotwendiger Rohstoffe (z. B. 
Baumwolle, Kupfer) mehr oder weniger vollständig von Amerika 
abhängt und dieses auch bei anderen Rohstoffen auf dem Markt 
eine ausschlaggebende Rolle spielt, so ist, wenn nicht eine Än- 
derung der Verhältnisse eintritt, künftig eine dauernde 
weitere Verschlechterung der Handelsbilanz 
der europäischen Staaten zu erwarten, falls 
Amerika sich weiter mehr und mehr gegen die an sich schon 
geringen Zufuhren europäischer Waren absperrt. Die Union 
selbst aber mul unter der Einwirkung dieser Verhältnisse leiden, 
ihr Handel von einer Krise in die andere fallen, weil es ein wirt- 
schaftliches Unding ist, daß ein einziger die ganzen Geldmittel 
der Welt anhäuft und, Besitzer notwendigster Rohstoffe, in 
monopolistischer Stellung sämtliche übrigen Volkswirtschaften 
lahmlegt. 

Über deutsche und internationale Finanz- 
probleme in ihrer Bedeutung für die Industrie 
sprach M. Warburg. Das Schwanken der Mark mache diese 
für ihre Funktion als Wertmesser unbrauchbar, ins- 
besondere könne man mit ihr nicht mehr richtig bilanzieren. Die 
aus dem heutigen Bilanzsystem sich ergebenden Papiergewinne 
zeigen eine vollkommen falsche Steuer fähigkeit. So- 
lange wir aber mit außenpolitischen Zahlungen überlastet seien, 
lasse sich keine irgendwie stabile Valuta schaffen. Man müsse 
daher alles vermeiden, was die Mark in Deutschland noch mehr 
diskreditiere, so auch von seiten des Staates Maßnahmen, die, wie 
die Vorschriften der Außenhandelsstellen, die Auslandvaluten im 
inneren Verkehr einbürgern. Warburg bezeichnet die beab- 
sichtigte Ablieferung der Ausfuhrdevisen als unglücklich, weil sie 
nicht möglich sei, ohne gleichzeitig den Export selbst stark ein- 
zuschnüren. Wie aber auch die Währung sich gestalte, Deutsch- 
land müsse sich auf eine große Geldknappheit einstellen. 
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Die Formen der Interessenahme des in- und ausländischen Geld- 
gebers an deutschen Industrieunternehmen seien in den meisten 
Fällen gleich. Als besondere Kreditform vom Ausland nach dem 
Inland habe sich nur der Veredelungskredit herausge- 
bildet; ausreichende Erfahrungen für. ihn könne man aus den 
holländischen Treuhandkredit von 140 Mill. Gld sammeln. Der 
deutschen Industrie gegenüber werde sich für das Ausland 
sowohl der Kredit wie die Kapitalbeteiligung rechtfertigen, wenn 
Deutschland politisch Ruhe bekomme und die finanzielle Last 
auf ein erträgliches Maß reduziert werde. Um nach einigen 
Jahren eine ehrliche Bilanz aufmachen zu können, müsse man zu- 
nächst versuchen, eine internationale Anleihe zu be- 
kommen, die aber nur möglich ‚sei, wenn sie eine klare Sicherheit 
erhält, u. zw. in der Weise, daß die erste Hypothek, die nach dem 
Versailler Vertrag den Alliierten auf das gesamte Eigentum de: 
Deutschen Reiches und der Länder zusteht, für sie gegeben wird. 
Diese Sicherheit lasse sich auch noch dahin spezifizieren, daß die 
Einnahmen aus den Zöllen, Eisenbahnen, dem Pastmonopol und 
gewissen Steuern verschrieben werden. Niemals aber dürfe 
sie dahin führen, diese Einnahmequellen frem- 
der Verwaltung zu unterstellen oder irgend- 
eine Art fremder Finanzkontrolle einzuführen, 
so lange das Reich den Anleihedienst vertragsmäßig leistet. War- 
burg will die Anleihe dadurch reizvoll gestalten, daß zu der 
Sicherheit noch Steuerprivilegien kommen, und mit ihr gleich- 
zeitig eine Ablösung des im Auslande beschlagnahmten deutschen 
Eigentums verbinden. Eventuell sei es von Vorteil, die inter- 
nationale Anleihe mit der Zwangsanleihe in Zusammenhang zu 
bringen, weil das deutsche Kapital dann von vornherein zu ihrem 
Erfolg beitragen könne, in dem der Hamburger Finanzmann zwar 
nicht das Allheilmittel für die wirtschaftlichen und geldlichen 
Schwierigkeiten, wohl aber eine Brücke zur allmählichen Gesun- 
dung erblickt. 


VEREINSNACHRICHTEN. . 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Blektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kürfürst Nr. 9320, zu richten. 


Fachausschuß für Installationstechnik (EVI). 


Betr. Vorführung der Sprengung von Mastlöchern. 


Die Dresdner Dynamitfabrik hat sich auf Ersuchen des 
Vereins bereit erklärt, vor Mitgliedern des Elektrotechnischen 
Vereins eine Sprengung von Mastlöchern, auch in sumpfigen Ge- 
länden, vorzunehmen. Die Vorführung wird am 15. Juni, 
nachm. 2 Uhr, auf dem Gerätehof der Siemens-Bauunion in 
Ruhleben-Siemensstadt stattfinden. Die Teilnehmer fahren mit 
einer der Straßenbahnlinien 18, 54 und 164 bis zum Endpunkt in 
Siemensstadt, von wo sie zum Versuchsplatz geführt werden. Mit 
Rücksicht auf die der Firma entstehenden erheblichen Kosten 
wird um zahlreiches und pünktliches Erscheinen gebeten. 

Gäste sind willkommen! 


Der Vorsitzende des EVI. 
Dr. Koebke. 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 21. II. 1922.) 


Diskussion zu den Vorträgen des Herrn Studienrats Schwerdt 
und Dipl.-Ing. von Stritzl über: 


„Anwendung der nomographischen 
den?).“ 


Herr Dr. Ulfilas Meyer: Ich glaube, es ist sehr gut gewesen, 
daß im Elektrotechnischen Verein über diese Methoden einmal 
zusammenfassend berichtet worden ist. Die Methoden an sich 
sind nicht so sehr neu, haben aber lange im Verborgenen geblüht 
und sind erst in den letzten Jahren mehr in Aufnahme gekommen. 
Wir haben heute an den verschiedentlichsten Beispielen gesehen, 
wie nützlich sich die nomographischen Methoden machen, wenn 
es sich um komplizierte Rechnungen handelt; und viele, die bisher 
vielleicht noch nicht Kenntnis davon gehabt haben, werden doch Lust 
bekommen haben, sich diesen Methoden nunmehr zuzuwenden und 
sie als Hilfsmitel zu benutzen. Wenn nun auch der Gebrauch 
der Tafeln sehr einfach ist, so gilt dasselbe nicht für die erste Auf- 
stellung einer Tafel: das ist vielleicht in den Vorträgen nicht ge- 
nügend zum Ausdruck gekommen. Es gibt in den meisten Fällen 
sehr viele Möglichkeiten, ein Problem nomographisch zu lösen, 
und es kommt dann darauf an, die Möglichkeit aufzufinden, die 
die günstigsten Skalen ergibt. Um dabei eine Zersplitterung der 
Kräfte zu vermeiden, wäre eine Sammlung aller bisher gefertig- 
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ten Nomogramme sehr wünschenswert. Vielleicht wäre es mög- 
lich, daß im Anschluß an die heutige Aussprache der Elektro- 
technische Verein die Bildung einer solchen Sammlung veranlaßt: 
wobei nach Möglichkeit alle Nomogramme erfaßt werden müßten, 
die die Elektrotechnik betreffen. Ich bin überzeugt, daß in vielen 
Schränken und Schreibtischen sehr wertvolle Nomogramme liegen, 
von dengn die Allgemeinheit bisher keine Kenntnis hat. Ist eine 
Zentralstelle dafür vorhanden, so werden auch diese vielleich' 
eher an das Licht kommen. Ich glaube, der Elektrotechnisch? 
Verein würde durch ein solches Unternehmen am besten dazı 
dienen, um dieses außerordentlich nützliche Hilfsmittel in immer 
weiterem Maße für die Elektrotechnik nutzbar zu machen. 


Herr Dr. Bloch: Auf zwei Dinge möchte ich hier noch hin- 
weisen, die bereite von den Herren Vortragenden berührt wur- 
den, aber noch eine besondere Hervorhebung verdienen. Da- 
erste sind die Doppelskalen, die bei uns bisher noch viel zu wen:: 
im Gebrauch sind. Man bevorzugt an ihrer Stelle meiner Ansich“ 
nach noch allzusehr den Gebrauch von Kurven. Zwar haben di- 
Kurven ohne Zweifel den Vorteil größerer Anschaulichkeit, abe: 
wenn man ständig Einzelwerte aus einer graphischen Darstellung 
abzulesen hat, so geschieht dies mit Hilfe einer Doppelskala vie! 
rascher und zuverlässiger. Ein sehr gutes Beispiel hierfür bieter, 
die von dem zweiten Herrn Vortragenden gezeigten Magnetisie- 
rungsskalen, die vor den bisher in den Berechnungsbureaus noc“ 
meist in ständigem Gebrauch befindlichen Magnetisierungskurven 
ganz entschieden vorzuziehen sind; besonders bei den höher: 
Induktionen vollzieht sich die Ablesung einer Magnetisierun:- 
skala bedeutend leichter als die einer Kurve. Eine ganze Reit: 
anderer Beispiele ließen sich hierfür auch noch anführen. Ir 
möchte davon aber nur die Lichtverteilungskurven berau- 
greifen. Sie sind sicher sehr anschaulich zur Darstellung dr 
Art der Lichtverteilung. Wenn man jedoch sehr häufig zur Vor 
nahme von Beleuchtungsberechnungen Einzelwerte aus der Lict*- 
verteilung herauszugreifen hat, so geschieht dies viel leichter urr 
einfacher mit Hilfe einer Lichtverteilungsskala. 

In zweiter Linie möchte ich noch auf die große Bedeutu:r 
der logarithmischen Teilung für die verschiedensten Gebrau«!.- 
zwecke hinweisen. Im Anfang macht sie wohl dem Ungeüb?r 
einige Schwierigkeiten. Jedoch gewöhnt man eich sehr ras% 
daran und findet bei häufigem Gebrauch eine ganze Reihe 9 
Vorteilen heraus. Es ist dies nicht nur die an allen Stellen 1. 
Teilung gleichbleibende Genauigkeit, sondern auch die meist v. 
bessere Ubersichtlichkeit der logarithmischen Darstellungen, * 
sonders wenn sich die Teilung auf einen großen Bereich erstrer" 
Bisher bereitet die Aufzeichnung der logarithmischen Teitur- 
noch einige Schwierigkeiten; wenn man hierzu nur die Ler:- 
rithmentafel als Hilfsmittel zur Verfügung hat. Es wäre 
wünschenswert, wenn zur Erleichterung der Auftragung logariti 
mischer Teilungen einfache Papierstreifen mit logarithmisch 
Einteilung in verschiedenen Maßstäben herausgebracht würde” 
ebenso wie dies bereits für eine große Zahl von Maßstäben ` 
gleichmäßiger Teilung geschehen ist. 
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Ich habe es auch schon öfter als recht vorteilhaft empfunden, 
wenn man die Logarithmen der ganzen Zahlen etwa von 1 bis 20 
auf drei Stellen genau auswendig kennt. Das Auftragen logarith- 
mischer Teilungen wird hierdurch sehr erleichtert, außerdem aber 
auch die Möglichkeit gegeben, recht komplizierte und ohne be- 
sondere Hilfsmittel nicht leicht auszuführende Rechnungen mit 
einer für praktische Zwecke genügenden Genauigkeit im Kopfe 
auszuführen. Derartige Rechnungen wären auch den Schulen zu 
empfehlen, denn sie sind viel instruktiver als die mit Hilfe der 
Logarithmentafeln und großer‘ Stellenzahl mehr mechanisch aus- 
geführten Rechenarbeiten. 


Herr Dr. Schwerdt: Darf ich auf die Frage des Herrn 
Dr. Bloch antworten, daß ich diese Logarithmenskalen hier auf 
dem ersten Bilde zeigte. Es ist natürlich ein großer Nachteil der 
Methode, wenn man die logarithmische Teilung im Maßstab 67 
oder 88 mm zeichnen muß; da kann: man jeden Logarithmen mit 
83 multiplizieren. Herr Dr. Löbe hat die Tafel entworfen, in der 
alle einschlägigen Skalen sind. Solange man natürlich solche 
Skalen nicht hatte, war der Einwand berechtigt, daß die Methode 
an der Zeichnung der Skala krankt. Ich glaube aber, daß man 
jetzt in dieser Hinsicht keine Schwierigkeiten mehr haben wird. 


Frhr. von Stritzl: Ich glaube, daß die Frage der logarith- 
mischen Teilungen, die Herr Dr. Bloch aufwarf, nicht so wichtig 
ist, wie sie im ersten Augenblick scheint. Wir sind nicht daran 
gebunden, immer die Parallel-Koordinatentafel zu nehmen, wir 
können auch die Multiklipationstafeln in verschiedenen Formen 
verwenden, welche eine einfache lineare Teilung haben. Ich 
glaube, es ist in vielen Fällen angebracht, logarithmische Tei- 
lung zu nehmen, aber diese dürften nicht so häufig sein, daß es 
sich rentieren würde, eigenes Papier drucken zu lassen oder 
irgendwelche Vorkehrungen zu treffen. Wer mit logarithmischen 
Teilungen arbeitet, wird sich wohl die Mühe nehmen, diese Um- 
rechnung durchzuführen. 


Ferr Weber: Ich möchte fragen, ob nicht die gedruckten Loga- 
rithmenpapiere brauchbar sind, die im Handel zu haben sind? 


Herr Dr. Bloch: Die bisher verfügbaren Logarithmenpapiere 
sind zwar für manche Gebrauchswerte ganz gut geeignet, aber 
meist erhält man sie nicht für den Maßstab, den man gerade ge- 
braucht. Es verbietet sich von selst, viele Logarithmenpapiere 
in den verschiedensten Maßstäben herauszugeben, bei denen bald 
die Abszisse, bald die Ordinate, bald beide eine logarithmische 
Teilung besitzen, Man kann deshalb auf die Selbsthilfe bei der 
Anfertigung logarithmischer Darstellungen nicht verzichten, und 
hierfür wären die Papiermaßstäbe mit logarithmischer Teilung 
ein sehr brauchbares Hilfsmittel. 


Herr Dr. Ulfilas Meyer: Was Herr Dr. Bloch sagte, muß in 
aller Schärfe unterschrieben werden. Tatsächlich haben die loga- 
.rithmischen Skalen sehr große Vorzüge, denn nur bei ihnen ist 
der relative Fehler stets gleich. Deswegen empfiehlt es sich, 
auch in den Fällen, wo man nicht auf logarithmische Skalen 
kommt, durch geeignete Verzerrungen die Einteilung der loga- 
rithmischen möglichst anzunähern. 


Herr Dieterle: Ich möchte darauf aufmerksam machen, daß 
bei diesen Tafeln auch die Güte des Papiers eine Rolle spielt, 
Z. B. berücksichtigen die Geometer bei der Auswertung ihrer mit 
Meßstangen gewonnenen Längen das mit der Zeit eintretende 
Verziehen des Papiers. Dieses ungleichmäßige Verziehen kommt 
auch hier in Betracht, so daß nicht jedes Papier geeignet ist. 


Herr Schwerdt: Diese Befürchtung besteht natürlich, aber 
ich kann sie sofort beheben. Die Tafel berubt nämlich auf dem 
Prinzip, daß 3 Punkte auf einer geraden Linie liegen. Ich kann 
alle Veränderungen vornehmen, 
zerren, wenn nur die Bedingung erfüllt bleibt, daß die 3 Punkte 
auf einer geraden Linie bleiben. Wenn das Papier eben bleibt, 
bleiben aber alle geraden Linien erfahrungsgemäß Linien. 

Stellen Sie sich ferner vor, man entwirft von einer Flucht- 
linientafel nach den Methoden der Parallelprojektion oder durch 
Zentralperspektive ein Bild, so ist dieses vom Original zwar 
erheblich verschieden, da aber die geraden Linien bei der Ab- 
»,ildung erhalten bleiben, behält auch die neue Fluchtlinientafel 
ihre Gültigkeit. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
Feruspr.: Amt Kurfürst ur. 9320 u. 9306. 


Tätigkeitsbericht der Kommission für Installationsmaterial. 


Im Verfolg des laut Tätigkeitsberichtes vom Jahre 1921 auf- 
restellten Arbeitsprogrammes wurden nachstehende Arbeiten be- 
ı:ındelt bzw. erledigt. 
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1. An der Unterteilung der Verwendungsgebiete für Installa- 
tionsmaterial wurde festgehalten, und diese diente als Grundlage 
zu den weiteren Typungs- und Normungsarbeiten. 

2. Auf dem Gebiete der Materialien für Verlegung und Ver- 
bindung wurden Vorarbeiten geleistet für Isolier- und Stahl- 
panzerrohre nebst Zubehör, ferner für Freileitungs- und Etagen- 
abzweigklemmen, desgleichen für die Normung von Anschluß- 
schrauben und -bolzen. 

3. Die Bestrebungen zur Schaffung von einpoligen Schaltern 
und zweipoligen Steckvorrichtungen mit Austauschmaßnormen 


beschäftigten die Kommission in ganz besonderem Maße. — Eine 


Veröffentlichung der geplanten Normungen führte zu Richtlinien 
und Erläuterungen, in denen auf die Wichtigkeit und die Ziele 
der Normung ganz besonders und auf die etwa entstehenden 
Schwierigkeiten bei Verwendung von starren Steckerstiften von 
5 mm Durchmesser an Stelle der bisherigen, federnden Stifte von 
4 mm Durchmesser hingewiesen wurde. Alle an diesen Fragen 
interessierten Verbände sind besonders befragt worden. 

4. In Anbetracht der Tatsache, daß Wechselstrom bei nicht 
momentaner Unterbrechung wesentlich funkenloser abschaltbar 
ist als Gleichstrom, wurden dementsprechende umfangreiche Ver- 
suche angestellt, die vielleicht die Grundlage zu späteren Ab- 
änderungen der =unstzukliong. und Prüfvorschriften bilden 
werden. 

5. Auf dem Gebiete de Steckvorrichtungen für Werkstatt 
und Landwirtschaft wurden Vorarbeiten geleistet, wobei die 
Frage der Erdung besonders zu beachten ist. Hierdurch ent- 
stand die Aufgabe, bei Steckvorrichtungen dieser Art auch solche 
aus Isolierstoff in Betracht zu ziehen. 

6. Die Behandlung der Sicherungen für geschlossene Schmelz- 
einsätze führte zu Vorschlägen für Normung der quadratischen 
Schalttafelelemente, die zur Veröffentlichung fertig durch- 
gearbeitet wurden. 

Es wurden ferner Richtlinien für den Bau von Sicherungs- 
elementen und Verteilungstafeln vorbereitet. 

Die Konstruktion der Schalttafelklemmen wurde ebenfalls 
beraten und die Ausarbeitung von Konstruktions-Richtlinien bc- 
schlossen. 

7. Der Erwärmung der Sicherungsstöpsel über 25 A wurde 
besonderes Interesse entgegengebracht. — Die- Vorarbeiten zur 
Normung von Sicherungen für große Stromstärken wurden in An- 


griff genommen. 


8. Für Fassungen wurden insbesondere Typungsarbeiten ge- 
leistet und über die Ausführung und Normung der Nippel beraten; 
ferner wurden Hilfsmittel erwogen, um die gefahrbringende 
Berührung des Lampenfußes zu verhindern. Es wurde in diesem 
Sinne auch mit den Glühlampenfabriken Fühlung genommen. 

9. Die Einführungen einheitlicher Gewinde im Anschluß an 
die DI-Normen wurde in Zusammenarbeit mit dem NDI ein- 
geleitet. 

10. Das Arbeitsgebiet der Prüfstelle des VDE wurde eifrigst 
zu fördern gesucht, insbesondere wurden weitere Prüfformulare 
für solche Prüfungen ausgearbeitet. — Die Prüfvorschriften für 
Schalter und Sicherungen erfuhren einige Abänderungen. 

11. Zur Prüfung von Isolierstoffkappen wurde vorgeschlagen, 
Spezial-Prüfwerkzeuge für Apparateteile zu schaffen, insbe- 
sondere eine handliche Prüfzange für Schalterkappen. 

Der Ansicht der Kommission, bei VDE-Prüfungen zwischen 
„verbandsmäßig” und „verbandsnormal“ zu unterscheiden, wurde 
durch den Beirat der Prüfstelle zugestimmt und beschlossen, für” 
beide Arten 2 Prüfzeichen zu verwenden. 

12. Es wurde eine Unterkommission eingesetzt zur Behand- 
lung von Gewindefragen, die mit dem NDI bereits Verhandlungen 
gepflogen hat. Beschlossen wurde zugleich, eine VDE-Haupt- 
kommission für diese Frage einzusetzen. 

13. Um Aufklärungen über Verhalten und Prüfung von 
kleinen Selbstschaltern zu erbringen, wurde beschlossen, eine 
Unterkommission zu bilden, u. zw. in Gemeinschaft mit Herren 
der Kommission für Schaltapparate. 

14. Für geschlossene Schmelzeinsätze wurde ein Paragraph 
in die Konstruktionsvorschriften aufgenommen, mit dem als 
Mindestspannung 500 V festgesetzt werden, jedoch mit Ausnahme 
für Schmelzeinsätze zu ungekapselten Niederspannungs Steck- 
dosen bis 6 A, für die 250 V als Mindestnennspannung gilt. | 

15. Die Prüfvorschriften für geschlossene Schmelzeinsätze 
über 25 A, 500 V wurden in bezug auf Kurzschlußstrom so ver- 
schärft, daß sie wieder den früheren Anforderungen entsprechen, 
und nur Schmelzeinsätze bis 25 A nach ermäßigten Bedingun- 
gen zu prüfen sind. 

München, den 10. Mai 1922. 


Kommission für Installationsmaterlal. 
Höcht|. 
Vorsitzender. 
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SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechnischer Verein Mannheim-Ludwigshafen, 16. VI. 
1922, abends 8 Uhr, Gewerbeschule, C6 im Auditorium: Vortrag Kaller 
„Resonanzerscheinungen und Kurvenformen in Wechselstromnetzen mit 
oszillographischen Vorführungen“. 

Elektroteehnischer Verein des Bergischen Landes. 14. VI. 
1922, abends 71% Uhr, Handelsschule zu Elberfeld, Döppersberg 36: Vor- 
trag Obering. Haer „Entwicklung der Telephonie von der Grundschaltung 
bis auf den heutigen Stand der automatischen Telephonie unter Berück- 
sichtigung der Fernsprechanlagen bei Post, Eisenbahn, Handel und In-. 
dustrie“. (Mit Demonstrationsapparaten, Lichtbild und Filmvorführung.) 

Elektrotechnische Gesellschaft zu Köln. 21. VI. 1922, abends 
8 Uhr, Vortragssaal der. Bürgergesellschaft: Vortrag Bendemann 
„Neuerungen auf dem Gebiet des Uberstrom- und Uberspannungsschutzes“. 
(Mit Vorführungen und Lichtbildern.) 

Elektrotechnische Gesellschaft Hannover. 15. VI. 1922, 
abends 8 Uhr, Saal 42 der Techn. Hochschule: Vortrag Dr. Rottgard 
„Die elektrischen Anziehungen nach Johnsen und Rahbeck‘. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


H. Kyser, bisher Oberingenieur der Siemen Schuckertwerke, 
tritt Anfang Juni d. J. als stellvertretender Direktor zu der Elek- 
trizitäts-A. G. vormals Schuckert & Co. und der Continentalen 
Gesellschaft für elektrische Unternehmungen, Nürnberg, über. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Die Theorie der Wasserturbinen. Von R. Escher. 
Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage. 376 S. mit 357 Ab- 
bild. im Text und auf 1 Tafel. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1921. Preis geb. 58 M. 


Der Verfasser hat keine Veranlassung genommen, wesentliche 
Anderungen in der Anlage des Buches, die sich bewährt hat, vor- 
zunehmen. 
in der ersten Auflage behandelt worden, wie hervorgehoben wird, 
und die Erscheinungen in langen Druckleitungen, die bei dem 
stärkeren Ausbau von Hochdruckanlagen vermehrte Bedeutung 
gewonnen haben, sind besonders besprochen. Die klaren Dar- 
stellungen über die Hydraulik als Einleitung, die Vorgänge 
der Wasserbewegung in den Turbinen und über die Grund- 
lagen des Baues der Turbinen und ihrer Berechnung ver- 
leihen dem Buche einen besonderen Reiz und werden dem Stu- 
dierenden wie dem Ingenieur der Praxis auch in der zweiten Auf- 
lage eine Fundstätte der Belchrung sein. Alle Einzelheiten wer- 
den in übersichtlicher Weise an der Hand zahlreicher Abbildun- 
gen dargestellt und rechnerisch verfolgt, so daß das Werk für 
das Studium und als Handbuch auch fernerhin bestens empfohlen 
werden kann. Mattern. 


Wegweiser für den praktischen Gebrauch des 
Indikators, Leistungszählers und Belastungs- 
anzeigers bei Vornahme von Untersuchungen im normalen 
Tagesbetriebe und bei Garantieversuchen. Von Ziviling. Anton 
Böttcher. 2. erw. Aufl. 100 S. in 16. Selbstverlag, Ham- 
burg 1921. 

Das kleine handliche Büchlein von Zivilingenieur Anton 
Böttcher in Hamburg erscheint in 2. Auflage. Es soll in erster 
Linie dem Betriebsbeamten ein Hilfsmittel und Nachschlagebuch 
für Indizierungs- und Leistungsberechnungen sein. Neben einer 
guten und gemein verständlichen Beschreibung des Indikators, 
Leistungszählers und Belastungsanzeigers bringt es eine klare 
Anweisung für den Gebrauch derselben und sehr wertvolle 
Fingerzeige bei der Handhabung. Zahlreiche Beispiele und Ab- 
bildungen erläutern den Text. Die Abbildungen lassen allerdings 
an Deutlichkeit zu wünschen übrig. Auch sind die Beispiele für 
fehlerhafte Diagramme nicht gerade zahlreich. Vielleicht ent- 
schließt sich der Verlag, bei einer neuen Auflage des gerade in 
heutiger Zeit sehr willkommenen Büchleins zu einer Vermehrung 
und Vergrößerung der Abbildungen in diesem Sinne. 

Schulte. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Neue Zeitschriften. 
„Journal of the Scientific Instruments“. 

Unter”diesem Titel will das Institute of Physics. London, W. C. 2, 
Essex Street 10, unter Mitarbeit des National Physical Laboratory eine 
Monatszeitschrift herausgeben, welche sich mit der Beschreibung technischer 
Ile geräte und Me Bverfahren aller Art beschäftigen soll. Ob diese Absicht 
ausgeführt werden kann, hängt davon ab, ob sich genügend Interessenten 
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finden werden. Der Bezugspreis soll 30 sh für das Jahr (postfrei) oder 4 »t 
6 d für jedes Heft betragen. 

Die uns gesandte Probenummer enthält folgende größere Artikel: 
E. H. Rayner, Programm für eine Zeitschrift für wissenschaftliche in- 
strumente; A. V. Hill, Instrumente und Apparate in Beziehung zum 
Fortschritt in der Physiologie; F. Dyson, Anwendung einer Referenzp'atte 
zur mikrometrischen Ausmessung von astronomischen Photos; Ch. Close. 
Die neue Höhenmarke der amtlichen Landesvermessung; F. Twyman 
u. J. H. Dowell, Ein optischer Schallwellenzeichner; G. E. C. Zw; 
Maschinen zur schnellen Auswiegung von Lasten von wenigen Milligramm: 
J. Robinson, Der Reidsche Kontrollapparat für Aeroplane; J. S. An- 
dersson, Die Mersung des inneren Durchmessers transparenter Rohrer. 
G. A. Tomlinson, Die H retellung gleichförmige r Zylinder von kleinem 
Durchmesser. Ptz. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Ein besonderer Tarifvertrag für die in den Berliner Elek- 
trizitätswerken Beschäftigten. — Einer Mitteilung der „Voss. Zur ` 
zufolge hat der Verband der Heizer und Maschinisten, in dem di 
Arbeiter der Berliner städtischen Elektrizitätswerke organisiert sind, bim 
Magistrat beantragt, seine Berufskollegen aus dem allgemeinen Tarif dr 
Gemeindearbeiter herauszunehmen und für die Elektrizitätswerke mit dm 
Verband einen eigenen Tarifvertrag abzuschließen. Er Lryründ:' 
dieses bemerkenswerte Vorgehen damit, daß die etwa 2000 in den Elektri- 
zitätswerken Beschäftigten bei den Abstimmungen von rd 70 000 in d 
Ge meinde betrieben tätigen Personen nie ihre wirkliche Meinung duru: - 
zubringen vermöchten und daher für sie ein selbständiger Tarıfvertrs. 
notwendig sei, um bei Lohnbewegungen und sonstigen Vorkommmnis n 
die volle Verantwortung übernehmen zu können. „„ Dann wäre manetes 
nicht möglich, und wir bekämen die Hauptgruppe fester in die Hand. ur : 
so könnten Dinge, wie sie in letzter Zeit vorgekommen sind, vermieder 
werden.“ a 


Preisstelle des Zentralverbandes der deutschen elektr«- 
technischen Industrie. — Diesem Heft liegt als zum Text gehur:: 
Beilage die ab 26. V. bis auf weiteres und nur für das Inland geltend- 
neue Zuschlagsliste Nr. 56 (grün) bei. Sie bringt für alle Grupp. 
Preiserhöhungen, textlich aber nur einen kleinen Zusatz bei Ziffer + 
und die Anderung, daß Isolierrohr und verbandsmäßiges Zubehör nut 
mehr unterteilt sind. 


Neue Preisvereinbarung Berliner Elektroinstaliationsfirmen 
— Seit 1. V. werden bei Ausführung tlektrischer Installationen für di: 
Arbeitsstunde eines Monteurs 36 M und eines Hilfsmonteura 23 M be- 
rechnet. Laufstunden gelten als Arbeitszeit, Fahrgelder kommen es 
sprechend den Auslazen zur Anrechnung. 


Außenhandel. 


Deutschland. — Nach den vorläufigen Ergebnissen hat die Einfal- 
elektrotechnischer Erzeugnisse im April 3222 dz (2083 i. VM.) n 
Wert von 16,715 Mill. M, die Ausfuhr 66 943 dz (85 655 i. Vm.) bza 
634,613 Mill. M betragen. — Für die Ausfuhr von elektroteeh nischer 
und technischem Porzellan sind ab 1. VI. neue Verkaufsbedin gui. 
festgesetzt worden, über die die Außenhandelsnebenstelle Feinkera g 
Fachausschuß für elektrotechnisches Porzellan, Näheres mitteilt. — Enz - 
land. Die Einfuhr elektrotechnischer Waren und Appara’- 
hatte im April einen Wert von 100 530 £ und war damit um 110 473 frrime 
als im gleichen Monat des Vorjahres. Der Exportwert betrug 5 uul & 
d. s. 842 018 £ weniger als im April 1921. — V. S. Amerika. Der Wert d: 
im März ausgeführten elektrotechnischen Maschinen und Apr. 
rate betrug 4,241 Mill. $ gegen 3,589 im Februar und 9,013 im gleich - 
Monat des Vorjahres, het rich also diesem gegenüber um 4,772 Mill © 
verringert. 


Aus der Geschäftswelt. — Die Generalversammlungen der Deuts.. 
Atlantischen, der Deutsch-Südamerikanischen und der nv 
europäischen Telegraphen- Gesellschaft haben die Fusion dies 
Unternehmungen beschlossen. — In der Generalversammlung der Sc}. 
sischen Elektriceitäts- unid Gas-A. G., Breslau, wurde be kannter ge t- 
daß zur Übernahme der in polnisches Gebiet fallenden Zentrale Chor 
sowie des zugehörigen Leitungsnetzes, deren Erwerb nach drei Jahren dr: 
polnischen Staat zusteht, unter Beteiligung von der Gesellschaft za! 
stehenden Gruppen die Oberschlesische Kraftwerk A. G., Kattowitz. > 
gründet worden sei. Die Schlesische Elektricitäts- und Gas-A. G. wii r 
erheblichem Maße mit Aktien an diesem Unternehmen beteiligt blib: 
Die Abtrennung von Chorzow macht die Ausführung der schon ir uler z 
planten Ergänzungs- und Neubauten in der deutsch bleibenden Zem- 
Zaborze erforderlich; zwecks Beschaffung der hierzu notwendiven M: 
hat die Versammlung die Erhöhung des Aktienkapitals um 33.0 Mill 
beschlossen. 

Neue Gesellschaften. — „Elektro-Repag‘“ A. G. für C 
lampenreparatur, Ronsdorf. Gegenstand: Reparatur und Neun fert: 
von Glühlampen. Grundkapital: 0,3 Mill. M. — Glühlampen-Reo- 
ration G. m. b. H., Berlin. Gegenstand: Regeneration elektrischer 6 
birnen und Sicherungen usw. Stammkapital: 20000 M. — „Autoz: 
A. G., Frankfurt a. M. Gegenstand: Errichtung von Anlagen zur E 
stellung autogener und elektrischer Schweissungen. Grundkapital: 3 M:i Y 
— Deutsche Schweißmaschinen-Fabrik Becker & Co. . 
Ratingen. Gegenstand: Bau von Ele ktroschwei Bmaschinen, inst sus 
Fortführung und Erweiterung der von der Firma Deutsche Sehwr.2». 
schinen-Fabrik Becker & Co., Berlin, erworbenen Betriebe usw. r- 
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kapital: 1 Mill. M. — Oberschlesisehes Kraftwerk A. G., Kattowitz. 
Gegenstand: Erzeugung und Verwertung elektrischer Arbeit in Oberschle- 
sien und benachbarten Gebieten. Grundkapital: 50 Mill. M. Unter den 
Gründern wird die AEG genannt, deren Direktor, Kommerzienrat Dr. 
Ing. h. c. P. Mamroth, auch zum ersten Aufsichtsrat gehört. — Elektro- 
werk A. G., Konstanz. Gegenstand: Herstellung und Vertrieb elektro- 
technischer Artikel und von Erzeugnissen der Metallindustrie. Grund- 
kapital: 1 Mill. M. ö 


Betrlebsergebniss e. — Kraftwerke Westsachsen A. G., Zwickau 
i. Sa. 1921. Lieferung: 16,429 Mill. kWh (13.852 i. V.); Geschäftserträg- 
nisse: 17337939 M; Verwaltungsunkosten: 1 463 990 M; Steuern und 
Abgaben: 1519180 M; Zinsen und Anleiheunkosten: 1235962 M; Zu- 
weisung für Abschreibungen: 11927583 M; Reingewinn mit Vortrag 
(130 189 M): 1321412 M; Dividende: 10% auf 9 Mill. M Stammaktien; 
Vortrag: 301412 M. — Kommunales Elektrizitätswerk Mark A. 
G., Hagen i. W. 1921. Anschlußwert: &£0 198 kW; Lieferung: 117,824 
Mill. kWh (86,643 i. V.); Einnahmen insgesamt: 117 532066 M; Verwal- 
tungskosten: 8 715 392 M; Betriebsunkosten: 78 899 490 M; Unterhaltung 
der Anlagen: 10 243 212 M; Strombezug: 154 495 M; Anleihe- und Hypo- 
thekenzinsen: 1591 643 M; Abgaben: 4616436 M; Abschreibungen: 
10 886 916 M; Reingewinn mit Vortrag (4586 M): 2077068 M; Dividende: 
10% auf 13 Mill. M Stammaktien; Vortrag: 23444 M. — Neckar werke 
A. G., Eßlingen a. N. 1921. Anschlußwert: 53 662 kW (50 346 i. V.): Liefe- 
rung: 37,273 Mill. kWh (30,334 i. V.); Stromeinnahme: 51 039089 M; 
sonstige Einnahmen: 871 372 M; Betriebsunkosten: 42 997 922 M; Steuern 
und Abgaben: 2 408 113 M; Zinsen: 397 465 M; Abschreibungen und Rück- 
lagen: 3359360 M; Reingewinn mit Vortrag (60 042 M): 2 807 642 M; 
Dividende: 10% auf 20 Mill. M Stammaktienkapital; Vortrag: 95 262 M. 
— Kraftübertragungswerke Rheinfelden, Badisch Rheinfelden. 
1921. Betriebseinnahmen: 18 167 118 M; sonstige Einnahmen: 667 829 M; 
Handlungsunkosten: 2 520 885 M; Währungsverluste: 12 944 813 M; 
Zinsen usw.: 495 943 M; Rücklagen: 1,05 Mill. M; Abschreibungen: 1,5 Mill. 
M. Der Verlust aus 1920 von 1 307 889 M ist auf 984 583 M gefallen und 
wird in dieser Höhe vorgetragen. — Magdeburger Straßen- Eisen- 
bahn- Gesellschaft. 1921. Leistung: 7,148 Mill. Wagenkm (8, 697 i. V.); 
Verkehrseinnahmen (abzügl. Steuer): 28 286 691 M; sonstige Einnahmen: 
169 846 M; Unterhaltung, Reinigung usw.: 6 221 336 M; Stromverbrauch: 
2 008 510 M; Gehälter, Löhne: 9 312 237 M; Unkosten und Steuern: 
1287 055 M; Verkehrsabgabe: 1 402 933 M; Erne uerungsfonds: 4,5 Mill. M; 
Reingewinn (nach Deckung von 722 648 M Fehlbetrag aus 1920): 525 481 M; 
Dividende: 5% auf 9 Mill. M Aktienkapital; Vortrag: 31 806 M. 


Baumarkt. — Hannover. Nach sehr langwierigen, durch Partei- 
st reitigkeiten verzögerten Verhandlungen, bei denen u. a. der Energie- 
bedarf der Landwirtschaft, die Mitwirkung bestehender Elektrizitäts- 
werke und die Brennstoffbeschaffung eine große Rolle spielten, hat der 
preußische Landtag nunmehr ein Gesetz, betreffend die weitere Versor- 
gung des Gebietes an der mittleren und unteren Weser mit elektrischem 
Strom, angenommen. Danach wird die der Regierung 1921 erteilte Ermäch- 
tigung, sich an der A. G. Großkraftwerk Braunschweig zu beteiligen und 
Bürgschaft für die Anleihen dieses Unternehmens in Gemeinschaft mit 
dem Lande Braunschweig und der Provinz Sachsen zu übernehmen, zu- 
rückgezogen. Dafür erhält das Staatsministerium die Ermächtigung, zur 
Versorgung des Gebietes an der mittleren und unteren Weser mit elek- 
trischem Strom 400 Mill. M zu verausgaben zwecks Gründung einer Ak- 
tiengesellschaft für die Errichtung eines an einem möglichst wirtschaft- 
lich gewählten Orte gelegenen Kraftwerkes, zur Beteiligung an einem 
solchen und zum Ausbau bestehender sonstiger Kraftquellen. Bei Errich- 
tung eines Kraftwerkes können das Reich, Kommunalverbände und andere 
Unternehmungen beteiligt werden, doch muß der überwiegende Einfluß 
des Staates und des Reiches durch Aktienbesitz sichergestellt sein. Es 
handelt sich hier um den etwaigen Bau eines Dampfkraftwerkes bei Hanno- 
ver; nach einer Äußerung des Ministers für Handel und Gewerbe will er 
die Anlage tunlichst auf Braunkohle errichtet sehen. Die auf rein kommu- 
naler Grundlage betriebenen Elektrizitätswerke im Versorgungsgebiet der 
neuen Zentrale sollen nicht zur Stromabnahme gezwungen werden dürfen, 
wenn sie nachweislich billiger produzieren und liefern, auch soll ihre Kohlen- 
versorgung nicht schlechter gestellt sein als die des Großkraftwerkes. — 
Kassel. Nach der „Frankf. Ztg. will der preußische Staat in Borken 
(Kreis Homberg) mit dem Elektroverband Mitteldeutschland G. m. b. H. 
auf den dortigen Kohlenfeldern ein Kraftwerk errichten, für das staatliche 


Mittel in Höhe von 100 Mill. M zur Verfügung gestellt worden sind. Der 


Elektroverband Mitteldeutschland wird die weiteren erforderlichen 
100 Mill. M aufbringen. — Sagan (Schlesien). Die Ausschüsse der Kreise 
Sagan, Sprottau und Freystadt haben beschlossen, mit der Elektricitäts- 
Lieferungs-Gesellschaft, Berlin, eine ge mischt wirtschaftliche Aktiengesell- 
schaft von zunächst 25 Mill. M Grundkapital zu bilden, die die bestehen- 
den Elektrizitätsanlagen der Kreise übernehmen und ausgestalten soll. 
Hierbei kommt auch der Ausbau einer Wasserkraft am Bober in Betracht. 
— Weimar. Wie die „Voss. Ztg. mitteilt, hat Geheimrat O. v. Miller 
der thüringischen Regierung auf Aufforderung hin ein eingehendes Gut- 
achten über den Ausbau der Saalewasserkräfte erstattet. Ein von ihm 
aufgestellter, die bisherigen Projekte des preußischen Saalebauamtes und 
des Prof. Straubel in Jena kombinierender Entwurf soll nunmehr dem 
Reichsverkehrsministerium und der preußischen Regierung vorgelegt 
werden. 


Von der Börse. — (24. V. bis 30. V. 1922.) Aus der in der letzten 
Zeit mehr oder weniger stark geübten Zurückhaltung hat sich in diesem 
durch zwei Ruhetage beschränkten Berichtsabschnitt unter dem Eindruck 
besserer Markbewertung und infolge einer gewissen Furcht vor Deflation 
eine recht nervöse Stimmung entwickelt, die am 29. V. zu einer erheblichen 
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Erschütterung der Börse führte. Neben der andauernden Unsicherheit der 
politischen und wirtschaftlichen Lage, einer angesichts des Ultimotermins 
hervortretenden Geldanspannung und den durch die Aussicht auf neue 
Steuern usw. verursachten Sorgen verstimmten Befürchtungen hinsichtlich 
der möglichen Folgen einer internationalen Anleihe für Industrie und Export, 
die übertrieben ungünstig beurteilt wurden. Der letzte Börsentag brachte 
aber cine etwas ruhigere Auffassung und dementsprechend leichte Kurs- 
steige rungen, die bei den Elektroaktien, welche vorher z. T. bis 100% und 
mehr eingebüßt hatten, allerdings nur in ganz vereinzelten Fällen zu beob- 
achten waren. a; 


Gexsellsehaften 


Letzte 
Dividende 


Accumul.-Fabr., Berlin 2 


| 
5 965 8446 965 846 
A. G. f. El. Anlg, Berlin 8 660 660 660 — 
A. E. G., Berlin 16 655 590 655 603, 
3 „ Vorz.-A. 3 118 116,88 118,88, 116, 
E „ Vorz.- Z.. 725 130 122 130 122 
Bergmann, Berlin 20 66⁵ 550 665 550 
Continent. Ges. Nürnberg A 0 = = ER = 
5 A „ Vorz-A.| 5 395 350 395 350 
Dtsch.-Atlant. Telegr., Köln.. 5 750 601 759 601 
„ Niederl. $ CERTO — | 600 350 600 — 
„ Südanı. u die aa 6 697 560 697 560 
s$ Kabelwerke, Berlin . 20 581 495 581 495 
Elektra, Dresden 6 265 212 265 212 
El. Licht u. Kraft, Berlin. 15 411 360 411 380 
Elektr. Lie fer.- Ges., Berlin. 16 590 170 590 505, 
E. W. Liegnitz 47 250 | 29 250 209 
Felten & Guilleaume Carlsw. 2) T95 700 795 700 
Ges. f. elektr. Untern., Berlin . | 20 458 398 458 405 
Hackethal, Hannover 20 585 480 585 480 
Hamburgische E. KW. 10 2904,75 230 294,75 230 
Körtings Elektr.-W., Berlin . 15 +35 11050 900 1050 910 
W. Lahmeyer, Frankfurt a. M.. | 10 401 355 401 355 
S y u neue — 1386 335 386 335 
C. Lorenz, Berlin . ...... 25 680 601 680 620 
29 5 neue . 65 ) 555 65 50 590 
Dr. Paul Meyer, Berlin 12 340 281 340 290 
e „ Reus — | 326 260 326 275 
Mix & Genest, Berlin 16 520 500 520 500 
Neckarwerke, EBlingen 10 346 288 346 288 
8 8 neue — 305 305 305 = 
Oberbayer. Überlandz., München 8 315 ih) 315 290 
H. Pöge, Chemnitz ...... 12 380 265 380 323 
„ Vorz.-A.. . 7 114,75) 111 114,75 | 113,50 
Rhein. El.-A. G., Mannheim. 15 425 401 425 401 
5 j 10 „ Vorz.-A. — 113 113 115,50 | 115,50 
M. Schorch & Cie, Rheydt. | 10 480 460 480 460 
Sachsen werk, Dresden 20 515 471 515 47] 
Schuckert & Co., Nürnberg 16,7 620 555 620 555 
„Siemens El. Betr., Berlin. 0 200 180 200 180 
Siemens & Halske, Berlin .. . | 20 925 825 925 825 
Stettiner E. MMW... 15 405 385 405 385 
Teleph.-F. Berliner, Hannover. 20 476 440) 440 


Fabr. isol. Drähte (Vogel), Berlin 257410781 60 


Voigt & W sia 3 Frank-] 20 735 635 735 635 
Main Kraftwerke, Höchst] 10 395 320 395 320 


Devisenkurse. — Die Berliner amtlichen Geldkurse (Mark je aus- 


ändische Einheit) betrugen im Mai, Juni: 


Christianiä (Kr.) 


48.54] 48,99 | 49,94 | 45,34 | 50,34 | 53,13 

Helsingfors (finn. MV). 5,79 5,76 5,79 5,61 5,74 6,06 
Holland (Gld) ... 105,62 | 105,62 | 107,12 | 105,12 | 109,86 113,86 
Italien (L). ) 14,18] 14,13 | 14,43 | 1428 | 14,78 | 15,23 
Kopenhagen (Kr) 59,28 | 59,73 | 61,22 | 59,73 | 61,42 | 63,52 
London (tf 1213,45 1210,95 1235.95 '1203,45 1248,46 |1297,35 
New York ($). . . . | 271,41 272,15 276 65 | 271,16 | 280,14 | 288,88 
Österreich (k) 0,02] 002 | 002 | 002| 003 0,03 
Paris (Fr) 24,97 | 24,77 | 25.24 | 24,84 | 25,62 | 26,45 
Prag (Kt). ..... 526] 5.25 5,33 5,25 5,39 5,61 
Schweden (Kr) 70,41 | 70,56 | 71,91 | 70,01 | 72,66 | 75,21 
Schweiz (Fr)) 52,33] 52,03 | 52,68 | 51,94 | 53,63 | 55,53 
Spanien (Pes) 43,05] 42,90 | 43,45 42,80] 44,34] 45,84 
Kapitalserhöhungen bei Aktiengesellschaften der Elek- 


troindustrie. — Der ‚„Reichsanzeiger‘‘ hat im Mai folgende Kapitals- 
erhöhungen mitgeteilt: Thüringische Elektrizitäts- und Gas- 
Werke A. G., Apolda: um 3,5 auf 7 Mill. M. —Emag Electrizitäts- 
A. G., Frankfurt a. M., um 4 auf 14 Mill. M. — Großkraftwerk Franken 
A. G., Nürnberg: um 42 auf 48 Mill. M. — Dr. Paul Me yer A. G., Berlin: um 
40 auf 88 Mill. M. — Kabelwerk Duisburg, Duisburg: um 24 auf 36 Mill. M. 
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— Pfalzwerke A. G., Ludwigshafen a. Rh.: um 15,5 auf 30 Mill. M. — 
Langbein-Pfanhauser Werke A. G., Leipzig: um 1,8 auf 6,3 Mill. M. 
— Hochfrequenz-Maschinen A. G. für drahtlose Telegraphie, 
Berlin: um 4,5 auf 8 Mill. M. — Hackethal Draht- und Kabel-Werke 
A. G., Hannover: um 42 auf 110 Mill. M. — Vereinigte Zünder- und 
Kabelwerke A. G., Meißen: um 2,1 auf 5,7 Mill. M. — Lloyd Dynamo- 
werke A. G., Bremen: um 12 auf 24 Mill. M. — Oberschlesisches Kraft- 
werk A. G., Kattowitz: um 250 auf 300 Mill. M. Die Summe der Erhöhungen 
beträgt 441,4 Mill. M (27,85 i. V.) und fortlaufend für 1922 rd 1532 Mill. M. 


WARENMARKT, 


Installationsmaterial.— Die „Eltfabriken“ haben ihre Preise ab. 
VI. weiter um durchschnittlich 40 bis 50%, erhöht. — Taschenlampen- 
batterlen. Der Verband der Spezialfabriken für Taschenlampenbatterien 
hat den Aufschlag ab 10. V. von 150 auf 250% erhöht. — Isollerte Lei- 
tungsdrähte. Die Verkaufsstelle vereinigter Fabrikanten isolierter Lei- 
tungsdrähte, Berlin, teilt mit, daß für alle ab 1. VI. eingehenden Aufträge 
frachtfreie Lieferung ab Werk erst bei Bestellungen im Nettowert von je 
mindestens 5000 M erfolgt. — Kohle. Die Produktion des Deutschen 
Reichs (ohne Saargebiet) betrug im April 11,289 Mill. t Steinkohlen (11,907 
i. V.), 10,634 Mill. t Braunkohlen (10, 374 i. V.), 2,511 Mill. t Koks (2,387 i. V.) 
und insgesamt 2,706 Mill. t Pre kohlen (2,979 i. V.). — Eisen. Der Roh- 
cisenausschuß des E. W. B. hat die Rohe ise npre ise für Juni um rd 300 M/ t 
erhöht. Demnach kosten jetzt Hämatit 6724 M, kupferarmes Stahleisen 
6300 M, GieBereiroheisen I 6206 M u. dsgl. III 6136 M, dsgl. Luxemburger 
Qualität 5708 M, Siegerländer Stahleisen 6300 M, Spiegeleisen (8 bis 10% Mn) 
7137 M, Ferromangan (8095) 15 415 M, dsgl. (50%) 14 400 M, Ferrosilizium 
(10%) 8100 M, Temperroheisen 6695 M, /t. Bei im Laufe des Monats eintre- 
tender Koks verteuerung erfahren diese Preise eine entsprechende Steige- 
rung. — Die Preise für Walzfabrikate dürften trotz höherer Selbstkosten 
der Werke auch im Juni unverändert bleiben. — Schrott. Am 30. V. wurden 
für Kernschrott 4200 M, für Späne 3900 M, beide frei Essen, und für Ma- 
schinengußbruch 4600 M/t frei Berlin gezahlt. — Edelmetalle. Am 30. 
V. notierte Feingold 177 bis 178 M/g, Silber 5525 bis 5575 M/kg und 
Platin 690 bis 700 M/g. — Zement. Die Höchstpreise betragen ab 1. VI. 
für Lieferungen an private Abnehmer im Gebiet des Norddeutschen Zement- 
verbandes 14 201 M, in dem des Rheinisch-Westfälisohen Ze ment verbandes 
14 097 M und im Gebiet des Süddeutschen Ze mentverbandes 14 613 M/10t 
einschl. Umsatzsteuer. — Dach- und Isolierpappe. Es gelten jetzt 
folgende Rioht preise: für Dach Fa ppe mit 80 er Rohpappeneinlage 28,40 M, 
dsgl. mit 100 er Einlage 23,90 M, dsgl. mit 150 er Einlage 17,50 M und für 
dsgl. mit 200er Einlage 14,20 M/m?; für Isolier pa ppe mit 80er Einlage 
34,50 M, dsgl. mit 100 er Einlage 32 M und dsgl. mit 125 er Einlage 28, 90 
M/m?, bei waggon weise m Bezug auf den Verlade bahnhof des Verkäufers ge- 
liefert. — Gummi. Am Londoner Gummimarkt wurden am 1. VI. für Crepe 
und Sheets, Locoware, 75/3 d, für Juni/August-Ware 8 d und für September / 
Dezember-Ware 88/86 d/lb notiert. — Schellack. Fine Orange-Ware stellt 
sich auf 465 M/kg. — Baumwolle. Baumwolle notierte am 1. VI. in New 
York 21 cts/lb und in Bremen 136,50 M/kg. — Seide. Für Organsin 20/22 
wurden in letzter Zeit 6500 M, für Org. Grenadine 6900 M, für Gröge 11/13 
5500 M, für Chappe 200/2-fach 2600 M und für Kunstseide 120 Handelspreis 
1330 M/kg bezahlt. — Ole und Fette. Die amerikanischen Rohölpreise 
sind weiter gestiegen; trotzdem blieben die deutschen Preise unverändert. 
Am Hamburger Markt notierten pennsylvanisches Heißdampfzylinderöl, 
Visc. 5 bis 6 bei 100°, Fip. 310/320°, 3300 bis 3400 M; Sattdampfzylinderöl, 
Visc. 4 bis 5 bei 100°, Flp. 270/280°, 2700 bis 2900 M; Maschinenöl-Raf- 
finate, Visc. ca 8 bei 500, Flp. 210/220°, 3300 bis 3500 M; dsgl. Visc. 61, 
bis 7 bei 50°, Flp. 2200, 3200 bis 3300 M; dsgl. Visc. 4 bis 5 bei 50°, Flp. 2150, 
3000 bis 3100 M; dsgl. Viso. 6 bis 7 bei 50°, Fip. 180/190°, 3100 bis 3200 M; 
dag. Visc. 4 bis 5 bei 500, Flp. 180/190°, 2650 bis 2750 M; dsgl. Visc. 2 bei 
500, Flp. ca 170°, 2000 bis 2100 M; reines Maschinenöl-Destillat, Visc. 
5 bis 6 bei 50°, Fip. 180/190°, 2400 bis 2500 M; hellgelbes konsistentes 
Maschinenfett, Tropfp. 80/90, 2400 bis 2500 M/100 kg Reingewicht, ver- 
zollt, ab Lager Hamburg. Den Bedingungen entsprechendes Transforma- 
torenöl kostet etwa 2350 M/100 kg ab Raffinerie ohne Leihfaß. Stein- 
kohlenteeröl für Dieselmotoren notiert etwa 640 M/100 kg netto verladen 
und Paraffinöl für denselben Zweck ca 700 bis 710 M/100 kg. Leinöl ist 
im Preise etwas zurückgegangen. Es wird aus Holland zu 48 Gld/100 kg 
angeboten; der deutsche Großhandel verlangt 56,50 M/kg. Rizinusöl 
1. Pressung ist zu 63 M und Ware 2. Pressung zu 60 M/ kg am Markt. Ameri- 
kanisches und französisches Terpentinöl notiert etwa 110 M/kg. — Me- 
tallhalbfabrikate. Nach Bericht der Rich. Herbig & Co. G. m. b. 
H., Berlin, betrugen die Verbands-, Grund- und Richt preise je 100 kg am 
31. V. unverbindlich für Aluminium-Bleche, -Drähte, -Stangen 15 300 M, 
Aluminium-Rohr 22 800 M, Kupfer-Bleche 12 450 M, Kupfer-Drähte, -Stan 
zen 10 800 M, Kupfer-Rohre o. N. 13180 M, Kupfer-Schalen 14 000 M 
Messing-Bleche, -Bänder, -Drähte 11000 M, Messing-Stangen 8200 M 
Messing-Rohre o. N. 12000 M, Messing-Kronenrohr 13500 M, Tombak 
(mittelrot)-Bleche, -Drähte, -Stangen 13 640 M, Neusilber-Bleche, -Drähte, 
-Stangen 23 500 M, Schlaglot 8500 M. — Altmetalle. Am 30. V. wurden 
am Berliner Markt folgende Preise gezahlt: für altes Elektrolytkupfer 7150 
bis 7200 M, unverzinntes Schwerkupfer 7100 bis 7250 M, Maschinenrotguß 
4900 bis 4950 M, Messingzünder, pulver- und eisenfrei, 4100 bis 4150 M, 
Messingkartuschen, pulver- und eisenfrei, 5400 bis 5500 M, reine, 
weiche Messingblechabfälle 5100 bis 5150 M, altes Weichblei 2300 


bis 2350 M, Zinkzünderlegierungen 2250 bis 2300 M, Altzink 2200 bis 
2250 M, Reinaluminiumblechabfälle (98/99%) 8800 bis 8900 M/100 kg in 
geschlossenen Quantitäten und Wagenladungen. — Metallpreise. Dr 
Notierungen der Vereinigung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bv. 
der Kommission des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen 
sich ab Lager in Deutschland) lauten in M/100 kg: 


Metall I vi. | sy | . 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bre men 
oder Rotterdam. ...... 


8495 8585 BY 


| 
Raffinadekupfer 99 99,30% .| 7500 —7550 | 7600—7650 ` 7825—15 
Originalhüttenweichblei .| 2900—2950 | 2925—2975 3000— 300 
Originalhüttenrohzink, Preis im | 
322—3275 3325—33 


freien Verkehr r 3175-3225 ; 
„(Preis d. Zinkhüttenverband.) 3469 3378 3617 
Plattenzink (remelted) von | 

handelsüblicher Beschaffenheit] 2700—2750 | 2750 2800 °30-20 
Originalhüttenaluminium | | 

98/9% in Blöcken, Walz- oder 

Drahtbarren 10 950 11150 11200 

dgl. in Walz- od. Draht barren | 

M ee a a a 11 200 11 400 11 450 
Zinn, Banka, Straits, Austral. 

in Verkäuferswahl . ..... 18500— 18600/18900 — 19100 18800 19090 
Hüttenzinn, mindestens 99% . .|18100— 1820018500 — 18600 18 100 — 18640 
Reinnickel 98/9 90%õũ . .... 17700 — 1810018200 — 1840018300 — lən) 
Antimon -Regulus ...... 2800 —2850 | 2800 - 2850 2950 — 3000 
Silber in Barren rd 900 fein für | = 

-kg fein 5525—5550 | 5625—5650 5725 — 5750 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ am 
26. V. 1922 für 1 ton (1916 kg) notiert: 


2 s d 9 e d 
Kupfer: best selected... 66 0 O bis 68 0 9 
mon electrolytic . . 2.2.2... 68 10 0 „ 71 0 v 
e wire bars IE O O „ se e- 
. standard, Kasse. : 62 5 0 „ 62 7 b 
T d ys 3 Monate 62 13 9 „ 62 15 
Zinn: standard, Kasse 150 7 6 „ 150 10 0 
u ”„ 3 Monate „ ea TER? Er, 154 0 0 n 154 2 b 
„ Straits o ca e - 155 0 0 „ 155 10 „ 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei. 25 0 Q „ 23 7 +b 
„ gew. engl. Blockblei ....... % 0 0 „„ — — 
Zink: gew. Sorten 27 17 6 „ 27 15 0 
„ fremelte8e 23 25 10 O „ — — =- 
„ engl. Swansea ...... .. . WBO 0 lieferbar Swart i 
Anti mon: engl. Regulus ........ 32 £ 108/35 £ net. je nach Set: 
Aluminium: 98 bis 99%. .. 2. .... 105 £ Inland, 110 £ Auxland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 162£ 108 (In- und Ausland.. 
Wismut: je ib. ... 2 2 2 0200 0 0% 9 s. 
Platin: je Unze nom. m 18 £ 108. 


Quecksilber: nom. für die 75 Ibe.-Flasche 11 f 15 % 12 f 10 s. 
Wolfram: 65% je Einheit 113 6d. 


In New York notierten am l. VI. 1922: Elektrolytkupfer loco 1387,14 
Eisen 23,0; Blei 5,82; Zirk 5,25; Zinn 31,87 eto, lb. 


® Netto. 


Bezugsquellen verzeichnis. 
(Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, können nich 
berücksichtigt wren) ' 
Frage 32. Wer fabriziert aus getränktem Gewebe 
gestellte, dünne, hochisolierte Schläuche zur 
trischen Isolierung feiner blanker Drähte? 


Frage 33. Wer liefert Refrigatoren bzw. kleinere 
trisch angetriebene Eismaschinen für Privathaushalte? 

Frage 34. Wer liefert gestanzte Platten und Bestandt a- 
für elektrische Kochherde, Öfen usw.? 

Frage 35. Wer liefert gestanzte Porzellan- und Steatit- 
teile für Niederspannungsartikel? 

Frage 36. Wer liefert gestanzte Messingkontaktstücke w 
Federn? 


tiet- 
ele- 


„er 


Berichtigung. 
Auf S. 543 der „ETZ“ 1922 ist in dem Bericht „Fe hs 
ortsbestimmung an Kabeln“ ein Druckfehler use 


laufen. Die vorletzte Gleichung muß lauten: 
* Cir C 17117 
„55 i ird A z- = k. 
T, nen damit wir GG u. 


Abschluß des Heftes: 3. Juni 1922. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Zuschlagsliste Nr. 56 (grün) der Preisstelle des Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen Industrie 
für Mai 1922 bis auf weiteres. (Gültig ab 26. V. 1922 und nur für das Inland.) ; 


(Ersatz- und Reserveteile, soweit sie nicht besonders aufgeführt sind, werden, falls sie nicht zu Tagespreisen angeboten 
werden, bezüglich der Teuerungszuschläge ebenso behandelt wie die Fabrikate, zu denen sie gehören.) 


Die folgende Aufstellung der Zuschläge (grüner TZ) für elek- 
trotechnische Fabrikate gilt für die gemäß Beschluß der Preis- 
stelle vom 1. I. 1920 ab erhöhten Grundpreise. Bei den in der 
Liste aufgeführten Erzeugnissen, mit Ausnahme der Gruppen Iso- 
lierrohr, Glühlampen (68a und b), Fernsprechschnüre (70 bis 72), 
Gummifreie Isolierstoffe (80 bis 84), wird für Aufträge, die nach 
dem 12. XI. 1921 angenommen sind, der Teuerungszuschlag nach 
folgender Formel berechnet: 


1. Wird innerhalb zweier Monate nach dem Bestelltage geliefert, 
so gilt als Preisstichtag der Bestelltag. 


2. Wird später als zwei Monate nach dem Bestelltage geliefert, 
380 wird die Summe der Teuerungszuschläge, die vom Bestell- 


tage bis zum Liefertage für jeden vollen Kalendermonat oder 


für einen Teil eines Kalendermonats festgesetzt waren, durch 
die Anzahl dieser Festsetzungen geteilt. Die am Bestelltage 
und am Liefertage geltenden Zuschläge zählen dabei mit. 


3., Als Bestelltag gilt der Tag, an dem die Bestellung soweit 


Tenerungs- 
Gegenstand zuschlag 
% 
Generatoren, Motoren, Umformer und Dreh- 
transformatoren, soweit nicht für Sonderaus- 
führungen Zuschläge in der Liste aufgeführt sind. 
1. über 0, 2bis 20k W bzw. über O, 2bis 20k VA 
bei Generatoren n be 2300 
2. über 20bis100kW bzw. über 20bis100kVA | auf 1000 
bei Generatoren 0 d 2600 
3. über 100 kW bzw. über 100 kVA bei Gene- N 
n ð ͤ ee 2900 
Sonderausführungen. 
4. Wand,-, Tisch- und Decken ventilatoren 2500 
5. Elektrisch betriebene Werkzeugmaschinen 2100 
6. Elektrisch betriebene Haus wasser pumpen, Entstäubungs- 
pumpen, Kompressoren und Zentrifugalventilatoren . . 2400 
7. Gesteinsbohr maschinen und -geräte. 1800 
8. Vollständig ausgerüstete Motorkarren, Motorschleifen, 
Motortragen, Motorwagen 0.. 2200 
9. Kleinste Motoren bis 0,2 kW bzw. 0,2 kVA bei Gene- 
ratoren, 8 auf 1000 Umdr., sowie Sonder motoren 
für Nähmaschinen, Bureau- und Haushalt maschinen, 
medizinische Apparate usw., ferner Kommutator- 
Motoren für Ein- und Mehrphasenstrom bis 20 kW, 
bezogen auf 1000 Umdr. und Vertikal motoren bis 20 kW, 
bezogen auf 1000 Umdr. e 2500 
Dampfturbinen. | 
10. Turbosätze, bestehend aus 
a) Turbogeneratoren, Dampfturbinen mit und ohne 
Zwischenvorgelege, und Kondensationsanlagen . . 2150 
b) Turbokompressoren oder Turbogebläsen oder Zahn- 
radvorgelegen, Dampfturbinen und Kondensations- 
anlagen . . 00 a a ee Br 2000 
11. Turbogeneratoren allein 2250 
12. Dampfturbinen, Zahnradvorgelege, Turbokompressoren 
und Turbogebläse allein 1800 
13. Kondensationsanlagen und Wärmeaustauschapparate 
PCI e a ee Be A e 2350 
Zubehör zu Maschinen: 
14. Anlasser, Kontroller, Regulierwiderstände, Drosselspulen 
für Einphasenmotoren, Tret-, Webstuhl-, Sterndreieck- 
schalter, Kran- u. Aufzugsa pparate (aussohl. Selbstanlasser 
f.Druckkn.- u. Hebelsteuerung, Schütze u. Bremsmagnete) 2300 
15. Schützensteuerungen, selbsttätige Anlaß- und Regulier- 
apparate, Selbstanlasser für Druckknopf- und Hebel- 
steuerung, Bremsmagnete . . . 2. 2 2 2 2222. 2600 
16. Gleitschienen, Verankerungen. 2300 
16a. Kupplungen, Zahnradvorgelege, Riemenschwingen 2500 
Bahnmaterial. 
17. Bahnmotoren u. f bis 150 kW Stundenleistung 2500 
elektr. Bremsen \ über 150 kW 5 ng 2800 
17a. Bahntransformatoren 2600 
17b. Motorkompressoren und Motorventilatoren (vollständige 
1 FC 2400 


geklärt ist, daß die Herstellung begonnen und ohne Ver- 

zögerung durchgeführt werden kann. 

4. Der Lieferung ist die Anzeige der Versandbereitschaft gleich- 
zurechnen. 

5. Für Aufträge, für die eine längere Lieferzeit als 15 Monate 
vereinbart wird, bleiben besondere Abmachungen vorbehalten. 
Bei den oben als Ausnahme bezeichneten Gruppen gelten für 

Berechnung des Teuerungszuschlages die Bestimmungen der be- 

treffenden Verbände. 

Für Aufträge, die etwa noch auf Grund der älteren Grund- 
preise abzurechnen sind, ist der Teuerungszuschlag (weißer TZ) 
wie folgt zu ermitteln: a) Für Fabrikate, deren Grundpreise arn 
1. I. 1920 verdreifacht wurden, weißer TZ = dreifacher grüner 


TZ + 200. b) Für Fabrikate, deren Grundpreise am 1. I. 1920 


verdoppelt wurden (Fabrikate der Zeilen 1 bis 5 und 9, nach An- 
geboten und Preislisten, die vom 1. VII. 1919 ab herausgegeben 
wurden), weißer TZ = doppelter grüner TZ + 100. 


Teuerungs- 
Gegenstand zuschlag 
% 

170. Hilfs motoren e 2500 

18. Stromabnehmer, Fahrschalter, Fahrt wender, elektr. . 
Kupplungen, Trennschalter, Erdungsschalter und Son- 
derausführungen von Schaltapparaten und Installations- 
materialien für Bahnfahrzeune 2300 

18a. Bahnschütze, Relais, Anfahr- und Shunt widerstände. 2300 

19. Vollständige elektrische Ausrüstungen für Straßenbahn- 
triebwagen und mit elektrischer Bremse versehene An- 
hänge wagen, ausschl. Leitungen und Montage, ferner 
vollständige elektr. Ausrüstungen von elektr. Lokomo- 
tiven für Bergbau und Industrie. 2400 

20. Vollständige elektrische Ausrüstungen von Vollbahn- 
Lokomotiven u. Vollbahn-Triebwagen, einschl. Montage 2660 

21. Elektrische Lokomotiven für Bergbau und Industrie 2500 

21a. Elektrokarren und ähnliche Fahrzeuge 2250 

Transformatoren!) und Gleichrichter. 

22. Öl- und Trocken- Transformatoren bis 100 kVA 2400 

22a. 55 „ „ 9 53 über 100 kVA 2600 

23. Gleichrichter mit Glaskörper, einschl. Zubehör 2450 

23a. Ersatz- Glaskörper 550 

24. Gleichrichter mit Eisenkörper, einschl. Zubehör. 2900 

Schaltapparate und Material für Schaltanlagen. 

25. Hebelschalter, Erdschluß- und Stromrichtungsanzeiger, 
Instrumenten- und Kurbel- Umschalter, soweit nicht in 
Gungehäddsse near 2700 

26. Selbsttätige Schalter, soweit nicht für Ölfüllung und nicht 
in Eisen- oder Gußgehäuse ; Fern-, Zeit-, Zellenschalter 2800 

27. Niedersp.nnungs-Streifen - und Röhren-Sicherungen für 
Schalttafelbau . . 2: 2 2 En 2 nr nn 9800 

27a. Schmelzeinsätze für Niederspannungs-Sicherungen . . 9200 

28. Hochspannungs-Trennschalter, Masttrennsohalter, u 
Streckenschalter, soweit nicht für o]. 9800 

29. Hochspannungs-Sicherungen, armierte Stützen und ar- 
mierte Wanddurchführungen . . . 2. 2 2 2 22 20. 2800 

29a. Schmelzeinsätze für Hochspannungs-Sicherungen 2200 

30. Freileitungs-Hörnersch alter 2800 

31. Konzentrische Klemmen (Zentralklemmen)ꝛ . 2400 

32. Ölschalter (ohne OI) einschl. Hilfsapparate 2800 

33. Überspannungs-Schutzvorrichtungen (außer Schutz- und 
Erdungsdrosselspulen) . . . 22 2 2 2 222 002. 2800 

34. Schutzdrossel spulen i 2600 

35. Erdungsdrosselspulen aaa 2600 

36. Motorschalttafeln, auch mit selbsttätigen Schaltern 2800 

37. Gerüste und Platten für Schaltanlagen mit zugehörigen 
Sammelschienen, Verbindungsleitungen und Kleinma- 
terial ausschl. Instrumente und Apparate, aber einschl. 

Zusa mmenpassen beim Lieferer. (Sammelschienen und 

Leitungen für Aufträge ab 13. XI. 1921 netto zu 

Tagespreisen mit Kupferklausel) . . . . 2.2 2 2.0. 2800 
38. Schaltkästen, Schaltschränke, Schalt pulte 2800 
39. Sohaltapparate und Schaltgruppen in Qußgehäuse . . 2800 


1) Hiernach werden auch berechnet: Drosselspulen für Einankerumformer und Spannungsteiler. je nach innerer Leistung. 
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Teuerungs- Teuerung 
Gegenstand zuschlag Gegenstand zuschlag 
p ; % % 
Me Ba pparate und Zubehör. 68b. Glühlampen jeder Art für Niederspannungen (unter an 
4la. Strom- und Spannungsmesser in gewöhnlichen runden sowie Telephonlampen — 2 800 
Blechgehäusen nicht über 250 mm Sockeldurchmesser 
zum Aufbau oder Einbau für Schalttafeln mit Dreheisen- Telegraphie und Fernsprechwesen. 
oder Drehspulme Bwerk mit Dauermagnet. Tragbare Iso- 69a. 1. Anzeige-Vorrichtungen (Tableaus) und Läutewerke 
lations- und Leitungsprüfer . . .. 0.0... pa 2000 (Wecker)sowie Aus- u. Umschalter für Haussignalanlagen 1300 
41b. Sonstige zeigende und schreibende MeBinstrumente, ein- 2. Kontakt- Vorrichtungen für Haussignalanlagen 1300 
schließlich Wandarme und Säulen, für Starkstroman- 69b. Hausfernsprech- -Apparate für Batterieanruf und ein- 
lagen. Tragbare Kontrollinstrumente ohne Spiegel- fache Induktor- Apparate... 2000 
skala. Montage- und Blitzableiter-Meßbrücken. Tempe- 690. Fernsprech-Apparate zum Anschluß an Zentralum- 
raturmeßgeräte, Schiebewiderstände . ern 2000 schalter und öffentliche Fernsprechnetae . 2100 
41e. Präzisions- und Laboratoriums-Meßgeräte . . .. :. 2000 69d. Zentralumschalter und Amtseinrichtungen . . . .. . 2100 
42. Zähler DR EL Ba Br ae Be 1700 . 69e. Wasserdichte Signal- und Fernsprech-Apparate . 2100 
43. Meßwandler und Zubehör . . . 2 2 2 s e 2 2 2.0 ` 69f. Apparate für Telegraphicdgaœaæœ«æ«.. 2100 
a F 70. I hl ohne Paraband 625 
FFV 10. Linienwähler-Anschlußschnüre . . . uk 760 
44. Sicherungselemente (Einzelsicherungen) . 2500 71. Stöpselschnüre (Privattypen) . )) 1450 
Ja. Zweiteilige Sicherungsstöpsel (Patronen, Stöpselköpfe, 72. Apparatschnüre (Privattypen)  . 2. 2 2 2 220% i 650 
Paßringe bzw. Paßschrauben) Größe 1, II u. III (Klein-, 
Normal- u. Groll. Edison- (Gew.). 1600 Bogenlampen und Zubehör. 
45b. Wie 45a, jedoch Größe IV. V und IL... 2400 13. Bogenlampen und Armaturen für allgemeine Beleuch- 
46. Einteilige Sicherungsstöpsel und Kontaktschrauben . . 1600 1 r g ; 8 E Sa Si ; 180 
46a. Schmelzeinsätze für Streifensicherungen, auch solche mit 74. Bogenlampen für technische Zwecke. 1800 
Umhüllungen aus Porzellan u. dll. Ka 2200 15. Scheinwerfer (ausgenommen solche für Heer, Kriegs- 
47. Sicherungselemente (Einzelsicherungen) zum Ring- und Handelsschiffe7777̃ł . 1800 
bolzen-Sicherungssystem (Siemens) 2600 76. Widerstände J u ie 2100 
48. Patronen zum Ringbolzen-Sicherungssystem (Siemens). 1600 77, Aufhängevorrichtungen ee ea ee 1860 
4). Sicherungsele mente (Einzelsicherungen) und Patronen 78. Leitungskupplungen . 2 oo oo en 1800 
zum Keilkontakt- Sicherungssystem (Siemens) . 1600 79. Transformatoren und Drosselspulen 2400 
50. Verteilungstafeln und Gruppen, soweit nicht in Guß- 
gehäuse 2400 RR 
51. Freileitungs- und Hausanschluß- Sicherungen, Preilei- „%%% Isolienswoffe, _ | 
tungs-Armaturen bis 600 V, soweit nicht in Gußgehäuse 2400 80. Normalplatten . 2... 222220. e ER 1650 i 
52. Zählertafeln, armiert evi 2000 81. Zählertafeln, unarmiert CCC 1900 ' 
03. Drehschalter, Steckdosen und Stecker, soweit nicht in 82a. Isoliergriffe in verbandsmäßiger Ausführung 2100 
Gußgehäuse, B Scheiben und 82b. Isoliergriffe in nichtverbandsmäßiger Ausführung 1900 
-Klemmen u. del. 2 oo a a a 2300 83. Sonstige Preßteile unter Mitlieferung von Metall (ar 
54. Toeta listi onima rial in Gußgehäuse und gußeisernes mierte Anschlußklemmen usw.: :::: : .2 00. 2150 
Installationsmaterialall a 9500 84. Sonstige Preßteile ohne Mitlieferung von Metall 
ana. Metallfass unge. 2300 a) mit einem Stückgewicht bis 50 Kk. . 2500 
55b. Schalenhalter, Nippel, Kabelschuhe und Verbinder b) „ „, 75 über 50 g 2000 
Us derple o a are, a en A a a re A 2300 
56. Glühlichtarmaturen, Handlampen, Fassungen aus Por- Verschiedenes. 
zellan und Isolierstoff | ©. o s 02 u nenn. 2300 Transformatoren-, Anlasser- und Schalter-Öl: Nettopreis 
60. Installationsmaterial für Schiffe (ausschl. der zwei- ; für Lieferungen ab 26. V. 1922 mindestens 3500 M für 100 kg 
teiligen Stöpsel aus Zeile Jda und 40b). . 2.2.2... 2300 ohne Faß. 
Isolierrohr und verbandsmäßiges Zubehör. = Verpackung: gemäß Niederschrift 6008/¥ der Preis- 
Gluhlampen. stelle (2. Fassung). 
68a. Glühlampen jeder Art, ausschl. Telephon- und Heiz’ 
lampen, für Normalspannungen (20 V und darüber). 700 


bekanntgegeben werden. Ab 26. V. 1922 gelten die An- 
gaben der Ausgabe 18a. Diese Tabellen, die wir wegen 
Raummangels nicht abdrucken können, sind bei der Außenhandel:- 
stelle für deutsche Verkäufer erhältlich. Für die Anwendung der 
Multiplikatoren gilt die gleiche Berechnungsformel wie vorstehend 
für die deutschen Inlunds-Teuerungszuschläge veröffentlicht. 


Für Lieferungen zu gleitenden Preisen in Reichsmark nach 
Deutsch- Österreich, Südslawien, Tschechoslowakei, Ungarn, Dan- 
zig, Memel, Polen, von Polen besetzte Gebiete, Rußland und Rand- 
staaten, Griechenland, Bulgarien, Rumänien gelten Umrech- 
nu ngsmultiplikato ren, welche jeweilig von der Valuta- 
Kommission der Preisstelle festgesetzt und in besonderen Listen 


Druck von H. 8 Hermann & Co., Berlin SW 19, Beutbstr. 8. 
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Mitteilungen aus dem elektrischen Fernzugbetrieb der Deutschen Reichsbahn.“) 
Von W. Wechmans, Oberregierungsbaurat im Reicheverkehrsministerium. 


Übersicht. Nach einem Überblick über den Umfang der elektrischen 
Zugförderung der Deutschen Reichsbahn werden die Stromart für die Fern- 
bahnen und die Wirtschaftlichkeit ihrer Elektrisierung kurg besprochen. 
Alsdann werden die Ergebnisse des elektrischen betriebes auf den schle- 
sischen Gebirgsbahnen mitgeteilt. Es folgen Angaben über die Vereinheit- 
3 der leitung und der Lokomotiven, deren verschiedene Gat- 
tangon erörtert werden. Hierauf wird auf die grundsätzlichen Unterschiede 

Leistung der Dampf- und der elektrischen Lokomotive eingegangen. 


Die Deutsche Reichsbahn wird im wesentlichen mit Dampf- 
lokomotiven betrieben.. In welchem Umfange die elektrische Zug- 
förderung vorhanden ist und eingerichtet wird, ergibt eich aus 


der folgenden Zusammenstellung: 


Streckenlängen und Fahrzeugbestand. 


Stand vom 1. April 1922. 


Strecken längen: 
Die gesamte Streckenlänge der Ben 


Reichsbahn beträgt . j . 58500 km 
Elektrische Zueförderung 
ist vorhanden auf 439 „ 
wird gegenwärtig eingerichtet aut 816 „ 
Nach Fertigstellung werden also elektrisch befahren ae 


werden 
AI dann id die elektrisierte Streckenlänge im 
Verhältnis zur gesamten Streckenlänge betragen 24% 
Zum Vergleich seien die Längen der elektrischen Haupt- 
eisenbahnen einiger anderer Länder angegeben: 
Österreich (Bonderhehn).. 


Im Betrieb 134 km 
Im Bau . a u E 652 „ 
zusammen: 786 km 
Schweiz (nnd esbannen, — u. nee); 
Im Betrieb ; 543 km 
Im Bau . . 200 77 
zusammen: 743 km 
Schweden Bari): 
Betrieb N 398 km 
Im F/ . 8 40 „ 
zusammen: 438 km 
Italien: 
Im Betrieb e a S 510 km 
Im: B 8 240 „ 
zusammen: 750 km 
Vereinigte Staaten von Amerika BR 
(17 ee | 
Im Betrieb. . . 2450 km 
VVT 
Gesamtzahl der Lokomotiven und Triebwagen . 31 500 Stück 
Auf 100 km Streckenlänge entfallen We 
zeuge 59 „ 
Zahl der er thei Lokomotiven: 
Vorhanden „ „ e a 112 Stuck 
Im Bau . ... f 176 „ 
Ae (bis Ende 1923) 288 Stück 
Zahl der Triebwagen für Stromzuführung aus 
einer Fahrleitung?): 
Vorhanden a 188 Stück 
Im Bau E „ a Sa a u RE S 8 
insgesamt (bis Ende 1923): 265 Stück 


Vortrag, gehalten auf der . Jahresyersammlung des VDE in München 1922. 
sE 2) Nicht "berücksichtigt ang also Triebwagen mit eigener Stromquelle, 
nen am i 1922 vorhanden waren: 
von ae 168 Akkumulatoren-Triebwagen, 
16 Benzol-elektrische Trieb wagen- 


Demnach! 
Zahl der vorhandenen und im Bau begriffenen elek- 
trischen Triebfahrzeuge k 
Auf 100 km elektrisierte Streckenlänge werden 1924 
an elektrischen Triebfahrzeugen entfallen . 44 
Zum Vergleich seien die nde an elektrischen Trieb- 


553 Stück 


fahrzeugen in den bereits genannten anderen Ländern angeführt: 


Loko- 
motiven 


Österreich n 


Vorhanden rn 35 
Im Bau. 3p : 47 — 47 
Schweiz (Bundesbahnen, Lötsch- 
bergbahn u. andere): 
Vorhanden . . Bl ae we 104 — 104 
Im Bau. . . . 2 2 2 2 200 50 — 50 
Schweden: 
Vorhanden 22 2 24 
„ Im Bau 23 — 23 
Vereinigte Staaten von 
Amerika: 
Vorhanden 370 1500 1870 


Die vorstehenden Zahlen zeigen, daß die elektrische Zug- 
förderung der Deutschen Reichsbahn an Umfang und Zahl der 
Triebfahrzeuge hauptsächlich der in den Vereinigten Staaten 
nachsteht, wobei aber zu beachten ist, daß sie sich dort auf eine 
größere Zahl von Bahngesellschaften verteilt, während hier ein 
einziges Bahnunternehmen die gesamten Strecken in seinem Be- 
trieb vereinigt. 

Gleichzeitig geht aus der Zusammenstellung hervor, daß der 
heutige elektrische Zugbetrieb der Reichsbahn erst einen recht 
bescheidenen Teil des Gesamtbetriebs ausmacht. Da er sich zu- 
dem auf fünf Fernstreckenbezirke und zwei Vorortnetze ver- 
teilt, außerdem erst seit wenigen Jahren besteht, kann von ihm 
vorläufig nicht mehr als von einem großzügig angelegten Ver- 
suchsbetrieb erwartet werden. | 

Die folgenden Ausführungen beschränken sich auf den elek- 
trischen Betrieb mit Lokomotiven auf Fernstrecken. 
Stadt- und Vorortbahnen werden also unberücksichtigt bleiben. 


Fernbahnnetze der Reichsbahn. 


Zunächst sei es gestattet, an Hand von Ubersichtsplänen den 
gegenwärtigen Umfang und Ausbau der Fernstrecken darzu- 
stellen. Durchfahren wir das Deutsche Reich von Südwesten 
her, so treffen wir zuerst auf die Wiesentalbahn (Abb. 1), 
deren Ausgangsbahnhof Basel auf Schweizer Gebiet liegt. Von 
hier aus zieht sie sich an den Abhängen des südlichen Schwarz- 

walds im Tal der Wiese bis Zell hin; von Schopfheim führt eine 
Zweiglinie nach Säckingen. Sie ist eine Hügellandbahn mit 
Steigungen bis zu 1:100 und einem etwa 3 km langen Tunnel. 
Der zu ihrem Betrieb dienende Bahnstrom — einfacher Wechsel- 
strom, Frequenz 15 Pers — wird in einem Umformerwerk in 
Basel erzeugt, das durch ein Kabel von dem Rheinkraftwerk 
Augst-Wyhlen mit Drehstrom gespeist wird. 

Württemberg besitzt vorläufig noch keine elektrisch be- 
triebene Haupteisenbahn; doch werden Pläne für die Elektri- 
sierung der Strecken Ulm—Stuttgart und UIm— Friedrichshafen 
ausgearbeitet, 

Weiter ostwärts gelangt man zur Mittenwaldbahn 
(Abb. 2), die von Garmisch nach Innsbruck, teils in Bayern als 
Deutsche Reichsbahn, teils in Tirol verläuft; in Garmisch schließt 
sich die Zweiglinie Garmisch—Reutte an, die sich ebenfalls über 
beide Länder erstreckt. Sie ist eine Gebirgsbahn mit Steigungen 
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bis zu 40 %o. Der Bahnstrom wird in einem in Tirol nicht weit 
von Innsbruck gelegenen Wasserkraftwerk erzeugt, welches das 
185 m hohe Gefälle der Ruetz ausnutzt. 


—.— Habel 


h Freburg 


7 panet ` 


Sick; 9 


Übersichtskarte der Wiesentalbahn (elektr. Betrieb 49 km). 


Abb. 1. 


In dem östlichen Teil Südbayerns bestehen die elektrische 
Wechselstrombahn Salzburg — Freilassing — Bad Rei- 
chenhall— Berchtesgaden und die Gleichstrombahn 
Salzburg — Schellenberg — Berchtesgaden — 
Königssee, die, soweit sie auf deutschem Boden liegen, Eigen- 
tum der Reichsbahn sind. Die Wechselstrombahn erhält ihren 


Strom aus dem Saalach-Kraftwerk in Karlstein bei Bad Reichen- 


hall, die Gleichstrombahn aus dem Kraftwerk Gartenau bei 
Berchtesgaden; diese beiden Wasserkraftwerke sind ebenfalls 


Eigentum der Reichsbahn. 

Die genannten, vorläufig noch örtlich getrennten Wechsel- 
strombahnen Bayerns werden in wenigen Jahren elektrisch mit- 
einander verbunden sein, da zurzeit die elektrische Zugförderung 
auf der nördlichen Verlängerung der Mittenwaldbahn, nämlich 
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Abb. 3. Übersichtskarte der Bahnen im mitteldeutschen Braunkoblengebiet 
(elektr. Betrieb 74 km. desgl. im Ausbau 105 km). 


Außer diesen Strecken ist gegenwärtig im elektrischen Aus 
bau die wichtige Strecke München—Regensburg ab 
erster Teil der Durchgangslinie Müncheu— 
Berlin). 

Die Fertigstellung der genannten im Bex 
begriffenen Strecken ist bis zum Jahre 1926 zu 
erwarten, in dem das Walchenseewerk und dis 
Wasserkraftwerke an der mittleren Isar Babe- 
strom zu liefern in der Lage sein werden. . 
das Walchenseewerk werden z. Zt. vier Babe 
stromerzeuger von zusammen 48000 kW, Se 
die drei Kraftwerke Aufkirchen, Eitting und d 
Pfrombach Bahnstromerzeuger von insges. 
51000 kW hergestellt. 

Wenden wir uns nun nordwärts in 4 
mitteldeutsche Braunkohlengebiet. Hier — | 
die Strecken Leipzig - Dessau | 
Wahren—Schönefeld (Abb. 3) im Be 
trieb, wogegen die noch im Ausbau 4 
Strecken Dessau— Magdeburg, Leip-: 
z ig — Halle und Schönefeld— Ba-! 
gelsdorf erst im Laufe des Jahres in elek- ` 
trischen Betrieb genommen werden können. 
E Die Elektrisierung dieser Strecken ist der Am- 

fang der Umstellung eines größeren Fiach- 
bahnnetzes auf elektrischen Betrieb. Dee 
WAS Strom wird in dem bahneigenen Kre ch’ 
Muldenstein unweit Bitterfeld erzeugt, = wer 
chem Rohbraunkohle aus nahe gelegenen Gn 
ben verfeuert wird. 

Um sich für spätere Zeiten sicherzustellem,: 
hat die Reichsbahn sowohl in dieser Gem 
als auch in der Niederlausitz umfangreiuä 
Braunkohlenfelder erworben. l 

In Ostdeutschland liegt das bei weiß 
größte elektrische Fernbahnnetz, die echis 
schen Gebirgsbahnen (Abb. 4). Im elek 
schen Betrieb sind bereits die Haupte mn 

N. Lauban—Königszelt Pfeil: 
Linie Berlin—Görlitz—Hirschi 


SER 


ste, x: r Bi rg — Breslau und zwei nach dem — 

a AEA rende Zweiglinien. Die Verlängerung _* 

u w i Hauptstrecke nach Görlitz und dem Güte 
er . hof Schlauroth und die bekannte, den Rå 

a gebirgskamm überschreitende Nebe 
Abb. 2. Übersichtskarte der berubahnen in Bayern 5 5 8 
“elektr. Betrieb 97 km. desgi. im Ausbau und in Vorbereitung So kiu. trieben sein. Auf der Hauptstrecke — * ; 
unter den besonders ungünstigen Witter 

der Strecke Garmisch — München, auf der hiervon ab verhältnissen des 5 1200 t schwere Güte 


zweizenden Strecke Tutzing — Kochel und, wie aus dem 
Übersichtsplan näher ersichtlich, auf mehreren Strecken, südöst- 
lich von München, die bis nach Kufstein und Freilassing 
führen, eingerichtet wird. 


: 50. Den Bahnstrom bezieht die kas 
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längeren Steigungen bis 1 


„ Nähere Angaben über die elektrische Zugförderung im 
Abschnitt der Deutschen Reichsbahn enthält der Anisia von 
direktor Pr. Gleic hmann in der Festschrift der „ET 


16. Jun 1922. 


bahn aus dem der Allgemeinen Elektrizitäte-Gesellschaft und den 
Siemens-Schuckertwerken gehörenden Kraftwerk Mittelsteine bei 
Glatz, das im Jahre 1949 in das Eigentum der Reichsbahn über- 
gehen wird. Ä 
Die einzelnen elektrisch betriebenen und im elektrischen 
Ausbau begriffenen Fernbahnstrecken, ihre Längen und die Zahl 
der auf ihnen verkehrenden Triebfahrzeuge sind in der folgenden 
Übersicht angegeben: 
Übersicht 


über den Umfang der elektrischen Zugförderung auf den 
Fernstrecken der Deutschen Reichsbahn. 


Falle nicht anders vermerkt: Wechselstrom mit 15 000 V Fahrdraht- 
spannung und Frequenz 15 bis 162/, Per /s. 


Zahl der 
im Bau 
be- 


im elek- 
trischen b 
griffenen 
und in Be- 
stellung 
gegebenen 
ko- 
motiven 


Bezeichnung der Bahn 
und der Streoken handenen 
Loko- 


motiven 


bereitung 


Wiesentalbahn: Basel— 
Zell und Schopfheim — 
Säckingen 

Mittenwaldbahn (baye- 
rischer Teil): Scharnitz— 
Garmisch —Griesen . 

Reichenhaller Gruppe: 
a) Salzburg—Freilassing 

Bad Reichenhall — 

Berchtesgaden 
b) Schellenberg — Berch- 
tesgaden — Königssee 
(1000 V Gleichstrom) 

Südbayerische 
Strecken:München-Gar- 
misch, Tutzingı— Kochel, 
München — Bayr. Zell, 
Holzkirchen — Bad Tölz, 
Holzkirchen — Rosenheim, 
München — Freilassing, 
Rosenheim—Kufstein 

München — Regensburg 

Bahnen im mitteldeut- 
schen Braunkohlenbe- 
zirk: Halle — Leipzig, 
Wahren-Engelsdorf,Leip- 
zig — Bitterfeld — Magde- 
DUTE a. 5. (( 

Schlesische Gebirgs- 
bahnen: Görlitz (Schlau 
roth) — Königszelt, Nieder 
Salzbrunn Halbstadt, 
Ruhbank —-Liebau, Hirsch - 
berg--Schreiberhau-Grün- 


2 
Zusammen Fernbahnstrecken | 403 783 | 112 | 1% 
1186 288 
Stromart. 


Auf allen diesen Fernstrecken, ausgenommen die Neben- 
bahn Schellenberg—Königssee, dient zum Zugbetrieb einfacher 
Wechselstrom mit der Frequenz 16% Per /s“), der in einer Fahr- 
leitung mit einer Spannung von 15 kV den Lokomotiven zugeführt 
wird. Die gleiche Stromart ist auch von Österreich, Schweden und 
der Schweiz als Regelstromart für Fernbahnen gewählt worden. 
Auf die Gründe, die für die Annahme dieser Stromart gesprochen 
haben, kann ich im Rahmen dieses Vortrags nicht näher ein- 
gehen, zumal da sie schon allzu häufig in der Literatur erörtert 
worden sind. Ich möchte nur hervorheben, daß eine im Februar 
1921 durch den Herrn Reichsverkehrsminister einberufene Ver- 
sammlung von Sachverständigen aus allen beteiligten Kreisen?) 
sich einstimmig für den Wechselstrom mit niedriger Frequenz als 
den für deutsche Verhältnisse günstigsten Fernbahnstrom ausge- 
sprochen hat. | 

In der letzten Zeit sind allerdings in der Fachliteratur wieder 
Stimmen laut geworden, die den Anschluß des Bahnbetriebs an 


) Auf der Wiesentalbahn vorläufig noch Frequenz 15 Per/S. 

s) Vertreten waren u. a. die elektrotechnische Großindustrie, namhafte 
Hochschulprofessoren, der Interessenverdand der Landeselektrizitäts- Versor- 
gungen Deutschlands, der Elektrizitätsversorgungs-Verhand Bayern, der Staats- 
kommissar für die Mittlere Isar. der Ntaatskommissar für das Bayernwerk. das 
Reichspost ministerium. das Reichrschatzministerium. das bayerische Ministerium 
des Innern, der Verband Deutscher Elektrotechniker. 
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die vorhandenen 50ᷣ Per-Drehstromnetze befürworten“). Abge- 
sehen davon, daß doch eine 50-Per-Drehstromleitung kaum die 
letzte Entwicklungsstufe für eine Großkraftübertragung auf weite 
Entfernungen darstellt, vielmehr auch hier der einfache Wechsel- 
strom mit niedriger Frequenz erhebliche Vorteile bietet, ist die 
Art der Belastung, die ein Zugbetrieb hervorruft, von der einer 
üblichen Licht- und Kraftversorgung wesentlich verschieden. 
Während in den meisten Stromversorgungsnetzen die Belastung 
mit einer gewissen, in bestimmten Zeitabständen sich wieder- 
holenden Regelmäßigkeit auftritt, wobei hauptsächlich die Tages- 
lichtverhältnisse und die Arbeitszeit in den Fabriken von Einfluß 


Sind, verschieben sich im Bahnbetrieb die Belastungsspitzen durch 


mannigfaltige Zufälligkeiten sowohl der Höhe als auch der Zeit 
nach in einer nicht vorauszusehenden Weise; auch kommt völlige 
Entlastung des Kraftwerks vor. Dies hat darin seinen Grund: 

Die Zuglasten fallen von Tag zu Tag verschieden aus. Außer- 
dem treten täglich Verschiebungen im Fahrplan ein; insbesondere 
u der Güterzugfahrplan nicht immer genau innegehalten 
werden. 


e 
ve 
BO gr WChartottenbrunn 


J. 
N. 
. 
*. en. N D) 
T. X. * \W 


Kraftwerk. 

Unterwerke. 
Speisebezirksgrenze der Unterwerke. 
Hochspannungs-Speiseleitung. i 
Zweigleisige Strecke im Betrieb. l 
Eingleisige R 8 
Zweigleisige Strecke im 


Bau. 
12222 5 $ in Vorbereitung. 
Strecken mit Dampfbetrieb. 


Abb. 4. Übersichtskarte der schlesischen Gebirgsbahnen 
(elektr. Betrieb 181 km, desgl. im Ausbau 83 km). 


Gerade auf gebirgigen Strecken können durch geringfügige 
Zeitverschiebungen wegen der Steigungswechsel erhebliche Än- 
derungen der Belastung gegenüber einer etwa an Hand des Fahr- 
plans errechneten Belastung auftreten. 

Auch die Einzelleistungen, aus denen sich die Gesamtbelastung 
zusammensetzt, sind sehr hoch. Die kleinsten Einzelleistungen 
liegen etwa bei 200 kW, die größten — Schnellzug auf einer Stei- 
gung — etwa bei 2500 kW. Einzellasten von 1000 kW bilden 
die Regel. 


Breslau © 
u 
J. 
Vi 
45 
4. 
2. 
KA 
f öngszelt 
Nied Salöprunn 
Neo,, 


° Aprteistene 
Hab stau. IN N 
B N a 
7 j | S. &. 
ij Kraftwerk 


Glatz 


Hieraus dürfte zu ersehen sein, daß ein Bahnbetrieb wohl 


die denkbar rauheste Kraftwerksbelastung darstellt, und mit 
Recht wehren sich die Kraftwerksleiter gegen die unmittelbare 
elektrische Kupplung von Bahn- und allgemeinen Kraftversor- 
gungsnetzen. 

Selbstverständlich wird unter Umständen darnach zu trachten 
sein, in einem und demselben Kraftwerk sowohl Bahnstrom- 
erzeuger als auch Drehstromerzeuger aufzustellen, wodurch viel- 
fach die Anlagen — sei es, daß es sich um die Dampfkessel und 
Bekohlungsanlagen in Kohlenkraftwerken oder um die Wasser- 
führungsanlagen in Wasserkraftwerken handelt — wirtschaftlicher 
ausgenützt werden können als in getrennten Kraftwerken. 

Die Reichsbahn könnte es nicht rechtfertigen, mit anderen 
Stromarten als die jetzt gewählte kostepielige Versuche anzu- 
stellen, sondern wird den einmal beschrittenen Weg unbeirrt 
weiter verfolgen. 

Wirtschaftlichkeit. 


Es erhebt sich dabei lediglich die wichtige Frage: Soll die 
Reichsbahn mit der Elektrisierung ihrer Fernstrecken in größerem 
Ausmaß fortfahren oder muß etwa der elektrische Betrieb als ein 
Luxus aufgefaßt werden, den sich das deutsche Volk heute nicht 
mehr leisten kann? 

Selbstverständlich darf die Reichsbahn nur auf solchen 
Strecken die elektrische Zugförderung einrichten, wo unzweifel- 


.6) Vgl. z. B. Sachs. Das Lentzeche Fiüssigkeitsgetriebe und die elek- 
trische Zug förderung. „ETZ“ 1922. S. 584. 
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haft ihre Überlegenheit dem Dampfbetrieb gegenüber zu er- 
warten ist, 


Eine solche Überlegenheit steht in drei Fällen fest: 


1. wenn die Jahresbetriebskosten, die die elektrische Zug- 
förderung bedingt, geringer ausfallen als die einer gleich- 
wertigen Dampfzugförderung; oder 

2. wenn volkswirtschaftlich wertvolle Bodenschätze, die den 
Reichtum des Landes verkörpern, wie bei uns vor allem 
die Steinkohle, eingespart werden können oder nicht mehı 
wie beim Dampfbetrieb vergeudet werden; oder 

3. wenn durch die Einführung der elektrischen Betriebs- 
weise ohne kostspielige Vermehrung der Gleise die Lei- 
stungsfähigkeit der Bahn erheblich gesteigert wird. 


Was den ersten Fall betrifft, so können eine Wirtschaftlich- 
keitsberechnung und ein genauer Vergleich mit dem Dampfbetrieb 
noch nicht aufgestellt werden, weil heut noch keine einwands- 
freie Zahlen für die Betriebsausgaben vorliegen. Der Grund 
hierfür besteht darin, daß die vorhandenen elektrischen Betriebe 
der Reichsbahn, wie bereits bemerkt, lediglich Versuche dar- 
stellen, die insbesondere darauf zielen, zweckentsprechende 
Konstruktionen der Bahnleitungsanlagen sowohl als der Fahr- 
zeuge auszuprobieren. Ferner ist im gegenwärtigen Entwick- 
lungszustand der kleinstmögliche Aufwand der Betriebskosten 
bei weitem noch nicht erreicht. Die Gründe hierfür sind folgende: 
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Abb. 5. ee und Triebfahr- Abb. 6 Vom Kraftwerk Mittelsteine ab- Abb. 7. Wärmeverbrauch im Kraftwerk Mittel- 
zeugbestand auf den schlesischen gegebene elektrische Arbeit. steine (A) im Vergleich zum Wärmeverbrauch 
Gebirgsbahnen. auf den Dampflokomotiven für gleiche 
! Verkehrsleistung (B). 

Für die Einrichtung der elektrischen Zugförderung sind man von drei in dem letzten Jahr angelieferten Reihen 
seinerzeit, damit sich etwaige Betriebsstörungen nur in möglichst arten absieht, in den beiden Direktionsbezirken Breslau ma 
geringer Ausdehnung bemerkbar machen können, lediglich solche Halle 15 verschiedene Bauarten im Betrieb sind, von denen 77 
Strecken freigegeben worden, die nicht dem durchgehenden Ver- meisten nur in einem oder zwei Stück vorhanden sind. 
kehr dienen. Diese sind aber fast durchweg schwach belastet. Ein weiterer Umstand vergrößert bis auf weiteres ber 


Demzufolge verteilen sich die Verzinsung, Abschreibung und 
Unterhaltung aller ortsfesten Anlagen auf eine geringe Zahl von 
Zügen, wodurch die auf ein Platz- oder Tonnenkilometer ent- 
fallenden Beträge verhältnismäßig’ hoch ausfallen. Auch die 
Lokomotiven werden auf den schwach belasteten und zum Teil 
kurzen Strecken ungünstig ausgenutzt, weshalb für einen be- 
stimmten Dienst eine größere Zahl von Lokomotiven bereit zu 
halten ist als für ausgedehnte, stark befahrene Netze. Diese 
Kostenanteile werden um so weiter heruntergehen, je mehr die 
jetzt vorhandenen Einzelstrecken in gut belastete Netze einbe- 
zogen werden, womit bereits der Anfang gemacht ist. 


Es kommt dazu, daß die Dampflokomotiven seit Jahren in 
Mengen hergestellt werden, während bisher die elektrische Loko- 
motive fast nur als Einzelerzeugnis auftrat, weshalb hohe Ent- 
wicklungskosten auf die einzelnen Bauarten geschlagen werden 
mußten. So kommt es, daß noch heut der Preis einer elektrischen 
Lokomotive, auf gleiches Gewicht bezogen, etwa doppelt bis 
2 fach so hoch wie der einer Dampflokomotive ist. Wird auch 
die elektrische Lokomotive in ganzen Reihen hergss Was 
von jetzt an geschieht, so wird ihr Preis, wie die neuesten An- 
gebote beweisen, auf das 1,8-fache und bei größeren Aufträgen 
N vorhandenen Zeichnungen wohl bis auf das 1,5-faclıe 
gehen. 


Auch die Leistungsfähigkeit der elektrischen Lokomotiven 
ist auf den meisten Strecken noch bei weitem nicht voll ausge- 
nutzt, solange noch zwischen den elektrisch betriebenen Zügen 
wegen Mangels an elektrischen Lokomotiven mit Dampfzügen ge- 
fahren werden muß, auf die bei Aufstellung der Fahrpläne Rück- 
sicht zu nehmen ist. Wenn nach Anlieferung der jetzt noch 
fehlenden elektrischen Lokomotiven die Dampflokomotiven au: 
dem Betrieb herausgenommen werden können, werden Fahrplan 
und Zugbildungsplan lediglich auf Grund der Leistungsfähigkeit 
der elektrischen Lokomotiven aufgestellt werden, wodurch eine 
wesentlich bessere Ausnutzung möglich sein wird. An einigen 
Stellen ist bereits festgestellt, daß die Zahl der elektrischen Loko- 
motiven nur etwa 75 bis 80% des Dampflokomotivenbestande 
für eine bestimmte Verkehrsleistung zu sein braucht. 

Da bisher einheitliche Bauarten von Lokomotiven noch nicht! 
bestanden, erschien es auch unwirtschaftlich, Vorratsstücke zum 
Austausch beschädigter Teile bereit zu halten. Infolgedessen 
sind noch heut die elektrischen Lokomotiven, soweit sie nich! 
bereits in Reihen vorhanden sind, im Falle von Beschädigungen 
an der Kurbelwelle, am Transformator, am Motor usw, wesent- 
lich längere Zeit dem Betrieb entzogen, als es der Fall sem 
würde, wenn solche Vorratsteile vorhanden wären. 
verständlich werden für Lokomotiven, die bereits in zrößere 
Zahl vorhanden sind, alle erforderlichen Vorratsteile beschafft 
Es sei an dieser Stelle bemerkt, daß auch jetzt noch, 


den Ausbesserungsstand der Lokomotiven und die Kosten der 2 


besserung über das notwendige Maß: Die Ausbesserungswerke ZZ 


auch die Betriebswerke, befinden sich 
u. Auch dieser Umstand ist eine Folge des natürliches Ze 
icklungsganges. Die Reichsbahn mußte mit der Beschaffung 7a 


geeigneten Werkzeugmaschinen wie auch mit dem Bau neuer 


da sowohl die Art der W erkzeugmaschin® 
als auch die Durchbildung der Werkstätten und in ihnen me 
sondere die Ausbildung der Transportanlagen wesentlich 
die Bauart der instand zu Setzenden Lokomotiven pedingt smi 
In dem Augenblick, als diese Bauarten feststanden, hat der 
wurf von neuzeitigen Ausbesserungswerken eingesetzt. Bere 
im laufenden Jahr sind erhebliche Mittel für den Bau von 32 
besserungswerken in Breslau, Dessau und München vorhandz 


stätten zurückhalten, 


Betriebswerke, in denen kleinere Ausbesserungen und di 
laufende Unte rhaltung und Wartung der Lokomotiven vom 
nommen werden, sind z. Zt. in genügender Vollkommenheit nur & 
Eisenbahn ekti onsbezirk Halle vorhanden; hier konnten 


die dies N 27 Güterzuglokomotiven von gleicher Bauform = 


gut ausgestattet werden. Für die Weiterausgestaltung der Pe 

triebswerke auch in den anderen Bezirken ist Sorge getragen 
Schließlich ist die glatte und wirtschaftliche Durchfall 

les elektrischen Betriebs nicht zuletzt eine Personal 


noch in unvollkommer 


| 
i] 
| 
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Die meisten jetzt im elektrischen Zugdienst beschäftigten Ange- voll zur Geltung gelangen; dagegen ist eine stetige und rasche 
stellten, sowohl die Arbeiter in den Werkstätten als auch die Fahr- Vervollkommnung festzustellen. 
und Anfsiehtsheamten, sind im Dampfhetrieb aufgewachsen. Wenn 6 6: A DE lt Er Kite rat 
schon deshalb solche Angestellten in das Wesen und die Wir- | \ 0 ô 4 P 
kungsweise der elektrischen Maschinen und Apparate nur mit | i i 

Mühe und unter Aufwand außergewöhnlichen Fleißes eindringen, 
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Abb. 8. Fernleitung`der schlesischen Gebirgsbahnen auf den Vorbergen 


des Riesengebirges. 


80 bereitet auch hier wieder die bereits erwähnte Mannigfaltigkeit — 
der Bauformen, insbesondere der Fahrzeuge, ganz erhebliche 


Schwierigkeiten, ja selbst für den Fachmann, der über gute allge— Abb. 10. Fern- und Fahrleitung auf der Strecke Nieder Salzbrunn— 
meine elektrotechnische Kenntnisse verfügt. Damit die einzelnen Bad Salzbrunn. 

Zweige des Betriebs, vornehmlich der Fahrdienst, der Betriebs- 

dienst in den Kraft- und Unterwerken, aber auch die Werk- - * 

Arbeiten bei der Ausbesserung der Fahrzeuge, sachgemäß und Verkehrs leistungen und Wärmeverbrauch. 
wirtschaftlich durchgeführt werden können, erhalten die einzel- Abb. 5 zeigt den Bestand an Triebfahrzeugen (Lokomotiven 
nen Fachgruppen, soweit wie es sich ermöglichen läßt, Unter- und sechs Triebwagenzüge) sowie die von ihnen bewerkstelligte 
richt, in dem besonderer Wert auf die Bedürfnisse der Praxis Verkehrsleistung in Tonnenkilometern. Während sich die Zahl 
gelegt wird. der Triebfahrzeuge von 41 auf 50, also um etwa 22% des An- 


r fangstandes im Laufe des Jahres vermehrt hat, 
i ur \ BEI Ä / ist die Zahl der geleisteten Tonnenkilometer 
| von 16 auf 41 Millionen, also um etwa 155% 
gestiegen; die Ausnutzung der Lokomotiven 
und Triebfahrzeuge hat sich also ganz be- 
trächtlich gebessert. Der Rückgang der Ver- 
kehrsleistung im Mai ist auf den Polenauf- 
stand in Oberschlesien zurückzuführen. 


Der Zunahme der Verkehrsleistung ent- 
sprechend ist auch die Stromerzeugung im 
Kraftwerk gestiegen, was aus Abb. 6 zu er- 
kennen ist. Die für einen Tonnenkilometer 
erzeugte elektrische Arbeit (in Wh/tkm) ist 
zunächst im Mai besonders hoch, weil hier we- 
gen des Ausfalls vieler Güterzüge der Einfluß 
der Personenzüge überwiegt. Das Ansteigen 
des Wattstundenverbrauchs gegen Ende des 
Jahres hängt einerseits mit den ungünstigen 
Witterungsverhältnissen im November und De- 

nis ll t AUT, | zember zusammen und erklärt sich anderseits 
1 79 E b arms daraus, daß der Zugbetrieb auf Strecken aus- 
' gedehnt worden ist, die in größerer Entfernung 
vom Kraftwerk liegen als die bis dahin elek- 
trisch betriebenen. 

Im Kraftwerk wird auch Drehstrom für die 
allgemeine Stromversorgung des Landes er- 
zeugt. Die abgegebenen Strommengen sind 


Abb. 9. Fern- und Fahrleitung auf der Strecke Halle—Leipzig. (Bahnhof Wiederitzsch.) aus Abb. 6 zu ersehen. i 
i : ; Das Schaubild (Abb. 7) gibt den Wärmeinhalt der im Kraft- 
Betrieb auf den schlesischen Gebirzsbahnen. werk Mittelsteine für die Bahnstromerzeugung verfeuerten 


Nach diesen allgemeinen Bemerkungen über den elektrischen Kohlen an. Für die letzten Monate ist vergleichsweise der aus 
isenbahnbetrieb möchte ich, um zu beweisen, daß es in den früheren Messungen festgestellte Wärmeaufwand für Dampfloko- 
tzten Jahren gelungen ist, den Betrieb wesentlich zu vervoll- motiven, auf gleiche Verkehrsleistung umgerechnet, eingezeichnet 
Jmmnen, mir erlauben, einige Ergebnisse des elektrischen worden. Es ergibt sich die bemerkenswerte Tatsache, daß der 
ıhnbetriebs auf den schlesischen Gebirgsbahnen mitzuteilen. elektrische Betrieb schon bei mittelmäßiger Belastung des Kraft- 
uch hier können zwar die Vorzüge der elektrischen Betriebs- werks und der Unterwerke nur rd. 60% der beim Dampfbetrieb 
eise aus den vorher mitgeteilten Gründen bei weitem noch nicht benötigten Wärme verbraucht. Dies bedeutet schon jetzt eine er- 
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hebliche und erwünschte Entlastung des Steinkohlenbedarfs. Und 
doch sind wir noch lange nicht an der erreichbaren unteren Grenze 
des Wärmeverbrauchs, da für die erzeugte Kilowattstunde bisher 
im allgemeinen noch mehr als 10000 WE aufzuwenden waren. 
Erfahrungsgemäß kommt man in gut belasteten Kraftwerken für 
Bahnbetrieb bis auf 8200 WE/kWh des aus dem Kraftwerk heraus- 
tretenden Fernstroms herunter. 


Was im übrigen die Stromversorgung anbelangt, so hat das 
Kraftwerk wie die übrigen Bahnkraftwerke störungsfrei ge- 
arbeitet. Vereinzelt aufgetretene Störungen einzelner Maschinen 
haben keine Beeinträchtigung in der Bahnstromlieferung zu 
Folge gehabt. 

Fernleitungen. 


Nicht so betriebssicher haben sich die Fernleitungen er- 
wiesen, was hauptsächlich darin. seine Ursache hat, daß bei dem 
Entwurf der Leitungen die Einwirkung der Witterung unter- 
schätzt worden ist. Im Riesengebirge ist der Winter lang und 
schueereich, Stürme von ungewöhnlicher Heftigkeit toben tage- 
und bisweilen wochenlang, dazu kommen Rauhreifbildungen von 
sonst ungewöhnlichen Abmessungen. An den Leitungen sind Eis- 
fahnen von 18 cm Breite festgestellt worden. Diesen Witterungs- 
unbilden ist die Leitung um so mehr ausgesetzt, als sie über zahl- 
reiche Hügelketten, die sich dem Riesengebirge vorlagern, ge- 
führt ist (Abb. 8); es ist daher natürlich, daß hin und wieder Zer- 
störungen größeren Umfanges eingetreten sind. So sind bereits 
in zwei Fällen Fernleitungsmaste umgeknickt. 


Für solche Verhältnisse müssen besondere Berechnungsgrund— 
lagen geschaffen werden. Die normalen Bedingungen erweisen 
sich hier als unzureichend. 

Ferner ist es, damit der Eisenbahnbetrieb nach Möglichkeit 
ungestört weitergeführt werden kann, erforderlich, zwei vonein- 
ander durchweg getrennte Leitungsstränge vorzusehen. 


In elektrischer Beziehung erweisen sich die Fernleitungen als 


auf. 


Die 


durchaus betriebssicher.. Kurzschlüsse treten sehr selten 
Erdschlüsse werden in der sonst üblichen Weise begrenzt. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1922. Heft 24. ; 


15. Juni 1922. 


—— 


niedrige Frequenz bringt den Vorteil mit sich, daß die Beeinfln-- 
sung der Schwachstromleitungen sehr gering ist. 

Was im allgemeinen die Führung der Fernleitungen anbe- 
trifft, so ist wiederholt unternommen worden, sie auf dem Gw- 
stänge der Fahrleitungen zu verlegen. Bis zu Spannungen von 
60000 V mag dies angängig sein, wie die Leitungsverlegung anf 
der Strecke Bitterfeld Dessau beweist (Abb. 9). Nunmehr aber, 
da die Normalspannung auf 110000 V festgelegt ist und mu 
in Ausnahmefällen die Hälfte dieser Spannung in Frage kommt. 
werden in der Regel Hängeisolatoren verwendet werden miissen. 
Diese können zwar ebenfalls, wie eine Ausführung auf d 
Strecke Nieder Salzbrunn — Bad Salzbrunn zeigt, auf dem Fabr- 
leitungsgestänge aufgehängt werden (Abb. 10); sie behindern 
jedoch in vielen Fällen nicht nur die Anssicht, sondern gehen 
wenn sich die Isolatorketten schräg einstellen, zur Verwechslung 
ınit auf Fahrt stehenden Signalflügeln Anlaß. 

Wie bereits angedeutet, sind die Fernleitungen für di 
Hauptstrecke der schlesischen Gebirgsbahnen quer über Dani 
möglichst geradlinig von Unterwerk zu Unterwerk geführt‘ 
Hierbei wird an Leitungslänge gespart: es muß aber der Tel 
stand in Kauf genommen werden, daß die Überwachunz der 
Leitung, namentlich in den schneereichen Wintern, umständli. 
bisweilen sogar fast unmöglich ist. In Zukunft werden daher d 
Fahrleitungen im allgemeinen auf besonderen Gestängen an de 
Bahn entlang etwa in einer Entfernung von 50 m zeführt werden 


Unter werke. 


Der Betrieb in den Unterwerken geht glatt und störungsfr- 
von statten. Jedes Unterwerk ist mit einem Wärter besetzt. l 
dieser im allgemeinen wenig zu tun hat, werden in Zukunft m.' 
den Unterwerken die Werkstätten für die Unterhaltung de 
Fahrleitungen räumlich verbunden werden. Die hier beschäf- 
tigten Handwerker können dann auch die im Unterwerk erfarie.- 
lichen Schaltungen ausführen und die notwendigen Instan:- 
setzungsarbeiten vornehmen. 

(Forlsetzung falma 


Vorausberechnung der Erwärmung elektrischer Maschinen’). 
Von Dr.-Ing. Otto Böhm, Berlin. 


Übersicht. Im Anschluß an die in einer früheren Arbeit veröffent- 
lichte Rechnung”), deren Ergebnisse kurz wiederholt werden, wird der Ein- 
flug der Ankerlänge, der Wickelkopflänge und der Isolation auf den Tem- 
peraturverlauf in der Ankerwicklung einer Maschine, wie er sich aus der 
Rechnung ergibt, vor Augen geführt. Außerdem werden die Ergebnisse 
von Versuchen gezeigt, die im Versuchsfeld der AEG an Modellen von 
Ankerspulen ausgeführt werden. Sie zeigen u. a., wie man durch Häufung 
der Luftschlitze zu beiden Seiten der Maschinenmitte das Wicklungskupfer 
über seine ganze Länge bin thermisch gleichmäßig beanspruchen kann. 


Während man die elektrischen und magnetischen Eigen- 
schaften elektrotechnischer Maschinen mit hinreichend großer 
Genauigkeit schon aus dem Entwurf bestimmen kann, ist eine 
exakte Vorausberechnung der Betriebstemperaturen leider nicht 
möglich. Dies gilt ganz besonders für Maschinen hoher Leistung, 
bei denen die Unterschiede zwischen den an verschiedenen Stellen 
des Maschineninnern auftretenden Temperaturen bekanntlich sehr 
gro werden können. Aber gerade bei großen Maschinen ist 
cine möglichst genaue Vorausberechnung der Erwärmung erstre- 
benswert. Denn man kann hier leider nicht wie bei den serien- 
weise hergestellten Maschinen kleiner Leistung an einem Ver- 
suchsexemplar so lange Änderungen vornehmen, bis das Material 
thermisch gerade richtig ausgenutzt ist. 

Die Rechnung, deren Ergebnisse vorgetragen werden, be- 
ansprucht nicht, hier Wandel zu schaffen. Sie will den Erbauer 
großer Maschinen darüber beruhigen, daß er mit den meistens 
gefühlsmäßig angewandten Mitteln zur Wärmeabführung auf dem 
richtigen Wege ist. Sie soll aber darüber hinaus die einzelnen 
Maßnahmen ihrer Wirkung nach ziffernmäßig mit einander ver- 
gleichen. Sie soll z. B. zeigen, wie die höchste Kupfertemperatur 
einer Maschine unter sonst gleichen Verhältnissen mit der Ver- 
längerung des Ankers wächst. Ob sich wirklich die Wickelköpfe 
an der Wärmeabgabe so stark beteiligen, daß es richtig ist, sie 
von Isolation möglichst stark zu entblößen oder ihre Länge über 
das unbedingt notwendige Maß hinaus zu vergrößern. Weiter, ob 
die eute Wirkung der Luftschlitze in einer direkten Kühlung des 
Kupfers oder aber in einer mittelbaren über den Umweg des 
Eisens beruht. Kurz, die Rechnung ist als eine Relativrechnung 
aufzufassen, die ihren Zweck auch dann erfüllt, wenn sie nicht zu 
absolut genauen Werten führt. 

Es würde zu weit führen, den Gang der Rechnung selhst 
zu verfolgen. Sie ist übrigens hier schon wiedergegeben worden?). 


) Vortrag. gehalten im Fachausschuß für Elektromaschinenbau des 
Elektrotechnischen Vereins (EVM) am 13. XII. 1921. 

) O. Böhm. „Über die Erwärmung von Ankerspulen bei gleichmäßig 
verteilten Luftschlitzen im Eisen“ „ETZ“ 1921, S. 1383. 


Nur über die Grundlagen möchte ich noch einiges sagen, dom. 
Sie den Grad der Zuverlässigkeit selbst einschätzen können. 


In Abb. 1 ist eine Ankerspule aus einer großen Synchro. 
maschine dargestellt. Die erste große Vereinfachung, die 
Interesse übersichtlicher Rechnung nötig war, bestand nun darir 
daß der Wärmewiderstand senkrecht zur Spulenachse, also = 
Richtung des Spulenquerschnittes, vernachlässigt wurde. Pe 
gegen wurden natürlich der sehr wesentliche Wärmewideretar ! 
der äußeren Isolation und der Wärmewiderstand längs des Leiter- 
nicht vernachlässigt. Am Schluß der Rechnung könnte man d'»- 
Vernachlässigung schließlich durch eine Korrektion berücksic!- 
tigen. Die Spule besteht im wesentlichen aus zwei Teilen, dr" 
Wickelkopf und dem in Eisen gebetteten Teil. Für den Wiek 
kopf lassen sich die Differenti::- 
gleichungen leicht aufste!!sr. 
Betrachten wir ein kleines FEI 
ment, begrenzt durch zwei n 
nahe Querschnittsebenen, ev i! 
die vom Nachbarelement zu 
strömende Wärme plus der e: 
zeugten gleich der zum ander-! 
Nachbarelement abströmen:‘-: 
plus der von der Oberfläche abe 
führten Wärme Eine zw>» .- 
Differentialgleichung besagt, . 
proportional dem Temperate: 


Abb. 1. 


Statorspule. 


der Wärmefluß an jeder Stelle 
gradienten ist. 


Für den im Eisen gebetteten Teil ist die Sache nicht San 
fach; denn das Eisen ist in der Regel von Luftschlitzen àuz 
setzt. Man müßte nun, genau genommen, für jedes Paker e 
für jeden Luftschlitz eine Gleichung aufstellen und die einre'.: 
Gleichungen durch Einfiihrung der Grenzbedingungen miteinarr 
in Einklang bringen. Dieses Vorgehen würde zu einer = 
langen Rechnung führen. Ich habe deshalb einen nicht - 
exakten, aber dafür viel bequemeren Weg eingeschlagen, den 
Ihnen jetzt zeigen will. 


Das in Abb. 2 dargestellte einzelne Paket wird einmal d 
seine eignen Eisenverluste geheizt, außerdem aber steht es 
Wärmeaustausch mit dem Rupferleiter, durch dessen ISsolas! 
hindurch. Im Eisen selbst ist die Wärmeleitfähigkeit in R. 
tung der Bleche ausgezeichnet, quer zu den Blechen aber wesc 
der Papierzwischenlagen sehr schlecht; sie beträgt hier etwa 7 
1 bis 2% von der Leitfähigkeit längs der Bleche. Lh bes- 
jetzt die zweite Vernachlässigung, indem ich ähnlich, wie rs a: 
Ossana bei seinen Rechnungen getan hat, den Wärme 
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stand in der Blechrichtung zunächst einmal ganz vernachlässige. 
Später wird er dann durch eine Korrektion berücksichtigt. 

Die Temperatur des Kupferleiters im Eisenpaket ist nun in 

den verschiedenen Paketen verschieden, je nach ihrer Lage im 

: Stator. Über die relativ kurze Länge eines Paketes können 
k wir aber für die Betrachtung des einzelnen Paketes die Tempe- 
ratur als konstant ansehen. Wir nehmen daher an, es herrsche 
über das ganze Paket hin die in der Paketmitte bestehende 
Kupfertemperatur. Dann lassen sich für das Eisen eines Paketes 


Abb. 2 Einzelnes Blechpaket einer Synchronmaschine. 


Differentialgleichungen aufstellen, ähnlich den vorhin erwähnten, 
nd ihre Lösung gibt uns die Wärmebewegung im Blechpaket an. 
Man hätte zunächst annehmen können, daß die Seitenflächen der 
Pakete wegen der schlechten Querleitfähigkeit zur Entwärmung 
nur sehr wenig beitragen. Die Rechnung zeigt aber, daß dies 
nicht der Fall ist, wenn man nur die Pakete hinreichend schmal 
macht. Natürlich haben die Luftschlitzflächen für die Kühlung 
nicht die gleiche Wertigkeit wie die Rückenfläche. Aber immer- 
hin ist die Wirkung sehr wesentlich. Man erkennt dies aus 


Abb. 3. Die beiden Kurven, die hier mit y bezeichnet sind, geben 
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Abb. 3. 


„ 
tore 


nd 
wg 


= 


von 0,005 Wem °C. 


kür einen bestimmten Fall an, auf das Wievielfache die Rücken- 
)»berfläche vergrößert erscheint, wenn man die Wirkung der 
>eitenflächen durch einen Zuschlag zur Rückenfläche berück- 
ichtigen will. Die starke Kurve gilt für eine Querleitfähigkeit 
-on 0,01, die dünne von 0,005 W/cm °C. Das sind ungefähr die 
'renzwerte, zwischen denen die von Ott experimentell fest- 
estellten Werte der Querleitfähigkeit liegen. Sie sehen, daß 
er Zuwachs bei geringen Paketstärken sehr bedeutend ist. Die 

weite Größe, n, stellt den Quotienten dar aus der wirksamen 
sonoberfläche, d. h. also, aus der vergrößert gedachten Rücken- 
berfläche und der gesamten Eisenoberfläche, die sich aus 
ückenoberfläche und Luftschlitzflächen durch einfache Addition 
usarmmensetzt. Dieser „Wirkungsgrad der Eisenkühlung“ ist 
1 einem großen Bereich ziemlich konstant. Er liegt für die 
roße Querleitfähigkeit bei praktisch üblichen Paketstärken 
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zwischen 65 und 70%, bei halb so guter Querleitfähigkeit 
zwischen 55 und 60%. Das bedeutet aber, daß eine Maschine mit 
Blechpaketen der besseren Querleitfähigkeit bei gleicher Über- 
temperatur am Rücken 15 bis 20 % mehr Verluste abführen kann 
als mit Paketen der schlechteren Querleitfähigkeit. Man sollte 
daher versuchen, ob sich nicht durch Verbesserung der Quer- 
leitfähigkeit, also vielleicht durch dünnere Papierzwischenlagen 
zwischen den Blechen, als jetzt üblich, eine bessere Ausnutzung 
der Maschinen erzielen läßt. 

Wenn nun die Wärmebewegung im Paket festgestellt ist, 


läßt sich eine fiktive Abkühlungskonstante konstruieren, mit der 


man so rechnen kann, als ob der Stab homogen gebettet wäre. 
Es würde zu weit führen, dies hier näher zu erläutern: In der 
„ETZ“ sind die Operationen ausführlich beschrieben. Dann aber 
bietet die Rechnung keine Schwierigkeiten mehr, und ihr Re- 
sultat zeigen die folgenden Formeln: 


Maximale Kupferübertemperatur: T komax = CgV g t tele 
T kmit. dR FE TT dE V 
Ty mar eK VR Tex Ve 


Mittlere Kupferübertemperatur: 


Maximale Eisenübertemperatur: 


durch Kup ste allen —— 


d. P Kupferver erlusfe_ a BEE 
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F 2 3 4 Ey e ? 8e 8 æ n LI 3 M 48 6 9 


Abb. 4. Berechnete Abhängigkeit der maximalen und der mittleren Kupfer- 
temperatur und der maximalen Eisentemperatur von der Paketbreite. 


Dieses Resultat sieht sehr einfach aus. Es sagt, daß alle 
Temperaturen im Kupfer und im Eisen aus 2 Teilwerten bestehen, 
von denen der eine den Kupferverlusten, der andere den Eisen- 
verlusten proportional ist. Das ist wegen des linearen Cha- 
rakters aller Wärmegleichungen ganz selbstverständlich. Die 
Bestimmung der Proportionalitäts faktoren allerdings ist recht 
kompliziert. Ich will Sie damit nicht weiter behelligen. Be- 
merken möchte ich noch, daß die errechneten Werte natürlich 
Übertemperaturen über dem Kühlmittel bedeuten. Bringt die 
kühlende Luft bereits die Induktorwärme mit sich, so ist das 
zu berücksichtigen. 

An Hand dieser Formeln habe ich nun eine große Synchron- 
maschine für 6500 kVA, 10000 V bei 83 Umdr/min durchgerechnet, 
wobei ich verschieden starke Aufteilung des Eisens annahm. 
Das Verhältnis von Paketbreite zur Luftschlitzbreite wurde dabei 
immer konstant gehalten. Die Werte für die verschiedenen 
Wärmeleitfähigkeiten und Abführungskonstanten sind nach vor- 
liegenden Versuchsergebnissen so genau, als es eben anging, ge 
wählt worden. Ich möchte dabei bemerken, daß die AEG z. Z 


* 
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mit eingehenden Versuchen zur Bestimmung dieser Koeffizienten 
beschäftigt ist. 

Abb. 4 zeigt ein Rechnungsresultat in Kurvenform. Aufge- 
tragen sind über der Paketbreite als Abszisse oben die maximale 
Kupfertemperatur, in der Mitte die mittlere Kupfertemperatur 
und unten die maximale Eisentemperatur. Sie sehen überall die 
Gesamttemperatur als starke Linien, daneben die durch Kupfer- 
und Eisenverluste erzeugten Anteile als schwache Linien. An- 
genähert kann man sagen, daß diese Erwärmungskurven füı 
Vollast, für Leerlauf mit Normalspannung und für Kurzschluß 
mit Normalstrom gelten. Man sieht, daß die Vollastkurven mit 
geringer werdender Paketstärke sehr stark abfallen. Das rührt 
vom Abfall der Leerlaufskurven her, während sich die Kurz- 
schlußtemperaturen mit der Paketstärke nur sehr wenig ändern. 


Bio = um ar =n «m om — — — — 
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Abb. 5. Ungefährer Temperaturverlauf im Leiter und in den Blechpaketen. 


Eine mit Paketen von 3 em Stärke ausgestattete Maschine 
ist also ganz wesentlich besser gekühlt als die sonst gleiche Ma- 
schine mit etwa 6 em Paketstärke und doppelt so breiten Luft- 
schlitzen. Dabei ist allerdings zu bedenken, daß in schmaleren 
Schlitzen den Begrenzungsflächen von der durchstreifenden Luft 
bei gleicher Geschwindigkeit möglicherweise nicht die gleiche 
Wärme entzogen wird wie in breiteren. Das ist richtig. Ver- 
suche, die die AEG schon vor Jahren angestellt hat, zeigen aber, 
daß der Unterschied nur sehr gering ist. Sie ersehen dies aus 
Abb. 5 meiner erwähnten Arbeit in der „ETZ“. Es ist also von 
Vorteil, die Pakete möglichst schmal zu machen, nicht nur weil 
dann die gesamte kühlenge Oberfläche durch die vielen Luft- 
schlitzflächen stark vergrößert wird, sondern weil die Luftschlitz- 
flächen wegen der schlechten Querleitfähigkeit erst in schmalen 
Paketen richtig zur Geltung kommen. Den Temperaturverlauf 
im Eisen und im Kupfer zeigt Abb. 5, wie man ihn gefühlsmäßig 
angeben würde Als Abszisse ist die gestreckte Leiterlänge 
aufgetragen. Rechts auf dem Bild ist Eisenmitte, links Wickel- 
kopfmitte. Die Eisentemperatur muß in den Paketen in der 
Mitte am höchsten sein und nach den Luftschlitzen zu stark ab- 
nehmen. Die Temperatur im Kupfer wird im allgemeinen Ver- 
lauf in der Regel von der Maschinenmitte nach der Wickelkopf- 
mitte abnehmen. Über diesen allgemeinen Temperaturverlauf des 
Kupfers werden sich kleine Oberwellen lagern, die ein sehr ab- 
geschwächtes Abbild der Eisentemperaturen darstellen. Wegen 


der guten Leitfähigkeit längs des Kupfers sind sie bedeutungs- 
los klein. 
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E Abb. 6. Berechneter Verlauf der Temperatur längs der Spule. 


Man findet daher in Abb. 6 für 3 Ausführungen der be- 
trachteten Maschine, die drei verschiedenen Paketstärken ent- 
sprechen, nur den allgemeinen Temperaturverlauf des Kupfers 
aufgetragen. Für das Eisen ist nur der Verlauf der vorhin 
gekennzeichneten Höchsttemperaturen bestimmt. 

Für Paketbreiten von etwa 17 cm ist das Eisen beträchtlich 
wärmer als das Kupfer. Für 7 em-Pakete sind die Temperaturen 
kleiner und der Unterschied geringer. Bei den sehr niedrigen 
Temperaturen für 2,39 cm-Pakete liegt die Eisenkurve tiefer, 
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das Eisen wird also vom Kupfer gekühlt. In der Mitte de 
Wickelkopfes herrscht bei allen Ausführungen ungefähr die 
gleiche Temperatur. Die Kurven a zeigen, daß bei 17 cm etarken 
Paketen noch eine größere Wärmemenge durch das Kupfer von 
Innern nach dem Wickelkopf zu transportiert wird. Das zeir 
der starke Temperaturgradient beim Übergang vom wirksamen 
Leiterteil zum Wickelkopf. Nicht nur Kupferwärme, sondern 
auch Eisenwärme wird hier durch den Leiter nach außen tran:- 
portiert. Dazu sollte uns aber das Kupfer in der Maschine zu 
kostspielig sein. Bei. der Maschine mit 2,39 cm starken Pakete: 
wird, wie die Kurven c zeigen, nur noch ein wenig Kupferwärn- 
nach außen transportiert. Einen Teil der Wärme gibt das Kupfe: 
schon im Innern an das ktihlere Eisen ab. 
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Eisenverluste. 
Kupferverluste. 
Abgeführte Wärme. 


. Vom Eisen abgeführt: 
Über den Rücken Hu KW = 25 
An die Luftschlitze 905 n = 115 


Insgesamt 1525 „ ZX «u 
Vom Kupfer abgeführt: 
Über die Wickelköpfe 470kW S 2 
Über die Luftschlitze 183 „ = Si 
65.8 a za, 


Wärmebilanz 
‘Paketbreite 7,10 em). 
Eisenverluste 160,0 kW = 73.5% 
Kupferverluste 57.38 = 205% 


Gesamtverluste 217.5 „ = 1000 "o 


Abb. 7. Temperaturverlauf und Wärmebilanz einer Maschine mit 


7.16 em starken Paketen. 


In Abb. 7, die für etwa 7 cm starke Pakete gilt, eind neber 
dem Verlauf der Kupfertemperatur die wahren Eisenteanpers- 
turen eingezeichnet. Der Unterschied zwischen Eisenmitte ur: 
Schlitzflächen ist sehr beträchtlich. . 

Außerdem ist die Wärmebilanz der Maschine aufgeste:. 
Durch schraffierte Flächen sind die Verluste dargestellt, nach unte- 
die Kupferverluste, während die nach oben gezeichneten Recht- 
ecke die Eisenverluste angeben. Die punktiert gekennzeichneter 
Flächen bedeuten die an die Luft abgegebene Wärme, u. 28 
nach oben gezeichnet die vom Eisen, nach unten die vom Kupfer 
direkt abgegebenen Mengen. Die kleine Tafel stellt die Bilar: 
in Zahlen dar’). 

Von den Gesamtverlusten führt das Eisen etwa 70, du 
Kupfer etwa 30% ab, das Kupfer also 3% % mehr als sein pro 
zentualer Anteil an den Verlusten beträgt (26,5%). Es stroc 
hier noch ein wenig Eisenwärme auf das Kupfer über. I. 
vom Eisen abgeführte Wärme verteilt sich zu 85% auf 4 
Rücken und zu 41,5 % auf die Luftschlitzflächen, während s. 
die vom Kupfer abgeführte zu 21,6% auf die Wickelköpfe ux: 
zu 84% auf die Leiterstücke in den Luftschlitzen verteilt. Li. 
Wickelköpfe tragen also sehr viel zur Wärmeabführung b: 
Wir erkennen aber, daß nur der dem Eisen benachbarte Teil i 
dieser Hinsicht nützlich ist. Weiter nach außen wird nur wer: 
mehr abgegeben als erzeugt wird. Es hat also keinen Zwec 
die Wickelköpfe über ein bestimmtes Maß hinaus zu verlänger 


) In den Abb. 9 u. 10 auf S. 1393 meiner eingangs erwähnten Arbeit in“ 
ETZ“ 1921 haben sich leider durch eine Verwechselung einige irrtümin- 
Zahlen eingeschlichen. Die Zahlentafel 2 auf Seite 1% muß mit den rich de 


Werten lauten: 


Paketbreite 55 7. 16 m | 5 = 12.8 cm 


zusammen 70.0 % 

Vom Kupfer abgeführt: l | 
über die Wickelkopio 21.6 20 

an die Luftschlitze 0/ a 10,0 °. 


i 
zusammen | 90% 
100.0 % i 


Gesamtverluste | 
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Die bisher mitgeteilte Rechnung zeigte den Einfluß der 
Paketstärke. Einige andere Vergleichsrechnungen, die mit etwas 
größeren Vereinfachungen durchgeführt werden konnten, sollen 
noch den Einfluß anderer Maßnahmen zeigen. Man ersieht aus 
Abb. 8 verschiedene Kurvendarstellungen der Kupfertempera- 
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Abb. 8. Temperaturverlauf im Kupfer bei verschiedener Isolierung. 

Die Temperaturwerte gelten für o = 3 A/mm“. 


turen, wieder über dem gestreckten Leiter von Mitte Wiekelkopf 
bie Mitte Eisen aufgetragen. Die oberste Kurve ist für eine 
durchgehende Isolierung von 6 mm Mikanit berechnet. Diese Ma- 

schine wäre mit der angenommenen Strombelastung nicht be- 
triebsfähig. In der zweiten Kurve ist der Wickelkopf nur mit 
3 mm isoliert, während die Isolation im Innern 6 mm stark ge- 
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portional der Eisenbreite, vor sich, wenn nicht besondere Maß- 
nahmen zur Kühlung gerade im Innern getroffen werden. Die 
Kurven oben und unten unterscheiden sich nur durch die ver- 
echiedene Isolierung des Wickelkopfes. 


Dagegen bringt, was wir schon vermutet hatten und was 
Abb. 10a u. b bestätigt, eine Verlängerung der Wickelköpfe über 
ein gewisses Maß hinaus keinen Gewinn. Hier ist die Eisenbreite 
zu konstant 1 m angenommen. ur bei sehr kurzen Wickel- 
köpfen ist ein nennenswerter Einfiuß der Länge auf die Kupfer- 
temperatur zu erkennen. Längen über 30 bis 40 cm spielen keine 
Rolle mehr. Je weniger Isolation die Wickelköpfe besitzen, um 
so schneller hört ihre Wirkung auf. Es gilt die obere Kurve 
für 3 mm stark isolierte, die untere für blanke Wickelköpfe. 


Nach diesen Rechnungsergebnissen will ich noch die Resul- 
tate einiger Versuche zeigen, die im Versuchsfeld der AEG-Fa- 
briken, Brunnenstraße, ausgeführt wurden. Dabei möchte ich 
aber bemerken, daß die Versuche noch lange nicht abgeschlossen 
sind. Sie werden später im Zusammenhang in der „ETZ“ ver- 
öffentlicht werden. 


Wir haben zunächst einen Versuch unternommen, der in 
allerdings ziemlich primitiver Weise zeigen sollte, an welchen 
Stellen man das Kupfer zweckmäßig kühlt (Abb. 11). Wir 
nahmen einen Kupferstab, an dessen Ende große Metallfahnen 
die Wickelköpfe darstellten. Ohne jeden Wärmeschutz verlief 
die durch Thermoelemente gemessene Temperatur über den Stab 
hin nach Kurve a. Holzrollen, die wir zunächst dicht auf- 
brachten, bildeten keinen Wärmeschutz. Die Temperaturkurve 
b lag sogar etwas tiefer als früher. Nachdem die Rollen zur 
Verringerung der Strahlung außen mit Stanniol belegt waren, 
ergab sich ein besserer Wärmeschutz (Kurve c), und nachdem 
wir sie noch innen stärker ausgebohrt und konzentrisch aufge- 
setzt hatten, waren sie zum Versuch geeignet, wie Kurve d zeigt. 
Es wurden nun 4 Holzrollen fortgenommen und der freie Raum 
zuerst in der Stabmitte belassen. Die Temperaturkurve erhielt 
dadurch eine starke Einsattelung, und es ergaben sich zwei be- 
trächtliche Maxima rechts und links der Mitte. Eine gleichmäßige 
Aufteilung der freien Stelle über die ganze Stablänge führte zu 
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Abb. oa u. b. Berechnete Abhängigkeit der 


£ tur von der Eisenbreite bei konstanter 
Wickelkopflänge (1 m). 


blieben ist. Die maximale Übertemperatur sinkt dadurch von 
167 auf 125°. Nimmt man auch im Innern nur 3 mm Isolation an, 
so bringt dies eine nur kleine weitere Verminderung auf 110°. 
Könnte man den Wickelkopf ganz unisoliert lassen, so ergäben 
sich nur 73° und 79° Übertemperatur, je nach der Isolation im 
Innern, die keine große Rolle mehr spielt. 

In diesem Falle war allerdings vorausgesetzt, daß das Eisen 
überall um etwa % kühler blieb als das angrenzende Kupfer. 
Wird das Eisen aus irgendeinem Grunde stärker gekühlt, so 
erhält natürlich auch die Innenisolation höhere Bedeutung. 

Abb. 9 zeigt, wie sich unter sonst gleichen Verhältnissen die 
maximale und die mittlere Kupfertemperatur mit wachsender 
Eisenbreite ändert. Die Wickelkopflänge ist dabei als konstant 
1 m angenommen. Bei Eisenbreiten von 1 bie 1,5 m, wie sie viel- 
fach ausgeführt werden, geht der Anstieg rapide, nahezu pro- 


Abb. 10b. Blanke Wickelköpfe. 

maximalen und mittleren Kupfertempera- Abb. 10a u. b. Berechnete Abhängigkeit der maxımalen 

und mittleren Kupfertemperatur von der Wickelkopf- 
länge bei konstanter Eisenbreite (1 m). 


— IT — esse 177777 aa 5 


Abb. 11a u. b. Beobachtung der Temperaturverteilung an 
einem verschieden isolierten geheizten Kupferstab. 


einer Kurve, deren Maximum ein wenig tiefer lag als die beiden 
vorigen Maxima. Am besten erschien die Aufteilung in 2 Teile, 
dıe zu beiden Seiten der Stabmitte angeordnet wurden. Die Ma- 
ximaltemperatur wurde dadurch nicht unbeträchtlich herabgesetzt. 
Verbindet man diese Tatsache mit der vorher gewonnenen Er- 
kenntnis, daß die Kühlung des Kupfers durch Luftschlitze mehr 
mittelbar über das Eisen als direkt erfolgt, so kommt man zu 
dem Schluß, daß die Luftschlitze einer Maschine mit langem 
Anker zweckmäßig zu beiden Seiten der Mitte, nicht in der Mitte 
selbst, zu häufen sind. 

Für eingehendere Versuche, bei denen auch der Einfluß der 
Eisenverluste und des Wärmeaustausches mit dem Eisen fest- 
gestellt werden konnte, wurde ein Modell hergestellt, das in 
Abb. 12 dargestellt ist. Aus Statorblechen des großen Dreh- 
stromgenerators, für welchen die ärmerechnung durchgeführt 
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wurde, wurden je 2 Nutteilungen herausgeschnitten. Diese Der nächste Versuch (Abb. 15) wurde mit einer auf 11,8 m: 
konnten nun zu verschiedenen Paketstärken und mit ver- erhöhten Luftgeschwindigkeit in den Schlitzen angestellt. Die 
schiedenen Luftschlitzanordnungen wie in einer wirklichen Ma- maximale Kupferübertemperatur ist dabei auf 35° herunter- 


schine übereinandergeschichtet werden. Dargestellt ist eine An- 
ordnung, bei der sich die Luftschlitze zu beiden Seiten der Ma- 
schinenmitte häufen. Die Bleche werden durch 2 Preßplatten 
und Schraubenbolzen zusammengehalten. Die Eisenlänge be- 
trägt, wie in der betrachteten Maschine, etwa 1 m. Um den 
Wärmeabfluß senkrecht zu den Schnittflächen zu verhindern, 
wurde zu beiden Seiten eine vorzügliche Wärmeisolation an- 
gebracht. 


Abb. 12. Modell zur Untersuchung der Erwärmung von Maschinen. 


In die beiden Nuten wurde eine Spule eingelegt, die der wirk- 
lichen nachgebildet war. Nur war sie so gestaltet, daß die eine 
Nutfüllung die Hinleitung, die andere die Rückleitung bildete. 
Durch die Spule wurde ein Wechselstrom geschickt, der die in 
Wirklichkeit auftretenden Kupferverluste erzeugte. Um auch 
die richtigen Eisenverluste zu erhalten, mußten sich die in den 
Blechen erzeugten Kraftlinien schließen können. Deshalb wurden 
vor die Nutöffnungen mit einem kleinen Luftspalt eine Reihe von 
Eisenpaketen gelegt, die von gleichmäßig verteilten Luftschlitzen 
durchsetzt waren. Durch Variieren der Frequenz wurden die 
richtigen Eisenverluste eingestellt, deren Hauptteil, wie in der 
wırklichen Maschine, auf die Zähne fiel. Durch einen kräftigen 
Ventilator wurde in dieses Modell von den Nutöffnungen her Luft 
geblasen, deren Geschwindigkeit durch die Drehzahl des Ventilators 
geregelt werden konnte. Die Wickelköpfe wurden durch je einen 
un besonders gekühlt. 


H m 


as EESE 
. 
C 
TTC 


P 


Paketstärke 6 em. 150 A. Luft geschwindigkeit 11.8 ms. 


Abb. 15. Temperaturverteilung am Versuchsmodell. 


Abb. 13 zeigt die Form der eingelegten Spule, ganz oben 
deren Querschnitt und die Stellen, an denen die Thermoelemente, 
im ganzen 35, angebracht waren. Die Spule war im Innern durch 
3 mm Glimmer, außen mit Band isoliert. Auch die Eisentempe- 
raturen wurden an mehreren Stellen jedes Paketes durch Thermo- 
elemente gemessen. 

Man sieht hier ein Ergebnis (Abb. 14), das bei gleichmäßigen 
Paketen von je 6 cm Stärke bei 1 cm Luftschlitzbreite aufge- 
nommen wurde Die Luftgeschwindigkeit betrug nur 23 m/s, 
war also anormal gering. Daher auch die hohen Eisentempe- 
raturen und das starke Maximum der Kupfertemperatur. Es 
ergab sich eine maximale Übertemperatur von 76°. Wir erkennen 
den starken Abfall der Kupfertemperatur nach beiden Seiten. 
Der größte Teil der Kupferwärme des Innern wird längs des 
Kupfers und dann über die Wickelköpfe nach außen transportiert. 


gegangen. Genau wie beim vorigen Versuch liegen die Eisen- 
temperaturen unter den Kupfertemperatuien. Das Kupfer wird 
also vom Eisen gekühlt. Beide Versuche wurden mit 150 A auf- 


Paketstärke 60 cm, 150 A, e 23 m/s. 


Abb. 14. Temperaturverteilung am Versuchsmodell. 


genommen. Die Kurven der Abb. 16 zeigen das Versuchsergebni- 
bei verringertem Strom, von 150 auf 100 A, wobei aber die Eisen- 
verluste die gleichen blieben wie vorhin. Die Luftgeschwindiz- 
keit betrug 6,4 m/s. Sie sehen, daß jetzt das Kupfer vom Eisen 
scheizt wird. 


Abb. 13. Spule für das Modell Abb. 12. 


Es wurden mit dieser Anordnung noch eine ganze Reihe vor 
Versuchen vorgenommen, die ich Ihnen’ hier nicht alle var- 


führen kann. 
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Paketstärke 6 cm, 100 A, Luftgeschwindigkeit 6,4 m/s. 


Abb. 16. Temperaturverteilung am Versuchsmodell. 


Ebenso können von den Ergebnissen mit einer etwas geänd-. 
ten Anordnung nur einige Kurven, zunächst eine für sehr gers 
Luftgeschwindigkeit (Abb. 17), gezeigt werden. Das Eisenpai- 
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war jetzt so gepackt, daß sich die Luftschlitze zu beiden Seiten der 
Mitte häuften. Man erkennt hier sehr schön die großen Tempe- 
raturunterschiede in den breiten und in den schmalen Paketen 
und die Unterschiede innerhalb eines breiten Paketes. Pie Wind-“ 
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Abb. 17. Temperatur verteilung am Versuchsmodell. 


geschwindigkeit betrug nur 2,4 m/s, daher war die maximale 
Kupferübertemperatur sehr hoch, etwa 72°. Die Verlustverteilung 
mußte hier aus verschiedenen Gründen leider etwas anders ge- 
wählt werden als bei der vorigen Versuchsreihe, so daß ein 
direkter Vergleich nicht möglich ist. 

Bei 12 m sekundlicher Windgeschwindigkeit in den Schlitzen 
(Abb. 18) ergibt sich eine ausgezeichnete Verteilung der Kupfer- 
temperatur. Sie ist. wie Sie sehen, über die ganze Leiterlänge 


nahezu konstant. Das aber müssen wir anstreben, wenn wir 
das Kupfer über die ganze Länge hin thermisch gut ausnützen 
wollen. 

Ich möchte nun zum Schluß noch auf einen anderen Punkt zu 
sprechen kommen. In einer gut gebauten Maschine wird die in 
dei Maschinenmitte herrschende Übertemperatur von der mitt- 
leren, durch Widerstandsmessung festgestellten, nicht sehr ab- 
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Pakete ungleich stark, 171 A, Luft geschwindigkeit 12 m/s. 


Abb. 18. Temperaturverteilung am Versuchsmodell. 


weichen. Es wäre also falsch, zur Bestimmung der Erwärmungs- 
grenze in den Verbandsvorschriften einen Wert zu wählen, der 
um einen bestimmten nur von Maschinengröße und Spannung ab- 
hängigen Betrag höher liegt als die mittlere Temperatur. Der- 
aıtige Bestimmungen sollen iù Amerika eingeführt werden, 
wenn sie nicht sogar schon eingeführt sind. Sie würden durch 
ihre schematisierende Wirkung die gut konstruierte Maschine 
der schlecht konstruierten gleich setzen. 


Gefährdungsmöglichkeiten bei Berührung unsauberer Glühlampen. 
Von Univ.-Prof. Dr. Stefan Jellinek, Wien. 


Übersicht. Tödlicher Unfall nach Berühren einer genau nach den 
„Sioherheitevorschriften‘‘ eingerichteten Glühlampe. Untersuchung und 
Versuche, ob die auf dem Glase befindlichen Kalkspritzer imstande sind, 
der berührenden Hand wesentliche Spannungen zu vermitteln. Kalkwasser 
und noch andere Versuchsflüssigkeiten werden mit feinem Haarpinsel in 
dünnen, zarten Streifen über das Glas gezogen. Zur Feststellung der Span- 
n zwischen Gewindesockėl und den Me Bpunkten auf der Glasbirne 
erden 3 Verfahren gewählt. Einfluß der Glassorten, Stellung der Lampe, 
Richtung des Flüssigkeitsstriches und schließlich Einfluß der Ausatmungs- 
luft auf die Messungsergebnisse werden behandelt. Es werden sehr 
erhebliche Spannungsgrößen und ernste Gefährdungsmöglichkeiten bei Be- 
rührung unsauberer Glühlampen festgestellt. 


Die Entstehungsmöglichkeit eines elektrischen Unfalles 
durch Berühren des Glases einer an ein Leitungsnetz ange- 
schlossenen elektrischen Glühlampe wurde bisher in Abrede ge- 
stellt. Dennoch führten besonders ungünstige Verhältnisse am 
21. Mai 1920 in Wien zu einem tödlichen Unfalle. Eine mit der 
Reinigung eines neu getünchten Zimmers beschäftigte Frau, 
welche barfuß auf nassem Boden stand, erfaßte mit feuchten 
Händen die mit Kalk bespritzte Glasbirne einer transportablen 
Handlampe und ist unter allgemeinen Körperkrämpfen ums Leben 
gekommen. Daß dieser Unfall durch Elektrisierung verursacht 
wurde, daran war nach den charakteristischen Verletzungen (elek- 
trische Strommarken) der die Glasbirne berührenden Hand und 
den weiteren ärztlichen Erhebungen nicht zu zweifeln. Voll- 


ständig unklar war anfangs nur, auf welche Weise die Hand 


der Frau mit unter Spannung stehenden Teilen der Lampe in 
Berührung kam. Die elektrische Anlage war an das Wechsel- 
Stromnetz 220 V, 48 Per der Wiener städtischen Elektrizitäts- 
werke angeschlossen. Die den Gewindesockel der Glühlampe um- 
gebende Porzellanmanschette ragte so weit aus der Lampen- 
fassung, daß eine von mir gewaltsam versuchte Berührung des 
unter Spannung stehenden Gewindesockels der Glühlampe unmög- 
lich war. Bei genauer Besichtigung der Glasbirne bemerkte ich 
an derselben einen Kalkspritzer, der sich vom metallischen Ge- 
windesockel der Glühlampe etwa 3 cm lang über das Glas zog 
und stellenweise 2 bis 3 mm breit war. 

Dieser Kalkspritzer veranlaßte mich zur Aufklärung des 
Falles an die Untersuchung der Frage heranzutreten, ob er oder 


ähnliche Verunreinigungen des Glases imstande seien, der be- 
rührenden Hand wesentliche Spannungen zu vermitteln. Die 
Untersuchung habe ich im Sommer 1920 bei den städtischen Elek- 
trizitätswerken in Wien ausgeführt und wurde dabei von den 
Herren Ingenieuren SchlechterundSpanitsch in entgegen- 
kommender Weise unterstützt. Die Untersuchung führten wir in der 
Weise durch, daß wir an dem Gewindesockel einer Glühlampe den 
einen Pol einer Gleichstromquelle von 220 V anschlossen, wäh- 
rend wir unter Vorschaltung eines Präzisionsvoltmeters den 
zweiten Pol in später beschriebener Weise an den Glaskörper der 
Glühlampe legten. Die Glühlampe war bei einer Reihe von Ver- 
suchen in hängender Stellung, bei weiteren Versuchen wurde sie 
mit der Spitze nach oben unter einem Winkel von 45° aufgestellt. 

Wir benetzten nun die Glasbirne der hängenden Lampe mit 
verschiedenen für diese Versuche gewählten Flüssigkeiten in 
der Weise, daß wir mit der Spitze eines feinen und dünnen Haar- 
pinsels in die Versuchsflüseigkeit tauchten und nach Abstreifung 
des Pinsels einen dünnen Streifen vom metallischen Gewinde- 
sockel zur Spitze der Glühlampe zogen. Bei der unter 45° auf- 
gestellten Glühlampe zogen wir diese Flüssigkeitsstreifen vom 
größten Glasumfange der Birne zum Metallsockel. In beiden 
Fällen berührte die Flüssigkeit auch den an einen Pol des 
Gleichstromes von 220 V gelegten Gewindesockel der Glühlampe. 
Hierauf wurde mit dem zweiten Pol der Feuchtigkeitsstreifen 
auf der Glasbirne abgetastet, und zwar in der Weise, daß bei 
allen Versuchen, die wir ausgeführt haben, immer dieselben in 
einem bestimmten Abstande vom Gewindesockel gelegenen 
Punkte gewählt wurden. So war bei der hängenden Lampe die 
Lampenspitze immer der erste Meßpunkt; die folgenden 5 Meß- 
punkte rückten dem Gewindesockel näher und waren von dem- 
selben 60, 40, 20, 10 und schließlich 5 mm entfernt. 

Zur Feststellung der Spannung zwischen dem Gewindesockel 
und den Meßpunkten auf der Glasbirne bedienten wir uns dreierlei 
Methoden. 

Die erste Methode bestand darin, daß wir den Polschuh 
des Voltmeters direkt auf das Glas bezw. auf den auf der Glas- 
birne befindlichen Flüssigkeitsstrich aufsetzten und bei jedem der 
obengenannten Meßpunkte den Voltmeterausschlag notierten. 

Die zweite Methode bestand darin, daß wir statt des 
einfachen Polschuhes einen solchen aus einem zusammengefal- 
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teten Stanniolblatt verwendeten. Das Stanniolblatt bzw. -band 
wurde dann, so wie früher der einfache Polschuh, innerhalb des 
Flüssigkeitsstreifens etappenweise von der Spitze der Lampe bis 
zum Lampensockel verschoben und die Ausschläge des Volt- 
meters bei allen Meßpunkten beobachtet. 

Die dritte Methode bestand darin, daß ein Fingerling 
eines mit nassem Sand gefüllten Zwirnhandschuhes an das Glas 
gepreßt wurde; fünf Kupferdrähte, welche bis zu den Spitzen der 
Fingerlinge eingezogen waren, wurden im Handgelenkteil des 
Handschuhes in einer Messingklemme .vereinigt, und von dieser 
führte eine leitende Verbindung zum Voltmeter. Mit dieser Ver- 
suchsanordnung sollte die gewöhnliche Berührung einer 
Menschenhand nachgeahmt werden. 

Mit allen Meßmethoden wurden im allge- 
meinen übereinstimmende Meßergebnisse er- 
zielt. Es gelang, von jedem Punkte des auf der Glasbirne be- 
findlichen Flüssigkeitsstreifens Spannung nachzuweisen. Die 
Ergebnisse waren kaum verschieden, wenn die Messungen an 
einer hängenden oder an einer unter einem Winkel von 45° auf- 
gestellten Lampe ausgeführt wurden. 
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Abb. 1. Elektrische Leitfähigkeit einer mit 
Flüssıgkeit benetzten, hellen, vertikal hängenden 
Glasbirne. 


Ein gewisser, wenn auch geringfügiger Unterschied war zu 
bemerken, wenn Vergleiche der Messungen an hellen und 
mattierten Lampen ausgeführt wurden. Die größeren Aus- 
schläge des Voltmeters beim mattierten Glase sind wohl mit dem 
besseren Haftungsvermögen der Versuchsflüssigkeit auf unebener 
Oberfläche und dem dadurch bedingten besseren Leitungs- 
vermögen des Streifens zu erklären: 

Als Versushsflüssigkeiten wurden benutzt: Destil- 
liertes Wasser, Wiener Hochquellenwaser, physiologische Koch- 
salzlösung (0,6 % NaCl), konzentrierte Schwefelsäure, rauchende 
Salpetersäure, dünne Lösungen von Kali- und Natronseife 
(Seifenwasser), Kalkwasser (aqua calcis offizinell), Kalkmilch, 
weißer Tischwein, Alkohol und frisch gelassener Harn. Genaue 
Konzentrationsbestimmungen der angewendeten Versuchsflüssig- 
keiten, z. B. der Seifenlösungen, wurden nicht gemacht, denn es 
sollte vorerst durch unsere Untersuchungen irgend eine Relation 
zwischen den Versuchsflüssigkeiten und ihrem etwaigen Einfluß 
N: Spannungsvermittlung bzw. Spannungshöhe hergestellt 
werden. 

Die Untersuchungsergebnisse sind, soweit sie den Praktiker 
interessieren, in nachstehenden vier Abbildungen graphisch dar- 
gestellt. Die Kurven zeigen das allmähliche Anwachsen der Span- 
nung, wenn der eine Pol der Gleichstromquelle von der Spitze 
der hängenden Glühlampe in dem Flüssigkeitsstreifen gegen den 
zweiten Pol (Gewindesockel der Lampe) bewegt wird. Der 
Gipfel jeder der Kurven stellt die effektive Versuchsspan- 
nung vor. Abb. 1 zeigt neun solcher Kurven, welche bei Be- 
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Abb. 2. Elektrische Leitfähigkeit einer 
mit Flüssigkeit benetzten, matten, vertikal 
40 hängenden Glasbirne. 
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nutzung neun verschiedener Versuchsflüssigkeiten auf bellen 
Glasbirnen gewonnen wurden. An dieser Stelle sei nochmals be 
tont, daß es sich bei diesen Messungen weder um dicke Flüssig- 
keitsstraßen noch um fließende Tropfen handelte, sondern um 
schmale, zarte, mit dünnen Haarpinseln über 
das Glas der Birne gezogene Flüssigkeits- 
streifen. Sehr auffällig ist der Einfluß der verschiedenen 
Versuchsflüssigkeiten auf die Meßergebnisse; besonders be 
merkenswert ist die Feststellung, daß bei einer Versuchsspannung 
von 220 V der Flüssigkeitsstreifen, welcher mit gewöhn- 
lichem Trinkwasser hergestellt wurde, in 5 mm En- 
fernung 68 V gemessen wurden. 

Großen Anfangswert zeigt die Harnkurve. Schon bei 
Berührung der Lampenspitze zeigte das Voltmeter 76 V Span- 
nung; die Harnkurve stieg rasch und steil an und liefert die 
höchsten gemessenen Werte. Ahnlich verhält es sich mit der 
Kaliseifenlösung, hinter deren Kurve die der Natronseife weit 
zurückbleibt. Der Harnkurve gebührt besondere Beachtung, da 
dem Harn der chemischen Zusammensetzung nach der Schwoeib 
sehr nahe kommt. Prüfungen mit Schweiß sind schwer durch- 
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Abb. 3. Elektrische Leitfähigkeit einer mit 
Flüssigkeit benetzten, matten, unter 45° 
aufgestellten Glasbirne. 


führbar, da derselbe nicht immer in genügender Menge und nickt 
genügend rein (gemischt mit Absonderungen der Talgdrüsen um 
sonstigen Bestandteilen) zu haben ist. Künstlic erzeug 
Schweißabsonderungen hingegen liefern ein Produkt, welches - 
folko anderer Zusammenstzung unrichtiger Ergebnisse liefer 
würde, 

Der Verlauf der Alkoholkurve (90% Alkohol) ze::. 
daß durch Alkohol keine Gefahr besteht, hingegen läßt «’ 
Kurve, welche bei Benutzung weißen Tischweines e- 
wonnen wurde, einen relativ hohen Grad von Gefährdung erkenne: 


Mit Rücksicht auf den Ausgangspunkt dieser Studie verdier: 
die Kalkwasserkurve der Abb. 1 besonders hervorgehot 
zu werden: Ein linearer Kalkwasserstreifen vermittelt bei ein- 
Versuchsspannung von etwa 220 V 132 V, wenn der Meßpu:x 
auf der Glasbirne sogar 40 mm vom Metallgewinde des Lamp? 
sockels entfernt ist. 


Abb. 2 veranschaulicht Spannungskurven, die durch Mess: 
zen gewonnen wurden, welche sich zur Aufgabe stellten, 
Einfluß der Glassorten auf die Versuchsergebnis“ : 
ermitteln. Es wurde bei diesen Versuchen nicht helles Glas, =: 
diem Glasbirnen mit mattiertem Glas e verwen 
Das mattierte Glas scheint der Versuchsflüssigkeit eine bes- 
Haftung zu ermöglichen und damit das Leitungsvermögen i- 
Versuchsflüssigkeitsstreifens zu begünstigen. Die Anordat:: 
der Versuche blieb im übrigen genau dieselbe, wie sie auf cr 
Abb. 1 dargestellt wurde. Im allgemeinen ist eine Über: 
einstimmung der in Abb. 2 dargestellten Ve: 
suchsergebnisse mit jenen in Abb. 1 veransch: 
lichten vorhanden, nur sind die Kurven der Abb. 2 etwas ste. 
und steigen auch rascher an als die in Abb. 1. 
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In Abb. 3 sind Kurven eingezeichnet, welche bei Unter- 
suchungen gewonnen wurden, die dahin zielten, zu eruieren, ob 
die Richtung, in welcher die Flüssigkeit gestrichen wird, 
einerseits und die Stellung der Lampe (hängend oder auf- 
gestellt) andererseits von wesentlichem Einfluß auf das Gesamt- 
ergebnis ist. Bei den ersten zwei Versuchsreihen (Abb. 1 u. 2) 
wurde die Versuchsflüssigkeit stets über die hängende Lampe 
vom Gewinde zur Glaspitze gestrichen. Die in Abb. 3 darge- 
stellten Kurven zeigen Meßergebnisse nach Versuchen, bei 
welchen die Glühlampe unter einem Winkel von 45° aufgestellt 
war. Die Versuchsflüssigkeit wurde von dem größten Umfange 
der Glasbirne zum Metallgewinde hinunter gestrichen. Auch 
diese Versuche wurden an Lampen mit hellem und mattiertem 
Glase ausgeführt. Die Kurven der Abb. 3 zeigen die Meßergeb- 
nisse bei Verwendung von mattierten Glasbirnen. Als Versuchs- 
flüssigkeiten diente bei diesen Versuchen eine Auflösung von 
Kali- und Natronseife, Kalkwaser, gelöschter Kalk (Kalkmilch) 
und dicke Kalklösung. Von diesen Versuchen, welche eine weitere 
Bestätigung der Abb. 1 und 2 dargestellten Ergebnisse bildeten, 


sind die hohen Anfangswerte bei Benutzung von 5 | 


löschter Kalk, beachtenswert. Gelöschter Kalk (Atzkalk 
und drei Teile Wasser) führt in einer Entfernung von 
65 mm vom Lampensockel zu einer Spannung von 
132 V, in 44 mm Entfernung zu 170 V, in 20 mm Entfernung 
schon zu 180 V, in 10 mm Entfernung zu 119 V und in 5 mm 
Entfernung vom Lampensockel zu 200 V Spannung, wobei die 
gemessene Versuchsspannung 230 V betragen hat. 
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Abb. 4% Zeitkurve der, elektrischen Leitfähigkeit einer Glasbirne während der 
Verdunstung der. Versuchsflüssigkeit (Kalkmil h rüfpunkt. 5 mm, vom Sockel. 


Eine besondere Untersuchung (Abb. 4) galt 
schließlich die Frage, wie sich der vermindernde Feuch- 
tigkeitsgrad der abtrocknenden Versuchsflüssigkeit in 
zeitlicher Hinsicht auf Voltmeterausschläge äußert. 


Hauptversammlung des Vereins Deutscher Straßenbahnen, 
Klelnbahnen und Privateisenbahnen E. V. 


Auf der am 18. bis 20. Mai 1922 in Stuttgart abgehaltenen 
20. Hauptversammlung des obengenannten Vereins, an der etwa 
460 Personen teilnahmen, wurden folgende Vorträge gehalten: 
1. Regierungsbaurat Dr.-Ing. Bloß, Dresden: „Berechnung 
nn auf ruhenden und rollenden Rad- 
ruck“. 
. Geh Baurat Fischer, Duisburg-Ruhrort: „Herstellung, 
Form und Materialbeschaffenheit der Rillenschienen“. 


die Auswahl des Werkstoffes für Straßenbahnwagenachsen“. 


2 
3. Dipl.-Ing. Schmidt, Essen: „Neuere Gesichtspunkte für 
4 


Direktor Pforr, Berlin: „Einiges aus dem Betriebe der 


Berliner Straßenbahn“. 
Baurat Nier, Dresden: „Der Einmannwagen“. 


5 . 
6. Direktor Nolden, Duisburg-Meiderich: „Schutzmaßnahmen 


bei Erdströmen“. 
7. Regierungsbaurat Vogt, Berlin: „Neuere Untersuchungen 
über Lager, Lagermetalle und Lagerschmierung“. 


Diese Beobachtung galt insbesondere der Abtrocknung 
der Kalkmilch, weil ale Ursache des Unfalles ein noch nicht 
vollständig abgetrockneter Kalkspritzer auf der Glasbirne ange- 
nommen wurde Unmittelbar nach der Aufpinselung von Kalk- 
milch wurde bei diesen Versuchen der Polschuh des Voltmeters 
auf die Glasbirne, u. zw. in einer Entfernung von 5 mm vom Ge- 
windesockel aufgesetzt und an dieser Stelle durch 30 min unver- 
ändert belassen. Sofort nach der Aufpinselung der Kalkmilch 
zeigt das Voltmeter einen Ausschlag von 200 V. In den ersten 
5 bis 10 min beginnt die Spannung, wie die Kurve der. Abb. 3 
zeigt, langsam zu sinken. 10 min nach dem Benetzen 
der Glasbirne zeigte das Voltmeter 132 V. Von 
da ab vollzieht sich infolge der rasch fortschreitenden Abtrock- 
nung der Spannungsabfall in steiler Linie Der nach 14% min 
auf der Kurve ersichtliche neuerliche Anstieg der Spannung ist 
wohl nur auf Schwankungen und Beeinflussungen des Feuchtig- 
keitsgehaltes zurückzuführen. 

Welchen EinfluB wechselnde Feuchtigkeitsver- 
hältnisse auf die Meßergebnisse hatten, vermochten wir auch 
bei Benutzung anderer Versuchsflüssigkeiten festzustellen. Bei 
Benutzung eines Harnstreifens wurden bei dessen Ein- 
trocknung ähnliche Meßergebnisse wie bei der abtrocknenden 
Kalkmilch erzielt. Die Voltmeterausschläge wurden nach und 
nach kleiner, bis endlich das Voltmeter O V Spannung zeigte. 
Nach diesem Abfall war aber ein neuerlicher Anstieg auf 10 und 
20, ja kogar 30 V zu erzielen, wenn man warme Wasserdärmpfe 
an der Glühlampe aufsteigen ließ. Dasselbe geschah auch, wenn 
Menschen die warme Ausatmungsluft gegen die Lampe 
bzw. gegen den auf derselben abgetrockneten Harnstreifen hauch- 
ten. Erwähnenswert wäre noch das kleine Detail, daß die Aus- 
atmungsluft verschiedener Personen zu verschiedenen Aus- 
schlägen des Voltmeters führte. So erzielten z. B. drei Personen 
durch das Anhauchen Ausschläge des Voltmeters von 12, 18, 30 V. 
Diese Differenzen eind wohl mit dem individuellen Unterschiede 
von Lungenkapazität, Feuchtigkeitsgehalt und Temperatur der 
Expirationsluft und mit der Technik des Hauchens u. a. m. in 
Zusammenhang zu bringen. 

Meine Untersuchungen sind gewiß mit verschiedenen Mängeln 


behaftet; doch wenn wir auch wesentliche Abstriche an den ge- 


fundenen Zahlen vornehmen, so bleiben immer noch Werte übrig, 
die in der elektrischen Unfallpraxis eine Rolle zu spielen ver- 
mögen. Darin ist auch das Motiv dieser Verfolgung gelegen, die 
um 80 freimütiger erfolgen kann, da heute das elektrische 
Licht zu den ungefährlichsten Beleuchtungs- 
arten gezählt wird. 

Dieser der elektrischen Selects ei eigene Sicher- 
heitsfaktor gerät ins Schwanken, wenn die Lampen nicht mit der 
erforderlichen Sorgfalt behandelt werden. Allerdings liegt es auch 
manchmal in der Natur der verschiedenen Betriebsstätten und 
in der Eigenart der zu beleuchtenden Räume, daß die Lampen ver- 
staubt werden, daß Papierfasern, pulverisierte Materialien, Spinn- 
gewebe und andere Stoffe, die hygroskopisch sind, sich darauf 
legen. Berührt man mit feuchter Hand (Schweiß, Seifenwasser, 
Chemikalien usw.) die Glasbirne, dann wäre eine Gefähr 
dungsmöglichkeit gegeben, allerdings nur dann, wenn es sich um 
Anlagen handelt, in denen der Nulleiter geerdet ist unu der 
Außenleiter am Gewindesockel liegt, oder bei Anlagen, die in- 
folge eines Leitungsdefekts u. dgl. einpolig geerdet sind. 

Dem berechtigten Einwande, daß alltäglich 100 Mill. Glüh- 
lampen in Verwendung stehen, und daß die dadurch bedingten 
üblen Zufälle in der Tat eine außerordentliche Seltenheit dar- 
stellen, darf als Ergebnis meiner Studie das beruhigende Moment 
entgegengehalten werden, daß auch diese geringe Gefährdungs- 
möglichkeit aus dem Wege geräumt werden kann, wenn deren 
Quellgebiet erkannt und verschüttet wird. 


8. Oberingenieur Duffing, Berlin: „Die neue Ossag-Ring- 

schmierung“. 

9. Oberingenieur Narjok, Stettin: Normalisierung im Loko- 
motivbau und Typisierung der Kleinbahnlokomotiven”. 

10. Direktor Dr. Pundt, Berlin: „Einige Fragen aus dem 
Kieinbahnwesen”. . 

11. Syndikus Moser, Berlin: „Wirkung der Betriebseinstellung 
von Straßenbahnen und Kleinbahnen gegenüber W egeunter- 
haltungspflichtigen und Aufsichtsbehörden“. 

12. Direktor Stein, Hamburg: „Ausbildung ‘des Nachwuchses 
für die Leitung der Straßen- und Kleinbahnen“, 

13. Direktor Länglot, Cassel: „Karteianlagen für Fach- 
literatur“. ` 
Anläßlich der Tagung hatte der Verein eine Sondernummer 

seiner Zeitschrift „Verkehrstechnik“ herausgegeben, in 

der u. a. zwei der preisgekrönten Arbeiten des Preisaus- 
schreibens dieser Zeitschrift: „Verbesserungen im Werk- 
stättenbetrieb” veröffentlicht sind. Es sind dies die Auf- 
sätze von Oberregierungsrat Dr. K. Martens, Berlim- 

Steglitz, „Arbeiten und nicht verzweifeln“ (I. Preis), 

und von Baurat Jeßmann, Frankfurt a. M., „Über- 

flüssige Arbeiten“. Ferner enthält das Heft eine Arbeit 
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von Prof. Dr.-Ing. E. Giese, „Ein Vorschlag für die Umge- 
staltung des Straßenbahnnetzes von Bochum” und Berichte über 
Normungsarbeiten des Vereins. 

Es fand ferner die Besichtigung der Hauptwerk- 
statt der Stuttgarter Straßenbahn statt, deren 
Bahulänge 76,7 km bei 1 m Spurweite beträgt. Im Betriebe sind 
274 zweiachsige Trieb- und 216 Anhängewagen, 30 Linien. Für 
den Güterverkehr sind 3 Trieb- und 20 Anhängewagen vorhanden. 
Im Jahre 1921 wurden 17,8 Mill. Wagenkm, davon 7,8 Mill. An- 
hängewagenkm geleistet. Außer der Hauptwerkstatt, welche 
Platz für die gleichzeitige Überholung von 30 Wagen hat, sind 
noch 5 Wagenhallen vorhanden, in denen nur die allernötigsten 
Arbeiten ausgeführt werden. Da Stuttgart außerordentlich viel 
Steigungen, bis zu 87°/o aufweist, so sind die Wagen mit 
Schienenbremsen und Frischstrombetätigung ausgerüstet. 

Gelegentlich der Tagung wurde eine Ausstellung ver- 
anstaltet, welche in einer hierzu besonders errichteten Halle von 
50 X 20 m Fläche untergebracht war. Es hatten etwa 70 Firmen 
ausgestellt und es sollen die für Straßenbahn-Fachleute wichtig- 
sten Gegenstände kurz erwähnt werden. 

Straßenbahnmotoren. Die Brown, Boveri & Cie., 
A. G., Mannheim, stellte eine Reihe von 5 Gleichstrom-Bahn- 
motoren aus, deren Leistungen (40,5; 50,5; 66; 79; 102 PS) nach 
der in der „ETZ“ 1921, S. 667, entwickelten Weise abgestuft sind; 
bemerkenswert ist bei diesen für Meterspur gebauten Motoren, 
daß es möglich ist, noch Leistungen bis zu 66 PS (bei Regelspur 
bis zu 80 PS) in Radsätzen mit 800 mm Raddurchmesser unter- 
zubringen, unter Einhaltung der allgemein üblichen Abstände von 
Schienenoberkante, wogegen die den bisherigen Normungsvor- 
schlägen entsprechenden Motoren 850 mm Raddurchmesser ver- 
langen. Die Lüftung dieser Motoren ist so eingerichtet, daß der 
Lufteintritt in unmittelbarer Nähe der Achsen, also an der Stelle 
erfolgt, wo am wenigsten Staub entwickelt wird. Die Lüfterräder 
befinden sich auf der Zahnradseite, so daß die Anker ausgebaut 
werden können, ohne vorher die Lüfterräder bei den einteiligen 
Gehäusen entfernen zu müssen. 

Die Bergmann Elektricitäts-Werke A. G., Berlin, stellte einen 
einteiligen gelüfteten Motor S.L.12 40 kW Stundenleistung mit 
Gleitlagern aus, bei dem die Seitentaschenschmierung der 
Anker- und Tatzenlager besonders bemerkenswert ist. 

Die S.K.F. Norma, G.m.b.H., Berlin, stellte einen Motor 
GE 58 der Crefelder Straßenbahn, einen Motor D 561 von Ober- 
hausen, einen Motor US 523 mit Rollenlagern ausgerüstet, ferner 
je eine Achsbuchse mit Rollenlager für Triebwagen der Crefelder 
und Stuttzarter Straßenbahn, und eine große Menge Rollenlager- 
modelle aus, die den mannigfaltjgen Aufbau lehrreich veranschau- 
lichen. Ferner wurde ein Vergleichsmodell in Gestalt von zwei 
kleinen Förderwagen mit 1 t Belastung gezeigt, an welchem der 
Unterschied in der Reibung der Rollen- und Gleitlager vor- 
geführt wird. 

Die G. & J. Jaeger, Komm.-Ges., Elberfeld, stellte 5 Motoren 
aus, welche nachträglich mit Rollenlagern versehen waren, u. Zw. 
U 158s für Solingen, mit eingesetzten Lagerschildern, D 56 w, 
aus Gerthe für Rollenlagergehäuse mit verstärkten Auflagern, 
D55 Wg h, für Hagen, von denen die Gleitlager abgefräst, Stahl- 
schilder für Rollenlager seitlich angeschraubt sind. Ferner einen 
G. E. 67 R-Motor der Berliner Straßenbahn mit einem neuen 
Gehäuse, bei dem infolge Beseitigung der Gleitlager soviel Raum 
gewonnen wurde, daß ein Ventilator neben den Rollenlagern ange- 
ordnet werden konnte, so daß infolge der Luftkühlung die Dauer- 
leistung von 27,5 % der Stundenleistung auf 63 % gesteigert wurde. 
Bei diesem zweiteiligen Gehäuse findet die Befestigung der Rollen- 
lager nur am oberen Gehäuse statt, was einen wesentlichen Vor- 
teil für Betrieb und Handhabung bei Ein- und Ausbau bildet. Ein 
US 523-Motor für Hagen mit Radsatz, welcher die als Rollenlager 
ausgebildeten Tatzenlager besitzt. — Durch diese Anordnung in 
Verbindung mit Ankerrollenlagern und Rollenlagern in den Achs- 
buchsen wird die allgemeine Verwendung von Wälzlagern an 
Straßenbahnwagen erzielt. Weil der eine Radstern erst nach 
Aufbringung der Wälzlager aufgepreßt wird, entsteht eine gün- 
stire Gelegenheit auch noch einteilige gehärtete Zahnräder mit 
aufzupressen, was für die Zahnräderstellung eine wesentliche 
Vereinfachung darstellt. Eine Verbesserung des Jaeger-Rollen- 
Jagers ist neuerdings durch die vereinfachte und kräftigere Aus- 
führung der Rollenkörbe erzielt worden. 

Wämag-Walzlager- und Maschinenfabrik, Stuttgart, stellte 
einen D 58 w-Motor mit Rollenlagern sowie eine größere Anzahl 
Werkzeugmaschinen mit Wälzlagerung aus, unter anderem: 
Poliermaschinen, Schmirgelmaschinen, Transmissionslager, Rund- 
schleifmaschinen für Holzbearbeitung und Achsbuchsen für 
Straßenbahnen. 

Fichtel & Sachs, Schweinfurt, zeigten die bekannten Appa- 
rate für die verzleichende Darstellung der Reibungswiderstände 
zwischen Rollen-, Kugel- und Gleitlagern bei 1000 kg Belastung, 
ferner einen Motor von B.B.C., Type Glm 3 mit Kugellagern. 
Auch wurde bekannt, daß erstere Firma für die Staatseisenbahn 
Achsbuchsen mit einreihigen Kugellagern auszuführen gedenkt. 

Spezialfabrik Aluminiumspulen und -leitungen, Berlin, steilte 
eine große Anzahl Magnetspulen aus Aluminium aus und zeigte 
an Schnittmodellen die Anordnung und das Verhalten des Alu- 
miniums für derartige Zwecke. 
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Albert Thode & Co., Hamburg, stellten eine große Sammlung 
von Isolationsteilen, Feld- und Ankerspulen und der hauptsici- 
lichsten Straßenbahnersatzteile aus. 

9 8 Vereinigten Isolatorenwerke zeigten Oberleitungs ma's 
rialien. 

Die Stella A. G., Oos i. B., brachte ihre Lagermetalle u! 
Gelbgußlegierungen sowie Aluminiumlot Stella zur Schau. 

Die Elektro-Thermit-G. m. b. H. zeigte an zahlreichen M. 
dellen und in verschiedenen Vorführungen die Arbeitsweise ce- 
Verfahrens sowie an unbearbeiteten und bearbeiteten Wer: 
stücken, welche nach dem Elektro-Thermitverfahren behand.: 
wurden. 

Die Friedr. Krupp A. G., Essen, stellte Höchststromschalter m. 
Selbstwiedereinschaltung und im Einsatz gehärtete Nickelchron:- 
stahl-Zahnräder aus. 

Die Dr.-Ing. Werner Komm.-Ges., Düsseldorf, zeigte 2 Me- 
toren U 140 und GE 58 mit SKF-Rollenlagern, deren Schild. 
durch einen Bajonettverschluß in einfachster Weise an den Mot«::- 
gehäusen befestigt werden, ferner „Fricka“-Schmierpackung u! 
Schmierpasten; letztere dienen zum Abdichten der Achsbuch-: : 
auf dem Achsschenkel. 

Die Deutsche Gußstahlmaschinenfabrik, Schweinfurt, Walter 
Fischer & Co., Stuttgart und die Dowaldwerke, Bremen, zeigten 
eine ganze Reihe von Lagern und Ersatzteilen für Straßenbat.n- 
wagen. 

H. Keller & Co., Stuttgart, stellte eine interessante Sammlu:.: 
von Holzlackierungen und für Straßenbahner wissenswer:» 
Bücher aus, so 2. B. Paul Jäger: „Was muß man vom Anstrir! 
wissen?“, „Leinölfirnisersparnis und die Verbesserung der & 
streich- und Lackiertechnik“ (Verlag Forschungs- und Lel::- 
institut für Anstreichtechnik G. m. b. H., Stuttgart). 

Die Maschinen-Rollenlager G. m. b. H., Hamburg, hatte eime 
ganze Reihe verschiedener Anwendungen ihrer Kieselsteinlaz:: 
ausgestellt. 

Die Bergische Stahlindustrie hatte ein Fahrgestell für die 
Straßenbahnen von Buenos Aires mit geschmiedeten Seiten rahmen 
ausgestellt (Radstand 2,2 m, Gewicht 1,67 t ohne Radsätze), ferner 
eine große Sammlung von Stahlsorten, u. a. Spiegelstahlprobt:, 
welche wegen ihres Chromgehalts nicht rosten, Schnelldrehstähl,, 
Wolframstähle und eine große Sammlung von Gesenkstücken fi: 
Straßenbahnwagen, ferner einen neuen Zug- und Stoßapparat f.: 
Wagenkupplungen, selbsttätige Wagenkupplungen und ner 
Rollenlager, deren Rollen durch einen Temperguß kräftig 2 
sammengehalten und geführt werden. 

Die Knorrbremse A. G., Berlin, zeigte eine Reihe von Mot::- 


und Achsbuchskowpressoren mit den dazugehörigen Nebenapı - 


raten auch im Schritt. An den Motorkompressoren erregte 
Ölzirkulation besonderes Interesse. 

Die Chemische Fabrik Troisdorf, die Stern- Sonneborn A. 
Hamburg, und die Olex Petroleum A. G., Berlin, gaben Zusamn::- 
stellung ihrer Öle und Schmierextrakte; auch waren verechi«l-:: 
neue Schmiervorrichtungen zu sehen, u. a. die neue „Ossag“-Ri::- 
schmierung, welche an mehreren Achsbuchsmodellen in Tätigk- 
vorgeführt wurden, in denen u. a. auch „Lurgi”-Lagermetall v. - 
wendet war. i 

Schaefer & Schael, Breslau, zeigten ihre Zinn-, Bronze-, B. 
Kalcium-Lagermetalle. 

Die Stuttgarter Straßenbahn hatte einen ihrer neuen z~ 
schlossenen Anhängewagen für 42 Personen mit Tonnendach u. 
Quersitzen mit einem Eigengewicht von 4,16 t aufgestellt, d:. 
in den eigenen Werkstätten erbaut, auch für Mannheim sœ- 
liefert wird. 

Mohr & Speyer sowie Leo Finke, Uniformfabrik, Ber = 
stellten Straßenbahnuniformen aus. 

E. Kindler, Friedenau 


Neuzeitliche Theorien über den Aufbau der Atome und die 
Beziehungen zwischen Elektrizität und Materie!). 


In einem Vortrag vor dem Institute of Metals und in © 
„Kelvin-Vorlesung“ des Institute of Electrical Engineers beb- 
delte E. Rutherford die neuzeitlichen Theorien über den & 
bau der Atome, die Beziehungen der Elemente untereinander u 
diejenigen zwischen Elektrizität und Materie. Er wies œ -ù 
auf hin, daß das durch das Studium der Radioaktivi' ’ 
zuerst geschaffene, schier unübersehbare Chaos in 
Theorie vom unwandelbaren und unteilbaren Atom jr.’ 
überwunden sei, und daß daher die kommende Generat 
das Studium der Physik und Chemie leichter haben wer: 
als ihre Väter, wenn auch die mathematischen Grundlagen schw. 
riger geworden seien. Der heutige Standpunkt der Wissensct. 
hinsichtlich des Aufbaus und der Natur der Atome beruhe bar 
süchlich auf der Erkenntnis der ato mischen Struktur d- 
Elektrizität, die Kelvin gegen Ende des 19. Jahrhunde- 


1) Nach Engineering“. Bd. 113. 1922. S. 592 und S. 616 Die Auflerxt ir!" 
essanten Ausführungen Rutherfords können hier nicht wiedergegeben wer! > 
ohne gleichzeitig festzustellen, daß sie der deutschen Forschung keinesw . 
gerecht werden. D. Ber. 
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erkannt hat. Er nahm an, daß das Atom aus sogenannten „elec- 
trions”, eingebettet in eine Atmosphäre von positiver Elektri- 
zität, bestehe. Kelvin suchte zu ergründen, welche Bauform des 
Atoms es veranlasse, jene mit hoher Geschwindigkeit sich bewe- 
genden Partikel abzustoßen, welche bekauntlich die radivaktiven 
Stoffe aussenden. Im Jahre 1897 wurde das „Elektron“ ent- 
deckt, hauptsächlich auf Grund der Forschungen von J. J. Thom- 
son, womit man das erste Mittel in die Hand bekam, dem Funda- 
mentalproblem der Atomstruktur zu Leibe zu gehen. 


Faradays Entdeckung des elektrochemischen 
Aquivalents bot den ersten Beweis für den Zusammenhang 
zwischen Elektrizität und Materie. Nach Thomson muß jede 
Elektrizitätsmenge, sei sie groß oder klein, als Summe von Funda- 
mentaleinheiten angesehen werden, jede numerisch gleich der- 
jenigen, die ein Wasserstoffatom in der Elektrolyse trägt. Auch 
Maxwell und Helmholtz griffen auf diese Hypothese zu- 
rück, wenn auch mit Vorbehalten. J. Stoney trat als 
erster mit Überzeugung für den atomischen Charakter der 
Elektrizität ein und prägte den Begriff „Elektron“. Nach 
unseren alten Theorien konnten wir das negative Elektron seiner 
Form und Größe nach als Kugel von 2X 10-1? cm Durchmesser 
ansprechen. Erst als wir mit X- und Radiumstrahlen Gase 
zu ionisieren lernten, wurde die Theorie bündig (1900). Milli- 
kan fand dann weiter, daß der Wert der Elektrizitätseinheit 
mindestens 1 auf 100, wahrscheinlich aber 1 auf 1000 beträgt, 
und so konnten wir nun die Zahl der Atome in 1 gr jedes Elements, 
dessen Atomgewicht bekannt war, genau berechnen. 

Thomson fand dann, daß ein elektrisch geladener Körper, 
der in Bewegung ist, um sich herum ein magnetisches Feld er- 
zeuge, in dem Energie aufgespeichert wird, und daß dieser 
Speicher mit dem geladenen Partikel wandere, so daß er neben 
der durch seine Bewegung bedingten kinetischen Energie auch 
elektrische Energie besitzt, die als eine die mechanische Masse 
begleitende elektrische Masse angesehen werden kann. Dann 
fand Einstein mit seiner Relativitätstheorie, Jaß 
auch ungeladene Massen wachsen, je mehr sich ihre Geschwindig- 
keit derjenigen des Lichtes nähert, wie es Kaufmann für ge- 
ladene Massen gefunden hatte. 

War man auch schon lange über die Einheit des Atoms oder 
die Einheit der negativen Elektrizität klar (ein negatives Elek- 
tron hat eine Masse = t/ıso des H-Atoms), so bot das Atom der 
positiven Elektrizität Schwierigkeiten. Es trat nie in die Er- 
scheinung, daß eine Ladung mit irgendeinem Partikelchen ver- 
bunden war, welches eine kleinere Masse als das H-Atom hatte, 
und es schien daher klar zu sein, daß das positiv geladene Kern- 
atom (Kern oder nucleus) dieses Atoms das positive Elek- 
tron wäre. Man gab dem H-Kern den Namen „Proton“. Das 
Proton muß einen kleineren Durchmesser haben, der auf etwa 
10— cm zu schätzen ist, und ist also der weitaus kleinste in der 
Natur bekannte Körper. 

Der Begriff des Kernatoms oder Kernes (nucl eus) 
ist von allen Theoretikern als Basis angenommen worden; 
er ist für die Erklärung der fundamentalen Eigenschaften 
des Atoms außerordentlich wertvoll. Dieser Kern wurde 
studiert, und seine Ladung mit X-Strahlen und die Zer- 
streuung von & Strahlen, mit denen der Kern bombadiert wird, be- 
stimmt. Die sehr einfache quantitative Beziehung fand Mosel ey. 
Ordnet man nämlich die Elemente nach ihren Atomgewichten 
(Wasserstoff = 1, Helium = 2, Lithium = 3 usw. bis Uran = 
92), so drückt die Ordnungszahl die Kernladung aus. Der Kern 
ist umgeben von kreisenden Elektronen, und die Hauptprobleme 
waren: Verteilung und Bewegung der Elektronen 
und Struktur des Kernes. Die Lösung des ersten Pro- 
blems erschien unmöglich, da die rotierenden Elektronen angeblich 
«dauernd Energie ausstrahlen sollten, bis Bohr durch eine spe- 
zielle Hypothese der Planck schen Quantentheorie zeigte, daß 
die Stellung .des Elektrons durch die älteren Ansichten nicht 
definiert wird, sondern durch eine Quantenbeziehung, verbunden 
mit einfachen Zahlen. Auch damals war das Problem noch sehr 
komplex. Nach der Bohrschen Theorie »sind die Elektronen in 
Gruppen oder „Mänteln“!) angeordnet. Wahrscheinlich liegen zwei 
Elektronen eng am Kern an, und es folgen in gewissem Abstand 
weitere Gruppen, die K-, L- und M-Gruppen, alle unter der Kon- 
trolle des Kernes stehend. Das Wasserstoffatom enthält nur ein 
Elektron, das Heliumatom zwei, und, wie ihre Zahl steigt (bis zu 
92 beim Uran), so gruppieren sich die Elektronen selbst. Diese 
Verteilung gaben uns die optischen und die X-Strahlen-Spektra. 
Dies erklärte auch, warum wir in der periodischen Tafel der 
Elemente plötzlich zu einer Elementenfamilie, den seltenen 
Erden, kommen, deren Eigenschaften sich sehr langsam 

ändern. Bohrs Theorie zeigte auch, daß im allgemeinen zusätz- 
liche Elektronen einen neuen Mantel außerhalb der früheren 
Mäntel bilden, aber in diesem Falle lagen die weiteren Elektronen 
innen. Der äußere Mantel bleibt daher derselbe für die ver- 
schiedenen Elemente der’ seltenen Erden, daher ihre große Ähn- 
lichkeit. Es war damals zu früh, um sich eine bestimmte Mei- 
nung zu bilden, aber der erreichte Erfolg zeigte, daß man auf 
dem richtigen Wege war. Da war ferner der eher einfachere 


1) Sommerfeld, und die deutschen Physiker nennen diese Gebilde 
„Schalen“. D. Ber. 
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Gesichtspunkt von Langmuir, der die Elektronen als mehr 
oder weniger in Gruppen fest geordnet, doch fähig, zu oszillieren, 
ansah. Dieser Gesichtspunkt mag für Chemiker nützlich sein, 
hatte aber nur beschreibenden Wert. 

Zum zweiten Problem, der Struktur des Kernes, 
legte Rutherford dar, daß die moderne Forschung die periodische 
Tafel mit radioaktiven Produkten bevölkert habe, die ihrer Ord- 
nungszahl nach zwischen 80 und 92 liegen. Alle diese radioaktiven 
Umwandlungen, obwohl höchlichst kompliziert und Zeitperioden 
von Sekunden bzw. vielen Jahren umfassend, gehorchten tatsäch- 
lich einfachen Gesetzen und sind auf Änderungen des Kernes 
zurückzuführen, nicht auf Änderungen der äußeren Elektronen- 
systeme. Die abgestoßenen Teilchen sind a-Teilchen (Kern- 
helium), 8-Teilchen (Elektronen) und y-Teilchen (stark eindring- 
fähige X-Strahlen). Alle diese müssen von dem Kern kommen, 
und die Kernladung ist daher wirklich die resultierende Ladung, 
die Differenz zwischen den positiven und negativen Einheiten. 
Diese Kernladung kann in verschiedenen Körpern dieselbe sein, 
wenn sie auch hinsichtlich ihrer Masse oder ihrer Kernanordnung 
von einander abweichen; solche Körper, z. B. viele der radioaktiven 
Produkte, sind „Isotope“?). Die Untersuchungen von Aston 
und neuere von Dempster zeigten, daß auch viele andere 
Elemente Isotope enthalten; keine Spuren von Isotopen wurden im 
Kohlenstoff, Sauerstoff, Stickstoff, Fluor, Schwefel und Phosphor 
entdeckt. Diese Massenbestimmungen beweisen auch, daß die Atom- 
gewichte ganze Zahlen sind, angenähert von der Größenordnung, 
die man annehmen würde, wenn die Massen aus einer gewissen 
Zahl von Masseneinheiten beständen. Wenn aber Wasserstoff, wie 
wir Grund haben, anzunehmen, die Einheit ist, so kennzeichnet 
radioaktive Auflösung ihn nicht als solche. Diese Auflösung spaltet 
Elektronen und Kernhelium ab, welche also Bestandteile der 
Kerne der radioaktiven Elemente sein müssen, aber nie Spuren 
von Wasserstoff. Helium von der Masse 4 mag eine sekundäre 
Einheit, bestehend aus 4 Wasserstoffeinheiten, sein. Es gibt eine 
Schwierigkeit, weil die Masse des Wasserstoffatoms nicht genau 
= 1, sondern = 1,0077 (auf der Basis Sauerstoff = 16) ist, 
während die Masse des Heliumatoms genau = 4 ist. Es findet 
aber beim Aufbau des Heliumatoms eine Energieausstrahlung durch 
die Bindung von 4 Wasserstoffkernen an die zwei Elektronen statt. 


Rutherford wandte sich dann zu den Versuchen der letzten 
Jahre, die zeigen, daß der Wasserstoff unbedingt einer 
der Bestandteile einer beträchtlichen Anzahl von Elementen ist 
Die meisten Atome sind beständig. Ein Angriff mit den stärk- 
sten, uns verfügbaren Projektilen, z. B. «Strahlen, die vom Ra- 
dium C mit über 16 000 km/s abgeschleudert werden, ist erforder- 
lich, um sie zu zertrümmern. Die Kerne der Elemente hoher 
Ordnungszahl (großer Masse) scheinen von einer schwerdurch- 
dringlichen Hülle umgeben zu sein. Leichtere Atome können 
leichter zertrümmert werden. Es ist nicht nötig, elementäre Sub- 
stanzen zu bombardieren, Magnesium oder Magnesiumoxyd ge- 
nügen, es sei denn, daß der gleichfalls angegriffene Sauerstoff 
den Vorgang kompliziert. Werden bei vielen Elementen, einschließ- 
lich Wasserstoff selbst, die Atome derart bombardiert, so werden ge- 
wisse Teilchen frei, welche mit höherer Geschwindigkeit fortstreben 
als der des auftreffenden Projektils und beim Auftreffen auf 
einen Zinksulfid-Schirm diesen wegen der hohen Energiekonzen- 
tration zum Aufleuchten bringen. Magnetische Ablenkungen be- 
weisen, daß diese Partikelchen Wasserstoffkerne sind. Ihre Ge- 
schwindigkeiten und der Bereich ihrer Bewegungen sind ab- 
hängig von der Geschwindigkeit der Projektile und vom Material. 
Die a-Partikelchen des Radiums C werden auf bis zu 7 cm Abstand 
fortgeschleudert, die durch eine Kollision ausgetriebenen H-Kerne 
bis zu einer viermal so großen Entfernung; wird Wasserstoff 
bombardiert, so dringt kein Proton (siehe oben) weiter als 30 em 
in die Luft ein. Die beim Bombardieren von Aluminiumfolie mit 
fast explosiver Kraft abgeschleuderten Wasserstoffpartikel haben, 
wie Versuche ergaben, in Luft einen Bewegungsradius von tiber 
90 cm bei um 40 % höherer Geschwindigkeit als die a- Partikel- 
chen, die sie aus dem Al-Kern austrieben. Die Projektile treffen 
den Schild nur zweimal in 1 Mill. Runden, und wenn alle à-Teil- 
chen, die 1 gr Radium aussendet (136 Milliarden i. d. sek.), auf 
Aluminium abgefeuert würden, so würde die H-Menge, welche 
durch Auflösung des Al-Kernes befreit wird, nicht mehr als 
1/ 1% mm? im Jahr betragen. 

Alle Elemente aus denen diese schnellen Protonen ausge- 
trieben werden können, haben Atomgewichte, die, mit 4 dividiert, 
einen Rest 3 oder 2 ergeben, 2. B. Bor (11 2 X 4 +3), Stickstoff 
(14=3X 4+2) und Aluminium (7=6X4+3). Helium hat 
ein Atomgewicht von nahezu 4, und es war daher natürlich, an- 
zunehmen, daß der Kern des Stickstoffatoms aus drei solchen 
Heliumkernen und 2 Protonen bestehe, entsprechend seinem 
Atomgewicht 14. Andere Elemente stoßen keine Protonen ab, 
z. B. Sauerstoff und Kohlenstoff oder der Kohlenstoff in 


1) Als isotopische Elemente oder Isotope bezeichnet man solche Elemente. 
die zwar. rein chemisch betrachtet. völlig identisch sind und daher an der 
gleichen Stelle im periodischen System stehen, die aber unter dem Gesichts- 
punkte der Radioaktivität Unterschiede aufweisen, die auf den Ursprungsstoff, 
aus dem sie entstanden sind, hindeuten. Im Blei sind z. B. zwei verschiedene 
Bleisorten, die man mittels der chemischen Analyse nicht unterscheiden kann. 
enthalten, von denen eine ihrem Ursprung nach Uranblei (Atomgewicht = 206) 
und die zweite als Thorblei (Atomgewiht = 208) anzusprechen ist. Der Ber. 
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Kohlensäure, ausgenommen bei Anwesenheit von Spuren von 
Wasserstoff. Das Atomgewicht von Kohlenstoff ist 12 = 
3 X 4, das von Sauerstoff 16 = 4 X 4; beide Atomgewichte 
sind ganzzahlige Vielfache von 4. Die Zahl 4 kennzeichnet die 
Gegenwart eines Heliumkernes, der selbst äußerst beständig zu 
sein scheint. Der Überschuß über ein Vielfaches von 4 kenn- 
zeichnet die Anwesenheit von Wasserstoffkernen, und diese bilden 
vermutlich „Satelliten“ des Systems, die leichter ortsveränderlich 
sind als sein Kern. Man kann also schlußfolgern, 
daß die Elemente aus Heliumkernen, Elektro- 
nen und Wasserstoffkernen zusammengesetzt 
sind, und, da Helium selbst aus einem Wasser- 
stoffkern und Elektronen aufgebaut ist, so 
sind die Elemente letzten Endes als geordnete 
Systeme, aufgebaut aus diesen letzten Be- 
standteilen, anzusehen. Die Art des Aufbaues der 
Elemente aus diesen Bestandteilen und die Gesetze über die in 
ihnen waltenden Kräfte sind noch unbekannt, die bisherigen 
Theorien beruhen z. T. noch auf Spekulationen. 

Die Versuche mit Aluminium geben einen Anhalt dafür, wie 
der Überschuß von Protonen im Kern angeordnet ist. Bei Alu- 
miniumfvlie als Zielscheibe kommen aus der Vorderseite der Folie 
nahezu ebensoviele Protonen heraus als aus der Rückseite, und 
das scheint darauf hinzudeuten, daß die Protonen eng um den 
llauptkörper des Kernes kreisen. Ihre Bahn wird durch die 
Kollision verändert, ihre neue Form hängt ab von der augenblick- 
lichen Stellung der Protonen und von der relativen Richtung der 
«-Partikelchen: ändert sich die Bahn in eine Hyperbelform, 80 
treten die Protonen auf der Rückseite der Platte, nimmt sie einen 
parabolischen Charakter an, so treten sie vorn aus. Die Kerne 
(nuclei) haben also 3 Bestandteile: «-Partikel, Protonen und 
Elektronen. Es lag nahe, zu fragen, ob das a-Partikel bzw. der 
Heliumkern nicht selbst ein zusammengesetztes System sei, mit 
einem Überschuß von 2 positiven Einheitsladungen und mit einer 
Gesamtmasse nahezu gleich 4 Dann wäre es aufgebaut aus 
4 Protonen und 2 Elektronen. Rutherford hält das für wahrschein- 
lich. Da die Masse des Protons = 1,0077, die des Heliumkernes klei- 
ner als die Summe von 4 Protonen ist, so verliert deren jedes beim 
Aufbau eines a-Teilchens eine Masse von 0,007. Maxwells 
Forschungen führten implicite zu dem Schluß, daß Energie aus- 
gestrahlt wird, wenn elektrisierte Systeme konzentriert werden, 
was auch die Relativitätstheorie bestätigt. Sie lehrt, daß bei 
Verminderung der Masse durch Bildung eines «a-Partikels, die 
Energie m.c? ausgestrahlt werden muß (m = Masseverlust, 
c=Lichtgeschwindigkeit. Vereinigen sich also 1 gr Protonen 
zur Bildung von 1 gr Helium, so muß eine ungeheure Energie 
frei werden. 

Eddington und Perrine glaubten, daß die Sonnen- 
energie von der Bildung von Atomkomplexen aus Protonen und 
insbesondere von der Bildung von Helium herrühre. Auf Grund 
dieser Theorie folgerte Kelvin vor Jahren, daß die Sonnen- 
wärme von Schrumpfungen herrühre, und daß die Sonne nicht 
über 10 Mill. Jahre alt sei. Heute haben wir Grund, anzu- 
nehmen, daß sie über 1000 Mill. Jahre alt ist. Würde aber in 
der Sonne Wasserstoff zu Helium kondensiert, so würde das 
dadurch bedingte, konsequente Energiefreiwerden, ihre Lebens- 
dauer auf den 100- oder 1000-fachen Kelvinschen Zeitraum 
verlängern. Mögen auch derartige Umwandlungen auf der 
Sonne und auf Sternen vor sich gehen, so ist es doch unwahr- 
scheinlich, daß jemals in unseren Laboratorien Helium aus 
Wasserstoff erzeugt werden wird, und es dürfte auch in Zu- 
kunft kaum möglich sein, diese Vorgänge in den Zentren ge- 
wisser Sterne, die Temperaturen von Millionen von °C aufweisen, 
und wo sich die Umwandlungen langsam in Perioden von 
Jahrmillionen vollziehen, auf unserer Erde zu reproduzieren. 

Rutherford erwähnte noch, daß er, als Mosely im 
Jahre 1914 der Royal Society seine Aufsehen erregenden Mitteilun- 
gen unterbreitete, auf die Frage nach der Erklärung der Struktur 
des Atoms geantwortet habe, man. möge das der nächsten Gene- 
ration überlassen. Inzwischen sei indessen die Theorie weit fort- 
geschritten, besonders durch das Werk von Ellis über 
y Strahlen. Seine Versuche beweisen scheinbar, daß die y-Strah- 
len wirklich vom Kern (nucleus) kommen, und daß trotzdem die 
gewöhnlichen Gesetze der Quantentheorie noch Geltung haben. 
Auch wir werden also noch lernen, wie ein Element sich aus einem 
anderen bildet. 

Kurt Perlewitz. 


Deutscher Graphit. 


Kaum ein anderes Mineral findet so vielseitige Verwendung 
wie der Graphit, und von keinem anderen weiß die Allgemeinheit 
verhältnismäßig so wenig. Der Name (vom griechischen graphein 
= schreiben) wurde gewählt, weil man vom Graphit zunächst nur 
zu Schreibzwecken Gebrauch machte Schon um die Mitte des 
16. Jahrhunderts wurde unser Mineral, daß damals nur in der eng- 
lischen Grafschaft Cumberland gefunden wurde, im Naturzustande 
keilförmig zugespitzt, mit einer beinernen Handhabe versehen 
zum „Bleistift“ gemacht. Man nannte es damals nicht Graphit, 
sondern seines bleiartigen Glanzes wegen Reißblei, Aschblei, 
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Wasserblei, Pottlot oder Plumbage; so verfiel man auf den unzu- 
treffenden Namen Bleistift. Jene Schreibstifte hatten mit dem 
neuzeitlichen wenig Ähnlichkeit, denn heute mahlt man den 
Graphit auf das Feinste, mischt ihn mit Ton und Farbstoffen in 
vielen Abstufungen, preßt ihn in dünne Stäbe, Minen genannt, und 
umgibt diese mit einer Schale von Zedernholz. 

England hatte etwa ein Jahrhundert hindurch das Monopol 
für Graphit und erzielte den damals unerhörten Preis von etwa 
500 Mͤ / kg. Die erste Konkurrenz in Graphit in Stiften entstand 
um 1700 in Stein bei Nürnberg, wo F. Städtler & Kasp. Faber aus 
importierten Graphit Schreibstifte herstellten, die, um absatz fähig 
zu sein, zunächst noch englische Bleistifte genannt werden muĝ- 
ten. Erst gegen 1800 tat sich eine Konkurrenz auf in Obernzell 
unweit Passau im Bayerischen Walde an eigenen dortigen Fund- 
stätten, also mit deutschem Graphit. Vielleicht nur wegen der 
unseligen Neigung des Deutschen, Fremdländisches dem Ein- 
heimischen vorzuziehen, blieb diese Industrie hinter der Nürn- 
berger zurück und verlegte sich auf die Herstellung von hitze- 
festen Tiegeln zur Metallgießerei, den Passauer Tiegeln, die sich 
bald ein bedeutendes Absatzgebiet über Deutschlands Grenzeu 
hinaus geschaffen haben und auch heute wohl nur in der amerika- 
nischen Industrie, besonders der Jos. Dixen Crucible (Schmelz- 
topf) Comp., ebenbürtigen Wettbewerb finden. 

Zu Anfang des 19. Jahrhunderts führte man Graphit au: 
Sibirien, dann aus Ceylon, später aus Madagaskar und aus den 
nordamerikanischen Staaten New-Yersey, Dakota und Wyoming 
in Europa ein. Auch im Süden der deutsch-ostafrikanischen Kolo- 
nien unweit Lindi im Ukereditale des Macondelandes wurde hoch- 
wertiger Graphit gefunden, aber noch nicht in größerem Sule 
nach dem Mutterlande ausgeführt, weil die Unternehmer, die da: 
Mutungsrecht hatten, sich in Ermangelung einer Bahnverbindung 
zunächst damit begnügen mußten, die dortigen Lager von Halb- 
edelsteinen (Granaten) auszubeuten, denn deren Transport auf 
den Köpfen der Eingeborenen von der Fundstelle zum Meere 
brachte guten Nutzen. Umfangreiche Versuche mit deutsch- afrika- 
schem Graphit stellte die Maschinenbau-A. G. Humboldt in Köln 
an und erkannte dessen hohen Wert. Unsere Kolonien gingen 
bald danach durch den Krieg verloren; so kam der deutsch- afrika- 
nische Graphit nicht auf den Weltmarkt. 

Wenn wir wissen wollen, was unserem Lande dadurch entging. 
brauchen wir uns nur zu vergegenwärtigen, welch außerordentlich 
umfangreiche Verwendung der Graphit besonders in den letzten 
Jahrzehnten gefunden hat. In der Galvanoplastik dient er als 
Leiter des Stromes (Elektroden); man braucht ihn zur Füllunz 
von Taschenelementen usw., in der Gummifabrikation zur Impräz- 
nierung; in der Eisen-, Stahl- und Metallindustrie isoliert er Js: 
glühende Schmelzgut von der Form; in der Orgel- und Klavier- 
fabrikation fördert er die Beweglichkeit gewisser Teile; Schies- 
pulver wird mit Graphit glasiert, um die Aufnahme von Feuchtig- 
keit zu verhindern; Hagel und Schrot poliert er, um. den Ge- 
schossen die nötige Schlüpfrigkeit zu verleihen und das Anei:- 
anderkleben der Körner zu verhindern; der Metallgießer, der Gok- 
schmied u. a. verwenden Schmelztiegel aus Graphit und Ton; der 
Kolben der Dampfmaschine wird durch graphitierte Jute-, Hanf- un; 
Baumwollgewebe abgedichtet; Graphit spielt eine Rolle in der 
Glasfabrikation, in der Herstellung von feuerfesten Steinen. 
Schallplatten, Farben, Schuhwichse, Ofenschwärze usw. und findet. 
mit Öl und Fetten vermischt, Verwendung als wirksamste: 
Schmiermittel. Die ungemein feine Verteilbarkeit (Verschmier- 
fähigkeit) ist eine besondere Eigenschaft unseres Minerals: 
chemisch ziemlich indifferent und hitzefest, hat es auch in de: 
Chemie mancherlei Verwendung gefunden. Daraus erhellt, dab 
Qualitäten und Preise sehr verschieden sein müssen; beim Ein- 
kauf empfiehlt es sich, den Verwendungszweck anzugeben; b=- 
stimmte Verwendungszwecke verlangen Graphit von einer Rein 
heit, Raffinade und Mahlung, daß deren Preis den des reinen 
Silbers erreicht. 

1914 trat eine bemerkenswerte Wandlung im deutschen 
Graphitgeschäft ein. Als der Ausbruch des Weltkrieges Deutsc. 
land von ausländischen, Fundstätten abschnitt, es auf sich selbs: 
und heimische Produktion verwies, hat man sich des en 
vorkommens im Bayerischen Walde wieder und nachdrücklict- 
angenommen. Die Schwierigkeiten der Aufbereitung sind Dich" 
gering, und von dieser neuen deutschen Industrie noch n:e.: 
völlig überwunden. Die natürlichen Beimengungen von Schw nn 
Silikaten, Eisen, Ton, Glimmer usw. werden durch verschierler - 
Verfahren beseitigt; man verwendet einfachste Schlemmverfahr- : 
bis zur Raffinerie mittels komplizierter Maschinen. Es gelin: 
an chemisch fast rein mit einem Kohlenstoffgehalt vo: 

99% herzustellen. Die ungeregelte, meist von der bayerisch-: 
Bauernschaft im Nebenerwerb betriebene Graphitgewinnung u 
einem geordneten Bergwerksbetriebe weichen müssen. Fiņani- 
kräftige Unternehmen haben die Sache in die Hand genomn-: 
tüchtige Fachleute sind am Werk und bedeutende Fortschritte: 
verzeichnen. Der Zeitpunkt rückt näher, zu dem Deutschland =: 5 
auf diesem Gebiete als vom Auslande unabhängig betrachten dar! 

Diese Unabhängigkeit wäre sehr zu begrüßen, denn die Za- 
fuhren ausländischer. Graphite wickeln sich seit Verlust unsers: 
Handelsflotte sehr unregelmäßig und schleppend ab; ja in let: 
Zeit ist eine Knappheit besonders in besseren und großflockic-: = 
Flinzen aufgetreten, die in einigen deutschen Industriezweigen 
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welche Surrogate ablehnen, beunruhigen mußte. Die V. S. Ame- 
rika scheinen ihrerseits die z. Zt. herrschende Überlegenheit des 
Dollars schnell entschlossen und geschickt zu bedeutenden Käufen 
in den Produktionsgebieten benutzt zu haben. 

Wir wollen hoffen, daß das deutsche Syndikat, der Bayer. 
Graphitwirtschaftsverband, die günstige Gelegenheit nicht vor- 
übergehen läßt, ohne mit allen Mitteln anzustreben, den vaterlän- 
dischen Markt zu erobern, den deutschen Erzeugern zum Siege 
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Die Valutadifferenz sowie die erheblichen Vor- 
frachtkosten für ausländischen Graphit sollten uns doch wohl in 
die Lage versetzen, die Konkurrenz zu schlagen. Wie sich aber 
z. B. unser Maschinenexport neuerdings durch den Umstand be- 
einträchtigt sieht, daß die deutschen Preise die Welthandelspreise 
eingeholt, z. T. gar überschritten haben, so muß man fürchten, 
daß das Ziel sich in der Praxis nicht so bald wird erreichen 


lassen. Erwin Herm. Schultz, Hannover. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Die neue Kraftanlage der Gewerkschaft König Ludwig, Reck- 
linghausen. — Die Notwendigkeit, an Kohle zu sparen, zwingt da- 
zu, die natürlichen Energiequellen, in erster Linie Kohle und 
Wasserkräfte, so vollkommen wie möglich auszunutzen, und das 
geschieht durch wirtschaftlich arbeitende Kraftwerke, die un- 
mittelbar dort, wo die von der Natur zur Verfügung gestellten 
Energiequellen liegen, errichtet werden. Daher sind elektrische 
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Abb. 1. Kesselhaus der Zeche König Ludwig. 
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Kraftwerke, die in allen Teilen so wirtschaftlich wie möglich ar— 
beiten und unmittelbar auf den e betrieben wer- 
den, ein wesentlicher Faktor in der Energiewirtschaft Deutsch- 
lands geworden. Als Beispiel verdient hier das neue Kraftwerk 
der Gewerkschaft eg: Ludwig, Recklinghausen in Westfalen, 
Erwähnung, das in der Zeitschrift „Glückauf“ 1920, Nr. 47/48, be- 
schrieben ist!). Ein paar wichtige Einzelheiten werden genügen, 
um zu zeigen, wie hier durch sorgfältige Durcharbeitung der an- 
gegebenen Forderung Rechnung getragen ist. 

Im Kraftwerk haben zunächst ein Turbokompressor von 
20000 m?/h angesaugter Luft und 8 at Luftdruck sowie ein Turbo- 
generator von 5000 kW bei 5000 V Aufstellung gefunden, zu denen 
später noch ein zweiter Turbokompressor von 30000 m?/h und ein 
zweiter Turbogenerator, ebenfalls für 5000 kW, hinzugekommen 
sind. Um den dazu benötigten Dampf mit möglichst geringen Be- 
triebskosten herzustellen, sind alle Einzelheiten der Kesselanlage 
und der Kohlenzufuhr unter dem Gesichtspunkt möglichst voll- 
kommener Ausnutzung des Wärmeinhaltes der Kohle und mög- 
lichst geringer Bedienungsmannschaft ausgeführt, Abb. 1 zeigt 
einen Schnitt durch das Kesselhaus. Zur Verfeuerung gelangen 
Nußkohle sowie die im Zechenbetriebe anfallenden minderwerti- 
gen Erzeugnisse, wie Koksasche und Nachwaschkohle mit einem 


) Eıne ausführliche Beschreibung der früheren elektrischen Anlagen dieser 
Werke wurde von K. Perlewitz in „ETZ“ 1908, S. 801 ff., gegeben. 
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Aschegehalt von 30% und einem Wassergehalt von rd 12 25, 
welche Kohlensorten in dem jeweils gewünschten Verhältnis mit- 
einander gemischt werden. Die Zuführung der verschiedenen 
Kohlensorten erfolgt aus mehreren vor dem Kesselhaus angebrach- 
ten Tiefbehältern mit Hilfe von Becherwerken und über den 
Kesselrosten angebrachten Rutschen. Der Dampf wird in acht 
Wasserrohrkesseln von je 400 m? Heizfläche, die mit Dampfüber- 


hitzern und Speisewasservorwärmern ausgerüstet sind, erzeugt. 


Bei. der Minderwertigkeit der verbrauchten Brennstoffe war die 
Fortführung der groben Asche sowie der Flugasche besonders 
wichtig; die erstere wird mittels eines Spülverfahrens abgeson- 
dert, wobei sie vom hinteren Ende der Kettenroste in Aschenbe- 
hälter fällt und aus diesen in eine Spülrinne abgezogen wird, um 
einer Schöpfgrube zugeleitet und aus dieser mit Hilfe eines 
Becherwerkes in den Aschenbehälter gehoben zu werden. Die 
Flugasche wird mit Hilfe einer pneumatischen Entaschungsanlage 
aus den Kesselzügen, dem Rauchgasvorwärmer usw. nach dem 
Flugaschenbehälter hin abgesaugt. 

Abb. 2 zeigt einen Schnitt durch das Maschinenhaus mit An- 
sicht des Turbogenerators. Gegenüber den sonst üblichen Anord- 
nungen bildet eine Besonderheit die Aufstellung der zu den Tur- 
binen gehörenden Kondensationsaggregate, die mit ihren Antriebs- 
dampfturbinen in dem Gebäudeteil b untergebracht sind. Der Ab- 


ea ne 


4» 


E 
v 
X 


s 


PASSI Te 
ur 
* 
* 
.,.. © 
u a 


IC Te DC TE 


F . F 
r RERA 
IR W : =? 
Sa T7 — NN 
t i 


SDCI 


— — — — 


ene 


SH 


MT CT 
22 
WOLLEN > — 
DD en ö P EIM 


— — — — — — — — — 
— — — h — — 


Abb. 2. Maschinenhaus und Schalthaus der Zeche König Ludwig. 


dampf der Kondensationsturbinen wird entweder den Haupttur- 
binen zugeführt oder zur Anwärmung des Zusatzspeisewassers 
verwendet. 

Die Schaltanlage ist in dem Teil d des Maschinenhauses 
(Abb. 2) in drei Stockwerken untergebracht und besteht aus der 
Hochspannungsschaltanlage, der Niederspannungsschaltanlage, beide 
für Drehstrom, und einer Schaltanlage für Gleichstrom, 110 V. 
Sie enthält sowohl im Hochspannungsteil wie auch in dem 230 V- 
Teil in der üblichen Weise Doppelsammelschienen. Auch die An- 
bringung der Hilfsschalter zur Betätigung der großen Ölschalter, 
der hauptsächlichsten Instrumente usw. an Schaltpulten, sowie die 
Unterbringung der Transformatoren unterhalb der ganzen Schalt- 
anlage im Keller entsprechen den üblichen Ausführungen. 

Das Wesentliche, was bei der ganzen Anlage erreicht wurde, 
ist die Möglichkeit der Erzeugung großer Energiemengen und 
Druckluftmengen mit verhältnismäßig kleinem Bedienungsperso- 
nal unter höchster Ausnutzung der in Abfallkohle noch enthalte- 
nen Wärmemengen, also wirtschaftlichste Erzeugung der benötig- 
ten elektrischen Energie und Druckluft. Pi. 


Die Elektrizitäts versorgung Siziliens!) — In einem in der 
Jahresversammlung 191 des Italienischen Elektrotechnischen 
Vereins in Palermo gehaltenen Vortrag hat E. Vismara einen 


ı) Vgl. auch „ETZ“ 1921, S. 1204. 
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Plan für die Gesamtversorgung von Sizilien mit Elektrizität ent— 
wickelt. Die rasch zunehmende Industrialisierung, aber auch 
die Notwendigkeit der Hebung der land wirtschaftlichen Er- 
40 gung, welche hauptsächlich von einer ausreichenden Bewässe— 
rung abhängt, verlangen immer gebieterischer die Bereitstellung 
vlektrischer Energie, Derzeit bestehen an der Ostküste drei 
Wasserkraftanlagen, zwei an der Alcantare und eines an der 
('assabile, welche eine längs der Küste verlaufende 270 km lange 
40 000 V-Fernleitung speisen und die Provinzen Catania, Messina 
und Siracusa versorgen, im westlichen Teil der Insel ist nur das 
Dampfkraftwerk von Palermo erwähnenswert, welches die Stadt 
und Provinz gleichen Namens bedient. Für die Gesamtversorgung 
eignen sich zwei ausbauwürdige Wasserkraftanlagen, Alto Belice 
bei Palermo und Simeto bei Catania, von welchen erstere 70 Mill., 
letztere 100 Mill. kWh im Jahre liefern kann; das erstgenannte 
Werk ist bereits im Bau begriffen und dürfte bald den Betrieb 
aufnehmen, wogegen das zweite noch nicht über den Zustand der 
Proiektierung gediehen ist. Andere ausgiebige natürliche Kraft- 
auellen stehen jedoch nicht zur Verfügung, weshalb, da diese 
beiden Werke keineswegs in der Lage sind, den Gesamtbedarf 
zu decken, es notwendig sein wird, die noch fehlende Kraft vom 
Festlande aus zuzuführen. In erster Linie kommt hierfür ein 
Kraftbezug aus den Änlagen der Societa della Sila, welcher über 
eine die Meerenge von Messina überquerende und die ganze Insel 
durchziehende 100 kV-Leitung möglich wäre, in Betracht. Die 
vorhandenen Hochspannungsleitungen wären dann für Zwecke 
der Kraftverteilung heranzuziehen. Diese Verwendung würde 
den weiteren Vorteil bieten, daß der Betrieb der Wasserkraft- 
anlagen während des Winters eingeschränkt und das Wasser für 
den Sommer für Zwecke der Bewässerung aufgespeichert werden 
könnte; wenn auf diese Weise die verfügbare Wassermenge, 
welche für beide Werke zusammen mit 16 m?/s im Jahresdurch- 
schnitt geschätzt werden kann, nur um 10 m’?/s während der 
Sommermonate erhöht werden kann, könnten diese 10 m? zur 
Bewässerung von 20 000 ha Bodenfläche verwendet werden, indem 
0,5 Vs für 1 ha hierfür als ausreichend angesehen werden; die Er- 
tragsfähigkeit des Bodens kann bei entsprechender Bewässerung 
mit dem 20-fachen angenommen werden, woraus der große wolks— 
wirtschaftliche Vorteil ohne weiteres klar ist. Die ausreichende 
Belieferung mit Elektrizität würde auch einen Übergang auf 
elektrischen Betrieb bei den Schwefelgruben ermöglichen, welche 
heute noch zufolge Mangels an mechanischen Kraftquellen sehr 
unwirtschaftlich arbeiten und daher unter der ausländischen Kon- 
kurrenz schwer zu leiden haben. Zu einem späteren Zeitpunkt 
könnten dann weitere Wasserkraftanlagen in Verbindung mit 
großen Speicherbecken errichtet werden, welche aber heute in 
Hinblick auf die großen Kosten nicht in Betracht gezogen werden. 
können. Bp. 


Leitungsbau. 


Französische Normen für Hochspannungsisolatoren. — Nach- 
dem im vergangenen Jahre die italienischen Normen für Hoch- 
spannungs-Porzellanisolatoren veröffentlicht worden sind'!), liegt 
jetzt auch die endgültige Fassung des von der 14. Kommission 
der „Union des Syndicats de l’Electricite” aufgestellten und am 
7. XII. 1921 von ihrem Direktionskomitee genehmigten Lasten- 
heftes für die Lieferung von Porzellan- und Glasisolatoren vor?). 
Dieses Lastenheft soll die vorläufigen, noch aus dem Jahre 1916 
stammenden, von einer gemischten Kommission aufgestellten 
Vorschriften ersetzen. Es berücksichtigt nach Möglichkeit die 
von der internationalen elektrotechnischen Kommission im März 
1920 in Brüssel festgelesten Richtlinien. Gegenüber den bis- 
herigen französischen Vorschriften unterscheidet sich das neue 
Lastenheft hauptsächlich in folgenden grundsätzlichen Punkten: 


1. Vorschriften über die Abmessungen der Isolatoren sind 
jetzt ganz weggelassen, um den Isolatorenfabrikanten vollkommene 
Freiheit hinsichtlich der Vervollkommnung ihrer Erzeugnisse zu 
lassen. Ferner sind alle Vorschriften über die mechanische 
Festigkeit der Isolatoren fortzelassen und durch die einfache Be- 
stimmung ersetzt, daß der Isolator widerstandsfähiger als seine 
Stütze sein müsse. 


2. Die Bestimmung (Kennzeichnung) eines Isolators soll 
nieht nach der Betriebsspannung, sondern nach der Prüfspannung, 
die er aushält, erfolgen. Die Wahl des Sicherheitsgrades soll 
also dem Verbraucher selbst überlassen werden, der ihn nach der 
Wichtigkeit der Strecke und den dafür aufzuwendenden Kosten 
festzusetzen hat. 


3. Es fehlen jegliche Vorschriften hinsichtlich der Stützen. 
Indessen sind gegenwärtig Vorarbeiten im Gange, die auf eine 
Vrreinheitlichung dieser hinzielen. 

Das Lastenheft selbst zerfällt in 2 Teile, einen für Porzellan- 
isolatoren und einen für Glasisolatoren. Beide unterscheiden 
sich jedoch lediglich hinsichtlich der Temperaturprüfung, die 
bei Glasisolatoren (wohl wegen ihrer geringeren Widerstands- 
fähigkeit) weniger scharf gewählt werden mußte. 


1921. S. 


hy Nach L'Hlettroteenica“ Bd. XN u. 280. „ETZ“ 1921, 1398. 
3 „Rev. Gén. de Electr.“ Bd. 11. 1022. S. 302. 
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Nachstehend seien die wichtigsten Punkte des Lastenheftes 
aufgeführt: 

1. Als Keunwerte eines Isolators kommen in Betracht: die 
Trocken-Überschlagsspannung, die Kegen-Überschlagsspannunz 
und die Durchschlagsspannung. Unter Überschlag wird die Bil- 
dung eines freien Lichtbogens gelblicher Fürbung verstanden, 
unter Durchschlag die vollständige Durchbohrung des Materials. 
begleitet von genügender Stromstärke, um einen starken Spaun- 
nungsabfall des Prüftransformators zu veranlassen. Das Ab 
springen einzelner Mäntel unter der Hitzewirkung eines über- 
schlagenden Lichtbogens zählt nicht als Durchschlag. 


2. Die Bestimmung der Höhe der Gebrauchsspannung eines 
Isolators bleibt dem Verbraucher überlassen. Der Sicherheits- 
grad ist aus den vorstehend aufgeführten Kennwerten des lso 
lators abzuleiten. 

3. Alle Spannungen sind Effektivwerte, gültig für praktisch 
sinusförmige Kurvenform. (Die französischen Maschinennormeun 
schreiben dafür u. a. vor, dab die Abweichung von der Sinusform 
nicht mehr als 5% betragen soll.) 

4. Das Porzellan soll homogene Beschaffenheit besitzen und 
vollständig durchgebrannt sein. Mit anderen Worten, es soll keine 
Porosität besitzen. Im Zweifelsfalle soll, da alle üblicher Pruf- 
verfahren, wie die Probe mit Tinte oder gefärbter Flüssizkeit 
sich teilweise als unzulänglich erwiesen haben, die Prüfung in 
einem offiziellen physikalischen Laboratorium ausgeführt werden. 


5. Das Porzellan soll mit weißer oder farbiger Glasur auf 
allen Teilen, mit Ausnahme der Stützflächen im Brande, versehen 
werden. Die zur Vereinigung einzelner Isolatorteile bestimmten 
Flächen, können glasiert oder unglasiert sein und auf beliebige 
Weise zusammengefügt werden. 

6. Für die Abmessungen ist ein Spielraum von 5% für Mabe 
bis 20 mm, und von 3% für größere Male zugelassen. 


1. Bei der Prüfung der Isolatoren ist zu unterscheiden 
zwischen Versuchen zur Kennzeichnung des Wertes des gewählten 
Typs (Formprüfung) und zwischen Abnahmeprüfung aller Stücke 
vor der Ingebrauchnahme (Stückprüfung). 

8. Die Formprüfung soll sich auf mindestens 5 Stück ul 
höchstens auf 0,2% der bestellten Menge erstrecken, u. zw. auf 


Temperaturbeständigkeitsprüfung, 
Prüfung der mechanischen Festigkeit, 
Trocken-Überschlagsspannung, 
Regen-Überschlagsspannung, 
Durchschlagsspannung. 


Für alle Versuche sind die Isolatoren betriebsmäßig auf ihrer 
normalen Stütze zu befestigen. 

9. Zur Temperaturbeständigkeitsprüfung sind die leolatnre: 
mit Stütze in ein Bad mit einer Temperatur von 65 — 70 zu 
bringen, und dann teils rasch, teils allmählich in einem Bad vra 
10 —— 15° abzukühlen. (Also im Mittel 55° Temperaturunte:- 
schied.) Nach dem Versuch dürfen die Stücke keinerlei Sprunze 
aufweisen. 

Glasisolatoren sind zunächst in einem warmen Bad auf 
45 — 50° zu erwärmen und dann einem künstlichen Regen vo" 
5 mm Niederschlagshöhe und 10 --15° auszusetzen. Jedenfail- 
soll der Temperaturunterschied bei Glasisolatoren nicht mehr ai: 
35° betragen. 

10. Mechanische Versuche. Die Isolatoren sind einer in d'r 
Halsrille angreifenden allmählich gesteigerten Zugbelastung 2 
unterwerfen, wobei der Isolator nicht brechen darf, bevor nicht 
die Stütze eine dauernde Durchbiegung erfahren hat. 

11. Bei der Trocken-Überschlagsprüfung ist der gebrauchs- 
fertig montierte Isolator einer praktisch sinusförmigen W eche- 
spannung normaler Frequenz (15 100 Per) zu unterwerfen ur: 
die Ubperschlagsspannung zu bestimmen. Letztere soll mindest i- 
90 % des vom Lieferanten angegebenen Kennwertes betragen. 

12. Bei der Regen-Überschlagsspannung ist Hochdruck-. 
tungswasser von 0—-15° und einer Stärke von 5 mm Nieder- 
schlagshöhe i. d. min, unter 45° einfallend zu benutzen, wobei 1. 
Isolator betriebsmäßig aufzustellen ist. Die Überschlagsspannu: ; 
soll wieder 90 % des Kennwertes betragen. 

13. Durchschlagsprüfung. Da die Durchschlagsspannung Sta 


höher als die Uberschlagsspannung liegt und nur unter BS Gi 
abweicht, 


gungen, die stark von den Gebrauchsbedingungen 
bestimmt werden kann (Ölprüfung oder sonstige Spezialann:: 
nungen), so kann eine derartige Prüfung nur als ergänzen. 
Untersuchung zur allgemeinen Unterrichtung angesehen wer) 
und A von Fall zu Fall zwischen den Interessenten verein a?: 
erden. 


14. A bnahme versuche. Alle Isolatoren ohne Ausnahme sır 
zu prüfen, u. zw. gruppenweise so, daß sie umgekehrt in as 
Wasserbad gestellt werden und das Stützenloch mit Wass 


gefüllt wird. Die Prüfung soll 15 min dauern, wobei die S: 
nung auf 75 % der Trocken-Überschlagsspannung gehalten wer. 

soll. Falls der Ausschuß mehr als 10% beträgt, soll das gan: 
Los zurückgewiesen werden können. 


Verglichen mit den deutschen Normen und Prüfvorschri*er. 
für Porzellan sind die französischen Vorschriften weniger scher: 


Vegl. „ETZ* 1022. S. 27 
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Wie in den italienischen Normen!) ist von der Festsetzung be- 
stimmter Isolatorabmessungen für eine bestimmte Betriebsspan- 
nung ganz abgesehen und dafür lediglich die Bestimmung gewisser 
Kennwerte (Trocken-, Regen-Überschlagsspannung, Durchschlags- 
spannung) getreten, wonach dem Verbraucher selbst die Wahl der 
Größe eines Isolators für seine Verhältnisse überlassen bleibt. 
In Deutschland hat man dagegen bei den genormten Isolatoren 
vollkommen auf die Forderung bestimmter Kennwerte verzichtet, 
da diese, vor allem die Überschlagsspannung, ja durch die äußeren 
Abmessungen des genormten Isolators bereits eindeutig festliegen 
und die Überschlagswerte, wie bekannt, ganz außerordentlich 
von jeweiligen Versuchsbedingun- 

gen abhängen. Jedenfalls dürften 
die in dem französischen Lasten- 
heft enthaltenen allgemeinen Vor- 
schriften, vor allem für die Regen- 
Überschlagsspannung, keineswegs 
genügen, um eine eindeutige Be- 
stimmung dieser Kennwerte zu ge- 
währleisten. Unbedingt erforderlich 
ist die Angabe der Leitfähigkeit 
des Wassers, die einen ganz über- 
raschend großen Einfluß auf die 
Überschlagsspannung besitzt, wo- 
für der Unterzeichnete demnächst 
noch Bezugszahlen zwecks unmit- 
telbaren Vergleichs der unter ver- 
schiedenen Verhältnissen gemesse- 
nen Werte veröffentlichen wird. 


nutzungsgrades ein derartiges Meßgerät, welches bei der Puget 


Sound Power and Light Co., im Straßenbahnbetrieb von Seattle 


(Wash.) mit Erfolg verwendet wird und große Vorzüge 
gegenüber der sonst gebräuchlichsten Methode der Nach- 
prüfung nach dem Augenschein oder mittelst Mikromete:- 
lehre haben soll. Das in Abb. 3 dargestellte Instrument wird 
„trolley wirograph“ genannt, gestattet, den Grad und Charakter 
der Fahrdrahtabnutzung in vergrößertem Maßstabe (10: 1) 
an jeder beliebigen Stelle aufzuzeichnen und ermöglicht 
dadurch genaue Vergleiche mit der ursprünglichen Querschnitts- 
form. Die Registrierkarten, für spätere Feststellungen auf- 


Auch Regendauer, Wasserdruck und Abb. 5. Aufzeichnungen abgenutzter Querschnitte von Fahrdrähten. 


verschiedene andere Umstände müß- i 
ten zwecks einheitlicher Versuchsbedingungen vorgeschrieben sein. 
Hinsichtlich der Temperaturbeständigkeitsprüfung sind die 
französischen Vorschriften mit 55° bzw. 35° (für Glasisolatoren) 
Temperaturunterschied wesentlich milder als die deutschen, die 
bekanntlich 75 Temperaturunterschied für gekittete und 50“ für 
zusammenglasierte Isolatoren vorsehen. Das Fehlen bestimmter 
Vorschriften für die Bruchfestigkeit der Isolatoren ist an sich 
verständlich, da die Festigkeit ja meist nicht höher als diejenige 
der Stützen zu sein braucht und diese in Frankreich noch nicht 
genormt sind. Auffällig ist endlich das Fehlen bestimmter An- 
gaben für die Höhe der Durchschlagsspannung; indessen. muß 
zugegeben werden, daß die übliche Bestimmung unter Öl tatsäch- 
lich recht erhebliche Mängel aufweist. Bezüglich der Stück- 
prüfung, die in Frankreich zu 75% der Trocken-Überschlags- 
spannung, in Deutschland zu 95 % der Uberschlagsspannung fest- 
gesetzt ist, ist der Unterschied nur scheinbar, indem sich die fran- 
zösische Vorschrift auf die Überschlagsspannung des aufrecht auf 
Stütze stehenden Isolators, die deutsche Vorschrift auf die Über- 
schlagsspannung bei der Anordnung im Wasserbade bezieht, die 
naturgemäß an sich wesentlich geringer als die Trocken-Über- 
schlagsspannung des auf seiner Stütze montierten Isolators ist. 


| W. Weicker. 
Meßgeräte und Meßverfahren. 


Meßgerät zur Aufzeichnung der genauen Querschnittsform von 
Fahrleitungen. — F G. Wiswell:) beschreibt im Anschluß an 


Abb. 3. Abb. 4. 
Meßgerät zum Aufzeichnen der Fahrdrahtabnutzung. 


eine Abhandlung von G. M. Mc. Kelway über Messung und 
Aufzeichnung der vergrößerten Querschnittsform von Oberle- 
tungsdrähten elektrischer Bahnen zwecks Feststellung ihres Ab- 


— 


1) „ETZ. 1921, S. 13%. 
2) „El. Railway Journal” Bd. 58. 1921. S. %4 und Bd. 59, 1022 S. 118. 


bewahrt, geben gute Anhaltspunkte für den allmählichen Fort- 
schritt der Abnutzung, den Vergleich verschiedener Materialien 
und die Vorausbestimmung der Lebensdauer einer Fahrleitung. 
Auch für die Nachprüfung der Zerreißfestigkeit, Leitfähigkeit 
und Haltbarkeit abgenutzter Drähte sind diese Aufzeichnungen 
wertvolle Hilfsmittel. Sie zeigen nicht nur, an welchen Stellen 
der Querschnitt unzulässig verringert ist, sondern lassen auch 
Schlüsse auf die Ursache ungewöhnlicher Abnutzung durch 
falsche Abspannung der Drähte, fehlerhaften Oberbau usw. zu. 
Derartige Messungen können mittels eines Turmwagens selbst 
bei 1% min-Verkehr der Wagen ohne Störung des Betriebes vor- 
genommen werden. á 
Das lnstrument ist brauchbar für runde, achtförmige und 
Rillendrähte von 8,6 bis 11,5 mm Durchmesser, wobei nur der 
Klemmring auszuwechseln ist. Dies ist sehr einfach und er- 
fordert nur die Lösung einer kleinen Halteschraube an der 
Klemmvorrichtung A (Abb. 3 und 4). Das Instrument wird, ohne 
daß die Fahrleitung gestört wird, mit der einfachen Klemmvor- 
richtung an ihr befestigt. B ist der Tastarm, der an seinem 
einen Ende mit einer gehärteten Stahlspitze ausgestattet ist. 
Diese Spitze ist angeschliffen an eine Meißelschneide, parallel 
zur Längsachse des Fahrdrahtes. Der die Schreibfeder tragende 
Arm ist mit dem Tastarm durch eine einfache Übersetzung ge- 
kuppelt. Der ganze Mechanismus wird durch eine Sektor- 
platte H getragen, welche wiederum um den Rand der ge- 
schlitzten Scheibe I herumbewegt werden kann, wenn diese 
mittels der rückseitig angebrachten Schraube F am Fahrdraht 
festgeklemmt ist. Die Stellung der Schreib- 
federspitze kann, wenn nötig, nach dem Tast- 
arm eingestellt werden, um Abnutzungen .der 
Spitze des Tastarmes zu kompensieren. Es 
werden kreisförmige Papierscheiben von ge- 
nügender Steifigkeit, um beim Schreiben der 
Feder oberhalb des Schlitzes in der Scheibe 
genügenden Halt zu bieten, verwendet (Abb.5), 
auf denen die Form des Fahrdrahtes in zehn- 
facher Größe aufgezeichnet wird. Um ein Ver- 
drehen der Papierscheiben zu hindern, ist bei 
G (Abb. 4) eine kleine Nadelspitze vorgesehen, 
die in das Papier eingestochen wird. Auf 
jedem Blatt ist, um die Querschnitte ver- 
gleichen zu können, ein konzentrischer Kreis 
aufgedruckt, der den zehnfachen Durchmesser 
des Fahrdrahtes hat, ebenso ist ein Vordruck 
zum Notieren der Straße, Querstraße, Steigung 
usw. vorgesehen. Piz. 


Beleuchtung und Heizung. 


Neue Form von Wolframglühlampen. — Die 
Philips-GlühlampenwerkeinEinthoven(Holland) 
bringen eine neue Form von Wolframglühlam- 
pen mit punktartig zusammengedrängter Licht- 

quelle auf den Markt, die sich besonders für Projektionsapparate, 
Mikroskopie usw. eignen. In dieser Lampe wird das Licht durch 
einen Lichtbogen zwischen zwei kleinen Wolframkugeln erzeugt, 
die sich in der mit Edelgas gefüllten Birne befinden!). Um die 


Vgl. auch „ETZ“ 1920, S. 378 
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Einleitung des Lichtbogens zu sichern, ist zwischen den Zufüh- 
rungsdrähten eine dritte Elektrode in den Glasfuß eingebaut, die 
über einen hohen Widerstand mit einem derselben verbunden ist. 
Material und Form dieser Hilfselektrode sind so gewählt, daß 
zuerst eine Glimmentladung zwischen ihr und der gegenpoligen 
Elektrode auftritt, welche die Lichtbogenbildung zwischen den 
Hauptelektroden einleitet. Der Abstand der Kugeln von der Glas- 
wand kann sehr klein sein (20--25 mm), so daß bei Projektions- 
apparaten ein optischer Kondensator mit kleinem Fokus benutzt 
werden kann. Um die Schwärzung der Birne zu verhüten, ist ein 
trichterförmiger Schirm vorgesehen, auf dem sich das verdampfte 
und abgeschleuderte Wolfram niederschlägt. Die Lampe soll den 
Vorteil haben, im Anschluß an Wechselstromnetze von 220 V ar- 
beiten zu können, ohne daß andere Hilfsapparate als ein Vor- 
schaltwiderstand nötig wären. („Electrical World“, Bd. 79, 1922, 
S. 938.) Ptz. 


Verkehr und Transport. 


Schnellbahn Kölin— Mülheim—Dortmund. — Zum Schnellbahn- 
projekt Köln—Dortmund meldet der „Duisburger Generalanzei- 
ver“, daß die Hauptstrecke nunmehr endgültig über Mülheim 
geführt werden soll, also folgendermaßen verläuft: Köln—Düssel- 
dorf—Duisburg—Mülheim a. d. Ruhr—Essen— Dortmund. Um die 
wichtigen Städte Hamborn und Oberhausen anzuschließen, wird 
eine Zweigbahn Duisburg — Hamborn — Oberhausen — 
Lesen gebildet. Eine weitere Stichbahn wird von Hamborn nach 
Walsum, Dinslaken, Wesel und im Bedarfsfalle noch darüber hin- 
aus führen. („Ztg. d. V. d. Eisenb.“ Bd. 62, 1922, S. 339.) 

Kraftstellwerke für den Stadtschnellbahnverkehr in London. — 
Daß selbsttätige Stellwerke und der Kraftantrieb von Signalen und 
Weichen eine sehr erhebliche Ersparnis an menschlichen Arbeits- 
kräften, ganz abgesehen von der Erhöhung der Leistungsfähigkeit 
der Strecke zur Folge haben, geht aus einem Vortrag hervor, der 
kürzlich vor der englischen Gesellschaft der Zivilingenieure über 
den ganz elektrischen, selbsttätigen Kraftstellwerkbetricb auf der 
Londoner Metropolitan-Eisenbahn gehalten worden ist. Der ver- 
kehrsstärkste Teil dieser Eisenbahn ist die etwa 8 km lange 
Strecke Praed Street—Aldgate. Als auf dieser Strecke 1905 elek- 
trischer Betrieb eingerichtet wurde, verkehrten auf ihr täglich 
bei 20stündigem Betrieb 621 Züge in beiden Richtungen, wobei 
die Strecke in 49 Blockabschnitte geteilt war. Nachdem 1909 
selbsttätiger Signalbetrieb eingeführt worden war, konnte die 
Jugzuhl auf 893 in beiden Richtungen erhöht werden, wozu aller- 
dings auch eine Vermehrung der Blockstrecken auf 68 erforder- 
lich war. Der Bahnhof Bakerstreet wurde täglich von 983 Zügen 
bedient, was 49 stündlich in beiden Richtungen bedeutet. Ehe das 
selbsttätige Blocksystem im Betrieb war, waren 86 Stellwerks- 
wärter zur Bedienung von 649 Stellhebeln erforderlich; nach Bin- 
führung des selbsttätigen Betriebs konnte die Zahl der Stell- 
werkswärter auf 27 verringert werden, die nur noch 362 Hebel zu 
bedienen hatten. Die Verringerung der Kopfzahl der im Stell- 
werksdienst beschäftigten Kräfte bedeutet unter heutigen Ver- 
hältnissen eine Ersparnis von 325 £ wöchentlich. („Ztg. d. V. 
Dtsch. Eis.- Verw.“, Bd. 62, 1922, S. 325.) e. 

Der Verkehr in New York. — Die Verkehrsschwierigkeiten in 
New York sind überaus groß. Um über die besten Wege zu deren 
Beseitigung zu beraten, fanden Verhandlungen unter der Lei- 
tung des New Yorker Verkehrsausschussea (New York Transit 
Commission) statt. Bei dieser Gelegenheit wurden wertvolle 
Zahlen von den Sachverständigen bekanntgegeben. 

L. Turner behandelte die Verkehrszunahme im Bezirk 
Manhattan, die bei den Straßenbahnen die letzten 22 Jahre, bei 
den Schnellbahnen die letzten 19 Jahre umfaßt, wobei die Berichts- 
jahre von Jahresmitte zu Jahresmitte zählen. Danach hat sich der 
(Gesamtverkehr etwa alle 15 Jahre verdoppelt. I. J. 1921 wurden 
rd 2365 Mill. zahlende Fahrgäste befördert, das sind doppelt so 
viel wie sämtliche Eisenbahnen des ganzen Landes im Jahre 
1921 befördert haben. Die Zunahme gegen 1919 beträgt 285 Mill. 
Fahrgäste oder rd 14%. Die Zunahme bei den Stralienbahnen ist 
nicht bedeutend, in der Hauptsache rührt sie von den Schnell- 
bahnen her. Weitere, hier nicht wiedergegebene Tabellen ent- 
halten die Zahl der Wagenmeilen und die Einnahmen in Cts / Wa— 
genmeile der einzelnen Stra ſnbahnstrecken im Manhattan-Be— 
zirk, auf der anderen Seite die Streckenlängen und die gefahrenen 
Wagenmeilen derselben Linien. Auf sämtlichen Strecken zusam— 
men übertreffen die Ausgaben die Einnahmen um ein Geringes. 
Die Einnahmen enthalten lediglich die Verkehrseinnahmen, nicht 
die Nebeneinnahmen wie z. B. aus dem Anschlagwesen. 


Turner macht darauf aufmerksam, daß der Bau einer Unter- 
erundbahn 5 Jahre beansprucht, und daß das wirksamste Mittel, 
für die Verkehrszunahme vorzusorgen, wäre, die Verkehrsspitzen 
zeitlich auszudehnen. In New York gibt es zwei Verkehrs- 
spitzen von je 2 h Dauer, morgens von 7% bis 90 Uhr z. Zt. der 
Fahrt zur Arbeitsstelle und abends von 5 bis 7 Uhr z. Zt. der 
Heimfahrt. Während dieser Zweistundenspitzen bewältigt die In- 
terborough Rapid Transit-Untergrundbahn (IRT) 17% ihres ge- 
samten vierundzwanzigstündigen Verkehrs in jeder Richtung. In- 
n-rhalb der Zweistunden-Verkehrsspitzen gibt es 15 min-Höchst- 
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werte. Während dieser 15 Minuten werden 20% aller Fahrgäste der 
Zweistundenspitze oder 3,4 % aller Fahrgäste des gesamten vier- 
undzwanzigstündigen Verkehrs in beiden Richtungen befördert 
Für die 30 min-Höchstwerte betragen die entsprechenden Zahlen 
31,2 % der Zweistunden-Verkehrsspitze in einer Richtung und 
5,3% des gesamten Tagesverkehrs in beiden Richtungen. Für du 
Einstunden-Höchstwerte sind die Zahlen 60% der Zweistunder- 
Verkehrsspitzen in einer Richtung und 102% des gesamten Ta 
gesverkehrs in beiden Richtungen. Die 30 min-Höchstwerte wer- 
den morgens zwischen 8% und 9 Uhr sowie abends von 6 bie 
630 Uhr bewältigt. Während der 15 min-Höchstwerte werden von 
der I R T 330% Sitzplätze für 68000 Fahrgäste zur Verfügung gr- 
stellt, während der 30 min-Höchstwert 46 600 Sitzplätze für 1060 
Fahrgäste bietet. Turner erklärte, daß es wünschenswert sei, di. 
30 min-Höchstwerte durch Staffelung der Geschäftszeiten auf 
einen gröberen Zeitraum zu verteilen, wie es während der Zeit 
der Grippe geschehen ist. Er schätzt die Zunahme der Leistungs- 
fähigkeit der Untergrundbahnen auf 60%, falls es gelingt, die 
15 min-Höchstwerte über 2 h zu verteilen. 

Seinen Schätzungen legt Turner einen Durchschnittstazes- 
verkehr von 2 Mill. Fahrgästen für die Interborough-Untergrund- 
bahnen zugrunde Danach werden befördert: 


a) während des Fahrgäste 
15 min-Höchstwertes 68 000 
30 min-Höchstwertes 8 106 000 
Einstunden-Höchstwertes . 204 010 
Zweistunden-Höchstwertes 340 000 


Würde es gelingen, den Verkehr gleichmäßig über die Zwe:- 
stunden-Verkehrspitze zu verteilen, so würden die Beförür- 
rungszahlen sich wie folet stellen: 


b> während des Fahrgäste 
15 min-Höchstwertes 42 500 
30 min-Höchstwertes er 85 000 
Einstunden-Höchstwertes . 170 000 
Zweistunden-Höchstwertes . 340 000 
An Sitzplätzen stehen zur Verfügung: 

© während des 

15 min-Höchstwertes. . . . 2.2 . 23 300 
30 min-Höchstwertes . . . - 2.2.2. 46 600 
Einstunden-Höchstwertes. 78 200 


Unter Zugrundelegung der nach c zur Verfügung stehende: 
Sitzplätze bedeuten die Verkehrszahlen nach a eine Überfüil: v 


während des 0% 
15 min-Höchstwertes . um 290 
30 min- llöchst wertes „ 227 
Einstunden-llöchstwertes.. . . . „ 261 


und gegenüber den Verkehrszahlen unter b eine Uberfüllung: 


während den o'a 
15 min-Höchstwertes . . . um 182 
N 30 min-Höchst wertes „ 182 
Einstunden-Höchstwertes. „ 247 


Mit anderen Worten: Gelingt es, den Verkehr über die zw: 
Stunden gleichmäbig zu verteilen, anstatt einen großen Teil a;’ 
15 Minuten zusammenzudrängen, so würde die Uberfüllung ver 
190% auf 82% vermindert werden. Aber dieser Unsta 
ist nicht die Hauptsache bei einer Verteilung der Verkehr- 
spitzen. Der Hauptvorteil wäre die erhöhte Leistungsfä!...- 
keit der vorhandenen Verkehrsmittel. Falls der WVerk-" 
sleichmäßiger über die Zweistunden-Verkehrsspitzen vert. 
werden würde, Könnten unter Zugrundelegung der Ver kel 
dichte des Einstunden-Höchstwertes 2 X 200 000 = 400 000, 6 
doppelt so viele Fahrgäste während der Zweistunden-Verke':r- 
spitze als jetzt während des Einstunden-Höchstwertes befurc-’ 
werden. Das bedeutete eine Zunahme von 60000 Fahrgs=- 
oder 20%. i 

Wird die Verkehrsdichte während des Halbstunden-H«-:.-' 
wertes der Berechnung zugrunde gelegt, so würde die }- 
förderung auf 4 X 106 000 = 424 00 Fahrgäste gesteigert wer. - 


gleich einer Zunahme von 24,7%. Wird aber die Verk-ti-- 
dichte des 15 min -Höchstwertes angenommen, so steiz : 
sich die Beförderungsziffern auf 8 X 68000 = 5H 000 Fa 


gäste, eine Zunahme von 60 %. Das würde für die 1 
borough allein eine Zunahme von 2 Mill. auf 32 Mill. F. 
gäste für den Tag bedeuten. Was das aber für die gesar: 
Strecken der Stadt New York ausmachen würde, kann mir 
messen werden, wenn die erhöhte Leistungsfähigkeit der . 
handenen Verkehrsmittel und die Anschaffungskosten neuer \- 
kehrsmittel, die notwendig werden würden (falls die Erh. 
der Leistungsfähigkeit der vorhandenen Verkehrsmittel] .: 
erreicht wird), in Berechnung gezogen werden. 

Die Schnellbahnen der Stadt New York haben rd 454 1 
gekostet. 60% davon sind 272 Mill. $. Ein großer Teil dar \ 
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kehrsmittel ist zu den niedrigeren Vorkriegspreisen gebaut. 
Heute würden die Bahnen wenigstens 500 Mill. $ kosten. Die 
gleichmäßige Verkehrsverteilung in der Zeit der Zweistunden- 
Verkehrsspitzen morgens und abends bedeutet also die Steige- 
rung der Leistungsfähigkeit der vorhandenen Verkehrsmittel um 
den Wert von 200 bis 300 Mill. $ neuer, sonst erforderlicher 
Verkehrsmittel. Während der fünfjährigen Bauzeit neuer Ver- 
kehrsmittel wird der Verkehr allmählich um 40% zunehmen. 
Für diese Verkehrszunahme ist auch noch Vorsorge zu treffen. 


Die Verkehrsdichte und die Uberlastung der Züge haben 
einen Grad erreicht, bei dem die Leistungsfähigkeit der Ver- 
kehrsmittel bereits vermindert wird, und zwar gerade zu einer 
Zeit, wo sie am größten sein sollte. Wenn der Verkehr über die 
Zweistunden-Verkehrsspitze gleichmäßiger verteilt wird, so wür- 
den nicht nur die Unannehmlichkeiten für die Fahrgäste ge- 
mildert, sondern es würde durch die größere Leistungsfähigkeit 
für die Zunahme des Verkehrs vorgesorgt sein. Selbst wenn eine 
Erhöhung der Leistungsfähigkeit nicht um 60 7, wie oben er- 
rechnet, sondern nur um 40 % gelingen würde, so würde bereits 
eine erhebliche Verbesserung der gegenwärtigen Zustände ein- 
treten. Die Erhöhung der Leistungsfähigkeit eines Verkehrs- 
mittels für seinen vierundzwanzigstündigen Betrieb um 40% 
würde den Verkehr bei 2 Mill. täglichen Fahrgästen auf 2,8 Mill. 
steigern. 

Frederik W. Lindars, Hauptbuchhalter des Verkehrs- 
ausschusses, legte emen Nachweis über die Gesamtunkosten für 
die Beförderung eines Fahrgastes in den Jahren 1915 bis 1921 vor. 
Im allgemeinen haben sich die Unkosten im Laufe der Jahre er- 
heblich erhöht. Die Unkosten in Cents für einen Fahrgast im 
. für alle Verkehrsunternehmen berechnen sich wie 
olgt: 


1915 1916 1017 1918 1919 1920 1021 

Betriebeunkosten . 2,78 2,74 2,92 3,07 3,65 4,06 4,30 
Steuern 0,32 0,33 037 042 0,38 0,31 0,30 
Zinsen . 0931 0% 08 0,86 100 098 1,05 
Mieten .. 075 076 075 076. 0,76 064 0,65 
Sonstiges | | 002 002 005 0,06 012 0,13 013 
4,78 4,78 4,95 517 591 612 6,43 

Bemerkenswert ist noch, daß die Steuern bei den Hoch- 


bahnen höher sind als bei den Untergrundbahnen. Erklärt wird 
dieser Umstand dadurch, daß die Untergrundbahnen teilweise der 
Stadt gehören. 


Harry N. Late y, der Betriebsingenieur des Ausschusses, 
berichtete über die Betriebsstörungen in den Jahren 1915 und 
1921. Aus seinem Berichte geht hervor, daß die Betriebsstörun- 
gen im Vergleiche zu den Wagenmeilen bei den meisten Gesell- 
schaften erheblich zugenommen haben, und daß Entgleisungen im 
New Yorker Verkehr nichts Ungewöhnliches sind. („Electric 
Railway Journal”, Bd. 58, 1921, S. 941.) 


| Fernmeldetechnik. 


Über den Erdwiderstand von Sendeantennen. — Die Marconi- 
Gesellschaft hat in letzter Zeit Versuche zur Verbesserung 
der Erdung durch Gegengewichte in Angriff genommen, hier Erd- 
schirm genannt. Ausgegangen wurde von einer Modell-L-Antenne. 
Unter der Antenne war ein großes Gegengewicht (64 Drähte) 
gespannt, das an allen Seiten die Antennenfläche um die Antennen- 
höhe überragte. Die Dichte des Gegengewichtes war: 30 em Ab- 
stand der Drähte, die Höhe der Drähte über dem Boden 70 cm. 
Der Widerstand reduzierte sich so auf 4 für alle Wellen bis 
zur vierfachen Eigenschwingung. Eckersley gibt auch eine 
Theorie für die Berechnung des Erdwiderstandes. Sie erscheint 
jedoch nicht eindeutig, weil die Einflüsse der horizontalen Ströme 
in Antenne und Gegengewicht sich schwer richtig in einer Formel 
fassen lassen. Die Versuche wurden ausgedehnt auf zentral an- 
geordnete Antennen. Hier, wie auch später bei den L-Antennen 
werden vielfach anormale Erscheinungen beobachtet. Während 
nämlich der normale Verlauf der Kurve Erdwiderstand in Ab- 
hängigkeit von der Wellenlänge in der Nähe der Eigen- 
schwingung so ist, daß der Widerstand mit der Welle 
annähernd gleichförmig abfällt, zeigt sich oft nach einem 
normalen Abfall ein anormaler starker Anstieg und Wider- 
abfall bzw. ein anormaler großer Anstieg des Widerstandes 
in der Nähe der Eigenschwingung. Dieser Resonanzbuckel in der 
Kurve könnte zurückgeführt werden auf eine Eigenschwingung 
im Gegengewicht selbst. Es schwingt ein Teil des Gegengewichtes 
gegen den anderen, bzw. es entsteht eine Schwingung von einem 
Ende des Gegengewichtes nach dem anderen, und dies äußert sich 
in größeren Verlusten, höheren Widerstand bei dieser Welle. Teil- 
weise gelingt es, diese Schwingung fortzubekommen, u. zw. durch 
Erdung des Gegengewichtes dort, wo die Antennen-Verlängerungs- 
spule beginnt. Es entstehen dann aber leicht dadurch neue 
Schwierigkeiten, daß nun wieder zusätzliche Ströme in der Erde 
erzeugt werden, die gerade durch das Gegengewicht vermieden 
werden sollen. Auch durch Verbindung der Gegengewichtsdrähte 
Aurch Ausgleichsleitung kann oft eine Verbesserung erreicht wer- 


den. Aber auch hier muß man vorsichtig sein, da diese Ausgleichs- 
leitungen leicht Veranlassung geben zu Kurzschlußströmen in den 
geschlossenen Bahnen. (Radio Review, Bd. 3, 1922, S. 32.) A.M. 


Drahtlose Telegraphie und Fischereibetrieb in Frankreich. — 
Nach einer umfangreichen Einleitung über den französischen 
Fischereibetrieb an der französischen Küste und auf hoher See 
berichtet Radio-Electricite!) ganz allgemein über die Einrichtung 
der französischen Fischdampfer und Fischereihäfen mit funken- 
telegraphischen Stationen. Die Entwicklung des drahtlosen Ver- 
kehrs zwischen den Fahrzeugen unter sich und den Heimathäfen 
hat nach Kriegsende gute Fortschritte gemacht. Gegenwärtig 
sind 200 Schiffe mit Anlagen für Funkentelegraphie mit z. T. 
250 bis 1000 W Leistung ausgerüstet. Die wichtigsten Küsten- 
stationen sind Boulogne, Lorient, Le Havre und Dieppe. Rss. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Bin neues Lagermetall „Genelite“. —. Um die Lager zu ver- 
bessern, gibt es zwei Wege, erstens die Verbesserung der Lager 
selbst, sei es durch konstruktive Maßnahmen, durch Anwendung 
besserer Lagermetalle oder durch beides, zweitens durch Ver- 
besserung der Schmierung, sei es durch Anwendung besserer 
Schmiermittel, durch bessere Verteilung derselben auf die Lager- 
flächen oder durch beides. Die General Electric Co., Schenectady, 
ist auf dem erstgenannten Wege vorgegangen und hat sich mit der 
Verbesserung der Lagermetalle beschäftigt. Ein ideales Lager- 
metall wäre ein solches, welches in trockenem Zustande an- 
nähernd so zufriedenstellend arbeitet wie andere Lagermetalle, die 
man gegenwärtig unter Anwendung von Schmiermitteln benutzt. 
Wenn man auch ein derartig ideales Lagermetall kaum finden 
dürfte, so ist das nächstbeste ein solches, welches normalerweise 
geschmiert, nicht zum Festfressen oder zu starkem Verschleiß 
neigt, falls die Lagerflächen infolge eines Unfalls oder mangeln- 
der Wartung trocken laufen. Ein Lagermetall, welches derartigen 
Ansprüchen annähernd gerecht wird, ist das vom Versuchslabo- 
ratorium der genannten Firma gefundene und im praktischen Be- 
triebe erprobte „Genelite“-Metall. E. G. Gilson teilt hierüber 
einige nähere Angaben mit. 


Es handelt sich um eine hochwertige synthetische Bronze, der 
etwa 40 Volumenprozente sehr fein und gleichmäßig verteilten 
Graphits beigegeben sind. Zur Herstellung dieser Legierung 
werden die äußerst fein gepulverten Oxyde der Metalle, welche 
die Bronze enthalten soll, zusammen mit einer genügenden Gra- 
phitmenge gut gemischt, um die Reduktion der Metalle zu be- 
wirken und den oben angegebenen Überschuß an Graphit im fer- 
tigen Produkt übrig zu lassen. Da dieser Prozeß unterhalb der 
Schmelztemperatur der Legierung vor sich gehen muß, so läßt sich 
diese nicht wie andere Bronzen gießen. Die Formgebung erfolgt 
vielmehr in gepulverter Form des Rohmaterials unter hohem 
Druck. Da das Pulver unter Druck nicht leicht fließt, so müssen 
komplizierte Gußformen verwendet werden, und man kann nur sehr 
einfach geformte Stücke herstellen. Obwohl das fertige Metall das 
Aussehen von Bronze hat, so läßt es sich nach den gewöhnlichen 
Verfahren nicht bearbeiten, denn es nutzt die Drehstähle schnell 
ab. Dagegen läßt es sich leicht schmirgeln, und in dieser Weise 
findet die Bearbeitung statt. Das Genelite hat nicht die physi- 
kalischen Eigenschaften der Bronze, es ist nicht elastisch gegen 
Schlag, hat relativ geringe Zugfestigkeit und Dehnung, und die 
Zerreißfestigkeit beträgt 562,4 kg/em?. Unter Druck hält Genelite 
dagegen 3515 kg/cm? aus. Diese Eigenschaften weichen von denen 
anderer Metalle oder Legierungen ab und sind auf seine poröse 
Natur zurückzuführen; die Poren des Metalls sind sozusagen mit 
Graphit ausgefüllt, der so sicher festgehalten wird, daß er nur 
durch die völlige Auflösung der Masse frei werden kann. Die Po- 
rosität ist so groß, daß das Metall 2 bis 3 Gewichtsprozente Öl 
absorbiert. Legt man in ein mit Öl gefülltes Gefäß einen Genelite- 
block und beschwert einen auf dessen obere Fläche gelegten 
breiten, in ein darunter gehaltenes zweites Gefäß geführten Docht 
durch ein Gewicht, so wandert das Öl aus dem oberen 


Gefäß infolge von Osmose durch den Geneliteblock über 
den Docht in das untere Gefäß. Genelite hat die Eigen- 
schaft, daß die Welle sich nie im Lagermetall festfressen 


kann, und seine selbstölenden Eigenschaften lassen daher Lager- 
beschädigungen auch bei längerer Unterbrechung der Ölzufuhr 
kaum zu. Das Metall eignet sich daher besonders für kippbare 
Motoren, bei denen Ringschmierung nicht anwendbar ist, weil beim 
Kippen das Öl aus den Lagern laufen würde. Unter Anwendung 
des Genelites dagegen lassen sich brauchbare Lager für diese 
Zwecke bauen. Auch für Lager, die unter hohen Drehzahlen ar- 
beiten, ist dieses Metall gut geeignet. In einem Falle war es 
möglich, bei Anwendung von Genelite die früher erforderlich ge- 
wesene, gehärtete Stahlwelle durch eine Welle aus Weichstahl zu 
ersetzen, und der Ölverbrauch ging auf die Hälfte zurück; eine 
Reinigung und Nachjustierung der Lager war kaum nötig. Auch 
hierin liegt ein sehr großer Vorzug des neuen Materials. („Gene- 
ral Electric Review“, Bd. 24, 1921, S. 949.) Piz. 
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Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Wiener Herbstmesse 1922. — Die Anmeldefrist für das Aus- 
land läuft am 30. Juni ab, für die Rohstoffgruppe, die auf Über- 
seeinteressenten angewiesen ist, hat man sie bis zum 31. Juli aus- 
gedehnt. Es wird mitgeteilt, daß von den technischen Gruppen 
u.a. die Elektrotechnik bereits durch die Stärke ihrer An- 
meldungen hervorrage. Die Messe nimmt übrigens schon jetzt mit 
der Anmeldung für die Herbstmesse auch Voranmeldungen für die 
Frühjahrsmesse 1923 entgegen, um den Wünschen der Aussteller 
nach Zuweisung der gleichen Stände tunlichst entgegenkommen 
zu können. i 


Internationale Ausstellung Rio de Janeiro 1922. — Die brasi- 
lianische Bundesregierung hat neuerdings das Anerbieten gemacht, 
Gelände für die Erbauung eines deutschen Pavillons 
kostenlos zur Verfügung zu stellen. Firmen, die bereit sind, sich 
trotz der auch dann noch erheblichen Kosten zu beteiligen, wollen 
eine entsprechende Erklärung spätestens bis 15. Juni an die Ge- 
schäftsstelle des Ausstellungs- und Messe-Amts der Deutschen In- 
dustrie gelangen lassen. | 


Naturforscher Tagung. — In Verbindung mit der auf S. 798 
erwähnten Tagung der Naturforscher und Arzte in Leipzig findet 
in der Zeit vom 17. bis 23. September wieder eine Ausstellung auf 
dem Gelände der Technischen Messe statt, die alles das vorführen 
soll, was in den letzten Jahren an Neuem und Zweckmäßigem für 
den Forschungs- und Lehrbedarf, für den Tagesbetrieb der großen 
Institute und Lehranstalten, für Laboratorien, Experimentierraum 
und Klinik, für Untersuchungszwecke aller Art und Operations- 
räume geschaffen wurde. Apparate und Einrichtungen für Licht-, 
Wärme- und Strahlenbehandlung, für Durchleuchtung und Bild- 
fixierung, für Kalt- und Warmwassertherapie, Elektrizitäts- und 
Massageanwendung, für mechanotherapeutische Maßnahmen werden 
gleichfalls vertreten sein und nach Möglichkeit vorgeführt werden. 


Export- und Importausstellung in Baltimore. — Vom 10. bis 
15. Juli findet in Baltimore die zweite Export- und 
Importausstellung statt, die von dem Export and Import 
Trade Board of Baltimore veranstaltet wird und die Unter- 
stützung der Regierung des Staates Maryland, des amerikanischen 
Handelsministers und angesehener amerikanischer Organisationen 
findet. Die Ausstellung steht auch deutschen Inter- 
essenten offen; allerdings wird es nicht mehr möglich sein, 
deutsche Waren rechtzeitig zur Ausstellung hinüber zu senden. 
Die New Yorker Vertretung des Deutsch-Amerika- 
nischen Wirtschaftsverbandes hat sich jedoch bereit 
erklärt, auf einem Stand eine Ausstellung deutscher Kataloge 
und Preislisten zu arrangieren. Die anteiligen Kosten für die 
Miete dieses Standes betragen je Firma 10 $ unter der Voraus- 
setzung, daß sich mindestens 20 Firmen beteiligen. Interessenten 
wird empfohlen, sich unverzüglich mit der Geschäftsstelle des ge- 
nannten Verbandes (Berlin NW 7, Neue Wilhelmstr. 12/14) in 
Verbindung zu setzen. 


Verschiedenes. 


62. Hauptversammlung des Vereins deutscher Ingenieure. — 
Am 17. bis 19. VI. 1922 findet in Dortmund die 62. Hauptver- 
summlung des VDI atatt. Neben geschäftlichen Verhandlungen 
werden folgende Vorträge gehalten werden: 

Geh. Baurat Prof. Dr. Dr.-Ing. Klingenberg, 
„Die Zukunft der Energiewirtschaft Deutschlands“. Dr.-Ing. 
Ruths, Stockholm: „Dampfspeicherung und Fabrikation“. Dr.- 
Ing. Wendt, Essen: „Konstruktions forderungen und Stahl- 
eigenschaften“. : 

In der Arbeitszemeinschaft deutscher Betriebsingenieure wer- 
den folgende Vorträge gehalten werden: Direktor Reindl, 
Berlin: „Der Einfluß des Austauschbaues auf Meß- und Be- 
arbeitungsmethoden“. Baurat Haier, Magdeburg: „Über spar- 
wirtschaftliche Maßnahmen bei der Arbeitsvorbereitung, der Fer- 
tigungsverfolgung und der Abrechnung in einem Großbetrieb mit 
gemischter Fertigung“. In der Arbeitsgemeinschaft Technik in 
der Landwirtschaft wird ein Vortrag: „Die Ernährung 
Deutschlands aus eigener Scholle“ gehalten werden. 

Im Deutschen Ausschuß für technisches Schulwesen wird ein 
Bericht „Neuzeitliche Unterrichtsmittel, Praktikantenausbildung 
und Betriebsfachschule“ erstattet. Zahlreiche Besichtigungen und 
Ausflüge sind vorgesehen. 


Hebung des Ingenieurfortbildungswesens!). — Während für 
andere Berufszweige, z. B. Mediziner und Juristen, reiche Ge- 
lezenheit zur Fortbildung der bereits im Berufe stehenden Per- 
sönlichkeit gegeben ist, haben bisher für Ingenieure Möglich- 
keiten dieser Art kaum bestanden. Nur wenige Orte, namentlich 
Hamburg sowie einige Industriemittelpunkte in Rheinland-West- 
falen, wiesen vor dem Kriege mehr oder minder weit ent- 
wiekelte Anfänze des technischen Fortbildungswesens auf. Nach 
dem Kriege machte sich aber das Bedürfnis nach derartigen Ein- 
richtungen gebieterisch geltend, so daß die bestehenden Einrich- 


Berlin: 


„ Vgl. auch „ETZ NS 1274. 
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tungen erweitert sowie auch an anderen Orten durch Zusammen- 


schluß der technisch-wissenschaftlichen Vereine neue Einrichtun— 


gen geschaffen werden mußten. Um zwischen den verschiedenen 
örtlichen Vortragsvereinigungen eine Fühlungnahme herzustellen 
und den Ausbau des Bestehenden zu fördern, hatte der Vorsitzend« 
des Technisch-WissensSchaftlichen Vortrags- 
wesens Berlin!), Dr.-Ing. Lasche, kürzlich Herren aus 
allen Gegenden Deutschlands nach dem Ingenieurhaus eingeladen. 
In der zahlreich besuchten Versammlung, an der auch Vertreter 
des Ministeriums für Kunst, Wissenschaft und Volksbildung und 
des Reichsverkehrsministeriums teilnahmen, und die zu einem 
äußerst interessanten Erfahrungsaustausch führte, kam einmütig 
der W ille zum Ausdruck, das technisch-wissenschaftliche Vortrags- 
wesen in einer den Bedürfnissen der Industrie entsprechenden 
Weise weiter zu entwickeln und mit Rücksicht auf die knapp be- 
messene Zeit der Ingenieure alle Veranstaltungen mit vollendet- 
sten Mitteln durchzuführen, wobei namentlich die Arbeiten der 
Technisch-Wissenschaftlichen Lehrmittelzen- 
trale!) vorzügliche Dienste leisten werden. Es wurde in Aus- 
sicht genommen, von Zeit zu Zeit gelegentlich der Jahresversamm- 
lungen der großen technisch-wissenschaftlichen Vereine von neuem 
Besprechungen zu veranstalten, u. zw. zunächst im Anschluß an 
die diesjährige Hauptversammlung des VDI in Dortmund, bei der 
über die Aufstellung gemeinsamer Richtlinien für das Vortrags- 
nn ne Vervollkommnung der Lehrmittel Beschluß gefaßt 
werden soll. 


Neufestsetzung der Prüfgebühren der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt. 


Die Abt. II der PTR hat eine Reihe von Zusätzen und Ande- 
rungen an ihrer Gebührenordnung vom 1. VII. 1918, Teil II. 
(Elektrizität und Magnetismus) vorgenommen), denen wir fol- 
gendes entnehmen“): 

Zusatz zu den Vorbemerkungen: Für die durch 
Aus- und Einpacken der Prüfgegenstände verursachten Kosten 
wird bei Frachtsendungen eine Gebühr von 0,10 M für jede ange- 
fangenen 10 kg Bruttogewicht erhoben. 


Lfd. Nr. 47 d (Änderung): Die Gebühr für die Einzelmessuns 
des Verlustwinkels einer Kapazität mit Wechselstrom mitlere: 
Frequenz beträgt 5 M, mit Hochfrequenzstrom 20 M. 


Lfd. Nr. 58 (Änderung): Die Gebühr für die Prüfung bzw 
Beglaubigung eines Normalelements beträgt 5 M. 


Lfd. Nr. 86 (Zusatz): Die Gebühr für die normale Prüfunz 
von elektrischen Maschinen (Prüfung der Angaben des Leistung 
schildes nach den Maschinennormalien des VDE) beträgt bei einer 
Leistung bis 15 kW 35 M, bis 55 kW 45 M, bis 11 kW 55 N. 
bis 22 kW 65 NM. | 

II. Berechnung für das Inland. Die Sätze der 
genannten Gebührenordnung, Teil II, einschließlich, der vo: 
stehend festgesetzten Änderungen werden vom 1. VI. 1922 at 
auf das Dreifache erhöht. Zu den so erhöhten Sau- 
tritt ein Zuschlag, dessen Höhe fortlaufend in Anlehnung an di- 
Zuschläge festgesetzt wird, welche die Preisstelle des Zentralve:r- 
bandes der Deutschen Elektrotechnischen Industrie veröffentlici 
Für Elektrizitätszähler bis 2 kW wird ein Nachlaß von 50 %, .. 
25 kW ein Nachlaß von 25 % gewährt. 

In der Gebührenberechnung wird derjenige Zuschlag zu- 
grunde gelegt, welcher an dem Tage galt, an welchem sämtlich» 
Unterlagen des Prüfungsantrages, der zu prüfende Gegenatani 
und gegebenenfalls der Kostenvorschuß eingegangen waren. 

Wird die Erledigung der Prüfung durch Mängel des zu pri- 
fenden Gegenstandes auf länger als zwei Monate hinausgezöger 
so wird das Mittel der am Eingangs- und der am Abfertigungatar:- 
geltenden Gebühr angesetzt. 

III. Berechnung für das Ausland. Be Gegen- 
ständen, die für das Ausland bestimmt sind und deren Prüfur.- 
auf Veranlassung des Auslandes geschieht, wird die Gebühr nac: 
der Gebührenordnung vom 1. Juli 1918 ohne Teuerungszuschla.. 
jedoch in der Währung des betreffenden Landes unter Zugrund— 
legung der Valuta am 31. Juli 1914 festgestellt und nach dem u: 
Tage der Ausfertigung des Prüfungsscheines an der Berline: 
Börse notierten Kurs des betreffenden fremden Geldes in Ma 
umgerechnet. Ergibt sich hiernach ein geringerer Betrag x- 
nach den obigen für das Inland festgesetzten Bestimmungen, e- 
werden letztere angewendet. f 

Deutsche Firmen, welche für das Ausland bestimmte Geger- 
stände der Reichsanstalt zur Prüfung einreichen, werden ersuc?}: 
dies im Prüfungsantrag zum Ausdruck zu bringen. 

Gebühren zuschlag Nr. 1. Vom 1. VI. 1922 ab betra: 
der Zuschlag zu den am 1. VI. 1922 auf das Dreifache erhs*'-- 
Sätzen der Gebührenordnung der Physikalisch- Technischen Rein 
o vom 1. VII. 1918, Teil II (Elektrizität und Magnetism 1 
1000 %. 


1) Vgl. ETZ”? 19%, S. 594. 

2) Vgl. „ETZ 1921, S. 152). 1022. S. 441. 

3, Vgl. anuch „ETZ 1022. N. 3A) 60%. 

% Sonderdrucke sind bei der PTR zu haben. 
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verleihung des Diplomingenieur-Grades an Österreicher. — 
Die Technische Hochschule Berlin ist durch den preußischen Mi- 
nister für Wissenschaft, Kunst und Volksbildung ermächtigt 


worden, den Grad eines Diplomingenieurs an Österreicher zu ver 


leihen. Die Antragsteller haben nachzuweisen, daß sie an den 
Technischen Hochschulen Wien oder Graz oder der Montanisti- 
schen Hochschule Leoben die Diplomprüfung, die Doktorprüfung 
oder die II. Staatsprüfung abgelegt haben. Das gleiche gilt auch 
für die Diplomprüfung, die Doktorprüfung oder die II. Staats- 
prüfung, die Österreicher vor dem 31. X. 1918 an einer Tech- 
nischen oder Montanistischen Hochschule im Gebiete der der- 
zeitigen Nachfolgestaaten Österreichs abgelegt haben. Die Ent- 
scheidung darüber, ob die an der österreichischen Hochschule 
abgelegte Prüfung der Prüfung für Diplomingenieure in Deutsch- 
land gleichwertig zu erachten ist, hat sich der Minister für jeden 
Einzelfall vorbehalten. 

Allrussischer Ingenieurverband. — Wie die „VDI-Nachrichten” 
mitteilen, ist im März 1919 ein „Allrussicher Ingenieurverband“ 
als Folge einer Trennung der wirtschaftlichen und rein wissen- 
schaftlichen Interessen entstanden, die bisher in den russischen 
technischen Verbänden, wenn auch in ziemlich unbestimmter und 
unklarer Weise, nebeneinander Platz fanden. Der Verband ist eine 
rein technisch-wissenschaftliche Körperschaft, die in ständiger 
Fühlung mit der technischen Welt des Westens an den Arbeiten 
allrussicher staatlicher Kommissionen wie auch an grundlegenden 
Fragen (Organisation der Industrie, Konzessionspolitik usw.) ge- 
wissermaßen als Hirn der russischen Ingenieurwelt mitwirken 
soll. In Berlin ist vor kurzem eine Zweigstelle dieses Verbandes 
gegründet worden, die die in Deutschland lebenden russischen In- 
genieure, welche die Beziehungen zum technischen Leben Ruß- 
lands nicht verlieren wollen, zusammenschließen will. Die Abtei- 
lung beschränkt sich hierbei nicht auf russische Staatsangehörige; 
auch Ingenieure anderer Staatsangehörigkeit, die früher in Ruß- 
land tätig waren und ihr Wissen und ihre Erfahrungen Rußland 
dienstbar machen wollen, werden zum Beitritt aufgefordert. Vor- 
sitzender des vorläufigen Vorstandes der Berliner Abteilung ist 
Ing. Starkhoff, stellv. Vorsitzender Ing. Trettler. Nähere 
Auskunft in allen den Verband betreffenden Fragen erteilt Dipl.“ 
Ing. G. L. Roitmann, Berlin Grunewald, Lynarstraße 10. 


Industrie und Handel. 


Die elek trotechnische Erzeugung der V. S. Amerika i. J. 19191). 
— Nachstehend sind einige der vom Bureau of Census, Washing- 
ton, veröffentlichten Zahlen aus der Fabrikationsstati- 


stik der amerikanischen elektrotechnischen Industrie für 1919 


wiedergegeben und mit den Ergebnissen früherer Statistiken zu— 
sammengestellt, um daran den Entwicklungsgang dieser Industrie 


Zahlentafel 1. Erzeugungswerte der 
amerikanischen Elektroindustrie 1904 bis 1919. 


Mill. $ 
Erzeugnisse a 
1919 | 914 1900 1904 
Stromerzeuger und Teile . 86,266 17,866 14.077 11,084 
Trausformatoren und Spannungs- | | 

regler für Speiseleitungen . 53,496 28,276 14,631 7,142 
Elektromotoren ohne Anlasser usw. i 
Anlasser, Regulierwiderstände, Kon- 116,894 | 44,176 | 32,087 22,371 

troller usw. „ 23,083 9,788 2,675 — 
Elektr. Lokomotiven für Bahnen, 

Industrie und Bergwerke 8,160 3,721 — — 
Schalttafeln, Schaltzellen 17,766 8,989 5,972 3,765 
Hebelschalter, Ölschalter . 4,125 — -- — 
Sicherungen, Schmelzstöpsel, Aus- 

schalten 7,895 1,757 1,002 , 0,868 
Isolatoren 6, — | — — 
Blitzableiter, Drosselspulen, Schutz- 

apparat 2,353 1,189 0,940 0,587 
Isolierte Drähte und Kabel. 84,217 69,506 51,625 34,520 
Gleichrichter aller Art. 15965 0,148 — — 
Bogenlamp en 0,5607 0,742 1,707 1,574 
Scheinwerfer, Projektionsapparate 

USW. „„ 4,342 2,082 0,936| 0,115 
Glühlampen . 57,647 17,350 15,715 6,953 
Künstliche Kohlen aller Art. 13,292 3,603 15935 2,711 
Elektrische Meßgeräte 19,322 8,787 7,800 5,005 
Akkumulatoren und Teile. 60,036 | 13,081 | 4,678 2,646 
Galvanische Elemente ne A 32,427 | 10,321 5,934 1,598 
Apparate für Haushalt und In- 

dustrie 54,793 4,049 1,954 0,396 
Telegraphenapparate 12,816 2,248 1,957 1,111 
Fernsprechapparate 46,214 22,816 14,259 15,864 
Magnetische Zündapparate 51,287 22,261 6,092 0,678 
Klingeln, Signalapparate usw. 6,124 0,674 0,588 0,560 
Elektromedizinische Apparate 8,895 2,653 1,108 1,037 


1) Nach „Electrical World“ Bd. 79, 1922, S. 776. 
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zu zeigen. Es ist hierbei zu beachten, daß die ersten 7 Monate 
des Berichtsjahres 1914 vor dem Kriegsausbruch lagen, also mehr 
oder weniger normalen Geschäftsgang aufwiesen, wogegen die 
übrigen 5 Monate jenes Jahres gekennzeichnet waren durch fast 
vollständigen Stillstand des Inland- und Exportgeschäfts un- 
mittelbar nach Kriegsausbruch. Das Jahr 1914 hat also als unter- 
normal und schlechter zu gelten als die unmittelbar woran- 
gehenden Jahre. Nach Abschluß des Jahres 1914 setzte eine starke 
Änderung der ganzen Geschäftslage, insbesondere der Preise ein. 
Bei Beginn des Berichtsjahres 1919 war der Krieg fast erst einen 
Monat vorüber, und schon charakterisierte sich die Marktlage 
durch fallende Preise. Nach Ablauf des ersten Vierteljahres 
1919 setzte die bekannte Welle ungezügelter Extravaganz und 
des Warenhungers ein, so daß die Fabriken damals von der Flut 
der Aufträge stärker bedrängt wurden als zur Zeit des Höhe- 
punktes des Krieges, und die Preise erreichten auf den meisten 
Gebieten Rekordziffern; Ende 1919 hatte die Konjunktur 
ihren höchsten Gipfel erreicht. So muß Jaher das Jahr 1919 
entschieden als übernormal angesprochen werden, sowohl hin- 
sichtlich der Fabrikationsmenge als auch hinsichtlich der erziel- 
ten Preise auf dem Inlands- wie auf dem Auslandsmarkt. : Will 
man also die Zahlen für 1914 und 1919 zum Vergleich stellen, so 
Be nicht ohne Berücksichtigung dieser Verhältnisse ge- 
schehen. , ; 


Zahlentafel 22 Erzeugungswerte und -mengen 
(bzw. Höhe der Leistung) einiger wichtiger Fa- 
brikate der amerikanischen Elektroindustrie 

-1914 und 1919. ; 


1919 | 1914 


Erzeugnisse 
Generatoren über 10 kW | | 
Wechselstronmnm . . Zahl 3,799 2512 
= 8 1000 kW 2,724 1,188 
i . Mill. $ 12,666 7,437 
Gleichstrom . 8 Zahl 6,607 9,633 
z 1000 kW 0,894 0,221 
> > e... Mill. 3 6,642 2.967 
Klein maschinen aller Art unt. 10k W, Mill. 8 36,663 5,933 
Umformer, Motorgeneratoren, 
Doppelstrommaschinen, Frequenzwandler 
usw. Mill $ DE ae A ders 4.851 5 368 
Elektromotoren (ortsfeste) Zahl (Mill.) 1,533 0,418 
„ Mill. PS 3,791 1) 2,883 5 2) 
s Mill. $ 76,172 32,286 
Gleichstrommotoren Zahl (Mill.) 0,380 0,133 
5 u . Mill PS 0,735 6.981 
5 .° Mill.$ 20,200 13,316 
Wechselstrommotoren Zahl (Mill.) 1,153 0,285 
iR Mill. PS 3,056 1,902 
j Mill. $ 55,971 18,970 
Transformatoren .. Zahl” | 382,929 115,843 
3 . 1000 kW 14,484 2,645 
m . Mill. $ 25,561 13,120 
Anlasser, Regulierwiderstände, 
Kontroller usw. . . Mill. $ 23,083 9,788 
Akkumulatoren oo. - . 
Plattengewicht Mill. lbs | 138,439 41,079 
wert?) . . 2. 2... . Mill. $ 56,648 10,615 
Galvanische Elemente , 
große Trockenelemente . Zahl (Mill.) | 79,300 71,092 
Mill. 17,806 8,719 
kleine Trockenelemente . Zahl (Mill.) 94,484 — 
Mill. $ 7,515 — 
Nasse Elemente Zahl (Mill.) 2,051 0,306 
5 Mill. $ 3,509 0,803 
Glühlampen i 
Metalldrahtlampen . Zahl (Mill) | 211,383 74,434 
Mill. $ 46,628 11,886 
Kohlefadenlampen . Zehl (Mill.) 13,330 14,092 
Mill. $ 1,831 1,398 


Zahlentafel 1 gibt die Dollarwerte der verschiedenen Er- 
zeugnisse für die Jahre 1904 bis 1919 an, während in Zahlen- 
tafel 2 einige wichtigere Fabrikate auch ihrer Menge bzw. ihrer 
Leistung nach für 1914 und 1919 registriert sind. Die gesamten 
Lieferungen der Elektroindustrie stellten sich ihrem Werte nach 


wie folgt: 


1) Außerdem werden für 1919 angegeben: An Bahnmotoren und Fahrzeug- 
motoren 49 356 Stück mit 351286 PS im Werte von 6.455 Mill. & (1,851 Mill. $ in 
1914), an Schiffsmotoren 2680 Stück mit 8 428 PS und 0,816 Mill $, an Ventilator- 
motoren 709350 Stück mit 66915 PS und 9,908 Mill. 8 (4,x85 Mill. $ in 1914), an 
1 Elektromotoren 198305 Stück mit 141 610 PS und 4.920 Mill. $ (1 101 Mull. $ 
In . i 

) einschl. Bahnmotoren. _ 

) ohne Teile und Zubehör. 
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1919 1914 1909 1904 
Elektroindustrie Mill. 5 997,968 335,170 221,309 140,809 
Anteil von Neben— 
industrien . Bar o 21,093 24,262 18,729 18,742 


Insgesamt . . . . Mill.$ 1019061 359,432 240,037 159,551 
Betrachtet man die einzelnen Fabrikationszweige, so fällt vor 
allem die enorme Steigerung in der Erzeugung von Akku- 
mulatoren auf. Sie betrug dem Gewicht der Platten nach 
zegen 1914 nahezu 240%, ihrem Werte nach 400 % (1914: 1919 
19% bzw. 80%). Die Zunahme ist gleichzeitig ein Maßstab 
für die neuerdings weitgehende Einführung elektrischer Motor- 
aunlaßvorrichtungen und für den Ersatz der Azetylenbeleuchtung 
durch elektrische bei Automobilen. Auch die Transforma- 
torenziffern sind überraschend gewachsen: Die Steigerung 
nach ihrer Leistung betrug 1919 gegen 1914 etwa 460 %, nach 
ihrem Wert dagegen nur etwa 105% (1914: 1909: 62% bzw. 
41 5). Die starke Zunahme der Fabrikation von Transforma- 
toren erklärt sich aus der großen Zahl ausgeführter Ver- 
bindungen zwischen Netzen verschiedener Werke Bemerkens- 
wert ist ferner die Entwicklung der Glühlampenfabri- 
kation in den letzten 5 -Berichtsiahren. Während die Her- 
stellung von Kohlefadenlampen fast stillstand (1914: 1909 Ab- 
nahme um 74 %), steigerte sich die Fabrikationsziffer der Metall- 
drahtlampen von 1919 gegen 1914 um 185% (1914 : 1909 573 %). 
Weitere enorme, sprunghafte Erhöhungen der Fabrikationsmengen 
sind auf dem Gebiet der elektrischen Haushaltungsappa- 
rate (Bügeleisen, Heiz- und Kochapparate, elektr. Öfen, Vakuum- 
reiniger usw.) zu verzeichnen. Der Wert dieser Erzeugnisse 
stieg für den Zeitraum 1914: 1919 von 3,818 auf 51,051 Mill. $ 
oder um 1240 %, während für den Abschnitt 1909: 1914 nur ein 
Anwachsen von 1,871 auf 3,818 Mill. $ oder um rd. 70 % erfolgte. 
Zieht man selbst die erhebliche Preissteigerung im Jahre 1919 
in Betracht, so muß doch der Absatz um ein Vielfaches der 


Ziffer von 1914 gestiegen sein. Ptz. 
Summa — Nach einem Bericht des geologischen Amtes der 
V. Amerika!) spiegelt auch die dortige Glimmerindustrie den 


ee Tiefstand der Geschäftslage dieses Landes i. J. 1921 
wieder. Mehrere Glimmer- und Mikanitfabriken, besonders solche 
in den Südstaaten, standen während des ganzen Jahres still, eine 
sroße Gesellschaft gab sogar das Geschäft gänzlich auf. Vor- 
läufize Feststellungen nach Berichten von 97 % aller Produzenten 
und Händler ergaben für 1921 einen Glimmerumsatz von 3854 
sh. tons (3,5 Mill. kg), entsprechend einem Wert von 174838 $. Von 
dieser Menge entfielen 371 sh. tons (0,337 Mill. kg) im Werte von 
117989 $ auf Glimmerplatten, der Rest auf Bruch. Die Gesant- 
menge verkauften, ungeschnittenen bzw. ungespaltenen Glimmers 
für 1921 weist gegen 1920 einen Rückgang um 56 , ihr Wert 
einen solchen um 7877 auf. Bruchglimmer ist dagegen um 39% 
bzw. 66% zuriickgegungen. Da die Zahlen früherer Jahre die 
Mengen von geschnittenem und in der Fabrikation bereits mehr 


1) „Chom. a. Metallurg. Engineering“. Bd. 26, 1922, S. 837. 
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oder weniger veredeltem Glimmer gegen den Rohglimmer nicht 
auseinanderhalten, so würde der Vergleich der Wertziffern kein 
richtiges Bild ergeben. Der erzielte mittlere Verkaufspreis fur 
die Gesamtmenge des in 1921 in den V. S. Amerika verkauften 
Blattglimmers betrug 16 cts/lb gegen 32 cts in 1920, der mittlere 
Verkaufpreis für Glimmerbruch 16 $/sh.ton in 1921 gegen 9 $ 
in 1920. Die Produktion erstreckt sich, der Größe des Umsatzes 
nach geordnet, auf Nord-Carolina, New-Hampshire, Virginia, New- 
Mexico, Georgia, Süd-Dakota, Colorado und Wisconsin. —z. 


Die amerikanischen Trade Associations!). — Unter „Trade 
Associations” versteht man in Amerika nicht die wirtschaft- 
lichen Verbände schlechthin, wie Arbeitgeber- und Arbeitnehmer- 
vereinigungen, sondern Zusammenschlüsse der Landwirtschaft, de- 
Bergbaus, der Industrie und des Handels, deren Tätigkeit sich auf 
die Förderung ihres betreffenden Wirtschaftszebietes erstreckt. 
Ihre Zahl hat sich in den letzten Jahren ständig vermehrt, und 
damit ist naturgemäß auch ihr Arbeitsgebiet gewachsen. Nach 
einem Bericht des Department of Commerce gab es 1919 in den 
V.S. Amerika 6580 trade associations aller Art. Eine Neuerung 
auf dem Gebiete der Verbandstätigkeit sind die sogenannten 
„research laboratories“, in. denen von Chemikern und Inge- 
nieuren Versuche iber neue Herstellungsmethoden, Patent- 
verfahren und technische Neuerungen angestellt werden. Im 
allgemeinen lassen sich die Bestrebungen unter vier grobe Ge- 
sichtspunkte zusammenfassen: 1. technische Betriebsangelegen— 
heiten, wie Typisierung und Normung von Materialien, Verfahren. 
Erzeugnissen und Verbesserungen in produktions- und absatz- 
technischer Hinsicht; 2. kommerzielle Fragen allgemeinerer Natur. 
wie Regelung der Rabattgewährung, die Zahlungs- und Liefe- 
rungsbedingungen, Bekämpfung des Bestechungsunwesens, des 
unlauteren Wettbewerbs, Gewährung von Rechtshilfe an Mit- 
glieder, Ausdehnung der Reklame; 3. Sammeln, Verarbeiten und 
Weiterverteilen von statistischem Material, das vielfach a: 
Unterlage für amtliche Publikationen dient; 4 Auskunfterteilunz 
auf dem Gebiet der Gesetzgebung und Staatsverwaltung, die ven 
amtlicher Seite durch periodische Informationen über neue Gr- 
setzesvorlagen und Gerichtsentscheidungen unterstützt wird. In 
letzter Zeit haben sich viele Verbände unter Umgehung des Anti- 
trust-Shermangesetzes von 18% zu Preis-, Produktions- und Ab- 
satzkartellen entwickelt. Diese Vereinigungen werden, da sie 
den bestehenden Gesetzen zuwiderlaufen, möglichst geheim 
gehalten. Sie figurieren häufig als „open price associations”, die 
angeblich die Stabilisierung des Marktes durch Anpassung der 
Produktion an seine Aufnahmefähigkeit zum Ziel haben. Die 
Frage der rechtlichen Haltbarkeit dieser Vereinigungen wird 
gegenwärtig im Supreme Court angefochten. Überblickt man d'r 
Wirkungen der trade associations, so muß man nach Notz unb 
dingt zugeben, daß sie durch Ordnung und Organisation, dur k 
Ausdehnung des Absatzgabietes im Inlande und Auslande viel 
zur Förderung und Kräftigung der amerikanischen Wirtschaft bei- 
getragen haben. R. 


1) Nach Dr. William Notz, Washington. 
Bd. 17, 1922, S. 375. 


„Weltwirtschaftliches Archiv 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 


Bekanntmachung betr. Mitgliederbeitrag. 


Die 28. Jahres versammlung in München hat in der ersten 
Verbandsversammlung vom 29. V. 1922 mit Rücksicht auf die 
außergewöhnlichen wirtschaftlichen Verhältnisse folgendes be- 
schlossen: 

„Für das zweite Halbiahr 1922 wird ein nachträglicher Bei- 
trag erhoben, der für persönliche Mitglieder mindestens 100 M, 
für direkte persönliche sowie für korporative Verbandsmit- 
glieder 150% auf den Jahresbeitrag beträgt. 

Die Jahres versammlung ermächtigt ferner mit Rücksicht 
auf die z. Zt. unübersehbaren Wirtschaftsverhältnisse den Vor— 
stand gemäß & 5 der Satzung, den Jahresbeitrag für das erste 
Halbiahr 1923 im Oktober 1922 und für die zweite Hälfte 1923 
im April 1923 entsprechend der dann vorliegenden Wirtschafts- 
lage festzusetzen.“ 

Wir fordern hierdureh sämtliche persönlichen und korpora- 
tiven Vereins- und Verbandsmitglieder auf, den entsprechenden 
Nachtragsbeitrage für 1922 möglichst umgehend an die bisher für 
den Empfang zuständige Stelle zu überweisen. 


Berlin, d. 7. Juni 1922. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Stahl-Aluminium- und Reinaluminiumseile für Freileitungen. 


In der „ETZ“, Heft 50, 1921, S. 1450, hat Herr Oberingenienr 
G. Hiller einen Aufsatz über die Stahl-Aluminium- und Rein- 
aluminiumseile für Freileitungen veröffentlicht. Hierin finde. 
sich folgende Sätxe: 

„Auf Grund obiger theoretischer Normungstabelle wurd? 
von den Seilfabriken mit Rücksicht auf die Fabrikationsmöe- 

lichkeit vorläufig die nachstehende Seiltabelle aufgestellt, di- 
nun auch durch den Normungsausschuß der Deutschen Industrie 
veröffentlicht wird. 

Nur nach dieser Tabelle sollen dann bis auf weiteres d!“ 
Stahl-Aluminiumseile nunmehr angeboten und fabriziert wer- 
den und andere Spezialkonstruktionen vorläufig nicht.“ 

Hierzu weisen wir darauf hin, daß zufolge elner zwische: 
dem Normenausschuß der Deutschen Industrie und dem F erhan» 


Deutscher Elektrotechniker, Unterkommission für Freileituugzr. 


bestehenden Verabredung Normen für Freileitunzsdrähte nn. 
-seile immer vom Verbande Deutscher Elektrotechniker im E 
vernehmen mit dem Normenausschuß der Deutschen Indust- 
festgelegt werden, und daß die Gültigkeitserklärungen sobu 
Seilnormen für Freileitungen ausschließlich vom Verbande Deib 
scher Elektrotechniker erfolgt. Die obengenannten Sätze ln 
die Meinung zu, als ob hinsichtlich der Stahl Aluminium eile al- 
weichend hiervon verfahren werden soll. Diese Absicht beste 
beim Verbande Deutscher Elektrotechniker durchaus nicht F> 
hat vielmehr die Behandlung der Stahl -Aluminiumseilfraz» 7 * 8 
Freileitungen aufgenommen und wird das Ergebnis seinerz- 
veröffentlichen. 

Verband Deutscher Elektrotechniker, 

Unterkommission für Freileitungen. 


— 


15. Juni 1922. 


Kommission für Schwachstrom-Beeinflussung. 


Leitsätze zum Schutze von Fernsprech-Doppelleitungen gegen die 

Beeinflussung durch Drehstromleitungen. | 

In den in Heft 30, S. 597 der „ETZ“ 1920 veröffentlichten Er- 

läuterungen zu den Leitsätzen sind unter Punkt 4 die Absätze 6 
und 7, wie folgt, ergänzt worden: 

Mit Vo) ist die effektive Leerlaufspannung (Influenz- 

spannung) der Fernsprechleitung bei erdfehlerfreier Hochspan- 

nungsanlage bezeichnet. 


c 8 
Vio) = 0,17 E= (1 — m) (1 — ni) Volt. 
(w) DD, ( ( ) 


Elektrotechnische Zeitschriit. 1922. Heit 24. 829 


Darin ist 8 das Mittel aus den gegenseitigen Abständen 


der Phasendrähte in m und D, = VY a + (b—c)?: Der Faktor 
(1 — mz) ist fortgelassen, weil bei fehlerfreier Drehstromleitung 
die Influenzspannung durch Blitzschutzdrähte im allgemeinen 
nicht verringert wird. Es ist beabsichtigt, für Anlagen über 
35 kV den Grenzwert für k zu erhöhen, sobald ausreichende Er- 
fahrungen dieses zulassen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker 


Der Generalsekretär 
P. Schirp. 


SITZUNGSKALENDER. 


Dresdener Elektrotechnischer Verein. 17. VI. Konzertfahrt 
an die „Sächsische Riviera“ (Diesbar a Elbe). Abfahrt 1 Uhr, Terrassen- 
Ufer. Anmeldungen an Ing. B.Kirchhoff, Dresden-A., Feldgasse 10. 


Elektrotechnischer Verein Mannbheim- Ludwigshafen. 16. VI. 
abds. 8 Uhr Gewerbeschule, C 6, im Auditorium Vortrag Kaller: „Reso- 
nanzerscheinungen und Kur venformen in Wechselstromnetzen mit Oszillo- 
gra phischen Vorführungen“. 

Elektrotechnische Gesellschaft zu Köln. 21. VI. 22, abds. 8 Uhr 
im Vortragssaale der Bürgergesellschaft Vortrag Bende mann: „Neuerungen 
auf dem Gebiete des Uberstrom- und Ubers pannungsschutzes mit Vor- 
führungen und Licht bildern. ; 


Elektrotechnische Gesellschaft Hannover. 15. VI. 22 abds. 8 Uhr 
im Saale der Technischen Hochschule Vortrag Dr. Rottgard über „Die 
elektrischen Anziehungen nach Johnsen und Rahbe k“. 


Elektrotechnischer Verein des Bergischen Landes. 26. VI. 22, 
abds. 8 Uhr im Roten Saale der Stadthalle zu Elberfeld Vortrag „Überstrom- 
und Überspannungsschutz sowie sonstige Neuerungen auf dem Gebiete 
der Hochspannungstechnik‘‘. . 

Elektrotechnischer Verein am Niederrhein. 24. VI. 22: Besich- 
tigung des Großkraftwerkes Goldenberg-Werk des R. W. E. W. in Knapp- 
Be Brühl. 


RECHTSPFLEGE. 


Abkommen über Ausübung mit den V. S. Amerika. — Nach 
einer Bekanntmachung des Reichsministers des Auswärtigen vom 
11. V. 1922 ist das Abkommen zwischen Deutschland und den Ver- 
einigten Staaten von Nordamerika vom 23. II. 1909, betreffend 
Ausübungszwang, am 8. V. 1%2 wieder in Kraft getreten. Es 
handelt sich hierbei um das bekannte Abkommen, wonach die An- 
gehörigen beider Staaten bezüglich der Folgen gleichgestellt wer- 
den, die sich an die Nichtausführung von Patenten, Gebrauchs- 
mustern oder Warenzeichen knüpfen. Die Ausführung eines 
Patentes, Gebrauchsmusters oder Warenzeichens im Gebiet eines 
Staates wird der Ausübung in dem Gebiet des anderen Staates 
gleichgestellt. Dieses Abkommen, das durch den Krieg aufge- 
hoben war, ist nun wieder erneuert worden. In Amerika bestand 
eine starke Strömung, namentlich in der auf dem Raub deutscher 
Patente aufgebauten chemischen Industrie, diesen Vertrag nicht 
zu erneuern. Auf der anderen Seite hatten die Maschinenindustrie 
und der Export ein großes Interesse daran, ihre Fabrikate, wie 
z. B. Schreibmaschinen, Werkzeugmaschinen, Kraftwagen u. dgl., 
einheitlich in Amerika herzustellen und nach Deutschland expor- 
tieren zu können. Letztere Partei hat nun gesiegt. Das wird 
für einige deutsche Industriezweige beim Steigen der Mark eine 
unerwünschte Konkurrenz ergeben, trotzdem bedeutet das Ab- 
kommen für Deutschland überwiegend eine wichtige Erleichte- 
rung, weil durch einen Ausführungszwang in Amerika die Mög- 
lichkeit, amerikanische Patente nutzbringend zu verwerten, für 
deutsche Staatsangehörige wesentlich verringert sein würde. 


Gewerblicher Rechtsschutz im Ausland. — Ungarn. Nach 
einer Bekanntmachung im ungarischen Patentblatt folgt aus einem 
Beschluß, mit welchem die Schutzdauer eines Patentes verlängert 
wird, keine Garantie für den Bestand des Patentes. Selbst wenn 
die Dauer verlängert wird, erlischt das Patent, wenn die bis zur 
Beschlußfassung hierüber fällig gewordenen Jahresgebühren nicht 
rechtzeitig eingezahlt wurden. 


Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin. 


PERSÖNLICHES. 


(Mittellungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


H. Rückel 7. Am 3. Mai starb plötzlich in einem Sanatorium 
in Konstanz der Direktor der Städt. Gas-, Wasser- und Elektri- 
zitätswerke Düsseldorf, Heinrich Rückel, im Alter von 49 Jahren. 

E. Solvay F. Am 25. Mai starb in Brüssel der Staatsminister 
und Großindustrielle, Ernest Solvay, der Erfinder des nach ihm 
benannten Ammoniak-Soda-Fabrikationsverfahrens und Begründer 
der Gesellschaft Solvay & Cie. 


A. Franke. Dem Vorsitzenden des Vorstandes der Siemens & 
Halske A.G., Dr.-Ing. e. h. Adolf Franke, ist vom Senat der Tech- 
nischen Hochschule Karlsruhe die Würde eines Ehrenbür- 
gers?) dieser Hochschule verliehen worden. 


O. Lummer. Dem Geh. Regierungsrat Prof. Dr. Otto Lum- 
mer, Direktor des Physikalischen Instituts der Universität 
Breslau, ist in Anerkennung seiner Forschungen auf dem Gebiete 
der Strahlungslehre, der Photometrie und des Lichtbogens unter 
hohem Druck, durch die er einen wichtigen Grundstein zur Licht- 
technik gelegt hat, von der Technischen Hochschule in Karlsruhe 
die Würde eines Doktor-Ingenieurs ehrenhalber verliehen worden. 


v. Raumer. — Das geschäftsführende Vorstandsmitglied des 
Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen Industrie, 
Reichsminister a. D. v. Raumer, ist zum Ehrenbürger der 
Technischen Hochschule Karlsruhe ernannt worden. 


K. Strecker. Auf der 7. Bundesversammlung des Reichs- 
bundes Deutscher Technik in München wurde der Prä- 
sident des Telegraphentechnischen Reichsamtes, Geheimrat Prof. 
Dr. Strecker, zum 1. Vorsitzenden gewählt. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Nebenschiuß-Phasenkompensator. 


Zur Erwiderung des Herrn Dr. SCHERBIUS in der „ETZ“ 1922, 
S. 415, bemerke ich folgendes: Daß der Strom in der Neben- 
schlußwicklung des Kompensators vernachlässigbar klein sei, 
war aus dem Aufsatz des Herrn Dr. SCHERBIUS in der „BTZ“ 
1921, S. 969 nicht zu ersehen. In. Abb. 2 dieses Aufsatzes 
ist der Strom in zu rd 36 des Stromes iz im Läufer 
des Hauptmotors angenommen. In Abb. 3 ist der Strom in 
zwar nicht eingezeichnet, da er aber ebenso groß sein soll wie 
in Abb. 2, so beträgt er hier sogar 50 % von iz. Aus diesen Ab- 
bildungen ergibt sich also ein bedeutender Unterschied zwischen 
ia und iz, sowohl der Größe als der Phase nach, es ist also unter 
Zugrundelegung dieser Verhältnisse nicht berechtigt, die Ohm- 
schen Abfälle in den Rotoren des Hauptmotors und des Kompen- 
sators phasengleich und proportional i anzunehmen. Herr. Dr. 


SCHERBIUS sagt in seinem Aufsatz in Heft 35 der „ETZ“ 1921: 


„proportional mit c, nimmt aber auch die Strecke BC zu“ und leitet 
hieraus die wesentliche Eigenschaft des Kompensators, nämlich 
die Konstanz des Erregerfeldes ab. Dies ist aber nur der Fall, wenn 
ia = ia ist, wenn also in tatsächlich vernachlässigt werden kann. 

Meine Bemerkung über die Phasenverschiebung zwischen EMK 
und Klemmenspannung scheint Herr Dr. SCHERBIUS mißverstanden 
zu haben. Die Klemmenspannung ist die geometrische Summe der 
in einem Stromkreis resultierende EMK und der Ohmschen und 
induktiven Spannungsabfälle in diesem Stromkreis. Die Phasen- 
verschiebung zwischen Klemmenspannung und. EMK hängt also 
von der Impedanz des Stromkreises und von dem Phasenwinkel 
zwischen der EMK und dem in dem Stromkreis fließenden Strom 
ab, sie kann aber nicht als Charakteristikum für die Art der 
Schaltung verwendet werden. Dies geht aus dem Aufsatz des 
Herrn Dr. SCHERBIUS selbst am deutlichsten hervor. Dort ist ge- 
sagt: „Es liegt also auf dem Erregerpol eine nicht kombinierte 
Erregerwicklung. Im Diagramm würde sich dies so ausdrücken, 
daß die EMK in Phase mit der Klemmenspannung sein müßte“. 
Hier wird also die Phasengleichheit als Charakteristikum für die 
nicht kombinierte Erregerwicklung benutzt, gleich darauf aber 
gesagt, daß eine Phasengleichheit gar nicht besteht. In seiner 
Erwiderung auf meine Zuschrift in Heft 12 der „ETZ“ 1922 sagt 
ferner Herr Dr. SCHERBIUS : „Der Strom, den dabei diese Maschine 
aufnimmt, kann dabei im Prinzip jede Richtung in den vier Qua- 
dranten annehmen.” Damit ändert sich dann auch die gegenseitige 
Phasenlage zwischen EMK und Klemmenspannung, und meine Be- 
hauptung, daß diese mit der Schaltung nichts zu tun hat, ist also 


D) Die Würde eines „Ehrenbürgers“ der Technischen Hochschule, Karls- 
ruhe wird verliehen für Verdienste um die Hochschule durch tatkräftige, der 
Hochschule oder der Wissenschaft direkt oder indirekt zugute kommende 
Arbeiten bzw. durch Stiftungen. 
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wohl gerechtfertigt. Nachdem ich aus dem Aufsatz des Herrn 
Dr. SCHERBIUS in der „ETZ“ 1913, der mir nicht mehr im Ge- 
dächtnis war, ersehen habe, was Herr Dr. Scherbius unter kom- 
binierter und nicht kombinierter Wicklung versteht, muß ich zu- 
geben, daß meine Behauptung, der Erregerstrom sei auch bei einer 
kombinierten Wicklung in Phase mit dem Erregerfeld, auf einem 
1 bezüglich des Ausdruckes „kombinierte Wicklung“ 
eruhte. 

Es liegt mir fern, gegen Herrn Dr. SCHERBIUS, den ich als 
Pionier auf dem Gebiet der Kollektorkaskaden hochschätze, pole- 
misieren zu wollen. Da ich mich seit 10 Jahren mit den Ein- 


phasen- und Drehstromkollektormaschinen ganz speziell befasse, 


ist mir aber eine Klärung der Wirkungsweise des von Herrn 
Dr. SCHERBIUS beschriebenen Phasenkompensators von besonde- 
rem Interesse, und dies wird wohl auch bei anderen Fachgenossen 
auf diesem Spezialgebiet der Fall sein. Am besten würde wohl 
der Sache gedient sein, wenn Herr Dr. SCHERBIUS die Versuchs- 
ergebnisse an der ausgeführten Maschine veröffentlichen würde. 
Dresden, 27. III. 22. Dr. T.Schmitz. 
Erwiderung. 

Der Nebenschluß-Erregerstron: einer Gleichstrommaschine be- 
trägt einige Prozent des Ankerstromes, da der Erregerstrom rei- 
ner Verlust ist, so ist dies so selbstverständlich, daß sich eine 
Feststellung dieser Tatsache erübrigt. Daß sich an diesen Ver- 
hältnissen bei einer Maschine, die mit Strom von 1 bis 2 Per ar- 
beitet, praktisch nichts ändert, ist ebenso selbstverständlich. 

Es war daher nicht anzunehmen, daß die Tatsache, daß der 
Vektor in, um ihn überhaupt sichtbar machen zu können, in einem 
anderen Maßstab als der Rotorstrom des Hauptmotors gezeichnet 
werden mußte, zu Mißverständnissen führen konnte, um so mehr, 
als ja auch die Ströme i und i, im Hauptmotor, wie allgemein 
üblich, nicht im gleichen Maßstab gezeichnet sind. Für das Dia- 
gramm wichtig war nur der Vektor von in und nicht der Skalar. 

Entgegen der in dem Briefe vom 27. III. 1922 des Herrn Dr. 
SCHMITZ vertretenen Auffassung kaun ich also nur nochmals ver- 
sichern, daß der Einfluß von zin gegenüber der wesentlich 
gröberen Vernachlässigung der Streuung für eine prin- 
zipielle Betrachtung mit gutem Gewissen vernachlässigt werden 
kann. In welcher Weise sich die Verhältnisse bei der aus- 
geführten Maschine gegenüber den durch das vereinfachte 
Diagramm gefundene, ändern und wie diese Einflüsse tech- 
nisch zu beherrschen sind, habe ich bereits in meinem ersten 
Aufsatz erwähnt. Zu meinem Bedauern kann ich die Versuchs- 
ergebnisse nieht veröffentlichen, da ich nicht im Besitz derselben 
bin und schon vor rd 10 Jahren bei Brown, Boveri & Cie. ausge- 
schieden bin. Da Herr Dr. SCHMITZ aber sehr vorsichtig in der 
jeurteilung meiner Angabe betreffend der angestellten Versuche 
zu sein scheint, so bitte ich ihn, sich an den von mir bereits 
erwähnten Lerrn Dr.-Ing. L. PUNGS zu wenden, der, wie ich ver- 
mute, meine Angaben bestätigen wird. Ich muß es mir versagen, 
auf die anderen Ausführungen des Herrn Dr. SCHMITZ nochinals 
einzugehen; an meiner Auffassung der Verhältnisse können sie 
nichts ändern. 


Berlin, 3. IV. 1922. 
Wir schließen hiermit diese Erörterung. 


Dr.-Ing. ArthurScherbius. 
D. 8. 
Hochspannungszähler mit kombiniertem Störungsmelder. 
Zahlreiche Zuschriften von namhaften Elektrizitätswerken 


lassen ein großes Interesse an dem neuen Störungsmelder 
System Kaeppele für Hoch- und Niederspannungszähler in 
Verbindung mit Strom- und Spannungswandlern erkennen. Fast 


alle Anfragen laufen darauf hinaus, zu wissen, ob die Einrich- 
tung auch nachträglich noch in Zählern eingebaut werden kann. 
Hierzu soll gesagt sein, daß diese Umänderung ohne besondere 
Schwierigkeiten durchführbar ist. Im übrigen sei bemerkt, daß 
Elektrizitätszähler mit dieser Einrichtung ausschließlich durch 
die Allgemeine Elektrizitäts-Gesellschaft, Berlin, sowohl wie 
auch durch die Isaria-Zählerwerke in München hergestellt werden. 
Die genannten Werke übernehmen nicht allein die Neuherstellung 
der Zähler, sondern auch die Umänderung derselben. Es sei an 
dieser Stelle darauf hingewiesen, daß Zähler mit überwickelter 
Spannungsspule durch das DRP. Nr. 255 690, Klasse 21 e, Gruppe 15 
patentamtlich geschützt sind. 


Trier, 4. IV. 1922. A. Raeppele. 
LITERATUR. 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einseiner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


ETZ. Festschrift zur 28. Jahresversammlung des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker und zur Elektrischen Woche München 1922. Verlag 
Julius Springer. Berlin W9 und Verein Deutscher Ingenieure, Berlin 
XW. 7. Preis 30 M, für Mitglieder des V. D. E., E. V., V. D. I. und 
für die Bezieher der „ F. TZ“ 20 M, nach dem Ausland 200% Zuschlag 
bei portofreier Lieferung. 

[Die sehr gut ausgestattete, im Textteil 64 Seiten starke Festschrift 
enthalt folgende Aufsatze: 


_ | Elektrotechnische Zeitschrift. 


U 


1922. Heft 24. 15. Juni 1922. 


Bürgermeister E. Schmidt, München, „Zur 28. Jahresversammlm: 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker; Direktor A. Menge, Das Bayer. 
werk und seine Kraftquellen; Staatssekretär Dr. H. Bredow, Der deutsche 
Vielfach-Funkverkehr und seine Eingliederung in den Drahtverkehr; Mi- 
nisterialdirektor Prof. Dr. B. Gloeioh mann, Die elektrische Zugförderunz; 
im bayerischen Abschnitt der Reichsbahn; Dr. H. Lux, Die Aufgaben det 
elektrischen Beleuchtung; Baurat Dr.-Ing. E. E. Scefehlner, Der elek. 
trische Betrieb auf den Österreichischen Bundesbahnen; Regierungsbaurat 
Dreyer, Die Wasserkräfte Bayerns; Außenhandel und Preise nt wicklung 
in der elektrotechnischen Industrie 19% bis 1922; Dipl.-Ing. P. Stern, 
Der Aufschwung der Elektrizitätsverwendung im Haus und Kleingexerlbe: 
Oberingenieur K. Krohne, Die Installationstechnik Hand in Hand mit 
Fabrikation, Betrieb und Wirtschaft; Chefelektriker E. Rühle, Mit 100 00 V 
durch die Straßen einer Großstadt. Direktor Dr. R. Apt, Die wirtschaft. 
liche Bedeutung der Normung in der Draht- und Kabelindustrie ; Dipl.-Ing. 
H. Gerloff, Streik, Not und Hilfe; Dr. Th. Heuß, Die Deutsche Gewerbe 
schau 1922 in München.) 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Der Arbeitsmarkt im April 1922. — Nach der Gesamtübersicht 
des „Reichs-Arbeitsblatts“ hat sich die Lage des Arbeitsmarktes währt! 
des April in der bisherigen günstigen Richtung weiter entwickelt. \er- 
schiedene Anzeichen scheinen indes darauf hinzudeuten, daß in einzelnen 
Industriezweigen ein gewisser Höhepunkt erreicht ist; vorläufig kann der 
Beschäftigungsgrad aber noch als durchaus befriedigend bezeichnet werder 
Bei 6007 Krankenkassen ist die Mitgliederzahl von 13.021 auf 13.3%; 
Millionen, also um 2,2%, gewachsen (2,1 % i. Vm.). Bei den Arbeiterfach- 
verbänden konnte ein weiterer Rückgang der Arbeitslosigkeit festge- 
stellt werden; von 5,992 Mill. organisierten Arbeitnehmern waren am Stich. 
tage 51 417 Personen oder 0, 90% arbeitslos (1,1% i. Vm.). Die Zahl d: 
aus Mitteln der Erwerbelosenfürsorge Unterstützten hat wesentlich at- 
genommen, u. zw. die der Vollerwerbslosen von. 116 502 auf 69017. Tre 
Tätigkeit der Arbeitsnach weise war etwas geringer, ohne indessen schon 
eine Verschlechterung der Lage am Arbeitsmarkt erkennen zu lassen. De 
Zahl der Arbeitsgesuche ist auf 0,811 Millionen oder um 11, 06. die der 
Stellenangebote auf 0,720 Millionen oder um 10,76% und die der Vermw: 
lungen auf 0,490 Millionen oder um 12.42% gefallen. Auf je 100 offer- 
Stellen kamen wie im Vormonat 113 Gesuche. 22 berichtende Betriel-- 
krankenkassen der Elektroindustrie zählten, abzügl. der Kranken un! 
Erwerbslosen, 72 564 männliche und 34558 weibliche Pflicht mutzlied s. 
deren Zahl somit gegen März bei den Männern um 2,3%, ab-, bei den Fraue 
um 3,1%, zugenommen hat. 


Beschäftigung im Mai 1922, — Die von den preußischen 
Handelskammern erstatteten Berichte lassen, wie mitgeteilt wird. erk-u 
nen,daßdie Lähmung, mit der Handel und Gewerbe der Konferenz von Gers 
entgegensahen, einer erheblichen Belebung des Geschäfts ge wichen r= 
Zwar hält nach wie vor die Kohlennot, die so groß iet, daß in steigend 
Maße englische Kohle eingeführt werden mußte, die deutsche Wiırtsch.” 
nieder. Zwar ist ferner die Produktion durch Steigerung von Materialprm 
und Löhnen, Frachten und Steuern so teuer geworden, daB die Aude 
überaus erschwert ist und Auslandswettbewerb selbst in Deutschland aw 
tritt. Zwar läßt sich endlich der durch die Markentwertung der letz’ 
Monate bedingte Geldbedarf für Industrie, Groß- und Kleinhandel ns 
mit Mühe befriedigen. Aber es hat sich gezeigt, daß das tatsächliche F- 
dürfnis des In- und Auslandes groß ist, denn die Nachfrage für sofort »: 
mit kurzen Lieferfristen greifbare Ware war unverändert lebhaft. Yer: 
haben gebesserte Verkehrs- und Rohstoffbezugs verhältnisse früher ur. 
trägliche Hemmungen beseitigt. Vor allem aber hat die Annahme. c». 
2. Zt. keine Aussicht auf eine schnelle Besserung der Markwährung besiet. 
zu einer zuversichtlicheren Beurteilung der nächsten wirtschaftlichen Ei 
wicklung geführt und die Auftragsbestände der meisten Industrien. sowr. 
sie nicht ohnehin schon für mehrere Monate reichten, neuerdings ansch wet: 
lassen. Über die Elektroindustrie finden sich diesmal keine besonur 
Angaben. . 


Inde xziffern. — Die Reichsinde xziffer für die Leben shalt une 
kosten hat sich nach den Berechnungen des Statistischen Reich-at 
im Durchschnitt des Mai auf 3462 erhöht, gegen den Vormonat (sI 
also um 9%. Für die Ernährungskosten allein beträgt sic 46880. 


Jubiläen. — Die Firma Gebr. Jäger, Schalksmühle, kann im lat.‘ 
den Monat ihr 30jähriges Jubiläum begehen. Aus einer 1892 von den Brui 
H. C. und G. Jäger gegründeten Spezialfabrik für elektrische Beleuchtı: 
artikel hervorgegangen, stellt sie heute nicht nur Sta pelarti kel fur lw 
lationen, wie Fassungen, Schalter usw., her, sondern sie legt auch besornd > 
Wert auf die Fabrikation von Spezialtypen. 


Außenhandel. 


Deutschland. — Mit 


preise der Listen über galvanische Elemente und Batterien grar + 


— u" - 5 Ku 1 


Wirkung vom 26. V. sind die Ausfuhr mir 


worden. Interessenten erhalten die Listen auf Wunsch von der Au Bentar.. 
stelle der Elektrotechnik. — Für die Ausfuhr von Beleuchtungskerr 


wurden nach Mitteilung der Außenhandelsstelle für Metaller ze-urenıs« 
1. VI. neue Preise und Bedingungen festgesetzt. Gleichzeitisr hat mar 
schlossen, die Devisenablieferungsquote für Beleuchtungskörper auf = 
destens 50% festzulegen. — Die Ausfuhrabgabenfreihrit des E 
nach Danzig und Eupen-Malmedy ist mit dem 26. V., nach dem M.: 
gebiet mit dem 1. VI. weggefallen. Die sonstigen Bestimmungen ür - 
Ausfuhr nach letzterem bleiben bis 15. VI. in Kraft; neben vier A:- 


15. Juni 1922. 
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abgabe ist noch die Reichsgebühr von 0, 5% ) für alle Exportsendungen 
nach dem Memelgebiet zu erheben. Demnach genießen nur noch die für 
den Eigenbedarf des Saargebiets bestimmten Waren Ausfuhrabgaben- 
freiheit. — Italien. Das deutsch-italienische vorläufige Wirtschafts- 
abkommen vom August 1921 soll bis 28. II. 1923 in Kraft bleiben. — 
Schweden. Nach der „Voss. Ztg.“ hat die erste Kammer des schwedischen 
Reichstages das von der Regierung . vorgelegte Antidumpinggesetz 
abgelehnt. — Spanien. Während zwischen Deutschland und Spanien 
über den Abschluß eines Handelsvertrages verhandelt wird, hat die spanische 
Regierung ohne Rücksicht hierauf die früher abgeschafften Valutazuschläge 
für solche Länder, deren Währungen um mehr als 70% entwertet waren, 
ab 1. VI. wieder eingeführt. Sie sollen aber vorläufig unterbleiben 
für solche deutsche Waren, die vor dem 29. V. nachweislich verkauft 
bzw. fest in Auftrag gegeben waren. Deutscherseits sind bereits Schritte 
gegen diese Maßnahme getan worden, und auch die Madrider Handels- 
kammer hat dagegen protestiert. 


Aus der Geschäftswelt. — Inland. Die Firma Siemens- 
Schuckertwerke für die La Plata- Staaten, Elektrizitäts- 
Gesellschaft m. b. H. ist gelöscht, ebenso die Firma Siemens-Schuckert- 
werke für Südamerika-Westküste, Elektrizitäts-Gesellschaft 
m. b. H. — Ausland. Wie der „Berl. Börs.-Cour.“ mitteilt, hat der Haupt- 
ausschuß des österreichischen Nationalrates das Angebot der Allgemeinen 
Elektricitäts-Gesellschaft, Berlin, die Wöllersdorfer Werke auf 50 
Jahre zu pachten, mit Stimmenmehrheit genehmigt, trotzdem seitens 
des Hauptverbandes der österreichischen Industrie in letzter Zeit lebhaft 
gegen ein solches Abkommen agitiert worden ist. Das Aktienkapital der 
nunmehr zu gründenden Gesellschaft soll 1 Milliarde K betragen, von denen 
der Staatsverwaltung ein Drittel in Aktien überlassen werden wird. 
An dem Unternehmen beteiligen sich die AEG Union-Elektrizitäts-Gesell- 
schaft, die Bodenkreditanstalt und die Kreditanstalt. Wie es heißt, will 
die AEG in Wöllersdorf vorwiegend Erzeugnisse fabrizieren, durch die der 
heimischen Industrie kein Wettbewerb erwächst. 


Betriebsergebnisse. — C. Lorenz A. G. Telephon- und Tele- 
graphen-Werke, Eisenbahnsignal-Bauanstalt, Berlin-Tempelhof. 
1921. Geschäftsgewinn abzügl. aller Unkosten: 8 066 504 M; Abschreibungen: 
2015086 M; Reingewinn mit Vortrag (189 687 M): 6 241 105 M; Dividende: 
35% auf 10,125 Mill. M voll dividende berechtigte Stammaktien; Vortrag: 
887 980 M. — Hartmann & Braun A. G., Frankfurt a. M. 1921. Be- 
triebsüberschuß: 24 090 012 M; allgemeine Geschäftsunkosten : 16 167 901 M; 
Obligationszinsen: 192 625 M; Abschreibungen: 2 249 732 M; Rücklage 
Werkerhaltung: 1,6 Mill. M; Zuweisungen an Wohlfahrtsfonds usw.: 1,7 
Mill. M; Reingewinn mit Vortrag (285 062 M): 2 464 816 M; Dividende: 
250% auf 4,2 Mill. M Stammaktien; Vortrag: 503 718 M. — Elektrizitäts- 
verband Gröba. 1921. Lieferung: 40 Mill. kWh (7,5 i. V.); Einnahmen 
aus Stromverkauf: 31 584 399 M; sonstige Einnahmen: 4 617 763 M; Strom- 
kosten: 18975117 M; Betriebsausgaben: 8 073 445 M; Anleihezinsen: 
1586 227 M; Bank- usw. Zinsen: 2 274 679 M; sonstige Unkosten und Aus- 
fälle: 51 984 M; Bruttoertrag: 5 240 710 M; Gesa mta bschreibungen: 1 186 964 
Mark; Rückstellungen, Disagiotilgung: 4 044 250 M; Vortrag: 9496 M. — 
Jenaer Elektrizitäts werke A. G. 1921. Erzeugung: 2, 767 Mill. k Wh; 
Leistung der Straßenbahn (ohne Güterverkehr): 0, 247 Mill. Wagenkm 
(0.301 i. V.); Fahreinnahmen: 910 575 M; Einnahmen aus Stromlieferung: 
4 295 114 M; aus Sonstigem: 251 361 M; Besoldung: 957 103 M; Geschäfts- 
unkosten: 511 876 M; Personal versicherung: 38 047 M; Unterhaltung: 
2 921 435 M; Zinsen: 137 604 M; Erneuerungsfonds: 0,5 Mill. M; Gewinn 
mit Vortrag (21 452 M): 412 436 M; Dividende: 8% auf 3,5 Mill. M Aktien- 
kapital; Vortrag: 21 766 M. 


Baumarkt. — Arnsberg (Westfalen). Es besteht das Projekt, das Sor pe- 
tal zwischen Amecke und der Abzweigung der Sor pe nach Langscheid, d. h. 
auf 8 bis 10 km, durch einen Staudamm abzuschließen, wodurch man einen 
Stauinhalt von 70 Mill. m3 zu erhalten gedenkt. Die Kosten werden auf 
100 Mill. M veranschlagt. — Berlin. Der preußische Landtag hat folgende 
Gesetze beschlossen: Das Staatsministerium wird ermächtigt, 1. für den Aus- 
vau von Wasserkräften der unteren Fulda 311 Mill. M zu verwenden bzw. 
ich an einer Gesellschaft im Rahmen dieses Betrages zu beteiligen und im 
"alle ihres Zustande kommens Bürgschaft für deren Anleihen bis zu 400 Mill. M 
u übernehmen, 2. für den Ausbau der infolge der Mainkanalisierung bis 
\schaffenburg entstehenden Staustufen bei Mainkur, Kesselstadt und Groß- 
rotzenburg zur Gewinnung elektrischer Arbeit und für die Herstellung 
iner Verbindungsleitung mit den staatlichen Kraftwerken im oberen Quell- 
ebiet der Weser über die schon bereitgestellten Mittel von 31,773 Mill. M 
inaus 44,272 Mill. M zu verwenden, 3. für den Ausbau von Wasserkräften 
n oberen Quellgebiet der Weser über die schon bereitgestellten 41 Mill. M 
inaus 55,205 Mill. M zu verwenden, 4. zur Sicherung der staatlichen Strom- 
ersorgung im Weserquell- und Maingebiet 100 Mill. M zu verwenden oder 
ch im Rahmen dieses Betrages an einer Gesellschaft zu beteiligen und im 
alle ihres Zustandekommens für die Anleihen des Unternehmens in Ge- 
winschaft mit den beteiligten Kreisen Bürgschaft bis zu 200 Mill. M zu 
bernehmen. — Merseburg. Der sächsische Provinziallandtag hat An- 
äge des Provinzialausschusses in bezug auf die Elektrizitätsversorgung 
T Provinz angenommen, die dahingehen, den Provinzialverband an der 
fentlichen LElektrizitätsversorgung dienenden Unternehmungen zu be- 
iligen und eine entsprechende Anleihe aufzunehmen. Ferner soll der 
rovinzialausschuß ermächtigt sein, für weitere Darlehen an solche Unter- 
»hmungen die Bürgschaft zu übernehmen. Damit werden Kredite von 
sgesamt 220 Mill. M für die Zwecke der Elektrizitätsversorgung bereit- 
stellt. — München. Hinsichtlich der Bauarbeiten an der Großschiff- 
hrtstraße Rhein — Main — Donau wird der „Frankf. Ztg.“ berichtet, 
3 zunächst an der Kachletstrecke der Donau (unterhalb Hofkirchen bis 


Passau) ein Stauwerk errichtet werden soll. Die Kraftanlage wird 10 Tur- 
binen umfassen und im Mittel 42 000 PS Jahresleistung ergeben. Außerdem 
will man in Rücksicht auf das Kraftbedürfnis des nord bayerischen Industrie- 
ge bietes mit dem Bau der Staustufen Viereth bei Bamberg (vorläufig 3 Tur- 
binen mit 3000 PS), Erlabrunn bei Würzburg (3 Turbinen mit 1 700 PS) 
und Obernau bei Aschaffenburg (5 Turbinen mit 3500 PS) beginnen. 


Von der Börse. (31. V. bis 6. VI. 1922.) Die im Vorbericht ange- 
deutete Besserung der Stimmung hat angehalten und die Grundtendenz der 
Börse befestigt. Die Aussicht, vorläufig gegen neue Sanktionen gesichert zu 
sein, ein störungsfreier Monatsabschluß, relativ günstige Beurteilung der 
Anleihe verhandlungen und die z. T. recht befriedigenden Berichte der preu- 
Bischen Handelskammern regten das Geschäft — zeitweise vor allem auf 
dem Gebiet der heimischen Anleihen und oberschlesischen Werte — an. 
Gleichwohl hielt man sich angesichts der politischen Gesamtlage i. a. immer 
noch zurück; sowohl die seitens der Entente hinsichtlich verschiedener 
rheinischer Eisenbahnen erhobenen Forderungen wie das starke Anwachsen 
des Notenumlaufs waren deprimierende Momente. Einzelne Elektro- 
aktien haben in dem durch die Pfingstfeiertage unterbrochenen Berichts- 
abschnitt nicht unbeträchtliche Kurssteigerungen erfahren. 


| 


| 


Gesellschaften 31. V. Niedrig- 


t 
Höchster o. VI. 


Letzte 
Dividende 


Accumul.-Fabr., Berlin .. | 25 | 900 900 
A. G. f. El. Anlg., Berlin 8 —= = = — 
A. E. G., Berlin 16 615 615 680 680 
FE „ Vorz.-A i 3 115,50 114 116,25| 116,25 
g „ PVorz.-B. 725 | 121,50 120 127 127 
Bergmann, Berlin 20 570 569 630 630 
Continent. Ges. Nürnberg 0 = = == | = 
95 „* 55 Vorz.-A. 5 360 360 385 385 
Dtsch.- Atlant. Telegr., Köln. „| 5 607 607 700 700 
„ Niederl. „ r — | 540 530 560 560 
„ Südam. „ 5 6 560 550 570 570 
„ Kabelwerke, Berlin . | 20 503 503 574 573 
Elektra, Dresden. 6 212 212 240 231 
El. Licht u. Kraft, Berlin 15 404 403,50 | 419 419 
Elektr. Liefer-Ges., Berlin. .| 16 528 528 565 550 
E. W. Liegnitz 7 221 221 250° 230 
Felten & Guilleaume Carlsw. 2 71⁵ 715 774 774 
Ges. f. elektr. Untern., Berlin. 20 425 425 468 | 468 
Hackethal, Hannover ..| 20 535 535 615 615 
Hamburgische E. WWW. 10 268 260 288 288 
Körtings Ele ktr.-W., Berlin 154735 960 954 1080 1080 
W. Lahme xer, Frankfurt a. M.. 10 351 351 395 395 
a „ neue — 341 341 371 371 
C. Lorenz, Berlin. 25 600 | 600 | 825 |325 
8 „ neue — 1630 630 775 775 
Dr. Paul Meyer, Berlin 12 340 340 381 381 
. A „ neue — 327 327 360 360 
Mix & Genest, Berlin 16 550 530 585 | 535 
Neckarwerke, EBlingen . 10 312 290 312 310 
Oberbayer. Überlandz., München | 8 290 290 310 310 
H. Pöge, Chemnitz 12 340 340 400 1400 
js 8 Vorz.-A : 7 111 110 115 115 
Rhein. El.-A. G., Mannheim . . | 15 408,50 401 408,50 401 
5 er 30 „ Vorz. -A. — 115 114 115 — 
M. Schorch & Cie., Rheydt. 10 480 480 500 | 500 
Sachsenwerk, Dresden 20 480 480 524 | 524 
Schuckert & Co., Nürnberg 16,7 | 565 565 625 625 
„Sie mens“ El. Betr., Berlin 0 172,25 172,25 220 220 
Sie mens & Halske, Berlin 20 840 840 888 888 
Stettiner E. W 15 376 375 390 389 
Teleph.-F. Berliner, Hannover . 7 512 512 
Fabr. isol. Drahte (Vogel) Berlin 2) 790 790 
Voigt & Haeffner . Frank-] 20 650 650 750 750 
% Vorz.- A.. I furt 20 590 590 660 | 660 
Emag. Ele ktr.-A. G. M. 22 451 430 488 488 
Main Kraftwerke, Höchst “ . 10 340 | 340 380 380 


Devisenkurse. — Die Berliner amtlichen Geldkurse (Mark je aus- 


ländische Einheit) betrugen im Juni: 


Christiania (Kr.). 


50,94 48.94 | 51,04 | 51,84 — — 
Helsingfors (finn. M) . 6.24 592 6,24 6,21 — — 
Holland (Gld) . 112,36 | 108,36 | 112,36 | 112,61 — — 
Italien (L). ). 1493| 1456 15,01] 14,98] — — 
Kopenhagen (Kr) 63.62] 61,22 | 63,72 63,32 — — 
London (ff)) 1298,35 '1248,40 1295,85 1203,35 | — — 
New York (J)). 288,88 277,65 | 287,01 | 287,14 — — 
Osterreich (K) . . . 02! 0,02 0,02 0,02 = = 
Paris (Fr) 26,22 | 25,42 | 26,27 26,22 — — 
Prag (KR! ))))))) 5,64 5.35 5,53 5,61 — — 
Schweden (Rr) 75,16] 71,91 | 75,31 | 75,11 — — 
Schweiz (Fr)) 55,23 53.28 | 55,13 | 5513 — — 
Spanien (Pes) . . | 45.64] 44.19 4539 | 4534 — — 
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Neue Gesellschaften. — Elektro-Werkzeugbau- A. G., Berlin. 
Gegenstand: Bau von Werkzeugmaschinen, insbesondere solchen mit elek- 
trischen Einzelantrieben, Sonderapparaten für die Bearbeitung von Metall, 
Holz und Isoliermaterial usw. Grundkapital: 6 Mill. M. — Elektrophorese, 
G. m. b. H., Hannover. Gegenstand: Erforschung und Verwertung von 
Verfahren auf dem Gebiet der Elektrophorese. Stammkapital: 20 000 M. — 
Gas- und Elektrizitätswerke Emden G. m. b. H., Emden. Gegenstand: 
Betrieb, Verwaltung und Ausbau der städtischen Gas- und Elektrizitäts- 
5 usw. Stammkapital: 0,6 Mill. M. — Elektrizitäts- 
werk Lehesten (Thür. Wald) G. m. b. H., Lebesten. Gegenstand: Er- 
verb des Elektrizitätswerkes Lehesten mit dessen Leitungsnetz, Fort- 
führung des Betriebes usw. Stammkapital: 0,356 Mill. M. — Rheinisch - 
Westfälische A. G. für che misch-teohnisohe Produkte, Coesfeld. 
Gegenstand: Herstellung von Kabeln, Leitungsdrähten, Isoliermaterial 
ad Gummimischungen. Grundkapital: 3,5 Mill. M. 


WARENMARKT, 


Kohle. — Der Reichskohlenverband hat folgende, ab 1. VI. geltende 
Briköttpreise (einschl. Kohlen- und Umsatzsteuer) bekanntgegeben: für 
das Rheinisch-Westfälische Kohlensyndikat Klasse I bis III 1450,50 bis 
1447 M, Aachener Steinkohlensyndikat Voll- bzw. Eierbriketts 1743,30 
bzw. 1730 M, Sächsisches Steinkohlensyndikat (O. Förster und Morgenstern) 
1591 M/t. — Die Ruhrkohlenförderung, die sohon im April um etwa 
7225 t täglich gegen März zurückgeblieben war, hat im Mai einen weiteren 
Rückgang gegen April um rd 18 000 t erfahren, so daß sich die arbeitstäg- 
liche Förderung im Mai um rd 25000 t niedriger stellt als im März. In- 
folgedessen sind weiter erhebliche Mengen der Lagerbestände versandt 
und diese auf rd 0,7 Mill. t verringert worden. In Essen finden z. Zt. Ver- 
handlungen über die Wiedereinführung der Überschichten im Ruhrbergbau 
statt. Im Mai wurden rd 0,7 Mill. t englische Kohle nach Deutschland 
importiert. — Eisen. Der Roheisenverband hat im Mai wieder erhebliche 
Mengen ausländischen Roheisens eingeführt; Luxemburger Gicßereiroh- 
eisen III war zu 195 Fr / t bei 50 M Treurabatt je Tonne offeriert, wird heute 
aber bereits mit eff. 192,20 Fr angeboten. — Englisches Roheisen no- 
tiert wie folgt: Nr. 1 Middlesborough Gie Bereiroheisen 95s, Nr. 3 dsgl. 
90s, Nr. 1 Middlesborough Hämatit 95 bis 96 s/ton fob Fabrikantenwerft 
Middlesborough on Tees. — Die Berliner Händler haben die Lagerpreise infolge 
der neuen Frachterhöhung mit Wirkung ab 1. VI. um weitere 25 M/t hin- 
aufgesetzt. — Gußwaren. Der Preis für Temperguß in roher, nicht be- 
arbeiteter Ausführung ist mit Wirkung vom 1. VI. um 5,80 M/kg erhöht 
worden. Die Graugußpreise erfahren eine entsprechende Steigerung. — 
Schrott. Am 7. VI. notierten Kernschrott 4400 M, Späne 4200 M, beide 
frei Essen, und Maschinengußbruch 5500 Mͤ/t frei Berlin. — Edelmetalle. 
Der Ankaufspreis von Gold für das Reich ist auf 1100 M/Zwanzigmarkstück 
ermäßigt worden. Am Berliner Markt notieren Gold zu 188 bis 189 Mjg, 
Platin zu 705 M/g und Silber zu 5750 bis 5770 M /kg. — Baumwolle. 
Am New Yorker Markt stieg Baumwolle auf 21,70 cts/lb; in Bremen wurden 
am 7. VI. 141,80 M/kg notiert. An der Stuttgarter Garnbörse vom gleichen 
Tage stiegen die Preise für Baumwollgarne um 10 bis II M/kg. — Seide. 
Am italienischen Seidenmarkt sind die Preise bei lebhafter Nachfrage weiter 
gestiegen. Am deutschen Markt werden etwa gezahlt für Organsin 20/22 
8500 M, Org. Grenadine 6900 M, Gräge 11/13 5500 M, Chappe 200/2-fach 
2600 M und für Kunstseide 120 Handelspreis 1375 M/kg. — Gummi. 
Am Londoner Markt wurden am 7. VI. für Crepe und Sheets, Loco- 
ware, 7% d, für Juli/September-Ware 7% d und für Oktober) De- 
zember-Ware 8½½ d/lb notiert. — Schellack. Fine Orange-Ware 
kostet etwa 485 M/kg. — Harze. Amerikanische Harze werden wie 
folgt offeriert: Type B 2,75 8 D 2,85 S, E 2,071 8, F 3,07 $ und 
Type G bis H 3,10 $/50 kg cif Hamburg. — Ole und Fette. 
Die deutschen Schmierölpreise haben sich in letzter Zeit kaum ver- 
ändert; es werden z. Zt. verlangt: für Heißdampfzylinderöl, Vise. 5 bis 
6 bei 100°, Fip. 310/3200, 3150 bis 3300 M; Sattdampfzylinderöl, Visc, 
4 bis 5 bei 1000, Flp. 270/280°, 2550 bis 2700 M; Maschinenöl-Raffinate, 
Visc. 8 bei 500, Flp. 210/2200, 3100 bis 3500 M; dgl., Vise. 614 bis 7 bei 
50°, Flp. ca. 2200, 3300 bis 3500 M; dsgl., Visc. 4 bis 5 bei 50°, Flp. ca. 215°, 
2900 bis 3100 M; dgl., Flp. 180/1900, 2600 bis 2650 M; dgl., Vise. 6 bis 7, 
3100 bis 3200 M; Maschinenöl-Destillat, Vise. 5 bis 6 bei 50°, Fip. 
180/1900, 2200 bis 2400 M; konsistentes Maschinenfett, Tropfp. 80/900, 
2300 bis 2450 M/100 kg Reinge wicht, verzollt ab Lager Hamburg. — 
Die Preise für Dieselmotorentreiböle haben sich etwas ermäßigt; z. Zt. 
werden für Hallenser Paraffinöl 620 M/100 kg in mietfreien Kesselwagen 
ab mitteldeutecher Versandstation verlangt. Leinöl liegt recht schwach; 
aus Holland wird prompte Ware zu 46 GId/ 100 kg angeboten, am deutschen 
Markt fordert man 53 M/kg. Rizinusöl, 1. Pressung, kostet etwa 64 M, 
Ware 2. Pressung 61 M/kg. Terpentinöl notierte am 7. VI. in New York 
98 cts/Gallone. Im deutschen Großverkehr werden für amerikanisches 
und französisches Terpentinöl 113 M/kg gefordert. — Metallhalbfubrikate. 
Nach Bericht der Rich. Herbig G. m. b. H., Berlin, betrugen die Verbands-, 
Grund- und Richtpreise je 100 kg am 7. VI. unverbindlich für Aluminium- 
Bleche, -Drähte, -Stangen 15 300 M, Aluminium-Rohr 22 800 M, Kupfer- 
Bleche 11 950 M, Kupfer-Drähte, -Stangen 10 800 M, Kupfer-Rohre o. N. 
12680 M, Kupfer-Schalen 13 500 M, Messing-Bleche, -Bänder, -Drähte 
11000 M. Messing-Stangen 8200 M, Messing- Rohre o. N. 12 000 M, Messing- 
Krone nrohr 14000 M. Tombak (mittelrot) Bleche, Drähte, -tangen 
13 640 M. Neusilber- Bleche, -Drähte, -Stangen 23 500 M, Schlaglot 8500 M. — 
Altmetalle. Am 7. VI. wurden am Berliner Markt folgende Preise gezahlt: 
für altes Ele ktrolytkupfer 7800 bis 7850 M, unverzinntes Schwerkupfer 
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7700 bis 7750 M, Maschinenrotguß 5500 bis 5550 M, Rotguß-Späne ca 
4500 bis 4800 M, Messingzünder, pulver- und eisenfrei, 4400 bis 4500 M. 
Messingkartuschen, pulver- und eisenfrei, 6200 bis 6300 M, reine, wehe 
Messingblechabfälle 5600 bis 5700 M, Messingschraubenspäne 3800 bis 3900 M. 
altes Weichblei 2500 bis 2600 M, Zinkzünderlegierungen 2450 bis 2500 M. 
Altzink 2400 bis 2450 M, Reinaluminiumblechabfälle (98/99°,) 9200 bu 
9300 M/100 kg in geschlossenen Quantitäten und Wagenladungen. — 
Metalipreise. Die Notierungen der Vereinigung für die deutsche Elektro. 
lytkupfernotiz bzw. der Kommission des Berliner Metallbörsenvorstand.: 
(letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland) lauten in M/100 kg: 


Metall h | 8. VI. | em. 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 


9. VI. 
oder Rotterdam 9266 8823 = 


| 
Raffinadekupfer 99/99,3%, .] 8025— 8075 | TT00—TT50 TEN 
Originalhüttenweichblei . . .| 3125—3175 | 3050—3100 3075—3125 
Originalhüttenrohzink, Preis im 
freien Verkehr 


} 
3475—3500 | 3400—3 450 | 300 9 
| 


„ (Preis d. Zinkhüttenberband.) 3488 3637 3421 
Plattenzink (remelted) von 

handelsüblicher Beschaffenheit] 2850 — 200 | 2800—2850 ' 2800—55) 
Originalhüttenaluminium | 

98/990% in Blöcken, Walz- oder i 

Draht baren 11500 11100 11550 

dgl. in Walz- od. Drahtbarren | 

CCC 11750 11 350 11 800 
Zinn, Banka, Straits, Austral. 

in Verkäuferswahl ...... 19900 201009000 —19800 20100— Aran) 
Hüttenzinn, mindestens 99% . .|19600 —19800,19300— 19400 19800—1 Yan) 
Reinnickel 98/9999 . 19000-19200 18600 — 18800 18500 — 1ú 
Antimon-Regulw ...... 3050—3100 | 3000 - 3050 30% — Ur 
Silber in Barren rd 900 fein für 

IDE e 20 u ee 5975—6025 | 5759—5775 | 5775-550 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal” am 
2. VI. 1922 für 1 ton (1916 kg) notiert: 


£ s d 2 a d 
Kupfer: best selected... . 2.2...» 67 10 O bis 69 10 
. ele ctrolyt ic 69 10 0 „ 71 10 
ae wire bars 71 10 0 „ — — — 
E standard, Kasse. (6383 8 9 „ 63 10 
sr" m 3 Monate 63 16 3 „ 63 17 5 
Zinn: standard, Kasse. 154 0 0 „ 151 2 
„ 39 . 3 Monate 35 „ „ 155 5 0 55 155 7 . 
m CCC 157 0 0 „ 157 W 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei 24 17 6 „ RB 15 
„ gew. engl. Blockbleiii 26 5 0 „ — — — 
Zink: gew. Sorteeeennnnn 282 3 9 „ 27 18 
„ iel Bei at 26 10 0 — — — 
s engl. Swansea 28 15 0 lieferbar 842 
Antimon: engl. Regulus 32 108/35 £ net. je nach Kt: 
Aluminium: 98 bis 99% 105 £ Inland, 110 £ Auslare 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 162f 10s (In- und Avale: < 
Wismut lb... 2 2... 0. 20% 9 s8. 


Platin: je Unze non 19 £. 
Quecksilber: nom. für die 75 lbs.-Flasche 11 £ 15 s12 £ 10 ». 
Wolfram: 659% je Einheit 11 8/11 s 6d. 


In New York notierten am 9. VI. 1922: Elektrolyt kupfer loco 13,87 
Eisen 23,50; Blei 5,87; Zink 5,40; Zinn 31,87 cts/lb. 


S è> òo O -%» » * 


® Netto. 


Bezugsquellen verzeichnis. 


(Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, können nı 
berücksichtigt werden.) | 
Frage 37. Wer führt elektrische Ferntüröffner aus? 


Berichtigung. 

In dem auf S. 4% der ETZ 1922 veröffentlichten Brief 
H. Mautner, Madrid, über „Festigkeit hölzerner Leitungsma- 
muß es in der ersten Formel 

anstatt (d— L. 0,005)“ heißen (d+L.0,005)?, und weite: 

anstatt L = 66,87. d + 75 cm für Kiefernmaste 
LS 66, 67. d ＋ 75 cm für Kiefernmaste. 
In der Zahlentafel muß der Kopf richtig heißen: 


Abstand Durchmesser 
des am stärksten beanspruchten 
Querschnittes 

m dem 


Abschluß des Heftes: 10. Juni 1922. 


Für die Behriftleitung verantwortlich: E. O. Zeh me in Berlin. — Verlag ven Julius Bpringeor im Bein. 
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Bekanntmachung betr. Mitgliederbeitrag des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 


Die 28. Jahresversammlung in München hat in der ersten Ver- 
bandsversammlung vom 29. V. 1922 mit Rücksicht auf die außer- 
gewöhnlichen wirtschaftlichen Verhältnisse folgendes beschlossen: 


„Für das zweite Halbjahr 1922 wird ein nachträglicher Bei- 
trag erhoben, der für persönliche Mitglieder mindestens 100 M, 
für direkte persönliche sowie für korporative Verbandsmit- 
glieder 50% auf den Jahresbeitrag beträgt. 


Die Jahresversammlung ermächtigt ferner mit Rücksicht 
auf die z. Zt. unübersehbaren Wirtschaftsverhältnisse den Vor- 
stand, gemäß § 5 der Satzung den Jahresbeitrag für das erste 


Halbjahr 1923 im Oktober 1922 und für das zweite Halbjahr 1923 
im April 1923 entsprechend der dann vorliegenden Wirtschafts- 
lage festzusetzen.“ \ 

Wir fordern hierdurch sämtliche persönlichen und korpora- 
tiven Vereins- und Verbandsmitglieder auf, den entsprechenden 
Nachtragsbeitrag für 1922 möglichst umgehend an die bisher für 
den Empfang zuständige Stelle zu überweisen, 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


XXVIII. Jahresvarsammlung des Verbandes Deutscher Elektrotechniker in München. 


Die von dem Vertreter des Elektrotechnischen Vereins Mün- 
chen, Herrn A. Höchtl, auf der vorjährigen Jahreswersamm- 
lung in herzgewinnender Weise ausgesprochene Einladung des 
Verbandes nach München, der 3. Tagung des Verbandes in dieser 
Stadt, hatte ihre Zugkraft in einem jede Voraussicht überbieten- 
den Maße geltend gemacht. War in Essen schon die stattliche 
Teilnehmerzahl von 1300 Gästen zu verzeichnen, so schlug der 
diesjährige Verbandstag in München mit 2500 Teilnehmern den 
Rekord. München, das bayerische Land und die bayerische Art 
boten für die gewaltige Versammlung den geeigneten Hinter- 
grund und schufen eine Stimmung, die die Teilnehmer sowohl 
in beruflicher wie in geselliger Beziehung geschlossen zusammen- 
hielt. Als schaffender und belebender Geist aller Veranstaltun- 
gen wirkte der Vorsitzende des Festkomitees, Baurat A. Höchtl, 
dessen Hand überall zu spüren und dessen Gestalt überall zu er- 
blicken war. 

Nachdem am Sonntag, den 28. Mai, vormittags der Vorstand 
und nachmittags der Ausschuß des Verbandes ihre vorbereitenden 
Sitzungen abgehalten hatten, fand am Abend dieses Tages im 
Bürgerbräukeller die allgemeine Begrüßung der Teil- 
nehmer seitens des Elektrotechnischen Vereins München statt. 
Den Saal schmückte in Anbetracht des nahen Pfingstfestes 
junges, hellgrünes Birkenlaub. Schon dieser Eröffnungsabend 
bedeutete einen vollen Erfolg auf der ganzen Linie. Zahlreiche 
Ehrengäste von den staatlichen und städtischen Behörden und 
den Hochschulen hatten sich eingefunden. Der Vorsitzende des 


Elektrotechnischen Vereins München, Oberbaurat Zell, hieß in 


einer markigen Ansprache die Festversammlung willkommen; 
seine Worte endeten in einem mit Begeisterung aufgenommenen 
Hoch auf das deutsche Vaterland, an dessen Wiederaufbau die 
deutsche Technik unermüdlich mitarbeite. Ein „Münchener Kindl”, 
durch eine Oberlandler Kapelle auf die Bühne. geleitet, über- 
brachte der Versammlung in humorvollen, von Hermann Roth 
verfaßten Reimen den Münchener Willkommengruß, der in einem 
Hoch auf die deutsche Elektrotechnik ausklang. Nach zwei von 
einem Doppelquartett vorgetragenen bayerischen Volksliedern 
ging dann als Höhepunkt des Abends das von Baurat Hö cht! 


und Sailer verfaßte Festspiel „Das Walchenseewerk“ in 


Szene. Von Mitgliedern des Elektrotechnischen Vereins München 
dargestellt, erhob sich diese Vorführung zu einer künstlerischen, 
dramatischen Wirkung, wie man sie selten zu erleben bekommt. 


Das Spiel brachte in seinem ersten Teile eine Sitzung des Ge- 


| 


meinderats zu Lenggries, die zu dem Bau des Walchensee-Kraft- 
werks Stellung nehmen sollte. In urwüchsigen, mit Thomascher 
Kraft gezeichneten und dargestellten Typen sah man da die 
vom Ausbau dieser Wasserkraft und insbesondere der Ablenkung 
der- Isar betroffenen Interessenten aufeinanderprallen. Aber 
sowohl der von Höcht! selbst unübertrefflich verkörperte 
Flöesermartl wie auch der Fischer gaben sich angesichts der 
durch den Bürgermeister vertretenen volkswirtschaftlichen Be- 
deutung des Werkes, mehr aber noch infolge der in Aussicht ge- 
stellten Entschädigung mit dem Projekt zufrieden, das dann end- 
lich die einstimmige Billigung fand. Der zweite Teil brachte 
dann die feierliche Eröffnung des inzwischen vollendeten 
Walchenseewerkes zur Anschauung. Mit geradezu glänzender 


Regie gelang es, in verhältnismäßig engem Rahmen große Massen 
in ständiger Bewegung zu halten, nach und nach zahllose Orts- 
vereine mit ihren Musikkapellen von allen Seiten her aufmar- 
schieren zu lassen und unter immer erneuter Spanung der Hand- 
lung eine ungeheure Volksfeststimmung zu schaffen. Diese Stim- 
mung übertrug sich dann auch auf die ganze Versammlung selber, 
und alles nahm an der „Eröffnung des Walchensee-Werkes“ 
jubelnd teil. 


Der weitere Verlauf des Abends brachte den volkstümlichen 
Schäfflertanz zur Aufführung, nach welchem der 1. Vorsitzende 
des Verbandes, Direktor Werner, die allgemeinen Empfindungen 
in mit stürmischem Beifall aufgenommenen Dankesworten und 
einem Hoch auf Herrn Baurat Höcht]l zusammenfaßte. 


Die 1. Hauptversammlung fand tags darauf am 
29 Mai im Festsaale des Alten Rathauses statt, der kaum imstande 
war, die Teilnehmer des Verbandstages zu fassen. Der 1. Vor- 
sitzende des Verbandes, Direktor Werner, gedachte in seiner Er- 
öffnungsansprache zunächst der im vergangenen Vereinsjahre 
verstorbenen Verbandsmitglieder und Elektrotechniker und gab 


dann einen Überblick über die Fortschritte und Leistungen der 


Elektrotechnik. Wenn die Leistungen des Jahres 1922 noch hinter 
denen von 1913 zurückgeblieben sind, so sei das den folgen- 
schweren Streiks zuzuschreiben. Eine überragende Bedeutung 
für das süddeutsche Wirtschaftsgebiet und darüber hinaus für den 
Wiederaufbau Deutschlands habe der Ausbau der bayerischen 
Wasserkräfte. Für die umfangreichen Leitungsanlagen, welche 
die Entwicklung der Großkraftwerke mit sich bringt, solle man 
das in Deutschland selbst erzeugte Aluminium an Stelle des aus- 
ländischen Kupfers verwenden, wogegen keine Bedenken mehr be- 
stünden, seitdem das Problem der Leitungsverbindungen in ein- 
wandfreier Weise gelöst sei. Redner schloß seinen die Arbeiten 
auf den Einzelgebieten der Elektrotechnik umfassenden Bericht 
nach einigen Mitteilungen über die Entwicklung des Verbandes 
mit einer die stürmische Zustimmung des überfüllten Saales ent- 
fachenden Kennzeichnung der gegenwärtigen Weltstellung des 
Deutschen Reiches. Der Versailler Vertrag sei eine mit uner- 
hörten militärischen Druckmitteln erzielte Erpressung. Seine 
Voraussetzung, Deutschlands vermeintliche Schuld am Welt- 
kriege, sei eine nachgewiesene geschichtliche Fälschung. Alle 
Welt wisse und gebe, außer Frankreich, es auch zu, daß die dem 
Deutschen Reich mit diesem Erpresservertrag auferlegten Bedin- 
gungen unerfüllbar seien. Das teuflische Wort „Sanktionen“ sei 
nichts als eine Verschleierung unerhörter Rechtsbrüche und Ver- 
gewaltigungen. Deutschland wolle in Ruhe und Frieden leben. 
„Wir Elektrotechniker wollen den Mut finden, aller Welt die 
Wahrheit zu sagen. Wir wollen durchhalten und dem franzö— 
sischen. Vernichtungswillen die Arbeitskraft des Technikers und 
Arbeiters gegenübersetzen.“ 


Hierauf ergriff in der Reihe der Begrüßungsansprachen als 
erster der 1. Bürgermeister von München Ed. Seh mid das Wort 
zu einem Willkommensgruß namens der Münchener Stadtverwal- 
tung. Er gab ein anschauliches Bild von den historischen Vor- 
arbeiten der Stadt, die sich um die Zeit der ersten Elektrotech- 
nischen Ausstellung im Jahre 1882 abspielten und endlich in den 
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gewaltigen Wasserkraftwerken der Neuzeit ihren Ausdruck fan— 
den. Oscar v. Miller habe in großzügiger, weitausschauender 
Weise die Wege für die Erzeugung und Verwertung der elek- 
trischen Kraft gewiesen, auf denen es nun gelingen möge, die 
Auswertungsmöglichkeit der höchsten Vollendung entgegenzu- 
führen. Die geistige und praktische Arbeitskraft des Deutschen 
Reiches werde über die brutale Gewalt, Unvernunft und Tücke 
unserer ehemaligen Feinde den endlichen Sieg davontragen. 


Als Vertreter der bayerischen Regierung versicherte Minister- 
präsident Graf Lerchenfeld die Versammlung der lebhaf- 
testen Anteilnahme der Regierung an den Verhandlungen, denn 
sie erblicke in dem elektrischen Strom den mächtigsten Helfer 
der Volkswirtschaft und Förderer des deutschen Wirtschafts- 
lebens. Beide, der Staatsmann und der Elektrotechniker, seien 
sich dieser Verantwortung bewußt und müßten zur gemeinsamen 
Arbeit einander die Hände reichen. 

Für den Reichsverkehrsminister begrüßte der Staatssekretär 
v. Frank die Versammlung. Er wies auf den tatkräftigen Vor- 


stoß Bayerns in der Elektrisierung der Reichsbahnen und der. 


Erschaffung einer neuen Verkehrsader mit dem Ausbau des 
Donau-Main-Kanals hin. 

In gleicher Weise konnte dann in Vertretung des Reichspost- 
ministers und des Staatsekretärs Sting! Ministerialrat Dr.-Ing. 
Steidle in seiner Ansprache über die fortschreitenden Arbeiten 
in.der elektrischen Nachrichtenübermittlung berichten. Der Aus- 
bau des Fernkabelnetzes befinde sich im vollen Gange; es werde 
im kommenden Jahre auch nach dem Süden Deutschlands vor- 
dringen. Die Technik des Fernsprechselbstanschlußbetriebes 
werde nun in der Großform der Münchener Einrichtung als der 
ersten Europas den Lauf durch ganz Deutschland nehmen. 


Die Technische Hochschule überbrachte durch ihren Rektor 
Geheimrat Dr. v. Dyck ihre Grüße. Die mustergültigen Einrich- 
tungen dieser Anstalt sind durch die Denkschrift zur Feier ihres 
50 jährigen Bestehens allerseits bekannt geworden. Redner gab 
seinem Dank und seiner Freude Ausdruck, daß der Finanzaus- 
schuß des bayerischen Landtages die großen Mittel für den Aus- 
bau der physikalischen und technischen Laboratorien der Tech- 
nischen Hochschule zur Verfügung gestellt habe. 


Hierauf konnte zu dem Festvortrag „Die Ausnutzung 
großer Kraftquellen mit Hilfe des elektrischen 
Stromes”, dem Hauptthema des Verbandstages, geschritten wer- 
edn. Er wurde in zwei Sondervorträgen behandelt. Zunächst 
sprach Prof. Ossanna über die „Fernleitungsmöglich- 
keiten für elektrische Arbeits mengen“. Bei 
Arbeitsübertragung auf große Entfernungen mittels Wechsel- 
stroms träten Erscheinungen auf, die bei Gleichstrom unbekannt 
seien, und die vielfach dazu geführt hätten, den Wechselstrom zu 
genanntem Zweck als ungeeignet zu erklären. Der durch die In- 
duktivität der Leitungen bedingte Spannungsverlust, die mit 
diesem verbundene Verkleinerung der Leistungsfähigkeit der 
Linie, die von den Ladeströmen herrührenden Stromwärmever- 
luste, die großen voreilenden Blindleistungen, die Spannungs- 
erhöhung am Leitungsende und die Koronaverluste schienen so 
große Nachteile der Wechselstromübertragung auf große Ent- 
fernungen zu bilden, daß man ihr nahes Ende prophezeite. Dem- 
gegenüber wies der Vortragende nach, daß durch Anordnung einer 
beschränkten Anzahl von passend verteilten Drosseln und durch 
Wahl der zur Übertragung gelangenden Blindleistung die.erwähn- 
ten Nachteile mit Ausnahme der Koronaverluste in vollkommen 
befriedigender Weise beseitigt werden können. Durch passende 
Wahl der Blindleistung ließen sich Wirkungsgrad und übertrag- 
bare Wirkleistung so weit heben, daß kleinere Periodenzahlen, 
ja selbst Gleichstrom kaum nennenswerte bessere Ergebnisse 
lieferten als 50 periodiger Wechselstrom. Die Übertragung mit 
50 Perioden verdiene den Vorzug, weil sie die kostspielige, den 
Wirkungsgrad verschlechternde Periodenumformung vermeide und 
den außerordentlich großen Schwierigkeiten technischer und wirt- 
schaftlicher Art aus dem Wege gehe, die mit der Erzeugung und 
noch mehr mit der Rückumformung des hochgespannten Gleich- 
stromes verbunden sind. Glimmverluste und Ladungserscheinun- 
gen verlangten möglichst große Querschnitte, d. h. eine möglichst 
kleine Anzahl von Übertragungsleitungen. Die damit bedingte 
Erhöhung der Induktivität der Leitung sei ohne Nachteil auf die 
übertragbare Wirkleistung, wenn man, wie üblich angenommen 
ist, über die Blindleistung frei verfügen kann. Nur hinsichtlich 
der Koronaverluste sei Gleichstrom dem Wechselstrom überlegen, 
indem Gleichstrom bei gleichen Glimmverlusten eine wesentlich 
höhere Spannung als Wechselstrom zuließe. Dieser Vorteil sei 
aber nicht genügend groß, um die Nachteile, die mit der Erzeugung 
und mit der Rückumformung des hochgespannten Gleichstroms 
verbunden sind, auszugleichen. Nur wenn es wider Erwarten ge- 
linzen sollte, eine technisch und wirtschaftlich gleich vollkommene 
Methode der Erzeugung und Umformung hochgespannter Gleich- 
ströme ausfindig zu machen, Könnte der Vorteil der höheren Span- 
nungen, den der Gleichstrom bietet, ausgenutzt werden. 

Den zweiten Teil des Themas behandelte Direktor J. Heß 
der Dr. Alexander Wacker Gesellschaft in seinem Vortrage über 
die „Verwertung elektrischer Energie zuchemi- 
schen Zwecken“ Allein in Bayern seien Wasserkräfte mit 
250 000 kW Sommerleistung ausgebaut, weitere 30 kW seien 
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Wirtschaft werde sie ihre Bedeutung beibehalten. 


im Bau und rd 1 Mill. KW noch zu erschließen. Wenn neben der 

allgemeinen Landesversorgung der mögliche und entwicklung- 

fähige Bedarf der chemischen Industrie rechtzeitig berücksichtig 

werde, werde ein befürchteter Überschuß an elektrischer Energi- 

nicht eintreten. Während des Krieges habe die elektrochemische 

Industrie die Beschaffung wichtiger Ersatzstoffe übernommen, 

zu welchem Zwecke sie zeitweise über 400 000 kW aufnahm gegen- 

über 100000 kW in der Vorkriegszeit. Auch in der künftigen 

Drei grobe 

Probleme stellten sich hierbei in den Vordergrund: Stickstoff, 

Aluminium, Carbid und dessen Veredelung. Berechnungen zeig- 

ten, daß mit etwa 400 000 t Stickstoff der jetzige Bedarf Deutscb- 

lands durch bestehende Anlagen annähernd gedeckt werden könne. 

Eine Grenze nach oben sei noch nicht gegeben, ein weiterer 

Mehrbedarf von etwa 100 000 t Stickstoff werde daher für spätere 

Zeit, wenn weitere Großwasserkraftanlagen fertiggestellt sein 

können, vorzusehen sein. Dieser Menge würde ein Bedarf von 

1,6 bis 2 Milliarden kWh entsprechen, wobei inkonstante Kraft 

mehr durch Kalkstickstoff, konstante Kraft durch eine Ammoniak- 
synthese ausgenützt werden könnte In letzterem Falle wäre 

es möglich, ohne Kohle, lediglich aus Luft, Wasser und elektri- 
scher Energie Ammoniak, das wichtigste Ausgangsprodukt fur 
Stickstoffverbindungen, herzustellen. Die deutsche Aluminium- 
industrie habe sich erst während des Krieges entwickelt und 
basiere z. Zt. auf Braukohlenenergie. Eine Groß wasserkraft- 
anlage zum Zwecke der Aluminiumerzeugung stehe im Bau. Die 
Welt-Aluminiumproduktion betrug 1908 18 600 t, 1914 83 500 t, 19% 
160000 t. Eine‘ weitere Steigerung der Aluminiumerzeugung 
sei bestimmt zu erwarten; inwieweit sich daran Deutschland be- 

teiligen könne, werde von seiner wirtschaftlichen Entwicklung 
abhängen. Für die Herstellung von Calciumcarbid seien etwa 
600 000 kW in der Welt installiert, davon über % in Deutschland 

Den süddeutschen Werken brächten die Frachten bereits erhebliche 
Benachteiligungen und stellten eine indirekte wesentliche B-- 
steuerung der Wasserkraftenergie dar. Die Transportkosten von 
Carbid nach Mitteldeutschland beliefen sich heute schon auf etwa 
40 Pf/1 kWh umgerechnet. Die Veredelung des Carbides dureh 
Verarbeitung auf Essigsäure, Alkohol, Aceton, Trichloräthylen. 
sen durchgeführt. Eine jährliche Mehrer zeugung von 50000 hl 
Alkohol würde 60 Mill. kWh und 7000 t Koks erfordern, an Stelie 
von 410000 dz Kartoffeln und 7500 dz Malzgetreide in einer land- 
wirtschaftlichen Brennerei. Der deutsche Ferrosiliziumbedarf von 
rd 15 000 t werde zu einem großen Teile bereits im Inlande ge- 
deckt. 68 in Deutschland aufgestellte Elektrostahlöfen nähmen 
rd 50000 kW auf, sie wurden bisher im wesentlichen in den 
Eisenhüttengebieten aufgestellt. Die noch entwicklungsfähige 
Herstellung von Schleifmitteln (geschmolzener Korund, Carborun- 
dum) werde ebenso wie die elektrothermische Graphiterzeuguns 
Orte billiger Kraft aufsuchen. Die elektrolytische Gewinnur: 
von Magnesium, Natrium, Calcium, Barium, Ceritmetall, hab 
auch in Deutschland eine bemerkenswerte Ausdehnung erfahren 
Die Elektrolyse von Schwermetallsalzen habe sich nur bei de! 
Kupferraffination erhalten. 99,9 proz. Reinzink werde elekte 
thermisch in Strahlungs- oder Vakuumöfen gewonnen. 

Zu einer großen Bedeutung für die deutsche Friedenswirt- 
schaft sei die Alkalichloridelektrolyse gelangt, für die allein etw» 
35000 kW in Deutschland installiert wurden. Dagegen sei di- 
elektrolytische Herstellung von Bleichlaugen in ihrer Kapazita! 
etwas zurückgeblieben. Die Herstellung von Wasserstoffsuper- 
oxyd, von Kaliumchlorat, von Chromsäure, von Kaliumpermav 
ganat, gehöre zu den interessantesten elektrochemischen Pr- 
zessen. Ozon werde nach wie vor mittels stiller elektrische” 
Entladungen in bescheidenem Umfange hergestellt, für Was 
sterilisation komme Chlorgas mehr und mehr in Anwendung. I- 
durch ein elektrisches Potentialgefälle bewirkte Bewegung wer’ 
verwertet beim Cottrell-Verfahren der elektrischen Gasreinign': 
(Bewegung von Staubteilchen) und bei der Elektroosmose_ tt: - 
wegung von Wasser oder von Kaolin- und Graphitschlämmen 
Von Interesse sei auch das Verfahren der S. S. W. zur elekt:. 
schen Konservierung von Grünfutter. Die in Schweden anar- 
übte Herstellung von Elektrozement dürfte ebenso wie das el 
trische Kalkbrennen und die elektrische Dampferzeuzung 1 
deutsche Verhältnisse kaum in Betracht kommen. Dagegen - 
scheine die Verwendung elektrischer Energie zum Antriebe v > 
Wärmepumpen aussichtsreich. 

Die dezentralisierte, meist ländliche Lage einer auf Was- 
kraftausnutzung beruhenden Industrie lasse vielleicht eher e 
befriedigende Lösung des Problemes der Arbeiterfrage erboff. 

Der Rest des 1. Verhandlungstages war geschäftlich» 
Angelegenheiten gewidmet. Der Generalsekretär Sch ır 
erstattete den hier schon veröffentlichten!) Bericht über v 
Arbeiten seit der letzten Jahresversammlung. Es sei daraus > 
wähnt, daß außer den Sitzungen des Vorstandes, Ausschusses ù 
Technischen Hauptausschusses insgesamt 165 Sitzungen der ~v 
schiedenen Kommissionen stattfanden. Die Zahl der Mit zl. 
des Verbandes ist im letzten Jahre von 6545 auf 8162 gestirr- 
und vier neue Zweigvereine sind mit zum weitaus größten „ 
neuen Mitgliedern gegründet worden, nämlich in Chemnitz, E: 
Königsberg und im Bergischen Land. Das Verbandsvermozr.a la 
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sich, besonders durch den Gewinnanteil an der „ETZ“, erheblich 
bessert. 

= Von den in den Verhandlungen gefaßten Beschlüssen!) ver- 
dient der folgende hier nochmals aufgeführt zu werden: „Für 
das zweite Halbjahr 1922 wird ein nachträglicher Beitrag erhoben, 
der für persönliche Mitglieder mindestens 100 M, für direkte per- 
sönliche sowie für korporative Verbandsmitglieder 150% auf den 
Jahresbeitrag beträgt, Die Jahresversammlung ermächtigt ferner 
mit Rücksicht auf die z. Zt. unübersehbaren Wirtschaftsverhält- 
nisse den Vorstand, gemäß $ 5 der Satzung den J ahresbeitrag für 
das erste Halbjahr 1923 im Oktober 1922 und für die zweite Hälfte 
1923 im April 1923 entsprechend der dann vorliegenden Wirt- 
schaftslage festzusetzen.” 


Als Ort der nächstjährigen Jahresversammlung wurde Dres- 
den und als Zeit der Jahresversammlungen fortan der Monat 
September gewählt, um die Kommissionsbeschlüsse in einer 
von allen Einzelvereinen begutachteten Form vor die Vollver- 
sammlung bringen zu können. 

Der Nachmittag des ersten Verbandstages war dem Besuch 
der „Deutschen Gewerbeschau München 1922 ge- 
widmet. : 
Mustergültiges und führte Arbeiten des Kunstgewerbes vor, in 
denen das Vollkommene bei der Verarbeitung des Materials und 
ein hoher Grad von schöpferischer Kraft sich offenbarten. Sie 
ließ den einheitlichen. Willen zur Geltendmachung deutschen 
Bewußtseins und deutscher Kraft erkennen und ist damit zu 
einem Markstein im Wiederaufbau unseres Vaterlandes gewor- 
den. l 

Am Abend des Tages versammelten sich die Teilnehmer zum 
Festessen im Deutschen Theater. Der glänzend ausgestattete 
Saal vermochte selbst unter Zuhilfenahme des Bühnenraumes, 
der Ränge und des Pavillons die Gäste kaum zu fassen. Der 
1. Vorsitzende, Direktor Werner begrüßte die festliche Ver- 
sammlung, indem er die Leistungen der deutschen Elektrotechnik, 
insbesondere den Unternehmungsgeist des bayerischen Landes 
betonte. Staatsminister Dr. Schweyer brachte in fein durch- 
dachter Ansprache ein Hoch auf den Verband Deutscher Elek- 
trotechniker aus, während Oscar v. Miller in wohltuender 
ernster Form der Frauen, deren Arbeit im Hause und Staate 
neben der der Männer heute nicht hoch genug eingeschätzt wer- 
den könne, gedachte, Oberbaurat Grauert von der Reichs- 
marineleitung würdigte die Mitarbeit der deutschen Elektrotech- 
nik an den Erfolgen unserer Marine und freute sich, feststellen 
zu können, daß, wie der gleichzeitig mit dem Verbandstage in 
München abgehaltene Marinetag gezeigt habe, im ganzen Deut- 
schen Reiche der Marinegedanke und der Geist vom Skagerrak 
lebendig sei. Auf diesen Geist, den Geist der Arbeit und des 
Wiederaufbaues Deutschlands erhob Redner sein Glas. 


Verschiedene Darbietungen künstlerischer und musikalischer 
Art füllten den inoffiziellen Teil dieses Abends aus. 


Die 2. Verbandsversammlung wurde am 30. V. in 
der Technischen Hochschule durch einen Vortrag des Oberregie- 
rungsbaurats Wechmann des Reichsverkehrsministeriums über 
„Die elektrische Zugförderung auf Vollbahnen“ 
eingeleitet. Aus diesem, hier schon z.. T. veröffentlichten inter- 
essanten Vortrage seien folgende Hauptpunkte nochmals zu- 
sammengefaßt: 

Von den 53500 km gesamter Streckenlänge der Deutschen 
Reichsbahn werden nach Fertigstellung der jetzt im elektrischen 
Ausbau begriffenen Strecken 1255 km, d. h. etwa 24% elektrisch 
betrieben sein. Die Deutsche Reichsbahn ist hiernach dasjenige 
Eisenbahnunternehmen, das fast den ausgedehntesten elektri- 
schen Zugbetrieb aufweist. Sie besitzt einschließlich der im Bau 

griffenen elektrischen Fahrzeuge 288 elektrische Lokomotiven 
und 265 Triebwagen für Fahrleitung. Zum Vergleich sei ange- 
führt, daß die 17 amerikanischen Eisenbahngesellschaften, die 
elektrische Vollbahnen betreiben, zusammen 370 Lokomotiven 
und 1500 Triebwagen auf 2500 km elektrisierter Strecke besitzen. 
Der elektrische Betrieb der Deutschen Reichsbahn verteilt sich 
auf die beiden Stadt- und Vorortbahnen in Berlin und Hamburg, 
sowie auf fünf Fernbahnnetze, nämlich die Wiesenthalbahn in 
Baden, die Mittenwaldbahn, die Bahnen um Reichenhall und 
Berchtesgaden, die Bahnen im mitteldeutschen Braunkohlenge- 
biet Halle—Leipzig—Magedeburg und die schlesischen Gebirgs- 
bahnen Görlitz—Königszelt mit Seitenstrecken. Die vorläufig 
noch örtlich getrennten beiden genannten Bahnnctze in Bayern 
werden in wenigen Jahren elektrisch miteinander verbunden 
sein, da z. Zt. die von München nach Garmisch, Freilassing und 
Kufstein führenden Strecken sowie einige ihrer Seitenlinien elek- 
trisiert werden.- Auch die wichtige Strecke München—Regens- 
burg ist als erster Teil der Durchgangslinie München— Berlin 
im elektrischen Ausbau begriffen. Erweiterungen des elektri- 
schen Betriebs werden auch in Mitteldeutschland und in Schlesien 
vorgenommen. 

In dem Vortrag wurden lediglich die Fernbahnen mit Loko- 
motivbetrieb behandelt. Als Stromart dient der einfache Wechsel- 
strom mit der Frequenz 16%, der in einer Fahrleitung mit einer 
Spannung von 15000 V den Lokomotiven zugeführt wird. -Die 
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Die Gewerbeschau bot in den einzelnen Abteilungen 


Von unveränderlicher Leistung, 


kann, durch die Erwärmung des 
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gleiche Stromart ist auch von Osterreich, Schweden und der 
Schweiz als Regelstromart für Fernbahnen angenommen worden. 


Die Einrichtung der elektrischen Zugförderung auf der Deut- 
schen Reichsbahn wird fortgesetzt. Selbstverständlich können 
nur Solche Strecken in Frage kommen, auf denen die elektrische 
Zugförderung der bisherigen Dampfzugförderung wiftschaftlich 
überlegen ist, worunter nicht nur zu verstehen ist, daß die 
Jahresbetriebskosten des elektrischen Betriebes geringer aus- 
fallen als die des Dampfbetriebes, sondern auch daß bei dem 
elektrischen Betrieb wertvolle Bodenschätze, vor allem die Stein- 
kohle, eirgespart werden. Einen zahlenmäßigen Vergleich der 
Wirtschaftlichkeit beider Betriebsarten aufzustellen, ist heute 
nicht angängig, da es sich bisher lediglich um die Durchführung 
großzügiger Versuche gehandelt hat. Erst jetzt werden bei- 
spielsweise die elektrischen Lokomotiven in Reihen bestellt, die 


systematisch herangebildet, so daß mit brauchbarem Zahlen- 
material erst in einigen Jahren zu rechnen sein wird. Doch zeigt 
schon heute die Statistik, daß die elektrische Zugförderung von 
Jahr zu Jahr günstigere Ergebnisse zeitigt, was der Vortragende 
an Hand einer Reihe von Kurven aus dem Betrieb der schlesi- 
schen Gebirgsbahnen im einzelnen nachweist. Hier ist insbeson- 
dere die Ausnutzung der Fahrzeuge erheblich verbessert wor- 
den. Der Wärmeverbrauch im Kraftwerk beträgt nur etwa 60 % 
des auf den Dampflokomotiven für gleiche Zugleistung benötigten 
Wärmeverbrauchs. und Fahrleitungen auf den schle- 


Lokomotiven hat die Reichsbahn im 
letzten Jahr sechs Einheitsbauarten durchgebildet, u. zw. für 
Güterzug- Personenzug- und Schnellzuglokomotiven je zwei Bau- 
arten für Flachland und Gebirge. Als Motor ist der reine Reihen- 
schlußmotor gewählt, der Transformator besitzt Ölumlaufkühlung, 
die Steuererung geschieht mittels fernbetätigter Schalter 
(Schützen). Die größte Schwierigkeit beim Bau von elektrischen 
Lokomotiven machte bisher die Durchbildung des Triebwerks, 
das die mechanische. Arbeit vom Anker des Motors auf die Trieb- 
achsen überträgt. Auf Grund der Erfahrungen im Betrieb hat 
sıch die Reichsbahn entschlossen, für ihre Flachland-Schnell- 
zuglokomotiven den zahnradlosen Motor mit reinem Stangen- 
antrieb beizubehalten, während die übrigen Lokomotiven eine 
Zahnradübersetzung erhalten. Bei den Güterzuglokomotiven wer- 
den hiernach vom großen Zahnrad aus mittels Stangen die Trieb- 
achsen angetrieben, während die Personenzuglokomotiven Blind- 
wellen erhalten. Für die Gebirgs-Schnellzuglokomotive ist ein 
Einzelantrieb gewählt, der sich in der Schweiz bewährt hat. Für 
die Durchbildung aller Teile der elektrischen Lokomotive gilt ale 
Haupterfordernis größte Einfachheit und Haltbarkeit. 

Was die Leistung der Lokomotive anbetrifft, so bestehen 
grundlegende Unterschiede zwischen einer elektrischen- und einer 
Dampflokomotive. Letztere ist im wesentlichen eine Lokomotive 
die durch den Dampfkessel be- 
schränkt ist. Hingegen ist die Leistung der elektrischen Loko- 
motive, die vom Kraftwerk beliebig hohe Leistungen entnehmen 
Motors begrenzt, der aber zeit- 
weise sehr überlastet werden kann. Hiernach weisen beide Loko- 
motivgattungen verschiedene Leistungskennlinien auf, von denen 
die Fahrplanbildung abhängig ist. Im allgemeinen ergibt sich, 
daß die elektrische Lokomotive auf Steigungen rascher fährt als 
die Dampflokomotive. 

Zum Schluß zeigte der Vortragende einen Film, der den elek- 
u A e auf den schlesischen Gebirgsbahnen veran- 
schaulichte. 


Hieran schloß sich der Vortrag von Prof. Dr. Zenneck 
der Technischen Hochschule München über 
Ströme in Gasen”. Nach 
elektrisch geladener 
der Vortragende, 
trische Strom, nicht nur derjenige in Elektrolyten, als eine Be- 
wegung von elektrisch geladenen Teilchen, Elektronen oder 


einer Einleitung über die Bewegung 
Teilchen in einem elektrischen Feld betonte 


. Jonen, aufzufassen ist. Den einfachsten Fall, den reinen Elek- 


tronenstrom, erhält man, wenn man einem extrem hoch 
evakuierten Raum aus einem glühenden Metall Elektronen zu- 


führt und diese durch ein elektrisches Feld in Bewegung setzt. 


Praktische Verwendung hat dieser Elektronenstrom gefunden ein- 
mal im Hochvakuum-Gleichrichter und dann in einem Apparat, mit 
dem an Vielseitigkeit der Verwendung kaum ein anderer wett- 
eifern kann, dem Elektronen-Relais (der Elektronen-Röhre), mit 
dem sich unter anderem ein. Wechselstrom Generator für nahezu 
jede beliebige Frequenz in einfachster Weise herstellen läßt. 

Im zweiten Teil des Vortrags, bei dem es sich um den 
Ionenstrom in Gasen handelte, wurden zuerst die Bedin- 
gungen besprochen, unter denen ein Gasatom durch den Stoß 


+ 


„Blektrische. 


daß nach der jetzigen Vorstellung jeder elek- 
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schnell bewegter Elektronen oder Ionen zum Leuchten angeregt 


und unter denen es ionisiert wird (Stoßionisierung); ein einfacher 
Fall einer solchen Stoßionisierung wurde demonstriert. Als Bei- 
spiel für eine Erscheinung, die durch Stoßionisierung zustande 
kommt, wurde der sogenannte elektrodenlose Ringstrom und in 
Röhren mit Elektroden die „positive Lichtsäule“ vorgeführt, die 
im Moore-Licht technisch verwendet wird. Der Vortragende ging 
dann auf die Vorgänge in der Nähe der Elektroden bei Röhren 
mit niedrigem Gasdruck ein und setzte auseinander, daß auch das 
Licht in der Nähe der Kathode — das sogenannte negative Glimm- 
licht, das in den Glimmlichtröhren technisch ausgenützt wird — 
auf den Stoß der aus der Kathode austretenden Elektronen zurück- 
zuführen ist. Als weiteres Beispiel für Stoß- Ionisierung in einem 
starken elektrischen Feld besprach er die Korona an Hochspan- 
nungsleitungen und Antennen und als technische Verwertung einer 
sehr ähnlichen Erscheinung die elektrische Entstaubung. 


Der dritte Teil des Vortrags beschäftigte sich mit dem Licht- 
bogen. Zuerst wurde gezeigt, welche Rolle die aus der glühenden 
Kathode und Anode austretenden Elektronen spielen, und daraus 
die Bedingungen (heiße Kathode) für das Bestehen eines Licht- 
bogens abgeleitet. Erklärt wurde ferner die Gleichrichtwirkung 
von Lichtbogen mit 2 Elektroden von sehr ungleicher Temperatur 
und diese Wirkung an einem Quecksilberdampf-Gleichrichter der 
AEG demonstriert. 
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— — Leerfahrten. 
Abb. 4. Organisation der Besichtigung der Baustellen des Walchenseewerkes in drei Gruppen 


Zum Schluß wies der Vortragende darauf hin, daß die Vor- 
stellung, die in jedem elektrischen Strom nur die Bewegung von 
Elektronen und Ionen sieht, den Vorzug größter Anschaulichkeit 
besitzt. Er warnte davor, diese Vorstellung nur als eine mehr 
oder weniger vage Theorie zu betrachten, und stellte fest, daß 
diese Auffassung nicht nur eine qualitative Erklärung der in Be- 
tracht kommenden Erscheinungen liefert, sondern sich in ihren 
Folgerungen quantitativ prüfen läßt und überall eine glänzende 
Bestätigung gefunden hat. Er betonte ferner, daß durch diese 
Auffassung von den Gesetzen elektrischer Ströme, die dem Elek- 
trotechniker geläufig sind, keines umgestoßen wird, das sie nur 
viel weiter geht, insofern als sie auch in die Frage nach dem 
Wesen eines elektrischen Stroms Klarheit zu bringen sucht. 


Auch für den Rest des 2. Verbandstages bot die Stadt München 
mit ihren Kunstschätzen und technischen Werken eine Fülle von 
Besichtigungen. 


Das Hauptaugenmerk hatte sich indessen auf die offiziellen 
Besichtigungen der Wasserkraftbauten gerichtet. Unter diesen 
stand das Walchenseewerk an bevorzugter Stelle. Etwa 
1000 Teilnehmer hatten sich hierzu gemeldet, und es war in der 
Tat keine geringe Aufgabe für die Festleitung, diesen Ausflug, 


der neben den technischen Besichtigungen auch die Naturschön- 
heiten zum rechten Genuß kommen lassen mußte, zu organisieren. 
In wie zielbewußter Weise dies durchgeführt wurde, zeigt der in 
Abb. 1 veranschaulichte Arbeitsplan, der als Vorbild für die Ab- 
wicklung aller derartigen Massenbesichtigungen bezeichnet werden 
kann. Er wird bei den Teilnehmern dieses Ausfluges noch nach- 
träglich manch schöne Erinnerungen an die einzelnen Phasen 
des Tages wachrufen. 


Nicht minder interessant, wehn auch weniger zahlreich be 
sucht, waren die Ausflüge zu den Baustellen der „Mittleren 
Isar” (Einlaufbauwerk, Kraftwerke Finsing und Aufkirchen), der 
Innwerk Bayer. Aluminium-A.-G. zwischen Jettenbach und Tō- 
ming, der Leitzachwerke, der Südwerke I und II der 
Stadt München und der Isarwerke., 


Eben die weniger zahlreiche Beteiligung an diesen hier gu- 
letzt aufgeführten Besichtigungen ermöglichte es den Teilnehmern, 
sich eingehender in die technischen Seiten des Dargebotenen zu 
vertiefen. Daß dies im allgemeinen bei dem durch die drückende 
Überfüllung beeinträchtigten Besuch der Vorträge des Verbaads- 
tages nicht immer möglich war, wurde stellenweise mit Bedauern 
empfunden, zumal die sonst auf solchen, von weither besuchten 
Versammlungen lebhaft einsetzenden Diskussionen dadurch unmög- 
lich gemacht wurden. Aus diesem Grunde haben auch die auf die 
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Abhaltung ganzer „Elektrischer Wochen” zielenden Bestrebungen. 
die doch eine straffe Zusammenfassung der sie umschließenden 
Einzelkorporationen der Elektrotechnik nicht entbehren könner. 
den erwarteten Erfolg noch nicht recht gefunden. 


Auf diesem Verbandstag ist zum ersten Male eine offiziell 
Festschrift des Verbandes herausgebracht worden!). Diese 
Festschrift bringt vor allem ein getreues Bild der Technik de 
Wasserkraft-Elektrizität in Erzeugung, Verteilung und Verwer 
dung. Die einschlägigen Anlagen Bayerns boten hierfür einen 
züglichen Hintergrund und sind deshalb in weitgehendem Maße 
würdigt worden. Eine sorgfältige Auswahl von Aufsätzen aus 
Zweiggebieten der Elektrotechnik vervollständigt dieses Bild 
einer Gesamtdarstellung des gegenwärtigen Arbeitsgebietes 
deutschen Elektrotechniker. Zehme 1. 


- 1) ETZ-Festschrift zur XVIII. Jahresvergammlung des Verbandes Deuts 
Elektrotechniker und zur 3 elektrischen Woche 1922 in München. — Verla 
Julius Springer u. Verein deutscher Ingenieure. Umschlag in farbigem Offsstdr - 
nach Entwurf von Prof. Ludwig Hohlwein. 64 Textseiten, 104 Anzeigens« ter ı 
Kunstdruckpapier. Format der ETZ. Preis 30 M. Vorzugspr. für Mitgl. d-~- Vi? 

ZV. VDI u. die Bezieher der ETZ M. 20 bei portofr. Lieferung (nach dem 4u- 
land 2P/ Zuschlag). 
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Mitteilungen aus dem elektrischen Fernzugbetrieb der Deutschen Reichsbahn). 
Von W. Wechmann, Oberregierungsbaurat im Reichsverkehrsministerium. 


(Fortsetzung von S. 810.) 


Fahrleitungen. 


Auch die Fahrleitungen haben sich bewährt. Vor allem oh 
hervorgehoben werden, daß Mängel in elektrotechnischer Be- 
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Abb. 11. Fahrleitung auf der Strecke Lauban—Görlitz (im Bau) 


vor einem Signal. 
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12. Getrennte Fahrleitung auf der Stre:ke Hirschberg — 
Lauban. 


iehung in den letzten Jahren überhaupt nicht mehr aufgetreten 
ind. Auch hier sind es vielmehr im wesentlichen die starken 


1) Vortrag, gehalten auf der 28. Jahresversammlung des VDE in München. 
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Stürme, die hin und wieder den Betrieb dadurch beeinträchtigt 
haben, daß infolge des durch diese bewirkten seitlichen Antriebes 
der Fahrleitung die Stromabnehmer der Lokomotiven abglitten 
und abgerissen wurden. Aber auch dieser Mißstand wird in Zu- 
kunft dadurch beseitigt sein, daß die Mastentfernung auf neuen 
Strecken kleiner als bisher gewählt werden wird. Auf den vor- 
handenen Strecken werden an besonders gefährdeten Stellen 
zwischen den Tragmasten besondere kleine Maste für seitliche 
Abspannung des Fahrdrahts aufgestellt. 


Bis vor wenigen Jahren ist der Fahrleitungsanlage mit ge- 
wissem Recht der Vorwurf gemacht worden, daß sie die Aussicht 
auf die Mastsignale beeinträchtigt. Die neueren Ausführungen 
haben diesen Mißstand gänzlich dadurch überwunden, daß auf 
der Strecke auf einige hundert Meter vor dem Signal die Fahr- 
leitungsmaste nur auf eine Seite der Strecke gestellt sind, u. zw. 
auf die, auf welcher das Signal nicht steht (Abb. 11). Die Fahr- 
leitungsmaste erhalten Ausleger über beide Gleise, an denen die 
Tragseile befestigt sind. Eine andere Ausführungsform gibt 
Abb. 12 wieder. Jedes Gleis besitzt eine von der des anderen völlig 
getrennte Fahrleitungsanlage, wobei die Aussicht auf den mittleren 
Teil der Strecke frei bleibt. Auf Bahnhöfen wird neuerdings fast 
durchweg die Querdrahtaufhängung angebracht, bei der der Fahr- 
draht nicht, wie es früher üblich war, an eisernen Trägern oder 
gar an eisernen Fachwerken aufgehängt ist, sondern an einem die 
Aussicht in keiner Weise behindernden, aus Seilen bestehenden 
Kettenwerk (Abb. 14). Diese Bauweise besitzt einen weiteren 
Vorteil: Die Tragmaste können im Gegensatz zu den früheren 
Ausführungen außerhalb des Bereiches der Gleise aufgestellt 
werden, wo sie weder dem Rangierpersonal, das sich zwischen 
den Gleisen aufhalten muß, hinderlich sind, noch auch von ent- 
gleisenden Fahrzeugen umgefahren werden können. In den letz- 
ten Monaten hat die Deutsche Reichsbahn im Benehmen mit den 
Elektrizitätsfirmen eine Einheitsfahrleitung durchgebildet. Sie 
ist kürzlich auf einem Teil der Strecke Freilassing—Bad Reichen- 
hall zur Ausführung gelangt (Abb. 13). Näheres über die Fahr- 
leitung wird demnächst berichtet werden. 


Leider gab die Hochspannung im Fahrdraht zu einigen 
schweren, z. T. tödlich verlaufenen Unfällen Anlaß. Trotz alleı 
Verbote ist Lokomotiv- und Zugpersonal auf den Tender oder 
auf die Wagendächer unter der Fahrleitung gestiegen und kam 
somit hin und wieder mit ihr in unmittelbare Berührung. Bei 
den neueren Ausführungen wird, soweit es irgend durchführbaı 
ist, der Fahrdraht sowohl auf der freien Strecke als auch auf 
den Bahnhöfen in einer Höhe von 6,50 m über Schienenoberkante 
verlegt. Lediglich an größeren vorhandenen Bauwerken, die tbeı 
die Gleise reichen und deren Umänderung ganz außergewöhnliche 
Kosten verursachen würde, wird der Fahrdraht tiefer gelegt; hier 
werden aber durch besonders auffallende Warnungstafeln die Be- 


rn 


Bergmann 


Abb. 13. Einheitsfahrleitung der Deutschen Reichsbahn bei Freilassing. 


diensteten auf die Gefahr aufmerksam gemacht. Selbstverständ- 
lich werden alle über den Gleisen neu zu errichtenden Bauwerke, 
wie Straßenüberführungen, Hallenstürzen usw. 
reichenden Höhe angeordnet. 
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Die Maste für die Fahrleitung werden neuerdings mit Vorteil sind als auch die Außendienststellung solcher Lokomotiven, für -j 
aus geschleudertem Eisenbeton hergestellt, wobei sie vor den die aus irgend welchen Gründen größere Zubehörteile von de 
eisernen Masten den großen Vorzug besitzen, daß sie keinerlei Lieferwerken neu angefertigt werden mußten. Unter Berück- 

sichtigung der bereits erwähn- 
iéa Keen o 2 ten Unzulänglichkeit der Werk- 
N f / — í N, stattseinrichtungen und in Anbe- 

ʻ 3 . . tracht der übrigen mißlichen Um- 
stände sind diese Zahlen im Ver- 
gleich zu den für Dampfloko- 
motiven geltenden keineswegs 
ungünstig. Der durchschnittliche 
Ausbesserungsstand der Dampf- 
lokomotiven in den uptwerk- 
stätten betrug im vergangenen 
Jahr 40%. Bei dieser Gelegen- 
heit sei darauf hingewiesen, daß 
der gegenwärtige Ausbesserungs- 
stand der Lötschberg-Lokomo- 
tiven nur 15% beträgt. 

Erfreulicherweise sind die 
Kosten der Ausbesserungen er- | 


ği nne. 


heblich gefallen (Abb. 16). Ihr 
Ansteigen in den Betriebswerken 
erklärt sich daraus, daß diese 
aum K zu den Ausbesserungen und vor 
Di 8 allem zu dem Auswechseln der 
Kir Einzelteile mehr und mehr her- 
* angezogen werden. 
Der Ölverbrauch ist wesent- 
lich abhängig von der à 
der Schmierer und von der Bau- 
art der Schmiereinrichtung. Er 
ist im Sinken begriffen (Abb. 17), 
seitdem die Schmiereinrichtun- _ 
gen, die sich als unzweckmäßig 
Abb. 14. Querdrahtaufhängung auf dem Bahnhof Jannowitz im Riesengebirge. CC-Lokomotive mit Güterzug. erwiesen haben, durch vollkom- 
menere ersetzt werden. Bei Neu- 
Unterhaltung im Betriebe beanspruchen (Abb. 15). Die Beton- entwürfen wäre danach zu trachten, daß die Schmierung wäh- 
maste wurden früher, genau so wie die Eisenmaste, in Beton- rend des Betriebs der Lokomotiven selbsttätig vor sich gehe, 
fundamenten verankert, während sie jetzt im Erdreich durch dagegen die Einstellung und Wartung lediglich der Betriebswerk- 
passend geformte Betonschwellen abgestützt werden. i stätte, nicht mehr wie jetzt dem Lokomotivpersonal, obliegen. 
nr Die Fahrleistungen der Lokomotiven steigen, wıe aus den 
ren rer a, NE OR: Abb. 18 und 19 hervorgeht. Die Höchstleistung hat in den letzten 
\ A NER UN AN 8 A N Monaten die Gruppe der B + B + B- Lokomotiven der Siemens- l 
\ . a | A Schuckertwerke aufgewiesen, die in einem günstigen Umlaufplan 
auf 4500 km im Monat kam, was für Gebirgs-Güterzuglokomotiven 
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recht bemerkenswert ist. Einzelne Güterzuglokomotiven sind 
bis auf 6500 km, einzelne Personenzuglokomotiven auf 8500 km 
im Monat gekommen. - 


Die elektrischen Lokomotiven. 


Vor dem Kriege haben die Preußisch-Hessische, die Baye- 
rische und die Badische Staatsbahnverwaltung, die elektrische 
Zugförderung einrichteten, in großzügiger Weise die ver- 
schiedensten Bauformen beschafft, um alle Möglichkeiten, die im | 
Entwurf brauchbar erschienen, auch im praktischen Betrieb aus 
proben zu können. So kam es, daß die Deutsche Reichsbahn bei 
ihrer Gründung von den Staatsbahnverwaltungen etwa 20 ver- 
schiedene Hauptformen übernehmen mußte. 


Gattungen. 


Wenn wir dagegen die Frage aufwerfen, wieviel verschiedene 
Gattungen für den normalen Betrieb der Deutschen Reichsbahn 
benötigt werden, so stellt sich folgender Bedarf heraus: 


Zahl und Daver- 


202 181200 = 12% 
14444 we 360 — 14 
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Abb. 15. Fahrleitungsmast aus geschleudertem Eisenbeton auf der zuglokomotive . . . 110 


Strecke Hirschberg—Grünthal. Gebirgs p Schnellzug- 
lokomotive j 


S 


Gattung leistung (kW) der 
d. 
rechten. achsen Motoren 
. Flachland - Güterzug- 
lokomotive . . . . 65 4 1BB1i 2 580 110 
2. Gebirgs-Güterzug- E 
lokomotive 55 68 CC 1 360 — 144) 
3. Vorort- Personenzug- | 
loko motive 70 3 101 12 80 2 
4. Gebirgs- Personen- | l | - | 
zuglokomotive . . 4 2BB1 4 360 = 140 
5. Flachland-Schnell- | | | 
| 3 | 
#3 


Die Verkehsleistung der vorhandenen Von Sonderbetrieben abgesehen, sind also zunächst sechs ve 
elektrischen Lokomotiven. schiedene Bauformen ausreichend, und so galt es, die ursprüns 

Der Ausbesserungsstand der vorhandenen elektrischen Loko- lich vorhandene Mannigfaltigkeit auf diese sechs Formen einz» 
motiven betrug im allgemeinen 50 bis 55 %, wobei sowohl diekurz- schränken bzw. geeignete Formen neu zu schaffen. Vor ets: 
zeitigen Ausbesserungen in den Betriebswerken mitgerechnet zwei Monaten konnten diese Arbeiten, die in ständiger Fühlur: 
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mit den Elektrizitätsfirmen durchgeführt wurden, abgeschlossen 
werden. Mittlerweile ist die Vergebung von 136 Lokomotiven 
nach den neuen Reichsbahn-Bauformen im gegenwärtigen Wert 
von rd 1,5 Milliarden Mark in die Wege geleitet. 

Für die Durchbildung der neuen Bauformen waren vor allem 
die Erfahrungen maßgebend, die im. Bau, im Betrieb und in der 
Werkstatt mit den vorhandenen Lokomotiven gesammelt worden 
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a in der Hauptwerkstatt. 
ò in den Betriebswerken. 
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diese für zwecklos erachten. Es wäre verfrüht, schon heute von 
allen Firmen einen Einheitsmotor zu verlangen. Die Reichsbahr 


hat sich vielmehr damit zufrieden gegeben, daß zunächst einzelne 


Firmengruppen die gleichen Motoren herstellen. Das Ziel ist selbet- 
verständlich der Einheitsmotor. 

Die noch bestehenden Schwierigkeiten, die der Motor und sein 
Betrieb verursachen, sind rein rechanischer Art. So gibt die Bür- 
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Abb. 16. Kosten für die Unterhaltung der Abb. 17. Ölverbrauch der Lokomotiven. Abb. 18. Fahrleistungen der Personenzug- 
Triebfahrzeuge. bezogen auf 1000 Lokomotivkilometer. : Lokomotive. l 


sind. Hierzu gesellte sich die auf vielen Versuchsfahrten ge- 

wonnene wissenschaftliche Erkenntnis des Verhaltens elektrischer 

Lokomotiven in der Entfaltung der Zugkraft und Leistung. 
Motor. 


Verhältniemäßig einfach war die Entscheidung über die Mo- 
toren und Transformatoren. Bekanntlich wurde fast ausnahms- 
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Maid 


Lokomotive. 


los der Reihenschluß-Kollektormotor verwendet, dessen elektrische 
Eigenschaften sich bestens bewährt haben. Die Unterschiede 
in seinem Aufbau, die noch bestehen, erklären sich dadurch, 
daß die Motoren in verschiedenen Fabriken entstehen und 
daß hier hauptsächlich aus fabrikatorischen Gründen gewisse 
Eigenarten vorhanden sind. Ferner besteht eine Verschiedenheit 
darin, daß einige Firmen Widerstandsverbindungen zwischen den 
Stromwenderlamellen und der Ankerwicklung verwenden, andere 


stenreibung bei höheren Geschwindigkeit zu unerwünschten Ver- 
lusten und damit auch zur Leistungsbegrenzung Anlaß. Eine be- 


sonders große Erwärmung des Kommutators verursacht die Bür- 


stenreibung beim stromlosen Fahren, was eich vielleicht daraus er- 
klärt, daß sich beim Stromdurchgang zwischen den Bürsten und 
den Lamellen des Kommutators eine Gasschicht bildet, die die 
Reibung verringert. Hinsichtlich dieser Erscheinungen steht dem 


Abb. 20. Flachland Güterzuglokomotive Gattung BB. Das Transformatoröl 
wird in Rippenröhren gekühlt. 


Konstrukteur noch ein fruchtbares Feld für seine Tätigkeit zu 
Verbesserungen offen. | 
Der Motor wäre ferner in vollkommenerer Weise als bisher 
so zu entwerfen, daß er nicht nur bei seiner Herstellung zu- 
sammengesetzt und bewickelt werden kann, sondern daß auch die 
Möglichkeit besteht, ihn in der Werkstatt weitestgehend ausein- 
ander zu nehmen, wenn durchgebrannte oder sonst beschädigte 
Wicklungsteile in kürzester Zeit ersetzt werden sollen. 
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= Transformator. 


Es sind zwei Bauweisen von Transformatoren im Betrieb: 
der mit Öl und der mit Luft gekühlte. Aus der ursprünglichen 
Bauweise mit sich selbst überlassenem Kühlöl, die ein beträcht- 
liches Gewicht ergab, hat sich die Ölumlaufkühlung entwickelt, 
wobei eine Pumpe das Öl durch den Transformator und den 
Kühler drückt. Die Kühlung wird entweder durch den natür- 
lichen Luftzug bewirkt, wobei die Kühlröhren außen an der Loko- 
motive angebracht sind (Abb. 20) — dies ist für Schnellzug- und 
Personenzuglokomotiven ausreichend —, oder durch einen Venti- 
lator, der insbesondere für langsamer laufende Lokomotiven in 
Frage kommt. Derartige Transformatoren haben sich als völlig 
betriebssicher erwiesen; doch ist die mitzuführende Ölmenge für 
den Eisenbahnbetrieb eine unangenehme Beigabe. 

Aus diesem Grunde haben verschiedene Bahnverwaltungen 
schon vor Jahren angeregt, einen nur mit Luft gekühlten Trans- 
formator durchzubilden. Die Aufgabe für den Konstrukteur 
besteht hier vor allem darin, das Eindringen von Feuchtigkeit 
zwischen die Wicklungen und die Ablagerung von Schmutz da- 
selbst zu verhüten. Wenn auch bereits einige Firmen bemerkens- 
werte Ausführungen von solchen Trockentransformatoren ge- 
liefert haben, so reichen doch die Betriebserfahrungen noch nicht 
über einen genügend großen Zeitraum zurück, als daß sich die 
Reichsbahn schon jetzt für diese Bauart endgültig entscheiden 


könnte. Steuerung. 


Die Steuerung der Wechselstromlokomotiven besteht in 
ihrer Wirkung bekanntlich darin, daß je nach der verlangten Ge- 
schwindigkeit verschiedene Spannungen den Motoren aufgedrückt 
werden, die im allgemeinen aus einer Anzahl von Anzapfungen 
des Transformators zur Verfügung steben. Auf die Schaltungen, 
die sich dabei bewährt haben, einzugehen, muß ich mir versagen. 


Das Hell-Gate-Elektrizitätswerk, ein neues, modernes Großkraftwerk für die Versorgung von New-York“. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1922. 
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Nur einige Ausführungen über die eigentlichen Schalter bzw 


Spannungsänderer seien gestattet: Abgesehen von dem Dreh- 
transformator, der sich als ungeeignet erwiesen hat, haben sich 
die vorhandenen Bauweisen bewährt. Besonders sind hier die 
Schaltwalzensteuerung der Maffei-Schwartzkopffwerke und die 
Schlittensteuerung von Brown, Boveri & Cie. zu nennen. Letztere 
hat im übrigen vor kurzem eine bemerkenswerte Verbesserung 
dadurch erfahren, daß es gelungen ist, ohne zusätzliche Apparate 
auf jeder Stellung eine Schnellausschaltung herbeizuführen. Wegen 
der anzustrebenden Vereinfachung im Betrieb und in der Werk- 
statt müssen aber auch für diesen wichtigen Teil der Lokomotive 
Einheitsausführungen geschaffen werden. Die Reichsbahn hat 
sich dabei zunächst für die Beibehaltung der Steuerschütze auf 
den meisten Lokomotiven entschieden, r die bemerkenswerte 
Bauweisen vorliegen, die ein sicheres Schließen des Schützes ge- 
währleisten und ein Hängenbleiben in der Schließlage nach Aus- 
schalten des Steuerstroms unmöglich machen. Für die Betätigung 
des Schützes kommt ein Elektromagnet oder ein Druckluftkolben 
in Frage. Sicherlich gibt es für beide Antriebsarten brauchbare 
Lösungen. 

Die Schützen-, Walzen- und Schlittensteuerungen erlauben, die 
Spannung nur sprungweise zu ändern. Wenn auch hierdurch 
nennenswerte Nachteile nicht entstehen, so ist doch eine fein- 
stufige Regelung vorzuziehen, sofern hierdurch die Zugkraft am 
Radumfang so eingestellt werden kann, daß sie möglichst gleich- 
mäßig nahe an der Reibungsgrenze liegt. Eine solche Steuerung 
ist von Döry angegeben, auf die hier nur hingewiesen werden 
soll, da Betriebserfahrungen mit ihr noch nicht vorliegen. 

Die übrigen Teile der elektrischen Ausrüstung der Lokomo- 


tiven muß ich übergehen. Ich wende mich zu dem Triebwerk. 


das wohl den Teil der Lokomotive bildet, der die größten Schwie- 
rigkeiten im Betrieb hervorruft. 
8 (Schluß folgt.) 


Von Kurt Perlewitz, Berlin-Friedenau. 


I. Allgemeines. 


Das neue Hell-Gate-Werk der United Electric Light 
and Power Co. ist dazu bestimmt, einen großen Teil der Strom- 
versorgung New Yorks zu übernehmen und andere Werke, die 
an dem gleichen Versorgungsbezirk beteiligt sind und jetzt mit 
ihm zusammenarbeiten sollen, zu entlasten. Dies Werk ist sel- 
ner ganzen Anordnung nach sowohl hinsichtlich des dampftech- 
nischen wie des elektrischen Teiles sehr bemerkenswert, denn 
es weicht von den früheren Grundsätzen der Baupraxis z. T. er- 
heblich ab. In erster Linie kam es darauf an, Vorkehrungen zu 
treffen, daß bei Betriebsunfällen an irgendwelchen Teilen der 
Anlage Unterbrechungen oder erhebliche Einschränkungen der 
Stromlieferung keinesfalls auftreten können. 


Bei vollem Ausbau wird das Hell-Gate-Werk eine Leistung 
von 300000 kW und 4 Turbogeneratoren für je 35000 kW, 
11400 V, 25 Per, sowie 4 Einheiten für je 40 000 kW, 13200 V, 
60 Per, aufweisen, neben den Hausturbinen für die Hilfs- 
maschinenantriebe. Hiervon sind bis jetzt innerhalb eines Jahres 
seit Beginn der Eisenbauten 4 Dampfturbinensätze mit zusammen 
150000 kVA nebst Kohlenförder- und Kesselanlagen sowie der 
elektrischen Ausrüstung aufgestellt worden. 


Das Werk liegt, wie aus Abb. 1 erkennbar, unmittelbar am 
East River. Abb. 1 gibt auch eine Übersicht des mit Drehstrom 
von 60 Per versorgten Gebietes und kennzeichnet die Lage der 
hieran beteiligten, zusammenarbeitenden Kraftwerke und Unter- 
werke. Es sind dies das Hell-Gate-Werk, das Shermann-Creek- 
Werk, das Unterwerk der United Electrical Light and Power Co., 
das Waterside-Werk, das Astoria-Werk der New York Queens 
Co. und das New Rochelle-Werk der Westchester Light Co. Das 
gegenwärtige Belastungszentrum liegt etwa bei dem Unterwerk 
der 97. Straße, dem neuesten Unterwerk der United Electrical 
Light and Power Co. Das Belastungszentrum liegt also nahe 
dem Hell-Gate-Werk und wird in den nächsten Jahren eher 
näher an dies heranrücken als sich von ihm entfernen. 
Werke, die z. T. in radialen Abständen von bis zu 48 km vom Sher- 
man-Creek-Werk liegen, sind Tarrytown, Ossining und Peekskill. 


Das Ansteigen der Belastung und der Jahresleistung in dem 
mit Drehstrom von 60 Per versorgten Gebiet (Abb. 1) in den 
Jahren 1912 bis 1922, ihre Verteilung auf die früher beteiligten 
Werke und die jüngste Anteilnahme des Hell-Gate-Werkes zeigt 
Abb. 2. Die Spitzenbelastung in dem Versorgungsgebiet betrug 
1911 nur 40000 kW und stieg bis jetzt auf 135000 kW, die 
Jahresstromerzeugung von 100 auf 550 Mill. kWh. In den letzten 
Jahren überstieg die benötigte Leistung zweimal die Gesamt- 
leistungsfähigkeit aller beteiligten 60 Per-Werke ausschließlich der 
größten Maschine des Systems, weshalb der Bau des Hell-Gate- 
Werkes notwendig wurde. Nach dem bisherigen Verlauf der Steige- 
rung des Strombedarfs zu urteilen, dürfte i. J. 1923 die Aufstellung 


1, Nach „Electrical World“ Bd. 79. 1922, S. S521 u. 871. 


Weitere 
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Abb. 1. Hell-Gate-Werkes. Kraftwerke und Unterwerkr i- 


Lageplan des 
gemeinsam den Bezirk mit 60 Per versorgen. 


EAE B 
22. Juni 1922. 


einer weiteren Maschineneinheit in dem neuen Werk nötig wer— 
den. Während das Netz der United Electrical Light and Power 
Co. im wesentlichen mit 60 Per arbeitet, haben die Werke Sher- 
mann-Creek und Hell-Gate auch Versorgungsgebiete mit 25 Per 
in Höhe von zusammen 100000 kW; so werden z. B. die New 
Tork Edison Co. und die New-York, New Haven and Hartford- 
Bahn bei dieser Frequenz versorgt. 
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Abb. 2 Anwachsen der . und der 1 der den 
60 Per-Bezirk vorsorgenden Elektrizitätswerke. 
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Für die Wahl des Bauplatzes waren hauptsächlich maß- 
gebend, daß er möglichst im Zentrum des 60 Per-Versorgungs- 
gebietes lag, ferner die Kohlenzufuhr und lagerung, die ſeichte 
Beschaffung genügender Kondenswassermengen und die Grund— 
erwerbsmöglichkeiten. Allen diesen Gesichtspunkten wird das 
neue Werk gerecht. Insbesondere ist es möglich, durch Aus- 
baggerung des East-River Ozean-Kohlendampfer direkt bis an 
das Werk heranzuführen und sie dort zu entladen. Nebenher 
besteht bei diesem Werk als dem einzigen der New-Yorker 
Elektrizitätswerke die Möglichkeit, die Kohlen auch per Bahn 
‚heranzubringen. Diese beiden Versorgungsmöglichkeiten und der 
‚große Stapelraum für Kohlen am Werk (100 000 t), welcher, wenn 
gefüllt, für einen Betrieb während 4 Wochen ausreicht, schützt 
das Werk gegen alle Eventualitäten. 
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Zeichener 
B = Becherwerk. 


Abb. 3. 


A = Entladerohre für die Kohle. 


II. Resselanlagen und Maschinen- 
technischer Teil. 


Was die Gesamtdisposition des Werkes anbelangt, so ist sie, 
wie aus Abb. 3 und 4 erkennbar, so getroffen, daß, abweichend 
von der allgemeinen Praxis der Maschinenraum unmittelbar an 

der Wasserfront liegt, während sich das Kesselhaus dahinter 
befindet. Noch weiter hinten, durch einen 7,5 m breiten Luftraum 
getrennt, liegt das Schalthaus, auf dessen besondere von der 
bisherigen Praxis völlig abweichende Einzelheiten wir später 
eingehend zurückkommen werden. Der Platz für das Kohlen- 
lager liegt auf dem Gelände hinter dem Schalthaus. Bei dieser 
Anordnung brauchte man nicht lange Kanäle für die Kondens- 
wasserführung zu bauen, jeder Kondensator kann vielmehr seın 
Wasser durch kurze Einlässe direkt aus dem Fluß entnehmen. 
Die Entleerungstunnels anderseits laufen parallel zum Fluß und 
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C = Fülltrichter unter Erdoberfläche. 
Schnitt durch das Hell-Gate-Werk. 


841 


münden flußaufwärts und -abwärts nahe den Grenzen des Tur- 
binenraumes. Die Förderbrücke für die Kohlen ist über das Kessel- 
haus hinweg- und durch den obersten Stock des Schalthauses hin- 
durchgeführt (Abb. 3), so daß die Anordnung des Kesselhauses 
zwischen Turbinenhaus und Schalthaus keinerlei Beschränkungen 
bedingte. Die normalerweise von der Wasserseite herangebrachte _ 
Kohle wird durch zwei elektrisch betriebene, fahrbare Kohlen- 
fördertürme mit einer Fördermenge von je 250 t/h aus den Schif- 
fen, die bis zu 10 000 t fassen, entladen. Greifer für 2 t Fassungs- 


Avenue 


Walnut 


Jerziges Kohlenlager 
 _ySahranschlud_ d 


383823 
Jeichener klärung. 

A = Schüttrinne zur Entladung der Kabelbahn-Kohlenwagen. 

B = Becherwerksaufzug zur Entnahme von Kohlen von dem Lagerplatz. 

C = Fülltrichter unter Erdoberfläche. l 

D = Schleppkratzer zur Verteilung der Kohle. 


Abb. 4. Grundrißplan des Hell-Gate-Kraftwerkes. 


vermögen heben die Kohle zunächst nahezu 61 m hoch und ent- 
leeren sich in einen Bunker über der schfeifenförmig angelegten 
Kabelbahn. Die Kohle wird vor dem Verladen in die Kabelbahn 
wagen erst gebrochen; die Wagen fahren dann über eine auto- 
matische Wiegevorrichtung und entleeren sich in die Bunker des 
Kesselhauses oder auf dem Lagerplatz. Die auf dem Lagerplatz 
liegende Kohle kann durch ein Becherwerk angehoben und gleich- 
falls durch die Kabelbahnwagen in die Kesselhausbunker überge- 
führt werden. Den Stockertrichtern der von 2 Seiten zu befeuern- 
den Kessel wird die Kohle, aus den sich längs nur einer Kessel- 
wand erstreckenden Bunkern entnommen und durch sich selbst- 
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klärung. 
F = Kohlenförderer im Kesselhaus für 15 t. 


tätig entladende, fahrbare Kohlenförderer F zugeführt. Die an den 
äußeren Gängen liegenden Förderer sind für je 15 t, die im Mittel- 
gang liegenden für je 25 t bemessen. Ein solcher Förderer kann 
alle Kessel einer Reihe bedienen, wenn er ihre Front einmal, in 
der Stunde abfährt. Die Stockertrichter fassen je 15 t. Die ganze 
Anordnung bietet sichere Gewähr gegen Störungen der Kohlenver- 
sorgung der Kessel. 


Das Kesselhaus (Abb. 3 bis 5) nimmt eine Fläche von 
44,8 X 112,7 m ein, so daß auf jedes Turbinen-kW 168 cm? Fläche 
entfallen. Die Kessel sind in 4 Reihen zu je 3 Stück, vom Fluß 
gesehen, hintereinander angeordnet und stehen jeder für sich frei. 
Je 2 Reihen bilden eine Einheit, haben einen Schornstein und be- 
dienen 2 Turbinen, für deren Vollbetrieb jedoch 5 Kessel aus- 
reichen, so daß einer stets in Reserve bleiben kann. Es handelt 
sich um Wasserrohrkessel mit quer gestelltem Dampfraum (Abb.5). 
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Die Überhitzerrohre liegen unmittelbar über dem Feuerungsraum, 19,25 at, die Überhitzung 93° C. Unter jedem Kessel sind 2 Stoker 
wodurch eine einheitliche Überhitzung erzielt wird. Die Siederohre angeordnet, so daß keine Feuerbrücke nötig ist. In die Seiten- 
haben kleinen Durchmesser (7,6 cm), wodurch die Siedeleistung er- wände des Feuerungsraumes sind durchbrochene Blöcke eingebaut, 


ä—“““Uwmꝛßñ—[— tr, nn. 


GA 
17 


— 


fd 
s 


AA aAA 
b g> And 


— ̃ —— —ê—ã „5722. . . 


* 
20 


len, | 12 


* e 92 
; 11 MEYA 
E 


A A O O O E 
Pan BAT. GE Mi) Ve t (a 1 —— 
ten -= .- 
giaa O e A EEE, [Se Mi 


N 
LEAN ————_ na 

| 

) 


* 2 
RS * U * 
Zi | er ’ 11 YA 3 II. 
8. 8 z2 — s II 
ER u. r A k Ax " AN 
i E EE | 2 x I V 215 
* 17 A - — — 2 RACE 4 <i> R BEER 
2220 73 8 Ar — SE 4 = g — 4 ———— — 
— P o'i m — — - VHRRHHTHEN 
* > * pth’ 
111: : iR: Run 
D 0 2 J 


21 N T \ 
0" 1 l |! P@ | 
F was 


N | N | G ers N‘ 
EN NTN | | 
Ari DE 
! y \ ` pin i A N. — 1 18 

+ en un aE 2 


7 
i 
| 


— 


u eh — 


- 2 n TNE } 8 
rn nf “EB: Pen GUNA IIE IR AUEN 

2 — — 4: PAO a EAE A ATA E T IT ; 
Eea re ea a um 


— * A — — 
‘ KR bd - on 


22 
me — e 


Ba 


.......... 
—— — 
=- = 


INA T 
t. 
228 


— — 


—— — 


* 
4 u 
„u. 


A * £ o? . 
— = a 7 ve — 
x — Ze „ A * aY A 
~ 


— z 


Abb. 5 Querschnitt durch das Kesselhaus des Hell-Gate-Werkes. 


höht und Rohrstörungen verringert werden. Jeder Kessel hat 27 Ab- um Luft einblasen zu können, damit ein Festbacken der Schlacte 
teilungen, 54 Rohre in der Breite und 20 in der Höhe, was eine an den Klinkern verhütet wird. Die Luft hierfür und der künstlich 
(resamtheizfläche von 1738 m? ergibt. Der Dampfdruck beträgt Zug in den Stokern wird durch Ventilatoren erzeugt, die in em»? 
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Kellerraum untergebracht sind. Dieser Raum hat genügende Ver- 
bindung mit der Außenluft, um kein Vakuum entstehen zu lassen, 
das die wirksame Schornsteinhöhe herabsetzen und auch im Winter 
viel kalte Luft in das Werk eindringen lassen würde. Die Venti- 
latoren blasen in gemeinsame Luftkanäle, die längs des Kessel- 
hauses, unterhalb der einen Enden der Kessel verlaufen. Abzweige 
verlaufen unterhalb jeder Stokergruppe. Zwischen je 2 Ventila- 
toren sind im Hauptkanal Klappen angeordnet, die normalerweise 
geschlossen sind, so daß jeder Abschnitt mit seinen 2 Ventilatoren 
und Abzweigen als Einheit einen Satz Kessel versorgt. Durch Öff- 
nung der Klappen können benachbarte Abschnitte mittelst dreier 
Ventilatoren versorgt werden für den Fall, daß einer von ihnen 
aussetzen sollte. Die Verbrennungsgase werden dreimal um die 
Siederohre geführt, passieren dann einen schräg nach oben ge- 
richteten Abzugkanal und gelangen zunächst in einen Flugasche- 
abscheider, aus dem sie durch künstlichen Zug in den Schornstein 
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Hausfurbine , a | 1 


`- Turbine Nr2 
- Turime N3 


| 1. 


->- = Kesselspeisungsregler. 
+ = Absperr- und Rückschlagventil. 
t = Kugel-Bückschlagventil. 
+ = Rückschlagventil. 
x = Drosselventil. 
. . r Meßdüse. 


KP = Kesselspeisepumpe mit Dampfantrieb. 
Er = Erregermaschine. 
= Ejektoren. 


Abb. 6. Anordnung der Dampfleitungen zwischen Kesseln und Turbinen. 


übergeleitet werden. Hierzu ist für jeden Kessel ein Ventilator 
vorhanden. Da der’künstliche Zug nur bei hoher Belastung ange- 
wendet wird, so eind oberhalb des Abscheiders Klappen und ein 
Nebenkanal vorgesehen, um die Gase dem Schornstein auch direkt 
zuführen zu können. 


Statt der sonst üblichen Anordnung großer Aschengruben unter- 
halb der Feuerungen und der Aschenabfuhr durch Loren wird 
der Abtransport durch Wasserspülung vermittelt. Zu diesem Zweck 
ist ein mit Ziegeln ausgelegter Betonkanal unter jeder Kesselreihe 
angeordnet, der mit einem Hauptsammelkanal verbunden ist, letzte- 
rer führt zu Sammelgruben. Die Aschenförderung in diesen Ka- 
nälen erfolgt durch Einleitung von Wasser, das von besonderen 
- Zentrifugalpumpen geliefert wird. Die Sammelgruben werden 
durch einen Greiferförderer entleert, welcher die Asche direkt in 
Leichter oder Motorfahrzeuge entladet. Die sehr verläßliche und 
anpassungsfähige Disposition der Wasserbeschaffung für 
die Kessel und der Dampfleitungen für die Hauptturbinen, 
Hausturbinen und Kesselspeiseturbinen ist in Abb. 6 und 7 veran- 
schaulicht. Jede Gruppe von 6 Kesseln wird mittels einer Ring- 
leitung durch 3 Pumpen versorgt, deren eine Turbinen-, die beiden 
anderen elektrischen Antrieb haben. Je zwei Pumpen reichen in- 
dessen bei Vollbelastung der Kessel aus. Als weitere Reserve 
dienen Anschlüsse an 3 verschiedene städtische Wasserleitungs- 
netze. Ebenso ist die Hälfte jeder Kesselgruppe mit der ihr zuge- 
teilten Turbine durch eine direkte Dampfleitung verbunden (Abb 
6). Die Rohrleitungen einer Kesselgruppe sind indessen 10 
untereinander durch eine längs des Kesselhauses verlaufende Haupt- 
dampfleitung verbunden, damit nicht nur jede Kesselgruppe auf 
die ihr zugeteilten beiden Turbinen arbeiten, sondern im Notfalle 
auch andere Turbinen versorgen kann. 


Das Maschinenhaus bietet Platz für vier Turbodynamos 
für je 35 000 kW, 11 400 V, 25 Per und 4 Einheiten für je 40 000 k W, 
13 200 V, 60 Per, von denen 2. Zt. je 2 aufgestellt sind. Die Grund- 
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fläche des Maschinenraumes mißt 29,8 X 110,9 m, entsprechend 110,5 
cm? je Turbinen-kW. Die ersterwähnten Turbinen sind vom Curtis- 
Typ, die anderen Tandem-Kompound-Reaktionsturbinen. Zu jeder 
Turbine gehört ein Oberflächenkondensator mit 4600 m? 
Oberfläche, dessen Wasserkammer geteilt ist, so daß bei Reini- 
gungsarbeiten immer nur eine Hälfte außer Betrieb gesetzt zu wer- 
den braucht. Beide Hälften haben ihre eigenen Umlaufpumpen, kön- 
nen aber auch über eine Rohrverbindung zusammenarbeiten. Auch 


die Kondensatpumpen sind für jeden Kondensator doppelt vorhan- 


den. Zur Luftabsaugung dienen bei den kleinen Einheiten Ejek- 
toren, bei den großen Luftpumpen. 


Um größte Zuverlässigkeit, Wirtschaftlichkeit und leichte Wär- 
meausgleichmöglichkeit zu vereinigen, erfolgt der Antrieb aller 
Hilfsmäschinen mittelst Wechselstrom außer je einer Speisepumpe 
für jede Kesselpumpe, einer der beiden Erregermaschinen jeder 
Hausdynamo und der Feuerpumpe, die Dampfturbinenantrieb be- 
sitzen. Ein Satz dieser Maschinen bzw. deren Antriebsmotoren liegt 


an den Hauptsammelschienen (60 Per), u. zw. unter Zwischen- 


= Absperrschieber. 

= Desgl. mit Motorantrieb. 

= Desgl., normal geschlossen. 

= Absperr- und Rückschlagventil. 
= Druck-Kontrollventil. 

= Meßdüse. 
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E = elektrisch betr. Speisewasserpumpen. 
D = dampfbetriebene Speisewasserpumpen. 


Abb. 7. Anordnung der Speisewasserversorgung. 


echellung von Haustransformatoren, der andere an den Sammel- 
schienen der beiden Hausdynamos, so daß bei Störungen im schlimm- 
sten ale immer nur ein Hilfsmaschinensatz außer. Betrieb kom- 
men kann. 


Auch die Speisewasservorwärmung erfolgt für jede 
Kesseleinheit getrennt. Das aus den beiden Hauptkondensatoren 
erhaltene Kondenswasser verteilt sich auf 2 geschlossene Wasser- 
erhitzer, die durch Leckdampf von 0,4 at der Hauptturbinen beheizt 
werden. Nach Erreichung einer Temperatur von 65,6° C tritt es 
in einen offenen Wassererhitzer, der von einer Hausturbine, u. zw. 
aus deren mittleren Stufen, unter Kontrolle eines auf 0,07 at ein- 
gestellten Ventiles, sowie von einer Hauptturbine aus 9455 er- 
hält. Auch der kondensierte Leckdampf aus dem Vorerhitzer pas- 
siert mit dem Übrigen Kondensat den offenen Wassererhitzer und 
erreicht 99° C, bevor er den Kesseln zugeführt wird. Die beiden 
geschlossenen Erhitzer stehen unter Kontrolle von thermostatisch 
betätigten Ventilen. 


Das Speisewasser aus dem Sammelbehälter passiert erst Öl- 
kühler und die Kondensator-Luftejektoren und gelangt dann in 
einen Behälter, von wo es Boosterpumpen zu den geschlossenen 
Wassererhitzern befördern; dort vereinigt es sich mit dem Kon- 
densat der Hauptturbinen, Da dem erstgenannten Sammelbehäl- 
ter auch das Kühlwasser der Lager aller Ventilatoren für künst- 
lichen Zug usw. zuströmt, so bietet die Behandlung des Speise- 
Wassers die Möglichkeit, alle Wärmerückstände der verschiedenen 
Quellen auszunutzen. Die einzige erforderliche Handregelung zur 
Erzielung des Wärmeausgleichs ist das Anlassen der Zugluftven- 
tilatoren, welches durch Druckknopfschalter von einer den Tur- 
binenraum überschauenden Schalttafel aus erfolgt. Nach dem An- 
lassen erfolgt ihre Regelung selbsttätig unter Einfluß des Luft- 
druckes. Auch alle übrigen Hilfsmaschinen werden von hier aus 
bedient. Um den Betrieb zwecks Erreichung höchster Wirtschaft- 
lichkeit überwachen zu können, sind ferner auf dieser Schalttafel 
zahlreiche Meßgeräte aller Art vorgesehen, wie Dampfmesser, Was- 
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sermesser, Luftdruckmesser, Temperaturmesser für die Fuchsgase 
und das Speisewasser, welche die Größen auf einer gemeinsamen 
Karte registrieren und auf Skalen anzeigen. Ebenso zeigen Strom- 
messer die Belastung der Ventilatormotoren an. 


III. Elektrische Ausrüstung. 

Was den elektrischen Teil des Werkes anbelangt, so weist er 

folgende Neuerungen auf: 

1. Neuartige Phasenisolierung aller elektrischen Stromkreise und 
an allen Ausrüstungsteilen. 

2. Verkuppelung der Ausschalter und Trennschalter mit Bedie- 
nungsmechanismen, die jeweils in einem darüber gelegenen 
Stockwerk untergebracht sind. 

3. Anwendung einer neuartigen Type von Ölschaltern mit un- 
gewöhnlich hoher Ausschaltleistung (1,5 Mill. kVA). 

4. Anwendung von Erdungsschaltern, gekuppelt mit Trennschal- 

tern an den Speisestromkreisen. | f 

5. Wechselstromantrieb fast aller Hilfsapparate. 
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zeitige Verstellung der Felderregung der Generatoren und derjeni- 
gen der Erregermaschinen. Die Regulierkontakte beider sind auf 
einer gemeinsamen Platte angebracht. DieGeneratoren sind geschützt 
durch ihre Eigenreaktanz (12,5 % bei 60 Per und 12 % bei 25 Per), 
durch Einschaltung äußerer Reaktanzen (5%) in die Verbindung-- 
leitungen mit. den Sammelschienen und durch einen Erdungswider- 
stand von 84 Q bei 60 Per sowie durch Transformatorenerdung in 
Zickzackschaltung bei 25 Per. Die genaue Schaltung zeigt Abb. x 
Jeder Generator ist über eine Reaktanz, einen Hauptausschalteı 
und einen von zwei Wählerschaltern mit seinen Haupt- bzw. Hilf 
Sammelschienen verbunden. Alle Sammelschienengruppen dersel- 
ben Frequenz sind normalerweise über Reaktanzen parallel xe- 
schaltet, die, wenn nötig, durch Schalter überbrückt werden könne! 
Die 60 Per-Sammelschienen können mittels der durch gestrichel: 

Linien angedeuteten Verbindungen als Ring geschlossen werden 
Von jedem der Haupt- und Hilfssammelschienenabschnitte könne. 
12 Speiseleitungen durch Betätigung der entsprechenden Wähler- 
bzw. Feederhauptschalter versorgt werden. 
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T 225 H 
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' Y Zeichenerklärune. 
oa  Aullschiene Sp WS = Spannungswandler für Sewwnelschienen. SV = Sammelschienenverbindung. 


Abb s. Allgemeiner Schaltplan. Je ein Generator und je 12 Speiseleitungen bilden je eine Einheit. 


6. Neuartige, ausfahrbare Schalttafeln für den Zentralenbetrieb. 

7. Vereinfachte Maschinenerregung ohne automatische Spannungs- 
rezelung. l 

n Verdoppelung der Stromführung und Trennung der Kontroll- 
stromkreise. von der Notbeleuchtung. 

9. Benutzung dreipoliger Uberlastungsrelais mit Stromanzeige- 

vorrichtungen für die Speisestromkreise. 

Anordnung eines Kontrollstromkreis-Raumes des 

Hauptschaltraumes. 

11. Die Sammelschienen sind einheitlich als Doppelringe ausge- 
führt. 


unterhalb 


12. Die Schalträume sind vom eigentlichen Kraftwerk baulich ge- 
trennt angeordnet. l l 
13. In die Generatorenleitungen, Speisekabel und Sammelschienen- 


verbindungskabel sind Reaktanzen eingebaut. 

14. Die Hauptgeneratoren und andere wichtigen Apparate sind mit 

Übertemperatur-Anzeigevorrichtungen ausgerüstet. 

15. Für die Generatoren ist Differentialschutz vorgesehen. 
16. Vor die Transformatoren für 60 und 25 Per und vor die Trans- 
formatoren in Zicekzackschaltung in der Nullpunkterdung der 

25 Per-Stromkreise sind Widerstände eingeschaltet. 

Das Kraftwerk bietet, wie schon erwähnt, Raum für 4 Turbo- 
generatoren von je 35 000 kW, 11400 V, 25 Per sowie für 4 Ein- 
heiten von je 40 000 kW, 13 200 V und 60 Per, von denen je zwei 
Schon aufgestellt sind. Die Spannungsregelung erfolgt durch gleich- 


Die Trennschalter der abgehenden Speiseleitungen liegen 3“ 
den Außenklemmen der Reaktanzen (3%) und sind gekuppelt m. 
Erdungsschaltern derart, daß die Speiseleitungen bei Abtrenuune 
von den Sammelschienen sofort geerdet werden; eine Erdung dr: 
an die Sammelschienen angeschlossenen Feeder ist unmöglich. At! 
S zeigt auch die Erdungswiderstände an der Nullschiene der 60 Pe: 
Seite und die Erdung über die in Zickzack geschalteten Trausfor— 
matoren auf der 25 Per-Seite. 


Von den Generatoren aus sind die Verbindungsleitungen z: 
dem räumlich getrennten Schalthaus (Abstand 7,5 m) unter den 
Fußboden des Turbinenraumes und des Kesselhauses geführt.. W. 
gen der hohen Maschinenleistung mußten zwei parallel geschaltet 
Verbindungsleitungen für jede Phase benutzt werden, u. zw. papier- 
und gummiisolierte Kabel von je 760 mm? Kupferquerschnitt. = 
sind unterhalb des Fußbodens in kopfgestellten Zementkanälen au 
Rillenisolatoren verlegt. Zwischen den einzelnen Phasen sivi! 
Trennwände als Schutz gegen Kurzschluß vorgesehen. Oberhalb d7- 
Kanäle verlaufen die Steuerleitungen. Im Schalthaus sind die Ix- 
tungen im Zementfußboden in Kanälen verlegt, die durch U mgie pe- 
von später wieder zu entfernenden versteiften, spiraligen Papier 
formen mit Beton hergestellt wurden. 

Das Schalthaus, dessen Aufbau und Apparateanordnung a:- 


Abb. 9 leicht erkennbar ist, ist ein siebenstöckiger Betonbs' 
der einen einfachen aber sicheren Schutz gegen Kurzs«hlüs- 


t 
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zwischen den Phasen bietet. Kurzschlüsse sind direkt unmöglich die mit eınem Generator in Verbindung eg auch die Feeder- 
gemacht, und Beschädigungen oder Störungen an dem einen oder stromkreise, von denen gemäß Abb. 8 auf jeden enerator zwei eñt- 
anderen Apparat rufen schlimmstenfalls` einen Erdstrom hervor, ` fallen, liegen in ein und derselben Abteilung. An einem Ende sind 
der durch die erwähnten Erdungswiderstände oder die Erdungs- die Apparate für 60 Per, am anderen diejenigen für 25 Per unterge- 
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Abb. 9. Schnitt durch das Schalthaus des Hell- Gate-Werkes. 


transformatoren in Zickzackschaltung begrenzt wird. Das Gebäude bracht. Jeder Kurzschluß, der in irgendeiner Abteilung vorkommt, 
ist in drei vertikale Abteilungen geteilt, die durch Luftschächte kann nichts Schlimmeres herbeiführen als die Erdung einer Phase. 
und Brandmauern gegeneinander völlig abgeschlossen ‚sind, In Im allgemeinen sind Generator- und Feederreaktanzen im 1. Stock, 
seiner Längsrichtung zerfällt es in so viele Abteilungen, als Ge- Generator-Feederschalter und Feedertrennschalter im 2. Stock, ihre 
neratoren vorhanden sind (gegenwärtig 4), und alle Stromkreise, Betätigungsvorrichtungen im 3. Stock untergebracht. Die Sammel- 
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schienen, die Generator- und Feederstromkreis-Wählerschalter und 
-Trennschalter liegen im 4. Stock, deren Bedienungsmechanismen 
im 5. Stock. Die Sammelschienen-Verbindungsreaktanzen und -Ver- 
bindungsschalter sind im 6. Stock und deren Bedienungsmecha— 
nismen wiederum im 7. Stock, wo auch die Ventilatoren für dıe 
J.uftschächte Aufstellung gefunden haben, untergebracht. In Abb. 9 
sind die charakteristischen Abteilungen im Schnitt dargestellt, 
wenn diese auch nicht alle, wie hier gezeichnet, in derselben 
Schnittebene liegen. In Wirklichkeit liegt die Ausrüstung für eine 
Phase jedes Generators in einer Linie quer über das Gebäude 


verteilt. Die Verbindung zwischen Ölschaltern und Trennschaltern . 


sowie deren Betätigungsmechanismen für die B-Phase einer Wäh- 
lerschalterabteilung (4. Stock) ist aus Abb. 10 erkennbar. Das 
Solenoid auf der rechten Seite bedient die Hilfsmaschinenschalter 
und steht unter Verriegelung mit den Trennschaltern in den A-, 
B- und C-Phasenreihen durch Rohrverbinder und Kniehebel, wäh- 
rend das Solenoid links zu den Hauptsammelschienen gehört. 
Die Kniehebel sind so eingerichtet, daß die Betätigung der Schal- 
ter nicht erfolgen kann, wenn sich diese in nicht ordnungs- 
mäßigem Zustande befinden. Die Rohrverbinder sind, um ihr 
Beharrungsvermögen zu kompensieren, mit Beschleunigungsvor- 
richtungen versehen; sie stehen unter Federspannung, und es wird 
eine Auslösezeit von 0,3 s erreicht, ohne daß die eigene, hohe Aus- 
u der Ölschalter dadurch aufs Spiel gesetzt 
wird. 


s lo r 


N. AA Al 
LIN 


Zeichenerklärung. 


P = Porzellandurchführungen. 
SW = Stromwandler. 
MTS = mechanisch betätigter 
Trennschalter. 
Has = Hauptsammelschiene. 
Hus = Hilfssammelschiene. 
ES = Erdschiene. 


Abb. 10. Ölschalter und Trennschalter im 4. Stock mit ihren 
Betätigungs-apparaten im 5. Stock. 


SVS = Summelschienen - Verbindungs»- 
schienen je 762x035 mm. 
S = Solenoid zur Betätigung der 
Schalter. 
KS = 220 V-Sammelschienen für die 
Kontrollstromkreise. 


Bemerkenswert neben der Phasenisolierung ist an dem Schalt- 
haus die Verkuppelung der Ölschalter und Trennschalter mit der 
Zellentürverriegelung und den Feeder-Erdungsschaltern und die 
zwangsweise gleichzeitige Betätigung der Apparate aller drei 
Phasen eines Stromkreises. Wie aus Abb. 9 und 10 erkennbar, 
sind die Ölschalter und die Trennschalter der gleichen Phase 
auf die entgegengesetzten Seiten derselben Wand montiert, und 
die Verbindungsglieder mit den Betätigungsvorrichtungen im dar- 
überliegenden Stock dienen gleichzeitig zur Herbeiführung der er- 
wähnten Verriegelungen, solange ein Stromkreis unter Spannung 
steht. Auch die Trennschalter können nicht geöffnet werden, so- 
lange die Ölschalter eingeschaltet sind. Schließen und Öffnen der 
Schalter erfolgt durch einen 250 V-Stromkreis, den zwei Batterien 
speisen. Für den äußeren Notfall können die Schalter auch auch 
von Hand betätigt werden. 

Die hier verwendete Bedienungsweise gestattet die Anwen- 
lung eines neuartigen, automatisch wirkenden Ölschalters mit 
1,5 Mill. kW Ausschaltleistung. Die Ölbehälter sind im Ver- 
:ältnis ziemlich klein, sie sind rund, haben 710 mm Durehmesser 
und sind zum Schutz gegen Lichtbogenbildung mit Asbest und 
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Mikarta ausgekleidet. Sie haben Kondensorklemmen, Nebenkon- 
takte und Vorkontakte, welche völlig unter Öl s. und sich 
unter dem Einfluß der Schwerkraft öffnen. Der Ölbehälter is! 
mit seinem (zußstahldeckel durch 6 Bolzen verschraubt, der ein 
mit einem Schwimmer verbundenes Sicherheitsventil trägt, um 
das Auswerfen von Öl zu hindern. Alle Generator-Wähler- und 


ZU0V - 


Hausgenerafor 


DO. 
DA 
e 
K 
2300 V- 
f Fe 
Ò. = Ölschalter. 
A.Ò. = ausfahrbarer Olschalter. 
S.V. = Sammelschienenverbinder. 
R = Reaktanz. 
Ha. S. = Hauptsammelschienen 
Hu. S. = Hilfssammelschienen. 
T.S. = Haustransformator-Sammelschienen 132% V. 
G.S. = Hausgenerator-Sammelschienen 280 V 


K. = Turbinenkondensator mit 2 Pumpen, deren eine normalerweise von 
den Generatorsammelschienen und deren andere von den Transformator- 
sammelschienen aus betrieben werden. 

T. = Transformator 7 500 kVA, 13 200% 300 V. 


Abb. 11. Schaltung der Hauszentrale und der Hilfsmaschinen. 


Sammelschienen-Verbindungsschalter sind für 3000 A bemesaen, die 
Feeder-Wählerschalter für 1200 A. Die Bedienung dieser Appa- 
rate und das Anlassen und Abstellen der Generatoren erfolgt 
vom Hauptkontrollraum im 4. Stock des Schalthauses aus. E- 
ist dort wie sonst auch bei anderen New Yorker Werken eine 
Hauptmaschinenschalttafel in Pultform mit einer Instrumenten- 


Abb. 12. Ausfahrbare Schaltfelder für die Hilfsmaschinen-Stromkreise. 


tafel für die Maschinen ihr gegenüber und hinter ibr eine halb- 
kreisförmige Schalttafel für die Feeder vorgesehen. Das Schalt- 
pult trägt die Meisterschalter und die Anzeigelampen zur Re 
tätigung der Generator- und Generator-Wählerstromkreisschalte: 
die Turbinenregler, die Generator-Feldregler und die Turbinen- 
raumsignale, die Instrumententafel die üblichen Meßgeräte fu: 
Sammelschienen und Generatoren einschl. Temperaturanze':rer 
Frequenzmesser und Synchronoskope. Prüfklemmen zur Fr. 
fung und Nacheichung der Instrumente, Wattstundenzähler urr 
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Relais sind auf der Rückseite der Tafel vorgesehen. Die Feeder- 
Schalttafel ist sehr kompakt gebaut; 
schalter für 4 Stromkreise sind auf jedem Feld in- vertikaler 
Anordnung übereinander gesetzt. 
Leistungsfaktormesser Profilinstrumente angewendet, so daß die 
Felder sehr schmal (62,3 mm) gehalten werden konnten. 3-polige 
Überlastungsrelais, bestehend aus je 3 Einzelrelais mit sehr ge- 
nauer Minimal-Zeiteinstellung und einer Stromanzeigevorrichtung 
befinden sich gleichfalls auf dieser Tafel; sie sind in Abhängig- 
keit von den Signallampen gebracht, derart, daß eine etwa offene 
Verbindung durch Aussetzen der betreffenden Signallampe erkenn- 
bar ist. Die Lampen können durch über ihnen angebrachte Druck- 
knopfschalter ausgelöscht werden, sobald der betreffende Strom- 
kreis spannungslos ist. i 


Für den Eigenbedarf sind 2 Transformatorengruppen für 
je 7500 kVA, 13 200/2340 V, A/A vorhanden. Sie sind einerseits 
an die Hauptsammelschienen (13 200 V), andererseits an die von 
2 Hausgeneratoren gespeisten Haussammelschienen (2300 V) an- 
geschlossen und werden von einer Hausschalttafel aus bedient, 
an die auch die übrigen Hilfsmaschinen (Kondensatorpumpen, 
Ventilatormotoren, Kesselspeisepumpen usw.) angeschlossen sind 
(Abb. 11). Da, wo doppelte Hilfsmaschinen vorhanden sind, wird 
der Sicherheit wegen eine an die Haustransformatorschienen, 
die zweite an die Hausgeneratorschienen angeschlossen, so daß 
eine Betriebsstörung durch Versagen von Hilfsmaschinen nicht 
vorkommen kann. 


Abb. 12 zeigt eine Einrichtung, um Hilfsmaschinen schnell 
von einer Sammelschiene zu trennen und an eine andere anzu- 
legen. Hierzu sind für jede Hilfsmaschine zwei ausfahrbare 
Schaltfelder vorgesehen, die sich rückseitig gegenüberstehen; 
eine Reihe ist an die Haustransformator-Sammelschienen, die 
andere an die Hausgenerator-Sammelschienen angeschlossen. Die 
Verbindung der ausschaltbaren Schaltwagen mit den Sammel- 
schienen und Speisestromkreisen erfolgt durch starke Buchsen- 
kontakte, die so lange verriegelt sind, als der Ölschalter ge- 
schlossen ist. Auch gegen die gleichzeitige Schaltung beider 
zusammengehöriger Schaltwagen auf ihre Sammelschienen ist 
eine Verriegelung vorgesehen. Die Schaltwagen enthalten je 
einen Ölschalter, Meßwandler, Relais usw., die sich bei heraus- 
gezogenem Wagen leicht besichtigen lassen. 


Alle Hilfsmaschinen werden durch Wechselstrommotoren an- 
getrieben. Alle Motoren sind für 40 PS bemessen und arbeiten 
bei 2200 V außer denjenigen für die Kohlenförderung, die Stoker, 
Kran- und Kippförderermotoren unter 25 PS, die mit 220 oder 
440 V arbeiten. Die Motoren der Ventilatoren für künstlichen Zug 
sind mittels Bürstenverstellung in ihrer Drehzahl regelbar. Die 
Kesselspeisepumpen haben regelbare Induktionsmotoren. Die 
übrigen Antriebe benutzen Motoren mit konstanter Drehzahl. 
bei den Stokermotoren wird die Geschwindigkeitsregelung durch 
Doppelkegel-Riementriebe bewirkt. 


‚Elektrizitätsversorgung in Bayern. 


Uber den Stand der Elektrizitätsversorgung in Bayern verbrei- 
tet sich sehr eingehend ein Artikel in dem demnächst erscheinen- 
den 3. Heft der Zeitschrift des Bayerischen Statistischen Landes- 
amts und liefert damit wertvolle Anhaltspunkte für den Ausbau 
der bayerischen Wasserkräfte und die künftige bayerische Ener- 
giewirtschaft!). Einige wichtige Zahlen seien hier mitgeteilt. 


Nach dem Stande vom 1. I. 1921 waren in Bayern 
14895 Ortschaften (einschl. Einöden) = 336 % aller 
Ortschaften ganz oder teilweise mit elektrischer Energie 
versorgt, ferner 
475 843 Wohngebäude = 51,5% aller Wohngebäude, 
761840 Haushaltungen = 482% aller Haushaltungen und 
16463 Betriebe, öffentliche Gebäude u. dgl., die nicht unter 
den Begriff Haushaltung zu bringen sind, an Elektrizi- 
tätsversorgungsanlagen angeschlossen. 

1210148 Haushaltungen = 76,6 % aller Haushaltungen hätten in- 
folge des Anschlusses der Ortschaft, in der sie sich be- 
finden, an eine Elektrizitätsversorgungsanlage die Mög- 
lichkeit gehabt, sich durch Anschluß an das Ortsnetz 
mit elektrischer Energie zu versorgen, 


Die angeschlossenen Haushaltungen, Betriebe u. dgl. ver- 
teilen sich folgendermaßen auf die Regierungsbezirke: 


Haushaltungen Betriebe, öffentl. 

überhaupt 9% Gebäude u. dergl. 
Oberbayern 212 514 58,7 6127 
Niederbayern 51 125 34,5 729 
Pfalz s i 93 982 46, 1 1253 
Oberpfalz . 51 257 40,6 1149 


1) Die Arbeit erscheint in einem 35 Seiten starken Sonderabdruck und 
kann zum Preise von 12 M vom Bayerischen Statistischen Landesamt in München 
hezogen werden. 
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Haushaltu ngen Betriebe öffentl. 


überhaupt "o Gebäude u. dergl. 
Önerfeinken 78604 47,3 1283 
Mittelfranken 87 357. 38,1 3278 
Unterfranken 63 934 40,1 1337 
Schwaben 123 067 66,7 1307 . 
oder nach Flußgebieten (Zuflußgebieten): 7 
Illergebiet 19 487 70,4 234 
Lechgebiet 44 796 62,4 . 587 
Isargebjet 148 229 56,4 5315 , 
Inngebiet 55 783 56,4 712 
Ubriges Donaugebiet . 172 221 46,2 2435 
Maingeblet . 187138 39,0 5165 
Flüsse der Pfalz 93 982 46,1 1253 i 


Am besten mit Elektrizität versorgt sind die Bezirks- 
ämter Garmisch (89,9), Wertingen (87,8), Starnberg (87,7), Zus- 
marshausen (87,3), Sonthofen (86,6% aller Haushaltungen), am 
schlechtesten die Bezirksämter Neumarkt i. O. (7,3), Neuburg 
a. D. (102), Nabburg (11,1), Bogen (11,7), Höchstadt a. A. 
(122%). Hervorragend gut versorgt ist auch das Bezirksamt 
Kempten, wo sich 68,7% aller Haushaltungen in Einöden oder 
Weilern mit höchstens 5 Haushaltungen befinden, wo aber trotz- 
dem in den Einöden mit 1 Haushaltung 50,0% und in den Wei- 
lern mit 2 bis 5 Haushaltungen 70,9% der Haushaltungen an 
Stromversorgungsanlagen angeschlossen sind. 


Von sämtlichen an eine Elektrizitätsversorgungsanlage ange- 
schlossenen Haushaltungen in Bayern verwenden den bezogenen 
Strom 


619 364 = 81,3 % nur für Beleuchtungszwecke, 
` 6 138 = 08% „ Kraftzwecke, 
136 338 = 17,9 % für Beleuchtungs- und Kraftzwecke. 


Von den Betrieben, öffentlichen Gebäuden u. dgl., die nicht unter 
den Begriff Haushaltung zu bringen sind, verwenden den Strom 


9057 = 55,0 % nur für Beleuchtungszwecke, 
853 = 5, 2% „ Kıraftzwecke, 
6553 = 39, 8% für Beleuchtungs- und Kraftzwecke. 


In 3376 bayerischen Ortschaften war am 1. I., 1921 öffentliche 
elektrische Straßenbeleuchtung eingeführt. 


Die örtliche Stromversorgung geht in Bayern zu- 
rück bis auf das Jahr 1876. Stromversorgung in mehr als 100 Ort- 
schaften bestand seit dem Jahre 1893, in mehr als 500 seit 1900, 
in mehr als 1000 seit 1906, in mehr als 5000 seit 1913, in mehr 
als 10000 seit 1919. 


An der Versorgung Bayerns mit elektrischer Energie sind 
beteiligt 5226 Elektrizität erzeugende oder verteilende Unter- 
nehmungen, darunter 5204, die ihren Betriebssitz in Bayern 
haben und 22 nichtbayerische. : Die Versorgungstätigkeit von 
5165 Unternehmungen erstreckt sich auf weniger als 5 Ge- 
meinden, von 10 Unternehmungen auf 101 bis 500 Gemeinden und 
von 2 auf mehr als 500 Gemeinden. 


588 Unternehmungen sind eigentliche Elektrizitätsversor- 
gungsunternehmungen, 4616 Unternehmungen erzeugen ebenfalls 
elektrischen Strom und geben auch teilweise an fremde Ver- 
braucher ab, im übrigen betätigen sie sich jedoch in anderen 
Berufs- und Gewerbearten (darunter Sägewerke 394, Mühlen 
2099, Brauereien 230). 

Die Elektrizität erzeugenden Unternehmungen unterhalten 
auf bayerischem Gebiet 5287 Elektrizitätswerke. 


Von diesen haben als ausschließliche Kraftquelle 


Wasser 833401 

Dampf . . . 997 

Treiböl ae ae ee BR 

Benzin 2.0.2. ..140 

Gas 96 
oder sind auf mehrere Kraftquellen eingerichtet, u. zw.: 

Wasser und Dampf . 230 

Wasser „ Treiböl . . 93 

Wasser „ Gas 52 

Dampf „ Treiböl N 25. 

Es versorgen die Unternehmungen, die arbeiten mit 
Haus- a en Betriebe, öffentl. 
R n 
haltungen Hauskaltungen Gebäude u. dergl. 
Wasser und Dampf . 362 930 47,6 7453 
Wasser allein . 102094 13,4 1114 
Dampf allein . . 100 936 13,2 4758 
Wasser, Dampf und 
Treiböl . . 73607 9,6 807 

Wasser und Treiböl. 29 975 3,9 272 
Treiböl allein . 20 495 2,7 368. 


Die Elektrizität erzeugenden Anlagen verteilen sich folgen- 
dermaßen auf die wichtigsten Flußgebiete: 


pi 
=> mns rn ai — — 
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Elektrizität davon solche mit 
erzeugende Wasserkratt allein 9 
Anlagen oder neben ande- V 

überhaupt ren Kräftquellen 
Jllergebiet | .. 156 134 s 85,9 verschiedene 
Lech gebiet. 180 146 81.1 
Isargebiet Er MD. >: 287 67.7 
Inngebiet 786 708 90,1 
Ebriges Donaugebiet. 1660 1410 84.9 
Maingebiet . 1413 820 58,0 
Flüsse der Pfalz . . 381 163 42,1 


Nach der Stromart erzeugeu 
4737 Anlagen Gleichstrom, 
367 17 Drehstrom, 
69 15 W echselstrom, 
114 1 verschiedene Stromarten. 


Die bedeutendsten Leistungen für die Versorgung Bayerns 


haben folgende Unternehmungen aufzuweisen. Es sind ange- 
schlossen i 
an Iaushattungen diriche bfen, Wohn 
Städt. Elekirizitiitswerke . 
München 88 795 4683 13287 
Pfalzwerke, an l = 

hafen a. Rh.. . . 74959 610 56 872 
Fränkisch Ü berlandwerk, 

Großkraftwerk Fran- 

ken, Städt. El. W. Nürn- 

berg und Fürth zusam- 

men 73 778 2774 50 734 
Lech- Elektr. - Werke, | | 

Augsburg . 64733 669 141419 
Bayer. Elektrizitäts-Lie- 

ferungs - Gesellschaft, 

Bayreuth a.. . Br 490 18 803 
Amper-Werke, München 28 051 251 19222 
Isar-Werke, München 17 705 141 11216: 
Oberbaver. Überlandzen- i 

trale (Obüz), München 14205 188 10 385 
Bayer. Elektr. -Werke ' . 

München - Landshut 13 077 195 9 755 
Bayer. Uberlandzentrale 

Ibenthann b. a 

burg . . 10 050 21 6445 


Die Untersuchung von Isolierlacken. 


W. S. Flight weist in der „Electrical Review”) 
hin, daß der Verbraucher von Isolierlack trotz ausführlicher An- 
preisungen von seiten der Lieferanten nur nach Vornahme von Un- 
tersuchungen den für seine Zwecke richtigen Lack wählen kann. 
Da in der Literatur über die Eigenschaften und Untersuchungen 
von Isolierlacken nur sehr wenige Veröffentlichungen zu finden 
sind, so unternimmt es Flight, die wichtigsten Einzelheiten zusam- 
menzutragen. Wie seine Ausführungen zeigen, können sämtliche 
Untersuchungen mit den einfachsten Mitteln ausgeführt werden. 


Die in der Elektrotechnik gebräuchlichen Isolierlacke können 
in die nachstehenden Gruppen eingereiht werden. 

1. Ofenlacke. Sie fordern meist eine Trockentemperatur 
von rd 95° C bei einer Trockenzeit von 3 bis 8 h. Sie haben in 
der Regel hohe elektrische Durchschlagsfestigkeit und große Bieg- 
samkeit; sie sollen im allgemeinen auch bei längerem Aufent- 
halt in stark erwärmter Umgebung nicht spröde werden und wer- 
den wegen dieser günstigen Eigenschaften und der geringen Alte- 
rungserscheinungen in der Elektrotechnik besonders bevorzugt. 

2. Öl-Luftlacke. Ihr Aufbau entspricht im wesentlichen 
dem der Ofenlacke, jedoch müssen durch besondere Zusätze die 
Trocknungseigenschaften erhöht werden. Die Luftlacke werden 
nicht im Ofen, sondern in gewöhnlicher Luft von 18 bis 22° C 
innerhalb etwa 24 h getrocknet, besitzen aber nicht ganz die 
guten Eigenschaften der Ofenlacke. Die Anwendung der Luft- 
lacke beschränkt sich aus diesem Grunde lediglich auf Aus- 
besserungsarbeiten und Lackierung sperriger Körper, die nicht ın 
Trockenöfen gebracht werden können. 

3. Spiritus-Luftlacke. Diese bestehen fast ganz aus 
Weichharzen, die in Spiritus zelöst sind. Sie trocknen in zewöhn- 
licher Luft in 2-4 h, sind im allgemeinen recht spröde und kön- 
nen nur zum Ü berzug solcher Maschinen- und Apparateteile Ver- 
wendung finden, die keinen starken Temperaturschwankungen und 
Formänderungen unterworfen siud. Dab auch Spirituslacke in 


9 Kd. 80. 1021. 8. 771. 


darauf | 


besonderen Fällen mit Erfolg im Ofen getrocknet werden, wimi 
vom Verfasser nicht erwähnt. 

Je nach seinem Verwendungszweck sind an den Isolierlack 
Ansprüche zu stellen. Die Untersuchungen der 
Lacke müssen den in der Praxis vorkommenden Anforderungen 


angepaßt werden. Alle großen industriellen Unternehmungen 


unterziehen ihre Isolierlacke eingehendsten Untersuchungen, dir 


auf Erfahrungen unter Berücksichtigung wissenschaftlicher Er- 
kenntnisse aufgebaut sind. Im folgenden sind einige Zahlen- 
werte aus derartigen Versuchen und Einzelheiten der Versu.h*- 
gegeben. Auffällig ist, daß Flight die äußerst wichtige Wider- 
standsfähigkeit der Isolierlacke gegenüber der Feuchtigkeits- 
aufnahme und -durchlässigkeit unberücksichtigt läßt. 


A, Trockenversuche. Für diese und die übrigen Ver- 
suche werden je nach dem späteren Anwendungszweck die ver- 
schiedensten Stoffe als Unterlage für den Lack verwendet. Neben 
Kupferblech, Baumwollgewebe u. a. hat man die verschiedenste:: 
Papiersorten genommen. Dem letzteren Verfahren ist entschieden 
der Vorzug zu geben, da Isolierlacke in erster Linie zum Überzug 
bzw. Tränken von Faserstoffen benötigt werden. Flight benutzt 
für diese Versuche ein Japanpapier von rd 0,025 mm Stärke, von 
dem er quadratische Stücke von rd 100 mm Seitenlänge in den 
passend verdünnten Lack taucht. Handelt es sich um Luftlack, 
so werden die an Drähten hängenden Stücke der freien Luft aus- 
gesetzt. Durch genügende Luftzirkulation ist für ununter— 
brochene Abfuhr des verdunsteten Lösungsmittels und Oxydation. 
des: Lackes zu sorgen. Jede halbe Stunde ist durch Befühlen 
des Lackes in der Mitte des Papiers festzustellen, ob die Trock- 
nung eingetreten ist. Bei Ofenlacken müssen die ladkierten Pa- 
piere jedesmal vor der Befühlung erst vollkommen abgekühlt 
werden. Um eine Störung des Trocknungsvorganges zu ver- 
meiden, beläßt man es hier besser bei einer nur stündlich wieder- 
kehrenden Beobachtung. Selbstverständlich ist für eine gleich- 
mäßige und sichere Temperierung des Ofens Sorge zu tragen. 


B. Alterungs versuche. Ein Teil der zwecks Feststel- 
lung der Trockendauer lackierten Papiere wird durch Tauchen mit 
einem zweiten Lacküberzug versehen und in der beschriebenen 
Weise nochmals getrocknet. Hierbei soll zur Vermeidung einer 
ungleichmäßigen Lackstärke das Aufhängen der Papiere in umge- 
kehrter Richtung stattfinden. Anschließend daran werden die Pa— 
piere — auch die mit Luftlack behandelten Stücke — in eiren auf 
80° C erwärmten Ofen gebracht. Sie werden allstündlich heraus- 
genommen, abgekühlt und um 180% einseitig scharf zeknickt 
Tritt hierbei kein Zerspringen des Musters ein, so wird die bei 
schädigte Stelle entfernt und das Muster erneut in den Ofer. 
gebracht. Diese Versuche sind solange zu wiederholen, bis bei 
der Biegung der sofortige Bruch eintritt. Die so festgestellte 
Zusatzzeit über die Trockenzeit hinaus wird als ein Maß der Alte- 
rung oder der Lebensdauer des Lackes angesehen und als Alte- 
rungszeit bezeichnet. Um eine Störung des Alterns zu vermeiden. 
halten wir die Vornahme der Biege-Versuche an vorher abge- 
trennten kleinen Stücken für empfehlenwerter. Das große Muster 
darf den sonst unvermeidlichen Temperatur Schwankungen und 
un kontrollierbaren äußeren Beeinflussungen nicht ausgesetzt 


werden. 
Zahlentafel 1. 


Trockenreit 


lei . 
; + 8 . —ů zeit 1 
Art des Lackes] Nähere Bezeichnung des Lack: s 15:2 c Be wel 
Il h ;, h h 
| | 

Öl-Ofenlack | farbloser Tuchlack 18 8 T 
„ j Spulenlack Nr.1 18 | 3 340 
re 7 [7] tt 2 18 3 1 70 
p P ” 2 3 40 3 230 
iR a i 5 14 1 8 > 
10 schwarzer a 3 1 12 2½ 59 
1 ii i „ 2 200 12 1000 
i i 5 „3 500 12 900 
3 f i 4 | 14 | 8 300 
Er K 15 a | 70 7 500 
a A 5 „ a | a 160 
Öl-Luftlack farbloser ji 4 D 24 8 260 
75 ; 5 6 18 3 200 
a schwarzer W 8 h 32 2 5 
„ 7 " v8 14 | 3 3 
9 12 3 3 
Y farbloser Außenflächenlack > 3 126 
5 schwarzer 14 3 3 
a harttrocknender Kopall: ick 10 3 Zum) 

Spirituslack | schwarzer Überzugslack Nr. 1 3 l/s 
„ he i „ O 77 2 

t r r 3 | 3 Us 

u i n „ 4; 14 1 

p Schellack-Lack | 271 1 „755 2 
i säurefester Emaillelack | 12 1 3 
J Glimmer-Klebelack 1 | I 1 


22. Juni 1922. 


— —— 


- 


Zahlentafel 1 läßt erkennen, daß die untersuchten Ofenlacke 
bei 80° C eine Trockendauer von etwa 3 — 12 h benötigen. Die 
Zeit des Alterns liegt bei der gleichen Temperatur, bei allen recht 
hoch, u. zw. meist über 100 h. Die Leinöl-Luftlacke — und be- 
sonders die Spirituslacke — sind in dieser Beziehung wesentlich 
ungünstiger; sie besitzen eben nur den Vorzug einer oft unerläß- 
lich kurzen Trockendauer. 


C. Elektrische Durchschlagsfestigkeit Zur 
Bestimmung der elektrischen Durchschlagsfestigkeit findet wieder 
Japanpapier von 0,025 mm Verwendung, das durch wiederholten 
Lackauftrag auf eine bestimmte Stärke — beispielsweise 0,15 mm 
— gebracht wird. Durch sorgfältige Lackierung und Trocknung ist 
für gleichmäßige Stärke der Probestücke zu sorgen. Die so vor- 
bereiteten Muster werden zwischen runden Plattenelektroden mit 
steigender Spannung bis zum Durchschlag belastet. 


Für die Praxis würde eine derartige Untersuchung frische: 
Proben nur wenig brauchbare Ergebnisse zeitigen. Aus diesem 
Grunde empfiehlt Flight, einen mit der Praxis besser überein- 
stimmenden zweiten Versuch mit halb gealtertem Lack auszu- 
führen. Hierzu werden die frischen, jedoch fertig getrockneten 
Muster in einen 80° C warmen Ofen gebracht und in diesem über 
die halbe Alterungszeit belassen. 


Die in der Zahlentafel 2 wiedergegebenen Versuchsergebnisse 
wurden zwischen Scheibenelektroden von etwa 25 mm Durch- 
messer gewonnen. Die Spannung wurde mit 1000 V beginnend 
von Minute zu Minute um den gleichen Betrag bis zum Durch- 
schlag erhöht. Um Zufälligkeiten möglichst auszuscheiden, sind 
die Werte der Durchschlagsfestigkeit aus mindestens 5 bis 10 Ver- 
suchen zu ermitteln. Leider läßt die Arbeit Flights die Stromart 
nicht erkennen. Bei Wechselstrom ist die Angabe der Frequenz 
und des Spitzenwertes der Spannungskurve sehr wichtig. 


Zahlentafel 2. 


Dure 'hschlagsfestigkeit 
Ywi mm 


Art des Lackes] Nähere Bezeichnung des Lurkes 


5 farbloser Aufenflächeniack 
i schwarzer 
harttrocknender Kopallack 


= 
A 


- 


vor dem | nach dem 

Altern Altern 

Ö1-Ofenlack farbloser Tuchlack 6,34 6,11 
m 0 Spulenlack Nr. 1 5.87 5,91 

1 5 Be „ 2 4,77 6,97 

= l j i TE 6,97 7,88 

n > n 77 r 4 448 3,43 

. schwarzer P md 5,67 2,60 
1 55 k 1 4.17 5,63 

15 i ; „5 3 1,46 23,01 

n 77 , , 4 3,94 4,73 

7 7 ; 2. 2,28 3,18 

77 er" 1 r 6 92 Í 6,62 
Öl Luftlack | farbloser s wo 18 ‚36 5,24 
n 7 4 „ 6 ‚04 5,91 
Pen schwarzer 1 e i 52 2,28 

„ „ 15 „ 8 92 1.02 

9 11 1,11 

43 3,43 

36 6,34 

23 7,01 

98 0,98 

31 3,31 

46 0,46 

93 1002 

95 2,75 

55 0,55 

13 3,82 


TUON Aa OU SOON 


Spirituslack | schwarzer Überzugslack Nr. 1 , ; 
7 1 7 [2 t’ 7 t 
77 "t 7 f 3 t t 
77 n 7 4 t 
5 Schellacklack f f 
a säurefester Emaillelack i i 
j Glimmerklebelack i 


Zahlentafel 2 läßt erkennen, daß für einzelne Lacke die Durch- 
schlagsfestigkeit bei frischem und altem Auftrag stark verschieden 
ist. Sie schwankt nach Flight im allgemeinen zwischen 0,8 und 
80 kV für 01 mm. Ein guter Ofenlack soll mindestens eine 
Festigkeit von 4,0 kV für 0,1 mm besitzen. Bei Luftlacken — 
besonders Spirituslacken — liegt dieser Wert wesentlich niedriger 
und ist stark vom Altern abhängig. 


D. Säuregehalt. Die zur Herstellung der Isolierlacke 
benötigten Öle und Harze enthalten geringere oder größere Men- 
gen meist organischer Säuren. Diese Säuren können unter Um- 
stünden das Kupfer und die mit dem Lack getränkten Faserstoffe 
angreifen. Es ist praktisch wertlos, die Säure im flüssigen Lack 
nachzuweisen. Man macht die Versuche am besten mit den be- 
reits zur Bestimmung der Trockendauer und der Alterungszeit 
benutzten lackierten Papiermustern. Die Lackpapiere werden in 
etwa 3 mm im Quadrat messende Stückchen zerschnitten und 
4 bis 5 h in wasserverdünntem Methylalkohol, der säurefrei sein 
muß, gekocht. Der prozentuale Säuregehalt der Flüssigkeit wird 
in der bekannten Weise durch Titrierung bestimmt. Die be- 
schriebene Methode kann infolge variabler äußerer Einflüsse 
unseres Erachtens keinen Anspruch auf Genauigkeit erheben. 
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In Zahlentafel 3 wird für eine Reihe von Lacken der nach 
obigem Verfahren bestimmte Säuregehalt angegeben. Er erreicht 
bei den Spirituslacken eine beachtenswerte Größe. Die wiederge- 
„gebenen Werte erscheinen uns etwas reichlich hoch. 


Zahlentafel 3. 


t 


; ; Restand an organi r : 

Pe = a Nähere a des in 6 als gc bende Siue 

! ‚vor dem Alternjnach d. Altern 
Ol-Ofenlack farbloser Spulenlack Nr. 3 2,1 14 
schwarzer s E 1,1 | 0,3 
n r " 4 0,5 | 0,3 
ur y 1 „ 5 1.1 0.6 
| i 6 11 1,3 
| Mittelwert 1,2 0.9 
Öl-Luftlack farbloser Spulenlack Nr. 7 2,8 Ä 1,7 
ö 10 19 09 
| schwarzer x 0,7 | 0,5 
| hartirocknender Kopallack 1.8 0,8 
Mittelwert 18 | 1.0 
1 schwarzer Uberzugslack Nr. 1 46 3.7 
R 31 31 
Glimmer-Klebelack 2.7 B 2,2 
schwarzer Uberzugslack Nr. 5 7,5 7,4 
4,5 4,1 


`~ 


Mittelwert | 


E. Ölbeständigkeit. Zur Verwendung unter Öl be- 
stimmte Lacke müssen unbedingt ölfest sein. Die Widerstands- 
fähigkeit des Lackes gegen heißes Öl wird nicht nur von den 
Bestandteilen des Lackes, sondern auch von dem Umfang der 
Oxydation des Lackes bedingt. Im Ofen richtig getrocknete Lacke 
sind im allgemeinen ölfest. Auch die Spirituslacke können als 
ölfest angesprochen werden. Die Ölfestigkeit des Lackes empfiehlt 
der Verfasser dadurch zu prüfen, daß lackgetränkte Spulen aus um- 
sponnenem, dünnen Draht nach vorhergehender guter Trocknung 
in Isolieröl von 80° C getaucht und in ihm über 100 h belassen 
werden. Nach Entfernung der Spulen aus dem Öl sind Öl und 
Spulen im abgekühlten Zustand einer sorgfältigen Untersuchung 
zu unterziehen. Ist der Lack ölfest, so muß das Öl klar bleiben 
und darf keine Färbung aufweisen. Auf dem Draht selbst darf 
weder ein Niederschlag noch eine Anfressung wahrgenommen 
werden. Die beschriebenen Versuche führen zur Ausscheidung 
derartiger Lacke, die sich unter dem Einfluß des warmen Öles 
mehr oder weniger zersetzen oder auflösen, sie lassen jedoch 
nicht erkennen — was ebenso wichtig ist —, ob ein unzulässiges 
Erweichen des Lackes im Öl stattfindet. 


F. Klebefähigkeit. Isolierlacke werden auch zum Kleben 
und Kitten von Isolierstoffen benutzt. Die hierzu erforderliche 
Klebeeigenschaft kann durch Beobachtungen beim Aufschneiden 
einer lackimprägnierten, gut getrockneten Spule aus umspon- 
nenen Drähten festgestellt werden. Ofenlacke dringen unter glei- 
chen Verhältnissen meist weniger tief ein, als Luftlacke: sie 
trocknen nur in den obersten Schichten durch. Luftlacke führen 

hier zu befriedigenderen Ergebnissen. Besonders groß ist die 
Klebekraft der meisten Spirituslacke. 

G. Erweichung. Zu ihrer Ermittlung wird ein größeres 
Stück Kupfer in der vorgeschriebenen Weise lackiert, getrocknet 
und auf % h in einen Ofen von 100° C gebracht. Nach dieser 
Zeit darf der Lack beim Anstoßen mit einem harten Gegenstand 
weder abplatzen noch sich mit einem Messer abschieben oder ab- 
heben lassen. Unseres Erachtens führt diese Untersuchung zu 
falschen Schlüssen. 

H. Wärmeleitfähigkeit. Flight empfiehlt die An- 
fertigung zweier genau gleicher Drahtspulen, von denen die eine 
mit dem zu untersuchenden Lack getränkt wird. Die zweite 
Spule bleibt unimprägniert. Beide Spulen werden gut durch- 
getrocknet und nach der Fertigstellung — in Reihe geschaltet — 
an Spannung gelegt. Aus der Widerstandszunahme ergibt sich 
dann eine mittlere Temperaturzunahme. Zweckmäßiger ist die 
Vornahme der Messung an den gleichen Spulen vor und nach der 


Imprägnierung. 
Zahlentafel 4. 
Belastung | Übertemperatur °C Unterschied 
Amp. unimprägniert | imprägniert | 00 
1. | 17,5 | 16,5 | 5,7 
2 77 70 9,0 
2,5 123 | 110 10,5 


Die in Zahlentafel 4 zusammengestellten Werte lassen die 
günstige Eigenschaft des Lackes als Wärmeleiter erkennen. 


Dr. E. Wandeberg. 
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stelligt werden wie die einer Fahrleitung, und man hat den 
Vorteil, daß bei Reparaturen der Strecke einzelne Längen schnell 

ein- und ausgebaut werden können. Als Verbindungslasche für 
diese Schienen hat sich die in Abb. 2 dargestellte Form mit Kupfer- | 
überbrückung bewährt, letztere besteht ; 

aus mehreren Kupferblechstreifen. Die 
Befestigung der Stromschienen auf der 
Krahnbahn oder an anderen Bauteilen 
erfolgt in Abständen von 2-4 m durch 


Förderanlagen. 


Neues Fahrleitungsmaterial für elektrisch betriebene Krane. — 
Die Stromzuführung für elektrische Krane, Elektrohängebahnen. 
usw, erfolgte bisher meist über Schleifleitungen aus Rund- oder 
Profildrähten, die straff gespannt, entweder auf isolierten Stützen 
lose auflagen oder von Drahthaltern getragen wurden. In schweren 
Betrieben und bei größeren Leistungen gibt diese Art der Strom- 
zuführung bisweilen zu Störungen Anlaß. Die unvermeidlichen Er- 


Abb. 1. Kupferkopfschiene. Abb. 2. Verbindungslasche für Kupferkopfschienen. Abb. 3. Doppelkegelisolator 


mit Schiene. 


schütterungen lassen die Kupferdrähte zusammenschlagen, die die von der gleichen Firma ausgeführten Doppelkegeliss- 
herausspringenden Stromabnehmer Kurzschluß verursachen, die latoren (Abb. 3) aus gepreltem Isoliermaterial (Resistan), 


stromabnehmenden Schleifstücke sich festfressen oder die Drähte 
sich an den Unterstützungen verfangen. In solchen Fällen treten 
leicht Drahtbrüche ein, und das Transportmittel wird außer Be- 
trieb gesetzt, wodurch u. U. schr unangenehme Störungen des Be- 


welches eine gute Isolierfähigkeit und hohe Festigkeit besitzt. Der 
Isolator trägt eine eingepreßte Tempergußklaue, in welche die 
Schiene hineingedrückt und dort durch einen besonders geformten 
Splint festgehalten wird, derart, daß die Schiene sich im Isolator 


triebes, ganz ab- 

gesehen von Ge- 1 Kupferkopf -Schiene 6 
fährdungen der LT D ⁵! T— 88 —— — — GA AS 
Arbeiter, ein tre- 

ten können. Die 


Fehlerquellen, 
welche das früher 
für elektrische Krane verwen— 
Stromzuleitungsmaterial 


dete 


in sich schloß, haben die 
Hüttenwerke in neuerer Zeit 
veranlaßt, statt der Kup- 

ferdraht-Schleifleitungen fest- i \ 

verlegte Schleifleitungen zu rn 
verwenden, wenn auch die An- | | .-. 
largekosten hierbei höher aus- | — —— 20⁰⁰ 

fallen. Diese Mehrkosten wer- ; 
den aber reichlich gedeckt N 

lurch Verringerung der Repa- 00 i 

raturkosten und vor allem | ; 
durch Fortfall häufiger Be- | Ä 

triebsunterbrechungen, ver- N || K 

bunden mit Produktionsaus- en, ME dhh | 4 ; p 

fall. | N = Ze ei F I Bar ; , 

Vielfach werden mit Vor- 2 — TEHE 

teil eiserne Stromschienen II =. | TH f f : ; 

verwendet, die zur Erzielung — ͤ — 2,7709 ; 11 

iner groben Kontaktfläche = s f 8 ; . ; H ~ 
mit verstärktem Kopf ver- | 5 N T K 
sehen sind, oder auch, um ihre | \ ; 15 2 
Leitfähigkeit zu erhöhen und TE: $: 

inen stets guten Kontakt 18 Ä 19 2 
Zwischen Stromabnehmer und 5 fi . 1 
Schiene zu erzielen, mit einem h K 5 5 

Kupferbelag auf dem Schie— E H hy 5.5 

nenkopf versehen werden * an? 

(Abb. 1). Derartige K u p f er- VURE EG 


kopf-Schienen liefert die 
Ingenieur Paul Vahle G. 
m. b. H., Dortmund, in 5 Pro- 
filen mit Kupferkopf-Quer- 
schnitten von 50 bis 200 mm? Auch bei Elektrohängebahnen 
haben sich diese Stromschienen sehr gut bewährt, weil sie sich 


Abb. 4. Stromabnehmer für Krane mit Schienenfahrleitung. 


in ihrer Längsrichtung bewegen, also ausdehnen kann, sich ak: 
nicht herausheben läßt. Bei dieser Befestigungsart sind keine 


leicht jedem Radius der Fahrbahn anpassen lassen, ohne daß 
Abspannungen und besonders viele Isolatoren in den Kurven not- 
wendig sind. Bei Drähten lassen sich Ecken, die ein Abspringen 
der Stromabnehmer verursachen, nicht vermeiden. Gegenüber den 
in Kurven verlegten Flachkupfer und Flacheisen haben die Strom- 
schienen eine größere Stabilität. Für Grubenbahnen wird die 
Kupferkopf-Schiene gleichfalls mit Vorteil verwendet, denn auf 
längeren Strecken können bei den größeren Querschnitten Speise- 
kabel gespart werden. Außerdem ist die Kupferkopf-Schiene 
nicht so leicht in Stücke zu schlagen und zu entwenden, wie es 
jetzt bei der gewöhnlichen Fahrleitung häufig der Fall ist. 
Die Montage der Stromschienen kann ebenso schnell bewerk- 


Schrauben nötig, welche bekanntlich nach kurzer Zeit festrosten 
und dann schwer lösbar sind, während ein Splint sich stets leicht 
entfernen läßt. Die Doppelkegelisolatoren können in jeder belie- 
bigen Lage montiert werden und eignen sich selbstverständlich 
auch für Verwendung im Freien. 

Ein von der gleichen Firma herausgebrachter Stromab- 
nehmer für Krane mit Schienen-Fahrleitung und Stromstärke 
bis 400 A (Abb. 4) ist den besonderen Anforderungen des Krar 
betriebes angepaßt. Durch die seitliche Befestigung der beiden 
Schleifschuhe A und B am Stromabnehmerträger T ist eine außer 
ordentlich niedrige Bauhöhe erreicht, die in vielen Fällen sehr er- 
wünscht ist. Stromführend sind nur die Schleifstücke, welche in 
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die aus Isoliermaterial bestehenden Schleifschuhe eingelassen sind, 
von wo der Strom durch isolierte Kabel K dem Stromabnehmer- 
träger zugeführt wird. Eine gute Kontaktfläche ist dadurch ge- 
währleistet, daß der Schuh leicht beweglich ist und nur in der 
Mitte unter Federdruck steht, so daß er sich jeder Unebenheit der 
Stromschiene anpaßt und nicht etwa nur in einem einzigen Punkte 


aufliegt. . 
| Kurt Perlewitz. 


Leitungsbau. 


Zerstörungserscheinungen an Isolatorstützen. — Über eigen- 
tümliche Zerstörungserscheinungen an den Isolatorstützen in dem 
Niederspannungsverteilungsnetz eines Überlandwerkes, für die zu- 
nächst keine völlig einwandfreie Aufklärung gefunden werden 
konnte, berichtet H.Schonger. Von der Stütze gehen eigen- 
artige, brückenartige Verbindungen nach allen Seiten gleich- 
mäßig, sternförmig aus, verbreiten sich nach dem oberen Teil des 
Isolators schirmartig und füllen den ganzen Innenraum aus. Die 
Stütze wird dadurch wesentlich geschwächt (auf rd 4 mm Durch- 
messer), wie an den hier nicht wiedergegebenen Abbildungen deut- 
lich zu erkennen ist. Die Isolatoren waren bei 120 V Drehstrom, 
50 Per 12 Jahre im Betrieb; die Stützen hatten 9,5 mm Durchmesser. 
Vermutlich rühren die Zerstörungserscheinungen davon her, daß 
sich die Isolatoren im Laufe der Zeit mit Staub, Kohleteilchen 
usw. überzogen und dadurch teilweise leitend gemacht wurden. 
Durch den Stromübergang zur Erde konnten die erwähnten Zer- 
störungserscheinungen hervorgerufen werden. (,Mittlg. d. Ver- 
einig. d. El.-W.“, 1922, Nr. 304, S. 22.) Schgr. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Ergebnisse der Statistik der Vereini der Elektrizitäts- 
werke für das Betriebsjahr 1919 bzw. 1919/20. — L. Rosen- 
baum gibt an Hand tabellarischer Darstellungen ein Bild der 
Umgestaltung auf Friedenswirtschaft; die Zahl der angeführten 
Werke ist auf 488 bzw. 500 (466 i. V.) gestiegen, von welchen 
42 (31 i. V.) auf das jetzige Ausland entfallen. 241 Werke sind 
im öffentlichen, 225 (191 i. V.) im privaten (gesellschaftlichen) 
Besitz und 34 gemischtwirtschaftliche Unternehmungen. Die 
Stromabgabe ist gegen das Vorjahr um fast 1 Milliarde (ge- 
nauer 0,75 Mill.) kWh, d. i. nahezu 15%, zurückgegangen, und 
namentlich die Großkraftwerke zeigen eine größere Abnahme der 
Stromabgabe und Ausnutzungsziffer (von 35 auf 27%). Die Zahl 
der mit Steinkohle betriebenen Dampfkraftwerke weist einen 
Rückgang von 145 auf 108, d. i. um 25%, auf, wogegen jene der 
mit Braunkohle befeuerten Werke von 57 auf 65, der beide 
Kohlensorten benützenden von 35 auf 40 gestiegen ist. Wasser- 
kraftanlagen gibt es 31 ohne und 93 (72 i. V.) mit kalorischer 
Reserve, Anlagen mit Verbrennungsmotoren 67 (60 i. V.). Nicht 
weniger als 326 (220 i. V.!) Werke beziehen Zusatzstrom 
von fremden Anlagen, das sind % sämtlicher Werke. Der Anteil 
der von auswärts bezogenen elektrischen Arbeit wächst mit ab- 
nehmender Größe rasch an und erreicht bei den Anlagen mit weni- 
ger als 2 Mill. kWh Jahresabgabe nahezu 50 % der Gesamtabgabe. 
Eine Zusammenstellung der „Höchstbelastungsziffer“ 
der Werke ergibt, daß dieser Faktor je nach Alter und Ausbau- 
verhältnis der Stromerzeugeranlage recht verschieden ist und für 
die kleinen Werke oft unter 50 5 herabgeht, im Mittel jedoch 
66 % erreicht. Nach dem Stromsystem geordnet, überwiegt 
die Zahl der Drehstromwerke immer mehr jene der Gleichstrom- 
anlagen, welche nur in Gruppe IV (unter 2 Milliarden kWh) 
vorherrscht. Die neue Einteilung ermöglicht eine Übersicht der 
Betriebs-und Übertragungsspannungen, wobei auf 
die noch weitgehende „Zersplitterung“ derselben hingewiesen 
wird; bei einzelnen Werken kommen bis zu 8 verschiedene Span- 
nungen vor. 100 kV-Anlagen gab es zur Berichtszeit nur 6 in 
Deutschland; die Drehstromanlagen weisen neuerdings meistens 
eine Verteilungsspannung von. 380/220 V (A/Y) auf. Aus den An- 
gaben über Anschlüsse ist zu entnehmen, daß sich die Zähler- 
zahl fast im gleichen Verhältnis (25%) wie jene der Pauschal- 
anlagen vermehrt hat. DieStromabgabe für Licht stieg nach 
Einstellung der Sparmaßnahmen um fast 50%, die Kraftabgabe 
fiel gleichzeitig mit Friedensschluß um nahezu 30 25; auch die 
Bahnstromlieferung erhöhte sich um 25 %; dementsprechend sind 
die Betriebseinnahmen nahezu auf das Doppelte ange- 
wachsen, denen allerdings eine ebenso große Steigerung der Be- 
triebskosten gegenübersteht. Eine beträchtliche Erhöhung 
weisen auch die Einnahmen durch Sondertarife und die Einheits- 
tarife für Licht und Kraft nach gleichem Tarif auf!). Der Anteil 
der Brennmaterialkosten an den Betriebskosten erhöhte 
sich gegen das Vorjahr von 53 auf 58 % bei den Großkraftwerken. 
Entsprechend der Steigerung der Lichtstromeinnahmen zeigt der 
Rohgewinn (bei etwa 100 Werken) ein Anwachsen von 95% 


I. L. Rosenbaum „Strompreisbewegung und Tarifgestaltung“ 
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im Vorjahre auf 14,2% (1912: 12,5%). Dennoch gibt es eine er- 
hebliche Zahl von Werken, namentlich in Gruppe IV (unter 2 Mill. 
kWh), deren Rohgewinn ungünstig erscheint (unter 8%). (Mitt. 
d. Vereinig. d. El.-W., Bd. 21, 1922, S. 84.) Rb. f 


Elektromaschinenbau. 


Betrieb von Einphasentransformatoren in V-Schaltung. — In 
Amerika werden vielfach drei Einphasentransformatoren in Drei- 
eckschaltung als Drehstromgruppe verwendet, wobei besonders die 
Möglichkeit besteht, im Falle eines Defektes an einem der Trans- 
formatoren mit den beiden gesunden Transformatoren in soge- 
nannter offener Dreieckschaltung (richtiger V-Schaltung) bei 
verminderter Leistung weiterfahren zu können, als Vorteil an- 
gegeben wird. Obwohl bei ganz großen Einheiten und hohen 
Spannungen mit Rücksicht auf die sich immer mehr einbürgernde 
feste Erdung des oberspannungsseitigen Netznullpunktes auf der 
Oberspannungsseite Sternschaltung vorgesehen werden muß, und 
man daher in diesen Fällen die Schaltung nicht anwenden kann, 
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Abb. 5. Belastung gleicher Wirtschaftlichkeit bei A- und A-Schaltung. 


findet man bei mittleren Leistungen und namentlich in kleineren 
Anschlußanlagey die beiderseitige Dreieckschaltung nach wie vor 
häufig angewendet. M. de Merit weist darauf hint), daß der 
wenn auch nur zeitweise Betrieb in V-Schaltung in vielen Fällen, 
insbesondere bei Anschlußanlagen, in welchem mit später zuneh- 
mender Leistung gerechnet werden muß, nicht zu unterschätzende 
wirtschaftliche Vorteile gegenüber der Dreieckschaltung bietet, da 
dann zunächst nur 2 Transformatoren aufgestellt zu werden brau- 
chen, wogegen die Aufstellung der dritten Einheit hinausgeschoben 
werden kann. Aber auch die zeitweise Abschaltung eines Trans- 
.formators in den Zeiten geringeren eBdarfs kann eich in Hinblick 
auf die auf diese Weise ermöglichte Verringerung der Leerlauf- 
verluste als zweckmäßig erweisen. Bei Kenntnis der Eisen- und 
Kupferverluste der Transformatoren läßt sich die Grenze, bis zu 
welcher der Betrieb mit nur 2 Transformatoren in V-Schaltung 
Ersparnisse mit sich bringt, leicht berechnen. Sind Vre die Eisen- 
verluste eines Transformators, Vcu die Kupferverluste und te die 
Stundenzahl je Tag, während welcher die Transformatoren unter 
Vollast betrieben werden müßten, um die gleiche Tagesleistung ab- 
zugeben, so betragen die täglichen Verluste in kWh bei in beiden 
Fällen gleicher Stromstärke J, d. i. gleicher zugeführter Leistung: 


Schaltung Kupferverluste Eisenverluste 
2 
3 Transformatoren in A. 3 (75) Rt, 3 VFe * 24 
2 Transformatoren in V-Schaltung 2J? Rt, 2 VFe 24 
ys | 
Man erhält daraus: J= us als Linienstrom, bei welchem 


die Verluste für beide Schaltungen gleich werden. Sind ferner 
Jv der Vollaststrom eines Transformators und Je der Linienstrom 
bei Vollast und Betrieb von 3 in Dreieck geschalteten Transfor- 


matoren, wo Je = J» V 3 , so ergibt sich: 
5. V ak 
„„ te JR ' 

oder da J»? R= Va | 

J == 8 Vre 


J. t. Von ` 


) „Electrical World“, Bd. 79, 1922, B. 774. 
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Das Verhältnis sa stellt den Belastungsgrad der Gruppe im 


e 
Verhältnis zur Vollast dar; es läßt sich sonach für jeden Wert 
von ts die Gruppe angeben, bis zu welcher der Betrieb mit zwei 
Transformatoren in V-Schaltung eine Verringerung der Verluste 
mit sich bringt. Abb. 5 enthält, eine solche charakteristische 
Kurve für Transformatoren von 200 kVA Leistung, deren Eisen- 
verluste 1,66 kW und Kupferverluste 2,42 KW betragen, für 
welche sonach das Verhältnis 28 255 
e e 

Belastungswerten, welche unterhalb dieser Kurve liegen, ist die 
Abschaltung des dritten Transformators vorteilhaft. Es darf 
jedoch nicht übersehen werden, daß die V-Schaltung vom Stand- 
punkte der Spannungsregulierung ungünstiger ist, da selbst bei 
gleichbelasteten Phasen die Spannungsabfälle auf der Sekundär- 
seite in den einzelnen Leitungen ungleich groß sind. Selbstver— 
ständlich kommt der Betrieb in V-Schaltung nur bis zu solchen 
Belastungen in Betracht, welche von 2 Transformatoren in dieser 
Schaltung noch ohne Überlastung übernommen werden können; 
diese Grenze ist in Abb. 5 gleichfalls angegeben. Bp. 


- beträgt. Bei allen 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Weltzeituhren. — Bei der heutigen Ausdehnung des Telegramm- 
verkehrs, besonders des drahtlosen, ist es für Telegraphenstationen 
wichtig, den Zeitunterschied zwischen Sende- und Empfangssta— 
tion jederzeit schnell feststellen zu können. Weit einfacher als die 


-~ yet 
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Abb o 


Weltzeituhr mit feststehendem äußeren Stundenring. 


Aufstellung vieler einzelner Uhren, die auf je eine Ortszeit einge- 
stellt sind, ist die Anwendung einer polytopischen Uhr, 
bei der ein gemeinsames Zifferblatt und mehrere Zeiger die Ab- 
lesung der einzelnen Ortszeit gestatten. Ein Vorgänger dieser 
Uhrenart ist die in Abb. 6 dargestellte Weltzeituhr der 
Transradio-Betriebszentrale in Berlin. Das Zifferblatt ist hier 
ein feststehender Kreisring, geteilt in 2X 12 Stunden, ent- 
sprechend Tages- und Nachtzeit. Konzentrisch zu ihm rotiert eine 
Scheibe, auf welcher die Weltkarte in Form einer in Rich- 
tung der Erdachse gegen den Nordpol eines Globus gesehe- 
nen Projektion so aufgezeichnet ist, daß der Nordpol den Mittel- 
punkt und der Südpol den äußersten Begrenzungskreis der Scheibe 
bilden. Die Meridiane erscheinen als radiale Geraden, die Brei- 
tengradkreise nach wie vor als Kreise, deren größter aber nicht dem 
Äquator, sondern dem Südpol entspricht, die hierdurch bewirkte 
Verzerrung des Kartenbildes wirkt, wie Abb. 6 zeigt, nicht so stö- 
rend, daß man eine gesuchte Stadt nicht auffinden könnte. Die 
Zeiger für die in Frage kommenden Städte sind auf der Welt- 
karte direkt an diesen Orten radial befestigt. Die drehbare Scheibe 
rotiert, entsprechend dem Drehsinn der Erde von West nach Ost, 
von rechts nach links und führt eine volle Umdrehung in 24h aus. 


+ 


Eine Neuerung auf diesem Gebiete ist die in Abb. 7 dar- 
gestellte, von R. Hirsch angegebene, gesetzlich geschützte Uhr, 
welche ein feststehendes, 12 stündiges Zifferblatt und einen dreh- 
baren, normalen Stundenzeiger besitzt, der eine Spirale trägt, an 
welcher eine beliebige Zahl weiterer Zeiger in richtigem Winkel- 
abstand befestigt werden können, so daß sie sich mit dem Haupt- 
zeiger mitdrehen. Diese Einrichtung läßt sich an jeder beliebi- 
gen Wand- oder Taschenuhr anbringen. 


Der Stundenzeiger für London, das in seiner Zonenzeit 1 h 
Zeitunterschied gegen Berlin aufweist, liegt beispielsweise in 30° 
Abstand vom Berliner Stundenzeiger. Trägt man nach Westen 
über Madeira, New York, San Franzisko usw. weiter fortschreitend, 
die neuen Stundenzeiger ein, bis man nach Umschreitung des 
Erdkreises wieder in Berlin angelangt ist, so findet man, daß die 
Fußpunkte aller Zeiger auf einer Spirale mit zwei Windungen 
liegen, wie sie in Abb. 7 dargestellt ist. Die Stundenzeiger aller 
Uhren mit 12stündigem Zifferblatt besitzen nämlich eine Winkel- 
geschwindigkeit, die doppelt so groß ist, wie die eines Punktes 
der Erdoberfläche; daher auf der Uhr-der Abstand von 30® zwi- 
schen London und Berlin, der auf dem Globus nur 15° beträgt, 
und deshalb das Zusammenfallen des Stundenzeigers von Berlin 
mit dem seines Antipodenpunktes. Die Spiralbahn der Fußpunkte 
aller Zeiger bietet ein sehr bequemes Mittel, um festzustellen, 
ob es in irgend einem Orte Tag oder Nacht ist. Man braucht nur 
vom Anfangs- oder Endpunkt der. Spirale dieser auf dem kür- 
zesten Wege solange mit dem Auge zu folgen, bis man den Fuß- 
punkt des betreffenden Stundenzeigers erreicht hat. Hat man 
dabei die Zahl 6 des Zifferblattes überschritten, so ist ein Wech- 
sel von Tages- in Nachtzeit oder umgekehrt eingetreten. Eben 

kann man auch das Eintreten des Datumwechsels auf diese 
Art feststellen. Die beiden oben erwähnten Uhren werden 
in je vier Ausführungen (Taschenuhr, Tischuhr, Wanduhr. 
Turmuhr) hergestellt. (R. Hirsch „Telefunken-Zeitung 
Bd. 5, 1922, S. 19.) Ptr. 


Abb. 7 Weltzeituhr nach Hirsch mit feststehendem Zifferblatt. 


Bestimmung des Glanzes von Papier. — Von L. R. Inger- 
soll ist eine einfache Methode zur Bestimmung des Glanzes vur 
Papier ausgearbeitet worden. Papier zeigt, wie überhaupt die 
meisten Körper, gleichzeitig eine spiegelnde und eine streuend» 
Reflexion. Das Verhältnis der spiegelnden zur gesamten Re- 
flexion kennzeichnet seinen „Glanz“. Wie bei allen anderer 
dielektrischen Körpern ist auch bei Papier der spiegelnd zurück - 
geworfene Lichtstrahl eben polarisiert. Die Polarisation ist be 
Papier nahezu vollkommen, wenn der Einfall-, bzw. Reflexions- 
winkel rd 57“ beträgt. (Der Tangens des Polarisationswinkels =t 
gleich dem Brechungsquotienten.) Bestimmt man nun in 3 
Richtung des Polarisationswinkels den Inhalt an polarisiertes 
Licht in der gesamten Rückstrahlung, so ist dieses gleichzeit 2 
ein Maß für den Glanz des Papiers. 

Zur Ausführung der Messungen ordnet Ingersoll nart 
Abb. 8 in einem lichtdicht verschlossenen Kasten eine Bless 
unter 57° zur Wagrechten an, hinter der eine 50 W-Wolfrn: 
lampe 6 steht. Der Einfallswinkel auf das in der Mitte dr- 
Kastens eingeschobene, zu untersuchende Stück Papier P — 
trägt dann gleichfalls ° In der Richtung des spiegel 
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einstellbarer Spalt s, ein Wollastonsches Doppelprisma w, eine 
einfache Linse 4l, ein Nicolsches Prisma n und eine Okular- 
öffnung o. Da die Schwingungsebene des polarisierten Strahles 
parallel zur Wagrechten liegt, so wird dieser in dem Nicol aus- 
gelöscht, wenn dessen kürzere Diagonale lotrecht steht. In jeder 
anderen Stellung des Nicols gelangt durch die ganze optische An- 
ordnung sowohl polarisiertes als auch nicht polarisiertes (diffus 
zurüokgeworfenes) Licht in das Auge, das infolge der Wirkung 
des Wollastonschen Prismas zwei übereinanderstehende Spaltbilder 


Abb. 8. ee ee, 


erblickt. 
Helligkeit. Nehmen wir an, daß die kürzere Diagonale des Nicols 
waagrecht stünde, so rührt die Helligkeit des oberen Spaltbildes 
von dem ganzen polarisierten Lichte und der Hälfte des diffus 
reflektierten her, während die Helligkeit des unteren Spaltbildes 
lediglich auf die andere Hälfte des diffus reflektierten Lichtes 
zurückzuführen ist. In einer bestimmten Stellung des Nicols 
werden beide Spaltbilder gleich hell sein. Diese Stellung des 
Nicols ist lediglich abhängig von dem Glanze des untersuchten 
Papiers. Der Anteil des polarisierten Lichtes in dieser Nicol- 
Stellung ist proportional dem cos. des doppelten Drehungswinkels 
des Nicols. Ingersoll begnügt sich aber damit, lediglich den Ein- 
stellungswinkel des Nicols als Kennzeichen für den Glanz des 
Papiers anzugeben. So ist ein weiches Fließ papier gekenn- 
zeichnet durch den: Winkel 20°, ein gut satiniertes Druckpapier 
durch 25°, ein leicht glänzendes durch 30°, gutes Kunstdruck- 
papier durch 40°. Der höchste überhaupt erreichte Wert betrug 
rd 50% (Trans. III. Eng. Soc. Bd. XVI, Nr. 6, August 1921). lr. 


Preisausschreiben zur Erlangung eines Druckluftmessers für 
Kohlengruben. — Vom Reichskohlenrat wird ein Preisausschreiben 
zur Schaffung eines handlichen, in den Kohlengruben brauchbaren 
Druckluftmessers ausgeschrieben. Das Meßgerät soll folgenden 
Bedingungen entsprechen. 

1. Der Luftmesser ist für den Gebrauch in engen und mäßig 
beleuchteten Grubenräumen bestimmt. Seine Außenmaße sollen 
deshalb tunlichst klein gehalten und seine Formgebung derartig 
sein, daß der Einbau in oder der Anschluß an eine vorhandene 
Rohrleitung ohne große Schwierigkeiten möglich ist. Das Ge- 
wicht ist so zu bemessen, daß er von einem Mann bequem getragen 
werden kann. Auch auf die bei der Verwendung unvermeidliche 
rauhe Behandlung ist Rücksicht zu nehmen. 

2. Es soll eine Preßluftmenge von 400 m/h, bezogen auf 
atmosphärische Spannung, gemessen werden können, also bei z. B. 
4 at Überdruck eine Druckluftmenge von 80 m?/h. Auch kleine 
Luftmengen sollten zuverlässig zu messen sein. 

3. Da die für die Luftmessung in Frage kommenden Ma- 
schinen in der Grube die Druckluft vielfach stoßweise entnehmen 
(im ungünstigsten Falle ist die Zahl der Stöße 50 bis 80 i. d. Min. 
und die bei jedem Stoß in Bewegung kommende. Luftmenge 5 bis 
16 1 bei 4 at), so muß der Luftmesser Einrichtungen besitzen, die 
trotz der Stöße noch eine brauchbare Messung ermöglichen. 

4. Die Gegenwart von Wasser und Öl in der Druckluft darf 
die Messung nicht unmöglich machen oder die Meßgenauigkeit 
erheblich beeinflussen. 

5. Die in Betracht kommenden Luftdrücke liegen meistens 
zwischen 3 und 6 at Überdruck, die Temperaturen zwischeu 15 und 
25% C. Es ist zulässig, die Angaben des Luftmessers so einzu- 
richten, daß sie sich einheitlich auf Luft von 20° C beziehen. 

6. Die Meßeinrichtung soll möglichst so beschaffen sein, daß 
man in der Lage ist, den Luftverbrauch für eine bestimmte Zeit, 
sei 
Spannung gerechnet, abzulesen. In jedem Falle muß der Luft- 
verbrauch auf Grund der Angaben des Luftmessers bequem zu 
ermitteln sein. 

7. Wird eine Flüssigkeit für das Messen der Luftmenge be- 
nutzt, so ist anzugeben, in welcher Weise die Flüssigkeit bequem 
und sicher eingefüllt oder abgelassen werden kann, während der 

Luftmesser eingebaut ist. Ein Wegdrücken der Meßflüssigkeit 
durch Luftdruck muß verhindert werden. Erwünscht ist, die 
Anwendung einer Meßflüssigkeit zu vermeiden, falls sich auf 
diese Weise eine brauchbare Bauweise herstellen läßt. 


Von dem Luftmesser sind Zeichnung (mit Maßen und Angabe 
der Baustoffe) und Beschreibung, möglichst auch ein Ausführungs- 
muster, einzureichen, damit durch Versuche festgestellt werden 
kann, inwieweit der Messer den gestellten Bedingungen entspricht. 

Für die beiden besten Lösungen werden zwei Preise von 

5000 M bzw. 25000 M ausgesetzt, doch kann das Preisgericht 
en beide Preise zu einem .einzigen von 100 000 M zusammen- 


‚ Heise, Steiger Werner, 


Die beiden Bilder haben im allgemeinen e l 


sämtlichen Ämtern eingeführt werden soll. 


es als Preßluftmenge, sei es als Luft von atmosphärischer 


fassen. Den Wettbewerbern bleibt das Verfügungs- und Verwer- 
tungsrecht ihres geistigen Eigentums ungeschmälert erhalten. 

Die Einreichung hat bis zum 1. VI. 1923 an die „West- 
fälische Berggewerkschaftskasse“, Bochum, Herner 
Straße 45, unter der Bezeichnung „Wettbewerb Druckluft- 
messer“ zu erfolgen. Muster, Zeichnungen, Modelle und Be- 
schreibungen sind nur mit einem Kennwort, nicht aber mit dem 
Namen des Bewerbers zu versehen. In einem geschlossenen Brief- 
umschlag, welcher als Aufschrift das Kennwort trägt, sind Name, 
Stand und Wohnort des Bewerbers anzugeben. 

Das Preisgericht besteht aus folgenden Herren: Prof. Dr.-Ing. 
Dipl.-Ing. Götze, Bergassessor 
Brandi, Bergrat Prof. Dr. Tübben, Dr.-Ing. Rummel, 
Dipl.-Ing. Schulte. 

Anfragen über die obigen Bedingungen des Preisausschreibens 


'sind an die Geschäftsstelle der technisch-wirtschaftlichen Sach- 
verständigenausschüsse des Reichskohlenrates, Berlin W 62, 
Wichmannstraße 19, zu richten. —z. 

Fernmeldetechnik. on 


Das erste Groß-Berliner Selbstanschlußamt. — Am 18. Juni 
wurde auf einem Grundstück in Zehlendorf eine selbsttätige Fern- 
sprechvermittlungsstelle eröffnet, an die sämtliche Anschlüsse, die 
bisher zu dem alten Amt Zehlendorf gehörten, herangeführt wer- 
den. Amt Zehlendorf ist das erste Groß-Berliner Amt, das mit 
automatischer Einrichtung .versehen ist, die nach und nach bei 
Die Kosten der Neu- 
anlage werden dadurch ausgeglichen, daß eine erhebliche Personal- 
verminderung eintreten kann. 


Bildtelegraphie Rom— Amerika. — Am 7. Juni ist zum ersten 
Male eine Photographie von Europa nach Amerika drahtlos über- 
mittelt worden, u. zw. von der drahtlosen Station San Paolo be! 
Rom über Nauen, Bar Harbour an die Zeitung „New York World“. 
Die Übermittlung erfolgte mit Hilfe der Kornschen Selenmethode, 
welche ım Laufe der letzten Jahre für die drahtlose Übermittlung 
eingerichtet worden ist. 


Allgemeiner ‚Maschinenbau. 


Neue Riemenspannvorrichtung. Die Antriebsverhältnisse 
bei Riemenübertragung zwischen Elektromotor und Transmissions- 
welle sind bisweisen ungünstig, z.B. wenn der Motor der Raum- 
ersparnis wegen genau oder annähernd senkrecht unter der anzu- 
treibenden Welle Aufstellung finden muß. Durch Anordnung 
einer Spannrolle im schlaffen Riementrum läßt sich zwar diese 
Schwierigkeit beheben, doch sind ihre Anschaffungskosten, beson- 
ders bei kleineren Motoren, verhältnismäßig hoch. In solchen 
Fällen kann der „Adko“-Riemenspannring (Abb. 9) der 
Firma Koch & Cie., Remscheid-Vieringhausen, vorteilhaft ange- 
wendet werden, der vorläufig für Motoren mit Riemenscheiben- 
durchmessern bis 125 mm und Riemenbreiten bis 125 mm geliefert 
wird. Der mit überstehenden Rändern versehene Ring wird lose in den 
nur wenig vorgespannten Riemen gelegt und gibt diesem selbet- 
tätig die dem jeweili- 
gen Kraftbedarf entspre- 


chende größere Span- 
nung. Die Rille des Rie- 
menspannringes muß 


etwa 10mm breiter sein 
als der Riemen, und es 
genügt in der Regel, daß 
sein Durchmesser um 
125 mm größer ist als 
der dreifache Durchmes- 
ser der Riemenscheibe. 
* Die Vorspannung des 
Riemens kann so gering 
sein, daß er ohne Be- 
nutzung des Spannrin- 
ges überhaupt nicht zie- 
hen würde, bei einge- 
legtem Ring erfolgt der 
Anzug allmählich, was 
eine Überlastung beim 
Anlaufen ausschließt. 
Durch Dauerversuche 
wurde indessen festge- 
stellt, daß es zulässig 
ist, den Durchmesser der 
Riemenscheibe um etwa 
1% kleiner zu wählen 
als normal; ferner kann 
die Differenz der bei- 
denScheibendurchmesser 
größer und der Achsenabstand geringer sein als bei einem gewöhn- 
lichen Riementrieb. 
Beim Antrieb von Arbeitsmaschinen, die nahezu senkrecht 
unter der treibenden Welle stehen, bietet der Adko-Riemenspann- 


Abb. 9. 


„Adko“-Riemenspannring. 
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ring erhebliche Vorteile; es genügt hierfür sogar ein wesentlich 
kleinerer Ring, dessen Durchmesser nur 50 mm größer zu sein 
braucht als der doppelte Scheibendurchmesser. Ein Spannring 
von 500 mm Durchmesser, der für Elektromotoren mit 125 mm 


Riemenscheibendurchmesser erforderlich ist, genügt demnach für 


Arbeitsmaschinen mit Riemenscheibe von 225 mm. -. 


Werkstatt und Baustoffe, 


Psychotechnische Auslese in der elektrotechmischen Massen- 
fortigung!). — Die betriebliche Wirtschaftlichkeit eines Arbeits- 


verfahrens ist nicht nur abhängig von den zur Verwendung 


kommenden Maschinen und Geräten, sondern in hohem Maße von 
den wirkenden Personen und deren individueller Eigenart. Die 
Erkenntnis dieser Abhängigkeit des Arbeitsergebnisses vom 
Faktor Mensch zwingt den Leiter industrieller Betriebe, der 
Menschenökonomie und Menschenwertung auf psychologischer 
Grundlage erhöhtes Augenmerk zu widmen. Wie der Forderung 
nach richtiger Arbeitszuweisung entsprechend den geistig-körper- 
lichen Eigenschaften des Arbeitsuchenden in einem Werk der 


' elektrotechnischen Massenfertigung?) entsprochen wurde, zeigt 


ein Aufsatz von Waldaus). Ergibt sich z. B. bei der Mengen- 
herstellung von Sicherungsstöpseln, daß ein großer Teil der neu 
eingestellten Arbeiterinnen nicht den Anforderungen genügt, die 
der Arbeitsprozeß in bezug auf die Sinnestüchtigkeit (Auge, Tast- 
sinn, Bewegungsempfindungen) und gewisse Gedächtnisleistungen 
(visuelles Gedächtnis) an die ausführende Arbeiterin stellt, dann 
ist die Einführung psychotechnischer Prüfverfahren unbedingt an- 
gezeigt. Auch wenn große wirtschaftliche Nachteile sowohl für 
die Arbeiterin als auch für das Werk bestehen, wenn Minder- 
leistungen nach Menge und Güte gezeitigt werden, ist dies Prüf- 
verfahren anzuwenden. 


. a4 rr — 
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Abb. 10. Tafel für Prüfung auf Übersichtlichkeit und 
i Aufmerksamkeit. . 


Bevor bestimmte Verfahren ausgearbeitet werden, ist der in 
Frage kommende Arbeitsvorgang von psychologisch geschulten 
Ingenieuren genau zu analysieren und diejenigen psychophysi- 
schen Funktionen festzustellen, die zur Ausübung der verlangten 
Tätigkeit vorzugsweise benötigt werden. So ergab beispiels- 
weise die Arbeitszergliederung von Montagearbeiten an Siche- 
rungsstöpseln, daß das Stopfen der Patronen, mit sogenannten 
Stopfpressen ausgeführt, eine fein abgestufte Arbeitsleistung be- 
stimmter Schulter- und Armmuskelpartien erfordert. Waldau hat 
nun einen Gelenkgefühlprüfer konstruiert, der in der Weise be- 
tätigt wird, daß zwei federnd angeordnete Stempel mittels Hebel- 
druck nach dem Prinzip der Gleicheinstellung für den gleichen 
Druck einzustellen sind. Die Abweichung von dem gegebenen 
Normaldruck wird an einer Skala abgelesen. In ähnlicher Weise 
verfährt Waldau bei der Prüfung der Fähigkeit, fein abgestufte 
Arbeitsleistungen der Finger beim Arbeiten mit der Pinzette zu 


3) 965 auch „ETZ“ 1922. S. 736. 

2) Kleinbauwerk der Siemens-Schuckertwerke, Siemensstadt. 

) Psychotechnische Eignungsprüfung von anzulernenden Arbeiterinnen 
der elektrotechnischen Massenherstellung. „Der Betrieb“, 1921, Heft 4. 
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zellanscheiben schnell einzufädeln. Mit Berücksichtigung der ver- 
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vollbringen. Gute Sinnestüchtigkeit des Auges verlangt das Ar- 
beiten mit dünnen Schmelzdrähten. Die Prüfung des Auges er- 
streckt sich sowohl auf die eigentliche Sehschärfe als auch auf 
das Augenmaß. Die Sehschärfenprüfung stellt das Vorhanden- 
sein der Fähigkeit zur Wahrnehmung kleiner Formunterschiede 
fest, während die Augenmaßprüfung verlangt, daß eine Anzahl 
ausgespannter Drähte ihrer Stärke nach ohne die kompensato- 
risch-taktile Kontrolle durch die Finger sortiert werden. Das in 
der praktischen Psychologie viel verwendete Prinzip der Unter- 
‚schiedsempfindlichkeit wird mit Erfolg bei der Feststellung des 
Tastgefühls benutzt. Eine Reihe von Platten mit verschiedener 
Oberflächenbeschaffenheit und eine Anzahl verschieden großer 
Löcher sind ohne Kontrolle des Auges zu ordnen. Eine wichtige 
Stellung im Montagevorgang von kleinen Teilen nimmt die Hand- 
geschicklichkeit ein. Nach einer aus anderen Eignungsprüfungen 
bekannten Anordnung“) sind dünne Drähte in durchlöcherte Por- 


wendeten Zeit und der ‚Beobachtung der Anstelligkeit läßt sich 
dieser psychophysische Vorgang der Handgeschicklichkeit mit 
guter Annäherung zahlenmäßig bewerten, Andere Anforderun- 
gen an körperliche und geistige Eigenschaften stellen die Arbei- 
ten in den Revisionsabteilungen. Die Grundlage fast jeder be- 
ruflichen Erfahrung ist ein gutes visuelles (optisches) Gedächt- 
nis. Dieses wird in einfacher Weise dadurch geprüft, daß sechs 
verschiedene Gegenstände (Schalter, Sicherungen usw.) in be 
stimmter Anordnung aufzubauen sind, nachdem man dem Prüf- 
ling vorher etwa 5 s lang die verlangte Aufstellung an einem 
Muster gezeigt hat. Wichtig für die Einstellung von Arbeite- 
rinnen in Revisionsabteilungen ist die Prüfung auf „Übersicht- 
lichkeit“) und Aufmerksamkeit,, die in der von Waldau angege- 
benen Weise mit Erfolg auch in anderen Revisionsstellen verwen- 
det werden kann. Auf der in Abb. 10 wiedergegebenen Tafel ist 
eine größere Anzahl Schrauben von verschiedener, aber unterein- 
ander ähnlicher Form angeordnet. In etwa 1% min sind die in 
Reihen angeordneten Schrauben mit der am Kopf der Tafel be 
findlichen Musterschraube zu vergleichen und alle genau gleichen 
Schrauben durch eine einfache Kennzeichnung mittels Stäbchen- 
marken herauszufinden. Eine nach Beendigung der Probe au! 
die Schraubentafel gelegte Schablone mit Kennmarken erleichtert 
die zahlenmäßige Bewertung des Ergebnisses. Abb. 11 zeigt eine 
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Abb. 11. Leistungs- und Bewertungskurve für 
Übersichtlichkeit und Aufmerksamkeit. 


Leistungs- und Bewertungskurve für diese Eigenschaft. Aus der 
Schaulinie ist ersichtlich, daß diese Probe recht gut differenziert 
und für die Anwendung in der industriellen Praxis durchans ge- 
eignet ist. 

Der Betriebsleiter elektrotechnischer Werke hat ein Interess- 
daran, in dieser z. T. noch umstrittenen Frage der psychotechni- 
schen Auslese das Urteil eines Fachmannes zu hören. Der Ref- 
rent geht hierin mit der Meinung hervorragender Fachleute auf 
dem Gebiet der Massenfertigung einig, daß die bisher übliche» 
Einstellungsverfahren, bei denen meist nur der äußerliche 
druck des Prüflings auf den sogenannten „alten Praktiker“ der 
Ausschlag gab, für unsere heutigen hochdifferenzierten Arbeits- 
leistungen nicht mehr ausreichen. An die Stelle des subjektiwr- 
Urteils muß das auf wissenschaftlicher Grundlage gewonnen - 
Gutachten des Psychotechnikers treten. Viel Arbeit ist noch æa 
leisten, um mit dem weiteren Ausbau der Prüfverfahren dir 
Sicherheit des Gutachtens zu erhöhen. Doch läßt sich berert- 
jetzt sagen, daß der Werksleiter solcher und ähnlicher Betriet- 
an den Ergebnissen der industriellen Psychotechnik nicht vor- 
übergehen darf, ohne Arbeiter und Werk zu benachteiligen. 


G. Villwo ck, Charlottenburg 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


20. Hauptversammlung des Verbandes deutscher Elektr» Em 
stallationsfirmen E. V. — Am 26. V. 1922 fand in Stuttgart 
20. Hauptversammlung des Verbandes statt, die nicht nur wor 


Dr. R. W. Schulte, „Die Berufseignung des Damenfriseurs, Fer 


J. A. Barth, epn À 
„ Es sei hier bemerkt, daß die Benennung der Fähigkeiten hiuie m= 


Schwierigkeiten stößt, weil es sich oft um komplexe Funktionen handel. 
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deutschen, sondern auch von Elektroinstallationsfirmen der 
Schweiz, Deutsch-Österreichs, der Tschecho- Slowakei und Hol- 
lands besucht war. Nach dem vom Syndikus M. Stroinsky, 
Frankfurt a. M., erstatteten Geschäftsbericht zählte der Verband 
Ende 1921 annähernd 6000 Mitglieder, organisiert in 25 Bezirks- 
vereinen und mehr als 200 Ortsgruppen im Deutschen Reiche. 
Mit der Vereinigung der Elektrizitätswerke sind bei eıner großen 
Zahl von Elektrizitätswerken Elektroinstallateuraus- 
schüsse, d. h. eine ständige Vertretung der bei den Werken 
zugelassenen Elektroinstallationsfirmen, zwecks gemeinschaft- 
licher Besprechung aller die Elektrizitätswerke und die Elektro- 
installateure angehenden Fragen eingerichtet worden. Diese Aus- 
schüsse haben sich gut bewährt. Mit der Vereinigung der Elek- 


trizitätswerke sind die aus dem Wettbewerb selbstinstallierender 


Elektrizitätswerke sich ergebenden Fragen, sowie einheit- 
liche Anschlußvorschriften bearbeitet worden. Die 
Aussprache über die Verwendung von Aluminium wurde von dem 
Verbandsvorsitzenden G. Montanus eröffnet. Er wies darauf 
hin, wie wichtig vom volkswirtschaftlichen Standpunkte aus die 
Verwendung des deutschen Aluminiums anstelle des ausländischen 
Kupfers sei. Interessant war seine Mitteilung, daß allein im 
zweiten Halbjahr 1921 für annähernd 3,5 Milliarden Kupfer ein- 
geführt werden mußte. Für diesen Betrag mußten natürlich 
ausländische Devisen beschafft werden. Dabei besteht im Reiche 
bereits eine hochentwickelte Aluminiumindustrie, die imstande 
ist, allen Anforderungen zu entsprechen und heute bereits mehr 
als 15 000 Arbeiter beschäftigt. In der anschließenden Aussprache 
wurde die Anregung gegeben, das Publikum durch eine kleine 
Broschüre darüber aufzuklären, daß die Verwendung von Alu- 
minium anstelle von Kupfer Nachteile irgendwelcher Art nicht 
habe und daher dringend zu empfehlen sei. Als Ort für die 
nächste Tagung wurde Steftin bestimmt. Der Jahresbericht für 
das 20. abgelaufene Geschäftsjahr kann von Interessenten un- 
entgeltlich von der Geschäftsstelle des Verbandes, Frankfurt a. M., 
Scheffelstraße 1, bezogen werden. 


Elektrowirtschaftliche Ausstellung in Freiburg i. B. — Nach 
der Stuttgarter Tagespresse soll der Ausbauderbadischen 
Wasserkräfte und die damit in Verbindung stehenden Ka- 
nalbauten am Neckar und Oberrhein in einer vom 20. September 
bis 15. Oktober stattfindenden Spezialausstellung zu Freiburg i. B. 
vorgeführt werden. Zugelassen sind Projekte und Modelle für 
die Ausnutzung der badischen Wasserkräfte usw., Modelle und 
anderes Anschauungsmaterial der Wasserbau-, Turbinen- 
Elektrizitätsindustrie für Erstellung, Betrieb und Absatz aus 
Wasserkraft gewonnener Energie, endlich Neuerungen der Tech- 
nik, die sich auf industrielle und gewerbliche Nutzbarmachung 
der elektrischen Arbeit beziehen. Näheres bei der Ausstellungs- 
leitung (Städtisches Elektrizitätswerk) in Freiburg i. B. 


Wiener Internationale Messe. — Die bisher der Technischen 
Messe angegliederte Gruppe „Bauwesen“ soll auf der Herbst- 
messe (10. bis 18. September) zu einer in größerem Maßstabe 
angelegten Baumesse ausgestaltet werden, u. zw. gegliedert 
in eine Baubedarfs-, eine Bauentwurfsmesse und eine Mustermesse 
für Kleinwohnhäuser. 


2. Mustermesse in Neapel 1922. — Wie das Ausstellungs- und 
Messe-Amt der Deutschen Industrie schreibt, scheint das Zu- 
standekommen der für den Herbst (16. bis 30. September) geplan- 
ten Wiederholung der Neapler Mustermesse trotz mehrfacher 
Widerstände doch gesichert zu sein. Die Aussichten auf einen 
lebhaften Käuferbesuch aus den Balkanländern und der Levante 
dürften besser sein als im Vorjahr. Deutschen Häusern, die in 
Süditalien und Neapel gut eingeführt sind, kann empfohlen wer- 
den, ihre dortigen Vertreter mit der geeigneten Wahrnehmung 
ihrer Interessen auf der Mustermess. zu beauftragen, während 
eine größere deutsche Beteiligung kaum in Betracht kommt. 
Messeteilnehmer und Ausstellungsgüter sollen bei Eisenbahn und 
Schiffahrt auf den italienischen Linien eine Preisermäßigung von 
40 bis 60% genießen. 


Deutsche Musterschau in Saloniki 1922, — Wie es nach Mit- 
teilung des Ausstellungs- und Messe-Amts der Devtuchen In- 
dustrie heißt, soll die im Frühjahr von privater Seite arrangıeıte 
Deutsche Musterschau im nächsten Frühjahr wiederholt und auf 
breitere Grundlage gestellt werden. Waren, die für den Wieder- 
aufbau Salonikis von Bedeutung sein könnten, darunter elek- 
trotechnisches Installetionsmaterial, Lampen, 
Kleinmotoren usw. dürften auf Absatz rechnen können, doch 
müssen die Preise für den griechischen Käufer annehmbar und die 
Lieferfristen einigermaßen sicher sein. 


Verschiedenes. 


Technisch-wissenschaftliche Lehrmittelzentrale (TWL). — 
Am 9. Mai fand die zweite Sitzung des Kuratoriums der seit 
1. I. 1922 bestehenden Technisch-Wissenschaftlichen Lehrmittel- 
zentrale!) statt. Der Vorsitzende, Dr. Lasche, berichtete ein- 
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leitend, daß durch Mitarbeit an einer Reihe von Vorträgen die 
TWL bisher gegen 500 Diapositive geschaffen habe, davon etwa 
100 mit ausgearbeitetem Text. Der wissenschaftliche Leiter der 
TWL, Prof. v. Hanffstengel, gab einen Überblick über die 
bisher unternommenen Schritte zur planmäßigen Bearbeitung der 
einzelnen Fachgebiete. Für die Elektrotechnik, von der bisher 
die meisten Geldmittel zur Verfügung gestellt worden sind, soll 
auf der Tagung, der Vereinigung der Hochschullehrer der Elektro- 
technik in München ein Ausschuß gebildet werden, der die Sonder- 
gebiete unter sich aufteilt. In engem Zusammenhange stehen die 
Aufgaben der TWL mit Referatendienst und Zeitschriftenschau. 
Leider habe die Technische Zeitschriftenschau noch nicht die ver- 
diente Aufnahme gefunden, obwohl sie verbunden mit einem 
wissenschaftlichen Referatendienst von außerordentlicher Bedeu- 
tung für die Industrie sei. 


Fachnormenausschuß für Nichteisenmetalle. — Am 25. III. 
1922 ist in Berlin auf Veranlassung des VdI ein Fachnormenaus- 
schuß für Nichteisenmetalle mit dem Sitz in Berlin (NW 7, Som- 
merstr. 4a) gegründet worden. Zum Geschäftsführer wurde Dipl.- 
Ing. Groeck gewählt. Die Aufgabe dieses neuen Normenaus- 
schus 815 besteht darin, die für das in sich abgeschlossene Gebiet 
der Nichteisenmetalle notwendigen Normen zu schaffen. i 

Damit ein ersprießliches Zusammenarbeiten zwischen dem 
Fachnormenausschuß und der Geschäftsstelle des NDI und anderer 
Ausschüsse ermöglicht wird, sind verschiedene Vereinbarungen 
hinsichtlich der Zusammenarbeit getroffen; dem Geschäftsführer 
sind zu diesem Zweck besondere Vollmachten erteilt worden. Es 
wurde ein Ausschuß für Abnahme und Schiedsanalysen eingesetzt 
(Obmann Dr. Nugel). Es bestehen ferner Arbeitsausschüsse 
für die verschiedenen Metalle und deren Legierungen (Kupfer, 
Aluminium, Nickel, Zink, Blei, Zinn), für Schwachstrom-Freilei- 
tungsdrähte, für Einführung eines kurzen Zerreißstabes, für Mes- 
en für Abnahme und für Schiedsanalysen der Nichteisen- 
metalle. 

Die Zusammenarbeit mit dem Auslande beschränkt sich zu- 
nächst auf Österreich, England, Kanada, Schweden, Holland, Ita- 
lien und Amerika. Belgien und Frankreich verhalten sich ab- 
lehnend. Die Zusammenarbeit erfolgt in der Weise, daß die Be- 
richte des Ausschusses an das Ausland verschickt und gegen 
dessen Berichte ausgetauscht werden. 


Energiewirtschaft. 


Die Elektrisierung Luxemburgs. — Die Regierung beabsichtigt 
nach der „Rev. Gen. d. l’Electr.“, demnächst die Konzession 
für die Blektrisierung des ganzen Großherzog- 
tums auf dreißig Jahre zu vergeben; die zuständigen Stellen sind 
z. Zt. mit der Prüfung der bereits vorliegenden Angebote beschäf- 
tigt. Da sich der Staat der Stadt Luxemburg gegenüber zur Strom- 
lieferung um Ende 1923 verpflichtet hat, dürfte die Entscheidung 
bald fallen. Unter den 15 Angeboten finden sich auch zwei deut- 
sche. Das Objekt ist sehr bedeutend, denn es umfaßt die Licht- 
lieferung für das ganze Land, Straßen- und Vizinalbahnen, für die 
Zukunft vielleicht auch die Elektrisierung der Eisenbahnen, und 
die Versorgung der Kleinindustrie und des Handwerks mit elek- 
trischer Arbeit. 


Industrie und Handel. 


Deutschland. — Wie bekannt, hatte die deutsche Regierung 
der Reparationskommission in Beantwortung der „ETZ“, 1922, S. 5%, 
erwähnten Rückäußerung am 9. V. eine Note zugehen lassen, in 
der sie die Notwendigkeit weiterer Schritte zur Deckung der in 
Papiermark entstehenden Staatsausgaben durch Einnahmen aus 
Steuern und inneren Anleihen ohne Vermehrung der Geldinflation 
anerkannte, aber auch nachdrücklich auf das Erfordernis hinwies, 
äußere Anleihen zu beschaffen. Bis zum 31. V. könne dem 
Verlangen nach neuen Steuern in Höhe von 60 Milliarden M (Pap) 
nicht entsprochen werden, die Regierung sei jedoch bereit, 
noch vorher einen neuen Finanzplan vorzulegen. Dieser Plan 
ist dann dem Wiedergutmachungsausschuß am 28. V. unterbreitet 
worden. Unter der ausdrücklichen Voraussetzung. 
daß Deutschland binnen angemessener Frist 
eine ausreichende Unterstützung im Wege einer 
äußeren Anleihe zu teil werde, will die Reichsregie- 
rung hinsichtlich der schwebenden Schulden den Stand vom 
31. III. 1922 als normalen Höchstbetrag gelten lassen und dafür 
sorgen, daß am 30. VI. und zu Ende der nächsten Monate festge- 
stellte Überschreitungen innerhalb der folgenden drei Monate 
zurückgezahlt werden. Sollte trotzdem die schwebende Schuld 
am Schluß der drei Monate noch über den normalen Höchstbetrag 
hinausgehen, so wird die Regierung einen Ausbau des Steuer- 
systems durchzuführen bestrebt sein. Sie ist ferner mit den von 
der Reparationskommission vorgesehenen Nachprüfungen unter 
Wahrung der Souveränität Deutschlands einverstanden und be- 
tont zum Schluß, daß bei dieser Erklärung die in der Entschei- 
dung der Reparationskommission vom 21. III. für 1922 vorge- 
sehene Regelung der Wiedergutmachungsleistungen als endgültig 
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betrachtet werde. Daraufhin ist von der Kommission der vor- 
läufige Zahlungsaufschub bestätigt worden, aller- 
dings mit dem Vorbehalt des Widerrufs, wenn Deutschland seine 
Zusagen nicht erfüllen sollte, u. zw. auch in Ermangelung einer 
auswärtigen Anleihe. Um eine solche haben sich nun in letzter Zeit 
Verhandlungen eines vom Reparationskomitee nach Paris berufe- 
nen Finanzausschusses gedreht, in dem der amerikanische 
Bankier P. Morgan eine hervorragende Rolle spielt. Dieser Aus- 
schuß hat sieh jetzt leider auf unbestimmte Zeit vertagt, weil ihm 
u. a. die Wiederherstellung des auswärtigen Kredits Deutschlands 
so lange unmöglich erscheint, als die geldgebenden Kreise keine 
Sicherheit sehen, daß dessen Verpflichtungen, so wie sie gegen- 
wärtig festgesetzt sind und erzwungen werden können, innerhalb 
seiner Leistungsfähigkeit liegen, und daß Deutschlands Wille und 
Absicht, sie abzugelten, aufrecht erhalten wird. In Würdigung 
dieser und anderer Schwierigkeiten und in der Erkenntnis, daß er 
keine Anleihe empfehlen dürfe, von deren erfolgreichen Auflegung 
auf den in Frage kommenden Märkten er nicht überzeugt sein 
könne, vermag der Ausschuß unter den gegenwärtigen Verhält- 
nissen kein Gutachten dahin abzugeben, daß eine 
auswärtige Anleihe ausführbar sei. Eine sehr sorg- 
fältig abgefaßte Denkschrift motiviert im einzelnen dieses nega- 
tive Resultat und besagt, mit dürren Worten ausgedrückt, schließ- 
lich nichts anderes, wie das bekannte Votum der Bank von Eng- 
land, daß ein mit den Forderungen des Versailler Vertrages be- 
lastetes Deutschland nicht kreditwürdig sei. Die fernere Entwick- 
Jung der Anleihefrage hängt nunmehr von erneuten Verhandlungen 
mit der Reparationskommission und insbesondere davon ab, ob es 
gelingt, Frankreichs Opposition durch Herabsetzen seiner eigenen 
Kriegsschuldverpflichtungen zu beseitigen. 


V. S. Amerika. — Zahlentafel 1 gibt ein Bild von der Aus- 
fuhr elektrotechnischer Erzeugnisse der V. 8. 
Amerika im 1. Vierteljahr 1922. Sie ist nach der offiziellen 
Statistik des Department of Commerce zusammengestellt, ermög- 


Elektrotechnische Ausfuhr der 
S. Amerika im 1. Vierteljahr 1922. 


1921 
Menge | Wert in $ 


Zahlentafel 1. 
V. 


1922 
| Wert in $ 


Erzeugnisse 


Menge 


Generatoren: 1 954 521 
Gleichstrom . . . . Stück 2813 367 171 f 
Wechselstrom. „ 123 305 804 
Teile und Zubehör. lbs!) | 857554 291 165 
Selbständige Beleuchtungs- 

einrichtungen . Stück 256 87 439 

Elemente und Sammler: 1 519 487 
Primärelemente . Stück 974 200 259 319 | 
Sammler. ..... i 21 664 252879 

Transformatoren, Umfor— 

mer, Gleichrichter 
Stick 11199 1032 226 3011417 
Übertragungs- und Ver- 
teilungsapparate: 
Schalttafeln (nicht für Tele- 
phonie), Schalter, Siche- 
rungen usw... . . Stück 709 623 694 088 18899 0 
Meßinstrumente, Zäh- 
ler 5 34695 356-417 1 028 612 
Blitzableiter, Drosse l- 
spulen u... „ 80622 55 765 
NMotoren, Anlasser, Kon- 
troller: 
Kleinmotoren . Stück 6 802 139 093 
Stationäre Motoren 
über 1 PS... . $ 453 619 769 
sahnmotoren 49 25 773 | 
Lokomotiven. s.. „ 16 77313 22 222 741 
Andere Motoren. . 5 3284 123 956 | 6 062 458 
Widerstände, An- | 
lasser, Kontroller . Ibs 463 802 189 448 363 137 
Teile und Zubehör. . „ 582 607 22 207 

Ventilatoren Stiick 12300 | 236 592 40 091 847 856 

Lampen: | 
Bogenlampen, Scheinwer- 

fer ux. . Stück 65 734 111 738 2 5542 
Kohlefadenlampen „n 69 502 16 656 199612 44314 
Metalldrahtlampen „. 1490 862 380 568 5 225 558 1 514 528 
Andere elektrische 

Lampen 8 39 392 414282 


„:. 1 lb = 045 ke. 
nur Bogenlampen. 
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1922 1921 


Erzeugnisse 


Menge | Wert in $ Menge Mert in $ 
Haushaltsbehelfe: | 
Mit Motoren betrieb. Stück 8297 111840 
Heiz- und Kochvor- ` 
richtungen p 27 870 | 117 174 853 981 
© Elektroöfen . .... 5 75 51 134 
kElektromedizinische | 
Apparate 1846 123 038 
Telegraphenapparate (ach l 
für Funkdienst) . . lbs 579 686 370054 5155 
Fernsprechapparate (mit | 
Schalttafeln). . . . . 5 877 168, 1 320 056 1978 247 
Alarm-, Signaleinrichtung. „ 224 538 105 368 
Klingel-, Summer- usw. Vor- ö : 
richtungen Stick 9781 10313 
Zündapparate usw.. . . lbs | 252755: 253 883 575 947 
Isolationsmaterial . . 5; 616 236 187 198 
Fassungen, Anschluß- ; 
dosen usw. . Stück 230 611 40 612 
Rohrleitungs- und sonstiges 
Installationsmaterial . lbs 1 133 307 325 287 3) 999 651 
Andere, nicht spezifi- 
zierte Teile „ 16392487 2624 580 11 1110 
Insgesamt . . | 11 600 235 34 499 417 
Elektrotechnische Glas- b 
‚waren (nicht für Beleuch- 
tuns e’ lbs 349 664 51 313 
Dsgl. Porzellanwaren „ 2 190 920 474 701 
„ Hartgummiwa- 
ren (einschl. Batterie- 
gefäße) . . 2 5 67 068 20 472 


licht aber nur für einzelne Erzeugnisse einen Vergleich mit dem 
ersten Quartal des Vorjahres, weil die Statistik seit Anfang 192 
eine andere Einteilung erfahren hat. Der Gesamtwert der expor- 
tierten Maschinen und Apparate betrug 11,6 Mill. $ gegen rd 
34,5 Mill. $ im gleichen Zeitraum des Vorjahres, war also um 
22,9 Mill. $ geringer. An die Tabelle schließen sich Angaben 
über den Export elektrotechnischer Glas-, Porzellan- und Hart- 
gummiwaren. Für Ventilatoren, deren Ausfuhrmenge gegen das 
Vorjahr um fast 28 000 Stück zurückgegangen ist, für Glühlampen. 
yon denen solche mit Metalldraht der ausgeführten Quantität nach 

3,7 Mill. Stück eingebüßt haben, sowie für Heiz- und Koch- 
apparate zeigt nachstehende Übersicht die wesentlichsten Be- 
stimmungsländer und die ihnen zugeführten Stückzahlen. Wa- 


Ventila- Heiz- und 
Bestimmungsländer toren Glühlampen Kochappara:e 
Stiick Stück Stück 


Argentinien 145 538 
Australien . 121 254 1623 
Britisch-Indien 2532 

„ Südafrika 139 352 1100 
China a 3500 
England 810 9736 
Hongkong . 933 
Japan 887 
Kanada . 1468 191 205 2351 
Kuba 137 020 
Mexiko . 671 278 205 2,72 
Südamerika (ohne Argeutinien) . 214 990 1033 
Zentralamerika U: 53713 1440 


so finden sich in der offiziellen Statist: 
nur Angaben für Glühlampen, Lichtkohlen und Elektroden. . 
Zahlentafel 2 zusammenfaßt, und aus der man erkennt, dab u 
Zahlentafel 2. Einfuhr von Glühlampen und elektrotec 
nischen Kohlen in die V. S. Amerika während des 
l. Vierteljahrs 1922 


die Einfuhr betrifft, 


1922 


Erzeugnisse 


Menge |Wertin$| Menge Wer - 

Glühlampen: | 
mit Kohlefaden Stück 269 281 6884 | 418010 11527 
„ Metalldraht . . . A 18144630 50 632 |1 420 720 4642 
andere einschl. Birnen Š 1004 Ike 
Lichtkohlen . 100 Fuß®) 3 663 16 343 15 342, Tue 
Elektroden, Kohlebürsten Stück 377 326 50 835] 382 20 | 22 


, ohne Rohrleitungsteile 
„ 1 Fuß = 0.35 m 


22. Juni 1922. 
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Einfuhr von Kohlefadenlampen im ersten Vierteljahr 1922 gegen 
denselben Zeitabschnitt des Vorjahres merklich nachgelassen hat, 
während die Zahl der eingeführten Metalldrahtlampen um rd 0,4 

Millionen Stück gewachsen ist. Der an sich erhebliche Bezug von 
1 9 usw. aus dem Ausland hat sich nicht wesentlich ge- 
ändert. 


Gründung einer amerikanischen Handelskammer für funken- 
telegraphische Apparate. — Führende amerikanische Fabrikanten 
funkentelegraphischer Apparate hatten am 28. April in New York 
eine Zusammenkunft, um die Pläne zur Gründung einer „Nationa- 
len Handelskammer für Funkentelegraphie“ zu verwirklichen. Die 
Mitgliedschaft dieser Organisation soll allen bestehenden und ver- 
antwortlichen Gesellschaften offen stehen. Etwa fünfzehn Konzerne 
sind bis jetzt Mitglieder, darunter die De Forest Telephone Co., die 
Freed Eiseman Radio Corporation, die Jewett Mfg. Co., die Home 
Radio Co., die Dubilier Condenser Co. und die F. A. Andrea Tele- 
phone & Telegraph Co. Zweck der Kammer .soll sein, nach Mög- 
lichkeit Verluste öffentlichen Anlagekapitals an unsichere Unter- 
nehmungen auf diesem Gebiet, deren es zahlreiche gibt, zu ver- 
hüten!). („Electrical World“, Bd. 79, 1922, S. 910.) 


Rußland?). Die „Welt w. Nachr.“ aus dem Institut für Welt- 
wirtschaft und Seeverkehr in Kiel haben kürzlich das vom Prä- 
sidium des Allrussisehen Zentral-Exekutivkomitees vom 13. III. 
bestätigte Reglement für den Außenhandel mitgeteilt. 
Danach ist der Außenhandel der Sowjet-Republik Staatsmono- 
pol, das vom Volkskommissariat für Außenhandel hinsichtlich 
des Exports derart durchgeführt wird, daß es die ihm von 
den staatlichen Organen übergebenen oder von ihm selbst be- 
schafften Ausfuhrwären auf den ausländischen Märkten realisiert 
und die dabei erlöste Valuta an einen allgemeinen staatlichen 
Valutafonds abführt. Es verkauft weiter im Ausland als Kom- 
missionär die ihm von den staatlichen Organen und Betrieben 
und ihren Vereinigungen sowie von den Gouvernements-Vollzugs- 
ausschüssen und von den Allrussischen Genossenschaftsvereinigun- 
gen übergebenen Exportwaren, die diesen Organisationen ge- 
hören, und verwendet die erlöste Valuta für Auslandeinkäufe im 
Auftrage der genannten Organe und Unternehmungen gemäß be- 
stimmten vertraglichen Abmachungen. Das Außenhandelskommis- 
sariat ist berechtigt, den genannten Organisationen Erlaubnis 
für direkte Abmachungen auf dem Auslandsmarkt zu erteilen, doch 
müssen die betreffenden Vereinbarungen vorher von ihm bzw. 
seinen Bevollmächtigten bestätigt werden. Der Zentral-Genossen- 
schaftsverband (Zentrosojus) hat das Recht, seine Exportwaren 
auf Grund direkter Abmachungen mit ausländischen Genossen- 
schaftsverbänden zu verkaufen, seine Tätigkeit muß aber mit dem 
Außenhandelskommissariat in Einklang gebracht werden und ver- 
läuft unter dessen allgemeiner Kontrolle. 

Bezüglich der Einfuhr bestimmt die Verordnung, daß die 
Einkaufsanträge der Volkskommissariate und staatlichen Haupt- 
verwaltungen, die im Rahmen des allgemeinen staatlichen Ein- 
kaufsplanes liegen, unter Mitwirkung kompetenter Spezialisten 
ausgeführt werden, die die betreffenden Kommissariate und Haupt- 
verwaltungen zu den ausländichen Vertretungen des Außenhan- 
delskommissariats für die entsprechenden Gebiete der Anträge ent- 
senden und denen in technischer Hinsicht die Initiative überlassen 
wird. Der im Kommissionswege erfolgende Einkauf für die staat- 
lichen Organisationen und Unternehmungen geschieht in wich- 
tigeren Fällen mit Einräumung des Rechtes der unmittelbaren Teil- 
nahme an die Vertreter der genannten Organisationen. Ihnen 
kann das Außenhandelskommissariat die Genehmigung für direkte 
Einkaufsoperationen auf dem Auslandsmarkt unter der Bedingung 
erteilen, daß die betreffenden Vereinbarungen vorher von ihm be- 
stätigt werden. Das gleiche Verfahren gilt hinsichtlich des 
Zentrosojus und anderer Allrussischer Genossenschaftsvereinigun- 
gen, wobei ersterer gleichzeitig berechtigt wird, seinen Außen- 
handel auf dem Wege direkter Operationen mit den ausländischen 
„Gesellschaften für genossenschaftlichen Engroseinkauf und den 
Konsum - Genossenschaftsverbänden“ durchzuführen. Zu dem 
Zweek darf er spezielle Vertretungen im Auslande unterhalten, 
die unter allgemeiner Leitung des Außenhandelskommissariats 
arbeiten. Letzteres organisiert mit Bestätigung des Arbeits- und 
Verteidigungsrates besondere russische, ausländische und kombi- 
nierte F die die N haben, ausländisches 


1 Val. ETZ“ 1022. S. 741. 
2, Vgl. „ETZ“ 192, S. 697. 


Kapital heranzuziehen, um Exportwaren im Innern des Landes zu 
beschaffen, ins Ausland zu verkaufen und für den Wiederaufbau 
der Volkswirtschaft und des inneren Warenverkehrs notwendige 
Gegenstände einzuführen. Diese Aktiengesellschaften werden zum 
Zweck des Handels im allgemeinen wie auch zur Durchführung 
einzelner Handelsoperationen im besonderen und für bestimmte 
Handelszwecke geschaffen. Sie können sich sowohl im In- wie 
im Auslande der bestehenden Organe des Außenhandelskommis- 
sariats bedienen oder eigene Organisationen schaffen und für die 
Herstellung von Exportwaren produktive Unternehmungen organi- 
sieren und ausbeuten. Auch andere staatliche Wirtschaftsorgane 
sind zur Gründung solcher unter Kontrolle des Außenhandels- 
kommissariats arbeitender Aktiengesellschaften berechtigt, wenn 
der Arbeits- und Verteidigungsrat sie vorher bestätigt. Alle aus 
dem Auslande eingeführten und dorthin exportierten Waren unter- 
liegen den Zollgebühren, die der Rat der Volkskommissare fest- 
setzt und durch die Konzessionsverträge nicht geändert werden 
können. Letzteres ist nur nach Abschluß von Handelsverträgen 
mit den einzelnen Ländern möglich. 

Zur Ausarbeitung eines endgültigen Tarifs hat das Volks- 
kommissariat für den Außenhandel einen Ausschuß gebildet, der 
die Listen der zur Ein- und Ausfuhr nicht zugelassenen Waren 
ändern, den Tarif gegenüber einzelnen Warengruppen anwenden 
und alle Gesetzentwürfe über Handelsverträge und Wirtschafts- 
abkommen, die den Zolltarif berühren, begutachten soll. Vorläufig 
ist zollfreier Transitverkehr durch die Sowjetrepublik nur auf 
besondere Verfügung des Außenhandelskommissariats und auch 
dann nur bei Einhaltung bezüglicher internationaler Abmachun- 
gen zulässig. Für Waren aus Ländern, die mit Sowjet-Rußland 
keinen Handelsvertrag geschlossen haben bzw. solchen nicht ein- 
halten, kann das Außenhandelskommissariat im Einvernehmen 
mit dem Volkskommissariat des Äußern einen 100 proz. Zuschlag 
zu den geltenden Zollgebühren erheben, und zollfreie Waren darf 
es bis zu 50% ihres Wertes der Zollpflicht unterwerfen. Die 
Zollgebühren werden in Gold berechnet. Die Einfuhr u. a. von 
Telegraphen- und Fernsprechmaterial ist, wenn nicht besondere 
Genehmigung vorliegt, verboten. 

Wie berichtet wird, macht sich in Rußland, seitdem man dort 
die kommunistische Wirtschaftsführung einzuschränken begonnen 


hat, die durch diese verursachte furchtbare Schwäche der 


Kaufkraft mehr und mehr fühlbar, so daß auch die an sich 
schon so geringe Produktion trotz größter Bedürftigkeit keinen 
Absatz im Lande finden kann. Die Verpachtung von Industrie- 
werken hat Fiasko erlitten, viele Werke müssen den Betrieb ein- 
stellen, und die Arbeitslosigkeit nimmt zu. Bei alledem 
wirken die völlig ungenügende Organisation des Handelsapparates 
und die Zerrüttung des Transportwesens natürlich außerordentlich 
schädigend mit. 

Was die Beteiligung der deutschen Elektroindu- 
strie am Wiederaufbau Rußlands betrifft, so sei hier eine Mit- 
teilung der „Ind.- u. Hand.-Ztg.“ aus der „Rigaschen Rundschau” 
wiedergegeben, der zufolge der nach Deutschland entsandte Prof. 
Krut bei seiner Rückkehr der Staatskommission für Planwirt- 
schaft berichtet habe, die deutsche Elektroindustrie sei nach Ab- 
schluß des Rapallo-Vertrages bemüht, auf den russischen Markt 
vorzudringen. Sie halte es vor allem für notwendig, technische 
Bureaus für die Wiederherstellung und Belieferung der Elektrizi- 
tätswerke zu gründen und beabsichtige ferner, den Bau von Tur- 
binen, Meßapparaten und anderen Maschinen in die Wege zu leiten. 
Auf Grund dieses Referates soll beschlossen worden sein, die Frage, 
in welchem Maße die Heranziehung deutschen Kapitals in der Elek- 
troindustrie wünschenswert sei, zu bearbeiten; auch habe man es 
für zweckdienlich erklärt, die bezüglichen Verhandlungen mit der 
deutschen Elektroindustrie.nach Moskau zu verlegen. Im Zusam- 
menhang damit muß auch erwähnt werden, daß der russische Haupt- 
ausschuß für Elektrisierung kürzlich den Plan vorgelegt hat, zu 
diesem Zweck eine staatliche Industriebank zu gründen!), 
und daß dieser Vorschlag seitens eines vorbereitenden Regierungs- 
komitees angenommen worden ist. (Derartige Bankprojekte sind in 
der Sowiet-Republik z. Zt. sehr zahlreich.) Die „Ind. u. Hand.-Ztg.“ 
bringt übrigens soeben die Nachricht von der Inbetriebsetzung des 
rd 100 km von Moskau entfernten Kraftwerkes Kaschiry, des- 
sen Bau vor drei Jahren begonnen wurde, und das seinen Brenn- 
stoff (namentlich Abfälle) aus dem Moskauer Kohlenbecken bezieht 


Wir werden hierüber im nächsten Heft Näheres mitteilen. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Zur besonderen Beachtung. 


Betr. Anträge und Einsprüche zu Kommissionsarbeiten. 


Bei der Geschäftsstelle gehen Schriftstücke, die Anträge 
und Einsprüche zu Kommissionsarbeiten enthalten, in großer 


Anzahl, jedoch nur in einfacher Ausfertigung ein. Hierdurch ent- 
stehen der Geschäftsstelle umfangreiche Schreibarbeiten, die bei 
einer Einsendung der vorgenannten Schriftstücke in mehrfacher 
Ausfertigung vermieden werden können. Die Geschäftsstelle bittet 
daher, ihr von allen Schreiben, die Anträge oder Einsprüche ent- 
halten und an die Kommissionsvorsitzenden weitergeleitet werden 
müssen, neben dem Originalschreiben wenigstens einen Durch- 
schlag mitsenden zu wollen. 
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Übersicht über die | 
Beschlüsse der 28. Jahresvers ammlung in München 1922. 


Nachstehend sind die von der Jahresversammlung in München 
gefaßten Beschlüsse zusammengestellt: 


Vorstand. 


Die ausscheidenden Herren Mayer (VdI), Roos, Schol- 
tes und Wölcke wurden wiedergewählt. 


Ausschuß. 


Die ausscheidenden Herren Petersen, Zapf und Zell 
wurden wiedergewählt. 


Ort der nächsten Jahresversammlung. 


Den befreundeten Verbänden wird vorgeschlagen, im näch- 
sten Jahre im Monat September wieder eine „Elektrische Woche“ 
zu veranstalten. Als Ort für die Abhaltung dieser wie auch der 
Jahresversammlung wird beschlossen, Dresden zu wählen. 


Beitragsänderung. 


Mit Rücksicht auf die außergewöhnlichen wirtschaftlichen 
Verhältnisse wurde folgendes beschlossen: 


„Für das zweite Halbjahr 1922 wird ein nachträglicher Bei- 
trag erhoben, der für persönliche Vereinsmitglieder mindestens 
100 M, für direkte persönliche sowie für korporative Verbands- 
mitglieder 150% auf den Jahresbeitrag beträgt. 

Die Jahresversammlung ermächtigt ferner mit Rücksicht auf 
die z. Zt. unübersehbaren Wirtschaftsverhältnisse den Vorstand 
gemäß § 5 der Satzung den Jahresbeitrag für das 1. Halbjahr 
1923 im Oktober 1922 und für die zweite Hälfte 1923 im April 
1923 entsprechend der dann vorliegenden Wirtschaftslage festzu- 
setzen. 

Von den nachträglichen Beiträgen für 1922 sollen den Ver- 
einen 25 % als Anteil verbleiben.“ 


Satzungsänderung. 


Die neue Fassung des $ 4, Abs. 3 der Satzung lautet: 

„Behörden, Vereine, Gesellschaften und Handelsfirmen kön- 
nen gleichfalls die Mitgliedschaft erwerben, wenn sie selbst 
rechtsfähig sind. Sonst kann nur die Gesamtzahl der Mitglie- 
der, vertreten durch den Vorstand, die Mitgliedschaft ‚erwerben. 
Bei Einzelfirmen nur der jeweilige Inhaber der Firma.” 


Kommissionsarbeiten. 


Die nachstehend aufgeführten Bestimmungen sind von der 
Jahresversammlung angenommen worden: 


1. Änderungen an den Bergwerksvorschrif- 
ten. Gültigkeitstermin 1. Juli 1922. 
Der Wortlaut war in der „ETZ“ 1922, S. 525, abgedruckt. 


2. Leitsätze für Bagger und zugehörıge 
Bahnanlagen in Bergwerksbetrieben über Tage. 
Der Wortlaut war in der „ETZ“ 1922, S. 527, abgedruckt. 

Die Kommission wurde ermächtigt, die zur Verbesserung der 
Überwachung elektrischer Anlagen in der Landwirtschaft in 
Arbeit befindlichen Merkblätter im Laufe des Jahres als 
gültige Verbandsarbeit herauszugeben. 


3. Änderungsvorschläge zu den Normen für 
5 Freileitungen. Gültigkeitstermin 1. Juli 
Der Wortlaut war in der „ETZ“ 1922, S. 700, abgedruckt. 


4. Leitsätze über Schutzer dung in Hochspan- 
nungsanlagen. 
ne Wortlaut war in der „ETZ” .1922, S. 557 und 744 abge- 
druckt. 

Während die Jahresversammlung vorstehende Leitsätze 
grundsätzlich angenommen hat, sollen bis 1. August 1922 bei der 
Geschäftsstelle eingehende, begründete Einsprüche dem Techni- 
schen Hauptausschuß zur Prüfung und nach Anhörung der Kom- 
mission zur Entscheidung überwiesen werden. 


5. Richtlinien für die Prüfung von Hänge- 
isolatoren. 

Der Wortlaut war in der „ETZ“ 1922, S. 26, abgedruckt. 

Hier gilt die gleiche Beschränkung wie unter 4 


6. Normen für isolierte Leitungen in Stark- 
stromanlagen. 

Der Wortlaut war in der „ETZ“ 1922, S. 701, abgedruckt. 

Hier gilt die gleiche Beschränkung wie unter 4. 
7. Normenblätter für Kabelgarnituren. 

Die Kommission wird ermächtigt, diese Normenblätter ge- 
meinsam mit dem NDI als endgültige VDE-Arbeit herauszugeben. 


8 Regeln fürdie Bewertung und Prüfungvon 
Maschinen und solche für Transformatoren 
vorbehaltlich einiger kleiner Änderungen betr. Schleuder- und 
Sprungwellenprobe. 

Der Wortlaut war abgedruckt in der „ETZ“ 1922, S. 657 u. 666. 

Normale Bedingungen für den Anschluß von 
Motoren an öffentliche Elektrizitätswerke. 

Der Wortlaut war abgedruckt in der „ETZ“ 1922, S. 700. 
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Die Kommission wurde ermächtigt, die von ihr gemeinsam m:i! 
dem Zentralverband der deutschen elektrotechnischen Industri" 
aufgestellten Normblätter, die sich auf eng begrenzte Sp-- 
zialgebiete beziehen, als endgültige VDE-Arbeit herauszugeben. 

Hier gilt für sämtliche Kommissionsarbeiten die gleiche Be- 
schränkung wie unter 4. 

9 Vorschriften für die Konstruktion und 
Prüfung von Installationsmaterial. 

Der Wortlaut war abgedruckt in der „ETZ“ 1922, S. 59%. 


10. Regeln und Normen für Anlasser und 
Steuergeräte 
vorbehaltlich einiger redaktionellen Änderungen. 

Der Wortlaut war abgedruckt in der „ETZ“ 1922, S. 627. 

Hier gilt die gleiche Beschränkung wie unter 4. 

11. Abänderungsvorschläge und Zusätze zu 
den am 1. Oktober 191 in Kraft getretenen Re- 
geln und Normen für die Elektrizitätszähler 
unter Berücksichtigung der in der „ETZ“ 1922, S. 657, veröffent- 
lichten Druckfehlerberichtigung und vorbehaltlich einiger redak- 
tioneller Änderungen. 

Der Wortlaut war in der „ETZ“ 1922, S. 519, abgedruckt. 

Hier gilt die gleiche Beschränkung wie unter 4. 


12. Regeln für Meßgeräte mit folgenden Änderungen: 


1. In § 8, M 2 ist einzusetzen „Dreheiseninstrumente (Weich- 
eiseninstrumente)“ an Stelle von „Weicheiseninstrumente“, 


2. in $ 9, S. 4 Druckwassersicher ist eingesetzt „nach n 
stündigem Liegen in Süß- und Seewasser“ an Stelle von „ein- 
stündigem Liegen“, 

3. in $ 13, letzter Absatz, ist zu setzen an Stelle „Erdspannung“ 
usw, „Höchstspannung gegen Gehäuse ist die höchste Span- 
nung, die zwischen Strom- bzw. Spannungspfad- und Gehäuse 
betriebsmäßig zulässig ist“. 

Demzufolge ändert sich sinngemäß der Wortlaut der 88 29.30. 


4. In § 34 ist in der letzten Spalte „Zeigerfrequenzmesser” an 
Stelle von „Frequenzmesser“ einzusetzen „und der nicht zn 
überschreitende Spannungseinfluß bei diesem für die Klasse u: 
und H auf 0,5 bzw. 1% (an Stelle von 0,3—0,5) der Skalen- 
mitte zu erhöhen“. 

Die Kommission wird ermächtigt, kleine redaktionelle An- 
derungen obiger Regeln bei der Veröffentlichung vorzunehmen. 


13. Licht, Lampen, Beleuchtung. 
Der Wortlaut ist in der „BTZ“ 1922, S. 405, veröffentlicht. 
Beschlossen wurde die sofortige Außerkraftsetzung nach- 
stehender Arbeiten: 
1. Photometrische Einheiten („ETZ“ 
S. 302). 


1897, S. 473 und 1910. 


2. Vorschriften für die Messung der 0 horizontalen 


St i von Glühlampen („ETZ” 1910, S. 302 und 1911. 
0 für Bogenlampen („ETZ* 1907, S. 301 und 1%s 
. 440). 


Vorschriften für die Photometrierung von Bogenlampen 
(„ETZz“ 1907, S. 304, 1908, S. 440, 1910, S. 302 und 1911, S. 448 ı 


Vorschriften für die Messung der Lichtstärke von röhren- 
förmig ausgebildeten Lichtquellen („ETZ“ 1913, S. 396). 


sun für die Beurteilung der Beleuchtung („ETZ“ 19v, 
. 303). 


Einheitliche Bezeichnung von Bogenlampen („ETZ* 
S. 458). 


14. Prüfvorschriften für elektrische Isolier- 
stoffe. Gültigkeitstermin 1. Juli 1922. 
Der Wortlaut war in der „ETZ“ 1922, S. 446, abgedruckt. 


15. Regeln für die Errichtung elektrischer 
Fernmeldungen. Gültigkeitstermin 1. Juli. 1922. 

i 19 70 Wortlaut war in der „ETZ“ 1922, S. 561 und 744 abge- 
ruckt. 

Die Kommission hat $ 15 nachträglich zurückgezogen, über 
welchen eine Verständigung zwischen dieser Kommission und der- 
jenigen für Bergwerksvorschriften anzustreben ist. 

Normen für galvanische Elemente. 

Der Wortlaut war in der „ETZ“ 1922, S. 487, abgedruckt. 

Die Kommission war ermächtigt, die für die Fernmeldeteek- 
nik aufgestellten Schaltzeichen und Schaltbilder unabhängig von 
den Arbeiten des Ausschusses für Schaltbilder nach Prüfu:z: 
durch den Technischen Hauptausschuß als gültige VDE-Arbe:: 
herauszugeben. 

16. Sicherheits vorschriften für Hochfre 
quenztelephonie in Verbindung mit Hochs pas 
nungsanlagen. 

Der Wortlaut war in der „ETZ“ 1922, S. 445, abged ruck 

17. Abänderung des § 6 des Merkblattes f.: 
Praktikanten sowie Merkblatt für Fabrikant»: 
betr. „Unterweisung der Praktikanten in d>: 
Elektrotechnik“ jedoch mit der Abänderung des 8 S, X 
satz b, welcher folgenden Wortlaut erhält: 


nn 2 


19, 


\ 


22. Juni 1922. 
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Für die elektrotechnische Ausbildung bei 1 


Ausbildungszeit von ahr 2 Jahren 
Stanzerei, Anker- u. Transformator enbau A 9 4 Wochen 
Anker-, Gehäuse- u. Swen Ren 1 4 1 
Maschinenmontage í ; 1 4 Fr 8 Pr 
Apparatemontage 4 „ 8 „ 
Schalttafelbau und Installation 4 15 10 5 
Prüffeld . 5 pe 6 i 


Der Wortlaut der Abänderung der Merkblattes für Praktikan- 
ten sowie des Merkblattes für Fabrikanten ist in der „ETZ“ 1922, 
S. 487, abgedruckt. 

18. Regeln für Prüfung und Bewertung von 
Elektrowerkzeug en. A. Hand bohr maschinen. 

Der Wortlaut war in der „ETZ“ 1922, S. 486, 700, abgedruckt. 

Hier gilt die gleiche Beschränkung wie unter 4. 

19. Der Ausschuß für Schaltbilder wird ermächtigt, die von 
ihm aufgestellten Schaltzeichen und Schaltbilder nach geschäfts- 
ordnungsmäßiger Erledigung als gültige VDE Arbeit herauszu- 
geben. 


Bekanntmachung. 


Betr. Einsprüche gegen die von der 28. Jahres versammlung in 
en grundsätzlich angenommenen Kommissionsarbeiten. 


Wie aus der gleichzeitig veröffentlichten Ubersicht über die 
in der 28. Jahres versammlung in München gefaßten Beschlüsse 
hervorgeht, ist eine Reihe von Kommissionsarbeiten mit der Ein- 
schränkung angenommen worden, daß bis Zum 1. August 1922 
bei der Geschäftsstelle eingehende, begründete Einsprüche dem 
Technischen Hauptausschuß zur Prüfung und nach Anhörung der 
Kommission zur Entscheidung überwiesen werden. 

Zu vorgenannten Kommissionsarbeiten gehören: 
. Leitsätze über Schutzerdung in Hochspannungsanlagen. 
Richtlinien für die Prüfung von Hängeisolatoren. 
Normen für isolierte Leitungen in Starkstromanlagen, 
Regeln für die Bewertung und Prüfung von Maschinen. 
Regeln für die Bewertung und Prüfung von Transformatoren. 
Regeln und Normen: für Anlasser und Steuergeräte. 
. Regeln für Prüfung und Bewertung von Elektrowerkzeugen. 
A. Handbohrmaschinen. 
Wir machen auf die Einhaltung obigen Termines besonders 


aufmerksam. 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


n 


EV | 
Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotschnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 57, 5 Str. 68, Fernspr, Amt Kürfürst Nr. 9820, zu richten. 


Fachsitzung für Installationstechnik am 17. Januar 1922. 
Vorsitzender: Herr Direktor Dr. Koebke. 


Vortrag des Herrn Obering. Gosch über: 
„Betriebsstörungen an Elektromotoren, 
rsachen und Beseitigung durch den 
Installateur“. 


Vorsitzender: Ich eröffne die erste Sitzung des Fachaus- 
echusses für Installationstechnik im neuen Jahre und begrüße 
Sie. Ich hoffe, daß das Thema, das wir auf die heutige Tages- 
ordnung gesetzt haben, Sie alle besonders interessieren wird. Das 
Thema lautet: „Über Betriebsstörungen an Elektromotoren, deren 
Ursache und Beseitigung durch den Installateur“. Ich bitte Herrn 
Oberingenieur Gosch, der eo liebenswürdig war, sich zu die- 
sem Vortrag zur Verfügung zu stellen; seinen Vortrag zu halten. 


Herr Gosch: Bei 
störungen und deren Beziehungen zu den 
zweckmäßig, sich an ein bestimmtes Schema zu halten, nach 

welchem die Ursachen ergründet und deren Beseitigung vorge- 
nommen werden könnte. Wollte man an Hand eines solchen 
Schemas an die Untersuchung herangehen, so könnte. es vor: 
kommen, daß die Untersuchung sich zunächst auf solche Fehler 
erstreckt, die entweder gar nicht, oder erst in letzter Linie in 


deren 


Betracht kämen. Auch. würde es in den meisten Fällen falsch 
sein, sich in theoretische Betrachtungen zu vertiefen, bevor man 


sich den Motor äußerlich einmal gründlich betrachtet und fest- 


stellt, ob die grundlegenden Bedingungen für den einwandfreien 


Lauf erfüllt sind, die wir hier näher betrachten wollen. 
Unter den Betriebsstörungen an Motoren nehmen die Störun- 

gen am Kommutator einen verhältnismäßig großen Raum 

ein. Da die Kommutierung nicht allein von den elektrischen, 


der Verschiedenartigkeit der Betriebs- 
Ursachen wäre es um. 


sondern auch: den mechanischen Eigenschaften des Motors ab- 
hängig ist, und diese. beiden Störungsursachen meist nebenein- 
ander bestehen, machen sich gerade am Kollektor die Krank- 
heiten des Motors in erster Linie bemerkbar. Während man in 
der ersten Entwicklungsperiode des Elektromaschinenbaues das 
Feuern des Kollektors gewissermaßen als befriedigendes Zeichen 
dafür ansah, daß die Maschine in Betrieb war und Strom abgab, 
verlangt man heute von jeder Maschine bzw. jedem Motor, daß 
die Kommutierung von Leerlauf bis Vollast praktisch funken- 
frei ist, d. h. die Funkenbildung soll in solchen Grenzen bleiben, 
daß weder Kollektor noch Kohlen merklich angegriffen werden. 


Vor Einführung der Wendepole war man genötigt, den 
Bürstenapparat mit fallender oder wachsender Belastung zu ver- 
schieben, u. zw. mußten die Bürsten beim Motor mit wachsender 
Belastung entgegen der Drehrichtung verschoben werden, um sie 
wieder in die durch die Ankerrück wirkung verschobene neutrale 
Zone zu bringen. Den Sinn der Bürstenverschiebung merkt man 
sich am besten so: Beim Generator mit (m vom Motor), beim 
Motor gegen (g von Generator) die Drehrichtung. 

Bei Störungen, soweit sie mit Kollektorfeuer verbunden sind, 

wird man zunächst also einmal genauer nachprüfen, ob Bürsten- 
apparat und Kollektor in einwandfreiem Zustand ist. Dazu ge- 
hört vor allem, daß die Stellung der Bürsten richtig ist. 
Sie sollen in der neutralen Zone stehen. Man bestimmt 
die neutrale Zone am einfachsten so, daß bei stillstehendem Motor 
ein empfindliches Voltmeter an die Ankerklemmen gelegt und 
durch die Magnetwicklung ein schwacher Strom geschickt und 
dann wieder von dieser abgeschaltet wird. Die Bürsten stehen 
dann in der neutralen Zone wenn das Voltmeter keinen oder nur 
sehr kleinen Ausschlag gibt. Bei diesem Versuch muß man be- 
sonders darauf achten, daß der Erregerstrom nicht plötzlich unter- 
brochen, sondern vor dem gänzlichen Abschalten zunächst ge- 
schwächt wird; andernfalls können in den Wicklungen der Ma- 
schine durch das plötzliche Verschwinden der Kraftlinien gefähr- 
liche. Spannungen entstehen, die unter Umständen zum Durch- 
schlag der Erregerwicklung führen. Falls ein passendes Voltmeter 
gerade nicht zur Verfügung steht, kann man sich mit einem an 
einem Shunt liegenden Amperemeter, das in manchen Fällen auf 
Anlagen vorhanden ist, helfen. Ein solches Amperemeter ist ein 
Millivolt-Instrument, das den kleinen am Shunt auftretenden 
Spannungsabfall mißt. Bei der Benutzung ist daher Vorsicht ge- 
boten. Man wird gut tun, das ausgebaute Amperemeter mit einem 
provisorischen Nebenschluß aus Bindedraht oder dergleichen zu 
versehen, den man nach Bedarf verändern kann. 
Falsche Bürstenverstellung hat außerdem Einfluß auf die 
Drehzahl des Motors, u. zw. tritt bei Stellung der Bürsten hinter 
der neutralen Zone Feldschwächung ein. Die Folge davon ist, 
daß die Drehzahl des Motors bei Belastung ansteigt. 

Bedingung für funkenfreien Lauf ist weiter, daß die Bürsten, 
auf dem Umfang des Kollektors gemessen, gleichmäßigen Abstand 
voneinander haben. Man überzeugt eich am besten dadurch, daß 
man einen Streifen Papier mit der Bürstenhalterteilung um den 
Kollektor legt und nun zusieht, ob die Stellung der. Bürsten mit 
den Teilungen übereinstimmt. Ferner ist es ratsam, auf eine 
richtige Versetzung in axialer Richtung der Bürsten Wert zu 
legen; die Bürsten sollen so über den Kollektor verteilt sein, 
daß die ganze Fläche bestrichen wird. Dabei ist:darauf Rück- 
sicht zu nehmen, daß weder die äußeren Kohlen am Kollektor 
überstehen, noch die inneren Kohlen beim Spiel des Ankers 
gegen die Eindrehung am Kollektor schlagen. Die Versetzung soll 
so vorgenommen werden, daß die Kohlen je eines Bolzenpaares 
plus uhd minus genau hintereinander laufen, da der Kollektor 
von den positiven und negativen Kohlen ungleichmäßig stark an- 
gegriffen wird. 

Eine weitere Bedingung für den funkenfreien Gang des Mo- 
tors ist die vollkommene Bürstenauflage, eine Forderung, der in 
vielen Fällen nicht genügende Beachtung geschenkt wird. Das 
Einschleifen der Kohlen geschieht am zweckmäßigsten in der 
Weise, daß man das Schmirgelleinen nur in der Drehrichtung der 
Maschine unter den Bürsten hindurchzieht. Beim Hin- und Her- 
ziehen des Schleifmittels würden die Kohlen in den Haltern 
kanten und somit unter Umständen zwei Schleifflächen erhalten. 
Das Schleifmittel muß sich dem Kollektor gut anschmiegen, da- 
mit die Kohlenkanten nicht abgeschliffen werden. 

Um alle Bürsten gleichmäßig zur Stromführung heranzu- 
ziehen, müssen die einzelnen Kohlen mit dem Halter guten Kon- 
takt haben. Sie sind deshalb auf sicheren Anschluß zu prüfen. 
Vor allem ist dabei auf gute Verbindung der Litze mit Kohle 
und Halter zu achten. Mängel an .diesen Stellen machen sich 
gewöhnlich durch stärkere Erwärmung und schließlich durch 
Verfärbung oder durch Ausglühen des Anschlusses bemerkbar. In 
solchen Fällen erfolgt auch wohl Stromübergang direkt vom 
Halterkasten zur Kohle, ein Übelstand, der wegen des die ‚Kohlen 
zerstörenden Einflusses vermieden werden muß. 

Oftmals wird als Ursache des Feuerns das Hängenbleiben 
der Kohlen in den Haltern festzustellen sein. In der Regel ist 
dieser Übelstand auf Verschmutzung zurückzuführen. Die Reini- 
gung der Bürsten soll von Zeit zu Zeit wiederholt werden, und 
die: Kohlen müssen dabei auf leichtes Spiel in den Haltern hin 
kontrolliert werden. Auch der Kollektor soll eine saubere Ober- 
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fläche haben. Nicht selten wurde schon durch zu starkes Ein- 
fetten der Kollektor verdorben. Wenn überhaupt ein Schmieren, 
vielleicht infolge zu starker Geräuschbildung, erforderlich sein 
sollte, nimmt man am besten Paraffin, reine- Vaseline oder auch 
sogenanntes Walrat (Walfischfett), das nur ganz leicht mit einem 
Lappen aufgetragen werden darf. Die Verwendung von Öl als 
Kollektorschmiermittel ist zu untersagen, da es die Lamellenisola- 
tion angreift. 

Ein Fehler, der meist beträchtliche Funkenbildung zur Folge 
hat, besteht in mangelhaften Verbindungsstellen zwischen Kollek- 
tor und Wicklung. Meist ist diese Stelle am Kollektor da, wo 
die Wicklungszuführungen in den Lamellen eingelötet oder ver- 
schraubt sind. Ein Kennzeichen dafür ist die Schwärzung ein- 
zelner Lamellen in bestimmten: Abständen auf dem Umfang des 
Kollektors. Diese Stellen werden sich nach dem Abschleifen des 
Kollektors immer wieder am gleicben Ort zeigen. Um dies fest- 
zustellen, werden zweckmäßig vor dem Abschleifen die ge- 
schwärzten Lamellen durch Körnerschlag an der Stirnseite be- 
zeichnet. Wenn schlechte Lötstellen sich nicht schon durch Her- 
austreten von Zinntropfen bemerkbar machen, kann man sie im 
allgemeinen durch Messung ermitteln. Bei stillstehendem Anker 
schickt man nacheinander in jede Lamelle Gleichstrom. Die 
Stromabführung kann an irgend einer anderen Lamelle erfolgen. 
Die Lötstelle, welche, mit einem Milliinstrument gemessen, den 
größeren Spannungsabfall hat, ist schadhaft. Die Verbindungs- 
stellen müssen dann vollständig ausgelötet, sauber gemacht und 
wieder nachgelötet werden, bzw. müssen die Schrauben, wenn 
solche als Verbindung dienen, nachgezogen werden. Schlechte 
Lötstellen haben sich namentlich an Motoren gezeigt, die aus 
der Kriegszeit stammen, wo man wegen Materialmangel auf die 
Verwendung von stark bleihaltigem Lot angewiesen war. 


Auch das Material der Bürsten selbst ist von Einfluß auf die 
Funkenbildung. Ungeeignetes Bürstenmaterial macht sich häufig 
durch Zieh- oder Perlfeuer, selbst durch Ausglühen der Kohlen 
bemerkbar. Man wird also auch manchmal in die Lage kommen, 
Versuche mit einer anderen Kohlensorte machen zu müssen. Es 
dürfte sich aber empfchlen, in solchen Fällen schon einen Spe- 
zialisten zu Rate zu ziehen. Durchaus falsch ist die Verwendung 
verschiedener Kohlensorten auf einer Maschine, weil die Ströme 
sich auf die Kohlen infolge ihrer verschiedenen Leitfähigkeiten 
nicht gleichmäßig verteilen. 

Von großer Bedeutung für den einwandfreien Lauf des Motors 
ist die mechanische Beschaffenheit des Kollek- 
tors selbst. Er soll vollkommen rund laufen und eine glatte 
Oberfläche besitzen. Wenn auch die Kollektoren bei der Fabri- 
kation schon kräftig zusammengepreßt werden, so kommt es vor, 
daß nach längerem Lauf sich der Kollektor unter Einwirkung 
der Erwärmung etwas verzieht oder lockert und dabei unrund 
wird. Besonders störend ist das Lockerwerdeneinzelner 
Lamellen, was man durch vorsichtige Hammerschläge, unter 
Zwischenschaltung eines Stückchens harten Holzes am Klang fest- 
stellen kann. Die lockeren Lamellen treten beim Lauf des Motors 
hervor und versetzen dabei die Kohlen in eine hüpfende 
Bewegung, von der man eich leicht während des Betriebs 
durch Auflegen eines Holzstäbehens überzeugen kann. Die un- 
vermeidliche Folze ist Bürstenfeuer. Als Abhilfe wird man zu- 
nächst versuchen, den Kollektor nachzuziehen und 
mit Carborundum oder Bimstein abzuschleifen. 
In der Regel ist das Abschleifen unrunder Kollektoren von Hand 
mühsam und bei größeren Motoren und stärkerer Unrundheit gar 
nicht möglich, so daB eine Abschleifvorrichtung, be- 
stehend aus einer Schmirgelscheibe mit motorischem Antrieb, be- 
schafft werden muß. Bei stärkerer Unrundheit ist es oft 
empfehlenswert, den Kollektor vor dem Schleifen abzudrehen. 
Kleinere Anker wird man zweckmäßig ausbauen und auf die Dreh- 
bank nehmen. Während das Abschleifen bei normaler 
Tourenzahl geschieht, soll die Umfangsgeschwindizkeit beim 
Abdrehen 15 bis 20 m je Minute nicht überschreiten. Beim Ab- 
drehen an nicht ausgebauten Ankern ist es ratsam, den Stahl 
umgekehrt, mit der Schneide nach unten zeigend, einzuspannen, 
um das Hineinfahren des Stahles in den Kollektor auszuschließen. 
Außerdem muß der Anker beim Abdrehen des Kollektors gegen 
horizontale Bewegung gesichert werden, beispielsweise durch An- 
drücken eines Körners an einem Wellenende. 


Bei der Kontrolle des Ankers auf Unrundheit muß auch 
gleichzeitig darauf geachtet werden, daß die Lamellenisola- 
tion nicht vorsteht. Als solche kommt meist Glimmer 
wegen der hohen Isolier fähigkeit und Wärmebeständigkeit zur 
Verwendung, der oft bedeutend härter ist als das Kupfer des 
Kollektors. Die Folge davon ist, daß das Kupfer sich in solchen 
Fällen schneller abnutzt als der Glimmer, und daß der Glimmer 
schließlich hervortritt. Die Störung durch Bürstenfener ist dann 
daran zu erkennen, daß sich entweder der ganze Kollektor unter 
starker Erwärmung schwärzt, oder wanderndes Lamellenschwärzen 
auftritt, d. h. es schwärzen sich nach dem Abschmirgeln nicht die- 
selben Lamellen, sondern jedesmal andere Der Kollektor muß 
dann nach dem Abschmirgeln ausgekratzt werden bis zu einer 
Tiefe von ca. 0,5 mm. Beim Abschmirgeln bedient man sich am 
besten eines geeigneten Schleifklotzes, der genau der Rundung 
des Kollektors angepaßt ist. Die Bürsten sollen, wenn möglich, 
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keim Abschleifen abgehoben sein, im andern Falle müßten sie 
nach beendigtem Schleifen sowie auch die Halter sorgfältigst 
wieder gereinigt werden. 

Feuert ein Wendepolmotor bei Vollast stärker als bei gerin- 
gerer Last, obgleich die Bürsten in der neutralen Zone stehen. 
so können die Wendepole verschaltet sein. Der Wendepol mus 
die gleiche Polarität haben wie der in der Drehrichtung folgende 
Hauptpol (N-n-S-s). Die Polfolge läßt sich leicht mit der Magnet- 
nadel, am besten an den Befestigungsschrauben der Polkerne am 
Joch, feststellen. Die Nadel kann man eich im Notfalle auch 
selbst herstellen, indem man ein magnetisiertes Stahlstückchen 
(kleine Feile, Stricknadel usw.) leicht drehbar aufhängt. Auber- 


dem kann die Polarität durch Wicklungssinn und Stromrichiung - 


bestimmt werden. Gegen die Polflächen gesehen, erzeugt ein 
im Uhrzeigerdrehsinn gerichteter Strom einen Südpol. 


Verschaltungen der Compoundwicklung zeigen sich durch 
Drehzahlerhöhung bei Belastung und auftretendes Pendeln. Die 
Compoundwicklung muß im allgemeinen im selben Sinne wie die 
Hauptpolwicklung wirken, also feldstärkend, andernfalls kann der 
Motor bei Belastung durchgehen. Beim compoundierten Motoren, 
deren Drehrichtung durch Umschalten des Ankerstromes g~ 
wechselt wird, darf die Stromrichtung in der Compoundwicklung 
nicht geändert werden. 

Fehler in der Schaltung von Apparaten, wie Anlassern ur. 
Regulierwiderständen, lassen sich infolge der meist zugänglicher 
Bauart schnell auffinden und beseitigen. Von besonderer Wih- 
tigkeit ist der richtige Anschluß des Regulieranlassers. Beim 
Nebenschlußmotor muß der Anlasser im Ankerstromkreis liegen, 
während die Nebenschlußwicklung mit dem einen Ende an dir" 
freie Ankerklemme, mit dem anderen an die ersten Anlasserkon- 
takte angeschlossen sein muß, damit die Magnetwicklung beim 
Anlassen sofort an volle Spannung gelegt wird und der Motor 
unter Last sicher anläuft. 

Läuft der Motor nicht an, so kann man auf Unterbrechung im 
Anker- oder auch im Magnetstromkreis schließen, dabei kann die 
Unterbrechungsstelle entweder im Motor selbst oder in den Zu- 
leitungen liegen. Die Ursache einer Unterbrechung kann sein 
Lockerung von Anschlüssen oder Drahtbruch infolge mechanischer 
Beanspruchung, an der Wicklung beispielsweise durch Zentri- 
fugalkräfte am Anker, oder auch durch Beschädigungen. Schliseß- 
lich können sich Unterbrechungen als Folge von Materialfehlern 
einstellen oder durch Verschmoren von Kontakten. Während eine 
Unterbrechung im Ankerstromkreis nicht gefährlich ist, best«ht 
bei einer solchen im Magnetstromkreis die Gefahr des Durch- 
gehens. Man muß daher bei Inbetriebnahme sein Augenmerk zu- 
nächst darauf richten, od überhaupt die Magnetwicklung vom 
Strom durchflossen wird. Unterbrechung im Magnetstromkreis so- 
wie in den Zuleitungen läßt sich schon wegen der Zugänglichkeit 
und Möglichkeit der Unterteilung verhältnismäßig einfach m't 
dem Galvanoskop, einer Prüflampe oder dem Kurbelinduktor feet- 
stellen. Auch die Reparatur dürfte keine besonderen Sch wieriz- 
keiten machen. Eine unterbrochene Hauptpolwicklung kapi 
nötigenfalls bis zur defekten Stelle abgewickelt und nach erfolgter 
Reparatur wieder aufgewickelt werden. 


Anders bei Unterbrechungen im Ankerstromkreis. Mit solchem 
Fehler behaftet, wird der Motor im allgemeinen noch anlaufe:. 
aber einen längeren Betrieb nicht zulassen. Er ist gekennzeichne' 
durch auffallendes, klatschendes Bürstenfeuer, das Bürsten urd 
Kollektor in kurzer Zeit stark angreift. Wenn keine schlech- 
Lötstelle am Kollektor vorhanden ist, und auch die Fahnen keinar- 
lei Beschädigung zeigen, so liegt die Unterbrechung im Anke: 
selbst, ein Fehlerort, dessen genaue Ermittelung oft Schwier:.-- 
keiten macht. Zweckmäfig ist es, sich auch hier zunächst einn. 
den Anker rein äußerlich genauer anzusehen und zu untersuchen. 
ob sich an der Wicklung eine verdächtige Stelle zeigt, an welche: 
vielleicht die Isolation durch das mit Auftreten der Unterbrechurz 
verbundene Feuer beschädigt ist. Sollte diese Untersuchurg er- 
folglos sein, so ist nur noch etwas durch Messungen zu erreiche: 
So kann man beispielsweise einen Strom über zwei benachbar'> 
Lamellen in den Anker schicken und dabei mit einem Milliinstru— 
ment den Spannungsabfall an den betreffenden Lamellen mess» 
Diese Messungen werden um den ganzen Kollektorumfang for- 
schreitend ausgeführt. Die Lamellen, an welchen abweicheude, 
größere Ausschläge am Voltmeter auftreten, führen zu der unter- 
brochenen Wicklung. 

Immerhin erfordern solche Messungen schon die Anwendur g 
von Präzisionsinstrumenten; da außerdem ein Teil des Anker- 
neu gewickelt werden muß, wird die Beseitigung der Storunr 
schon besser in der Werkstatt gemacht. 

Das Vorhandensein eines sogenannten Windungzsschlusse-, 
d. h. die Berührung zweier oder mehrerer Leiter von Ank-t- 
spulen, zeigt sich in den meisten Fällen durch starke lokale Er- 
wärmung und, wenn der Fehler nicht bald bemerkt und de 
Motor außer Betrieb genommen wird, durch Verkohlung det 
Ankerwicklung infolge der in den kurzgeschlossenen Spulen er- 
zeugten sehr starken Ströme. Beim Wiederanlassen kommt de: 
Motor in solchen Fällen gar nicht auf Touren, sondern läuft pa— 
langsam und ruckweise. Windungsschluß ist unter Umstände 
auf die Weise festzustellen, daß man bei langsam laufen-“ 
Motor ein Stück Eisen (Schraubenschlüssel od. dgl.) in die Ns 
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des Ankers bringt. Die Spulenseite mit Kurzschlußwindungen 
wird das Eisenstück heftig anziehen. Der Fehler kann auf die 
Weise auch bei stillstehendem Anker gefunden werden, wenn 
Wechselstrom von passender Spannung für die Erregung der 
Hauptpole zur Verfügung steht. Wenn Windungsschluß vorliegt, 
muß der Anker neu gewickelt, oder es müssen zum mindesten die 
beschädigten Spulen ausgewechselt werden. Die Ursache ist in 
den meisten Fällen Überlastung, schwache Stellen in der Isolation, 
Vorhandensein von Fremdkörpern, Kupferspänen usw. Weniger 
gefährlich ist der Windungsschluß in der Magnetwicklung. Er 
zeigt sich durch Anwachsen des Erregerstromes infolge Ver- 
kleinerung des Widerstandes der Wicklung. Weiter wird je nach 
Zahl der überbrückten Windungen eine stärkere Erwärmung der 
gesamten Magnetwicklung zu spüren sein. Bei mehrpoligen Mo- 
toren tritt unter Umständen außerdem durch Störung der Feld- 
symmetrie Bürstenfeuer auf. Die Beseitigung ist auch hier wie 
bei Unterbrechung weniger schwierig als beim Anker. Das Auf- 
finden der defekten Hauptpolspule geschieht am besten durch 
Messung des Spannungsabfalls an den Enden der einzelnen Spulen. 
Die Spule mit Windungsschluß hat den kleineren Abfall. Bei 
Compoundmotoren kann allenfalls auch eine Berührung der Neben- 
schlußwicklung mit der Compoundwicklung vorkommen. Die 
Art der Störung hängt ab vom Sitz der Berührungsstelle. Wie 
man sich an Hand des Motorschemas leicht überzeugen kann, 
tritt der ungünstigste Fall ein bei Überbrückung der Nebenschluß- 
durch die Compoundwicklung. Man wird daher bei der allgemeinen 
Isolationsmessung am Motor die beiden Wicklingen nach Tren- 
nung ihrer Anschlußstellen auf Schluß gegeneinander prüfen. 

Der sogenannte Körperschluß im Anker, d. h. Berührung 
eines leitendes Teiles des Ankers mit Eisen, führt nicht unmittel- 
bar zur Störung, solange nicht eine zweite stromführende Stelle 
im Motor selbst oder in den zugehörigen Apparaten und Leitungen 
mit dem Eisengestell in Verbindung steht. Trotzdem soll man 
den Schluß baldmöglichst beseitigen, weil die Isolation des Motors 
je nach Lage der Berührungsstelle mehr oder weniger stark bean- 
sprucht wird und leicht zur Einleitung eines weiteren Schlusses 
und damit zur Betriebsstörung führen kann. Aus dem Vorhanden- 
sein von Körperschluß braucht nicht sofort auf ernste Beschädigung 
der Wicklung geschlossen zu werden. Man wird den Motorin 
erster Linie vom Netz und Anlasser ganz ab- 
trennen und ihn für sich allein prüfen. Oft wird schon Schluß 
hergestellt durch Ablagerung von Schmutz, Kohlenstaub 
oder Kupferstaub. Auch die blanken stromführenden Teile, 
beispielsweise Bürstenlitzen, können das Gestell berühren usw. 
So wird man schrittweise vorgehen und bei gleichzeitiger Prüfung 
mittels Kurbelinduktors oder Prüflampe einzelne Teile nach und 
nach durch Abtrennen ausschließen. Zeigt sich der Schluß selbst 
noch am Anker allein, so wird die Beseitigung der Störung oft 
schwierig, denn nun kann entweder der Kollektor oder die Wick- 
lung die Berührungsstelle enthalten. Das Abtrennen des Kollek- 
tors von der Wicklung bleibt dann als letztes Mittel, um die 
Fehlerstelle auf das Konto des einen oder anderen Teiles zu 
schreiben. Diese Arbeit und die vollständige Beseitigung des 
uaes wird man dann auch zweckmäßig einer Werkstatt über- 
assen. 

Das im vorstehenden in der Hauptsache vom Nebenschluß- 
motor Gesagte läßt sich sinngemäß auf den Hauptstrommotor an- 
wenden. Beim Hauptstrommotor wäre zur Vermeidung von Störun- 
gen nur noch die besondere Eigenschaft hervorzuheben, daß er 
ohne Last seine Drehzahl bis zum Durchgehen steigert. 

In der Betrachtung der Störungen am Drehstrommotor werde 
ich mich im Rahmen des heutigen Vortrags auf die verbrei- 
tetste Type, den Asynchronmotor, beschränken. Da dem Dreh- 
strommotor der in seinem Aufbau schon komplizierte Kollektor 
fehlt, und der Strom mittels einfacher Schleifringe nach 
außen geführt wird, sind die Störungen an dieser Stelle 
wenigerzahlreich. Auch hier ist die gute Bürstenauflage 
erste Bedingung für den störungsfreien Stromübergang. Bei un- 
genügender Auflage erhitzen sich leicht die Kohlen, geben zu 
Funkenbildung Anlaß und hinterlassen auf den Schleifringen 
Brandstellen, die mit der Zeit größeren Umfang annehmen und zu 
Betriebsstörungen führen. Über die Abhilfe ist dasselbe zu sagen 
wie beim Kollektor: Abschmirgeln der Ringe und Neueinschleifen 
der Kohlen. 

Verschmutzung der Schleifringe und Kohlen 
führt auch hier wie beim Kollektor leicht zu Störungen. Zu er- 
wähnen wäre noch, daß die Einwirkung von 
Gasen (Generatorgas) oder ähnlichen chemischen Einflüssen den 
Schleifflächen ihren Glanz nehmen und zu Störungen führen 
kann. Alle Motoren sollen daher nach Möglichkeit nicht in 
Räumen aufgestellt werden, wo solche Einflüsse zu erwarten sind. 

Als ungeeignetes Bürstenmaterial muſ man solche 
Kohlensorten ansehen, die sich infolge zu geringer Belastbarkeit 
erwärmer, bei schneller Abnutzung zu Staubbildung neigen oder 
die Schleifringe zu etark angreifen. Die Staubbildung kann 
namentlich bei Verwendung von bronzehaltigen Kohlen für die 
Wicklung gefahrbringend sein. 

Die Beseitigung von Unrundheit der Schleifringe geschieht 
ebenso wie beim Kollektor durch Abschleifen oder Abdrehen. 
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Bei Erwärmung der Schleifringe achte man auf einwandfreien 
Kontakt zwischen Läuferleitungen und Ringen. 

Beim AnschlußeinesDrehstrommotors muß man 
sich zunächst davon überzeugen, daß dieSchaltungimStän- 
der auch der angelegten Spannung entspricht. Oft sind die sechs 
Enden der 3 Wicklungen herausgeführt, so daß die Schaltung, 
Stern oder Dreieck, nach Bedarf außen am Motor hergestellt 
werden kann. Der Motor kann dann für zwei Spannungen ver- 
wendet werden, von denen die höhere das 1,73-fache der kleineren 
Gebrauchsspannung ist. Ist beispielsweise ein Motor für 220/380 V, 
so kann er mit 220 V in Dreieck-, für 380 V in Sternschaltung 
betrieben werden. Würde man 380 V auf die Dreieckschaltung 
geben, so würde der Motor wahrscheinlich verbrennen, wenn er 
zu hoch gesichert ist. Wird andererseits der Ständer in Stern- 
schaltung an die kleinere. Spannung gelegt, so wird der Motor zwar 
leer anlaufen, aber keine größere Belastung aufnehmen können. 
Ein weiterer Schaltfehler kann darin bestehen, daß die Wick- 
lungsenden nicht richtig miteinander verbun- 
den werden. Der Fehler äußert sich dadurch, daß die Ströme 
in den drei Phasen verschieden groß sind, der Motor nicht anzieht 
und brummt. Außerdem läßt sich der Fehler dadurch feststellen, 
daß man der Reihe nach 2 Klemmen des in Stern geschalteten 
Ständers anschließt und dabei die Spannungen an den 3 Klemmen 
mißt. Aus den Spannungsunterschieden ersieht man, welche Phase 
falsch geschaltet ist, u. zw. ist diejenige Phase verschaltet, welche 
bei einer der 3 Anschlußmöglichkeiten nicht an Spannung liegt 
und dabei gegen die beiden angeschlossenen Klemmen gleiche und 
kleinere Spannung als die zugeführte hat. 

LäuftderMotornichtan, so kann außerdem Unter- 
brechung vorliegen. Der Motor ist bei Unterbrechung in einer 
Zuleitung dann einphasig angeschlossen und entwickelt kein Dreh- 
feld. Versucht man, den Läufer von Hand zu drehen, so zeigt sich, 
daß er sich in solchen Fällen in beiden Drehrichtungen gleich- 
mäßig leicht bewegen läßt. Tritt die Unterbrechung während 
des Betriebes auf, so läuft der Motor ohne Last weiter, wird aber 
bei Belastung mehr als den normalen Strom aufnehmen und 
früher stehen bleiben. Liegt die Unterbrechung in der Wicklung, 
so wird man in der Regel zur Auffindung der Unterbrechungsstelle 
zunächst die Phasen voneinander lösen und schließlich die die 
Unterbrechung enthaltende Phase in ihre Spulen durch Auftrennung 
der Verbindungen unterteilen müssen. Bei Sternschaltung ist das 
Auffinden der betr. Phase einfach, sie wird keinen Strom führen. 
Bei Dreieckschaltung kann man durch Strommessung bei ein- 


phasigem Anschluß, den man der Reihe nach mit je 2 Klemmen 


vornimmt, die unterbrochene Phase herausfinden. Bei Unter- 
brechung ineiner Läuferphase läuft der Motor mit 
halber Drehzahl, erwärmt sich außerdem stärker und ‚brummt. 
Auch schlechter Kontakt im Läuferkreis wird bereits Drehzahl- 
abfall zur Folge haben, die Störung äußert sich außerdem durch 
pulsierenden Ständerstrom, Zeigt der Motor anormal starken 
Schlupf, so kann auch der Spannungsabfall in den Verbindungs- 
leitungen zwischen Läufer und Anlasser zu groß sein. Das ist 
leicht der Fall, wenn bei größerer Entfernung zwischen Motor 
und Anlasser kein genügend großer Querschnitt gewählt wurde. 
Für die Beurteilung des Schleifringstromes gibt folgende Annähe- 
rungsformel einen Anhalt: 


wobei E die Schleifringspannung bei stillstehendem Motor und 
eingeschaltetem Ständer bedeutet. 

Besitzt der Motor Kurzschlußvorrichtung, so kann größerer 
Spannungsabfall in den Läuferleitungen auf die Kontakte im 
Augenblick des Kurzschließens zerstörenden Einfluß haben. Zu 
großer Schlupf macht sich dann beim Einlegen der Kurzschluß- 
vorrichtung durch plötzliche Beschleunigung des Motors und den 
damit verbundenen großen Stromstoß bemerkbar. 

Zeigt sich an der Ständerwicklung stellenweise starke 
Erwärmung, brummt der Motor und hat dabei hohen Stromver- 
brauch bei geringerer Zugkraft, so kann mit Windungs- 
schluß gerechnet werden. Besteht Kurzschluß zwischen mehre- 
ren Windungen, so brummt der Motor stark bei eingeschaltetem 
Ständer und stillstehendem Läufer. In diesem Falle ist durch 
Messung des Luftspalts zu untersuchen, ob auch nicht der Läufer 
Windungsschluß 
im Läufer, so läuft der Motor auch bei nicht eingeschaltetem An- 
lasser leer an, geht aber unter Last nur langsam auf Touren, wobei 
auch starke Erwärmung auftritt infolge der in der kurzgeschlos- 
senen Windung induzierten hohen Ströme. In vielen Fällen er- 
kennt man den Sitz des Windungsschlusses schon bei äußerlicher 
Betrachtung der Wicklung an verkohlter Isolation. Folgende 
Prüfung führt in Fällen mit ausgeprägtem Windungsschluß oft 
schnell zum Ziel. Man unterbricht bei leerlaufendem Motor 
der Reihe nach immer je eine Zuleitung. Der Motor wird ein- 
phasig weiterlaufen. Ist der Motor frei von Windungsschluß, so 
wird jede Phase gleichen Stromverbrauch zeigen, im anderen 
Fall sind die Ströme verschieden groß. 

Der Körperschluß an und für sich bedeutet bei Dreh- 
strommotoren niederer Spannung ebenso wie bei Gleichstrom- 
motoren keine unmittelbare Betriebsgefahr, wenn nicht 
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gleichzeitigeine zweite Stelle der Wicklung mit dem 
Gestell oder der Erde in Verbindung steht. Das ist nun aber 
vielfach der Fall in Anlagen mit 380/220 V. Damit solche Anlagen 
noch als Niederspannungsbetriebe gelten können, ist in der Regel 
der Nullpunkt am Transformator geerdet. In solchen Fällen wird 
ein Körperschluß je nach Lage der Berührungsstelle mit Eisen 
einen mehr oder weniger starken Strom durch einen Wicklungsteil 
zur Folge haben, der unter Umständen die Wickling teil- 
weise zerstören kann, wenn nicht die in der betreffenden Phase 
liegende Sicherung durchgeht. Um aber für das Abschmelzen der 
Sicherung eine gewisse Gewähr zu haben, soll das Motorgestell 
nicht nur geerdet werden, sondern auch in metallischer Verbin- 
dung mit dem Nullpunkt des Transformators stehen. Dadurch er- 
reicht man erstens, daß unter Umständen bei Körperschluß der 
Motor geschützt wird, und daß weiter gegen Erde keine höhere 
Spannung wie 220 V auftreten kann. Körperschluß bei Hoch- 
epannungsmotoren ist auf alle Fälle schädlich wegen höherer 
Beanspruchung der Isolation und sollte sofort beseitigt werden. 
Körperschluß im Läufer ist ungefährlicher, sollte aber auch besser 
aus ähnlichen Gründen wie beim Ständer baldmöglichst aufgesucht 
werden. Die Beseitigung geschieht in gleicher Weise, wie beim 
Gleichstrommotor beschrieben. Über den Drehstrommotor mit 
Kurzschlußanker wäre nicht viel zu sagen. Die Ständerverhält- 
nisse sind die gleichen wie beim Motor mit Schleifringanker. Der 
Läufer gibt infolge seines einfachen Aufbaus wenig Anlaß zu 
Störungen. Hohe Spannungen können kaum auftreten. Die ein- 
zige schwache Stelle ist die Verbindung der Stäbe mit dem Kurz- 
schlußring. Fehler an dieser Stelle äußern sich durch größeren 
Schlupf und stärkerer Erwärmung, 


Die bisher betrachteten Störungen am Elektromotor zeigten 
sich vornehmlich in Unstimmigkeiten elektrischer Art. Es wären 
nun noch die rein mechanischen Fehler am Motor zu 
erwähnen. Die am Motor hauptsächlich der Abnutzung unter- 
worfenen Teile sind neben dem Kollektor die Lager. Auch hier 
kommt es sehr viel auf gute Wartung an, um die Lebensdauer der 
Lager möglichst groß zu machen. Es muß darauf geachtet wer- 
den, daß die Lager sich nicht übermäßig stark erwärmen. Über- 
temperaturen von 450 über 350 Lufttemperatur sind die Grenze. 
Von Einfluß auf hohe Erwärmung ist zunächst die Beschaffenheit 
des Oles. Es darf nicht durch Eindringen von Staub u. dgl. ver- 
schmutzt sein, andernfalls ist Auswechselung nach vorheriger 
Säuberung der Ölkammern mit Petroleum erforderlich. Bei den 
kleinsten Motoren hat das Wort: 
fährt” schon oft Unheil angerichtet. Wenn der Motor erst ein- 
mal längere Zeit einwandfrei im Betrieb war, d. h. wenn die Lager 
gut eingelaufen sind, soll man mit der Schmierung vorsichtig sein. 
Bei zu starkem Ölen tritt das Öl leicht in die Wicklung und zer- 
stört die Isolation. Bei Schmierringlagern ist auf richtigen Lauf 
des Ringes zu achten. Er darf nicht im Ölbassin streifen. Ein 
zu leichter Schmierring läuft zu schnell und fördert zu wenig 
Öl. Er darf nicht verbogen sein, da er sonst leicht klemmt. Der 
Spielraum der Schmierringe muß angemessen sein, etwa 1 mm 
Gesamtspiel. Die Lager selbst sind bei starker Erwärmung nach- 
zusehen, ob auch nicht die Ölnuten verschmiert sind. Ist das der 
Fall, müssen diese mittels Schaber wieder freigelegt und die 
Lager nachgeschabt werden. Bei zweiteiligen Lagern müssen 
die unteren Schalen seitlich gut freigeschabt werden, damit das 
Öl reichlich zugeführt wird. Hohe Erwärmung wird auch 
durch zu starkes Anlaufen der Lagerschultern 
verursacht. Der Motor ist dann daraufhin zu prüfen, ob auch der 
Anker im magnetischen Mittel läuft, d. h., er soll nicht nach einer 
Seite gezogen werden, sondern muß an beiden Lagerstellen Spiel 
haben. Man überzeugt sich davon, indem man während des 
Laufes abwechselnd gegen beide Stirnseiten der Welle mit einem 
Stück Holz drückt. 
geben. Ist das nicht der Fall, so müssen entweder die Lager- 
buchsen verschoben werden, oder es ist bei Motoren mit Lager- 
böcken das Gestell auf der Grundplatte entsprechend zu ver- 
schieben. 

Bei Motoren mit Riemenscheiben ist darauf zu achten, daß 
der Riemen nicht zu straff angespannt ist. Beim Auf- oder Ab- 
ziehen von Riemenscheiben ist darauf zu achten, daß die Lager- 
buchsen nicht beschädigt oder verschoben werden. Zum Abziehen 
bedient man sich besonderer Abziehvorrichtungen. 

Ein Fehler an Lagern von nicht zu unterschätzender Be- 
deutung ist der Ölverlust. Abgesehen davon, daß das Her- 
austreten von Öl Lager und Grundplatte äußerlich verschmutzt, 
kann Glverlust für den Motor auch gefahrbringend sein, wenn 
die Möglichkeit gegeben ist, daß Öl in den Motor selbst gelangen 
kann. Neben einer dauernden Kontrolle des Ölstandes ist es 
daher von Wichtigkeit, sich davon zu überzeugen, daß nicht etwa 
Spuren von Öl längs der Welle in den Motor wandern. Dies kann 
sehr leicht der Fall sein bei zu starker Ventilation der 
naheamLagersitzendenumlaufenden Teile, wie 
Anker, Kollektor oder Riemenscheibe. Die als 
Ventilator wirkeuden Teile ziehen unter Umständen das Öl längs 
der Welle aus den Lagern und befördern es spurenweise, aber 
beständig in den Motor. Dauernde Einwirkung von Öl und Staub 
ist nun unter allen Umständen für Wicklung und Kollektor ver- 
derblich; so ist es schon vorgekommen, daß in solchen Fällen 


„Wer gut schmiert, der gut 


Der Anker muß dabei jedesmal etwas nach- 


selbst der Glimmer zwischen den Lamellen, vom Öl durchtränkt, 
seine Isolationsfähigkeit verloren hat, und daß dann der Kollek- 
tor durchschlug. Den gleichen schädlichen Einfluß hat das ùl 
auf die Isolation der Wicklung. Es muß deshalb unter allen Un- 
ständen das sogenannte Ölziehen unterbunden werden. Die Mittel 
dazu sind folgende. Da es darauf ankommt, die Ursachen des Öl- 
ziehens, die Ventilation im Lager in Richtung der Welle abzu- 
stellen, so liegt es nahe, das Lager an beiden Seiten vollkommen 
dicht abzuschließen. Man sieht wohl hin und wieder eine Ab- 
dichtung mittels Filz oder Leder, die jedoch nur ai: 
Notbehelf angesprochen werden kann. Denn solche Stoffe 
saugen sich mit der Zeit voll und lassen dann doch das Öl durch 
Am zweckmäßigsten ist es, die Stirnseiten der Lager durch 1 mn 
starke Abdeckscheiben aus Messing oder Zink, die bis an dir 
Welle heranreichen, abzuschließen. Um das Wandern des Oles 
längs der Teilfuge zu verhindern, kann man hier die obere Lager- 
schale mit Einschnitten und die untere Hälfte den Einschnitten 
xegenüber mit Rinnen versehen. An diesen Stellen (Tropfkanten) 
wird dann das Öl abtropfen, Auch das Anbringen von Spritzringen 
auf der Welle innerhalb des Lagergehäuses wird in vielen Fälle: 
von Erfolg sein. 

Besonders nachteilig und störend können Erschütterun- 
gendesMotors für diesen selbst, als auch für die umgebenden 
Gebäudeteile sein. Die Ursache kann darin liegen, daß die 
umlaufenden Teile, wie Anker, Riemenscheibe, Kupp- 
lung, nicht genügend ausgewuchtet sind. Auch zu 
starkes Anziehen des Riemens durch die damit verbundene 
Durchbiegung der Welle sowie lockere Befestigunr:- 
schrauben können Erschütterungen zur Folge haben. Ist dahet 
der schlechte Lauf durch Nachprüfung der beiden letzten Falle 
nicht zu beheben, und läuft der Motor nicht etwa mit viel zu 
hoher Drehzahl, so muß der Anker nachtariert werden. Bei 
kleineren Ankern kann man sich zunächst mit der statischen 
Tarierung begnügen, d. h. man legt ihn auf 2 genau horizontal: 
Schneiden und beseitigt das exzentrische Übergewicht durch An- 
bringung von Gewichten an passender Stelle. Besser und ver- 
hältnismäßig einfacher, namentlich bei größeren Motoren, ist da: 
Austarieren am laufenden Anker, da außerdem die Beschaffung 
zweier horizontaler Schneiden an Ort und Stelle nicht immer 
möglich ist. Beim Nachtarieren verfährt man folgendermaßen: 

Man läßt den Motor in beiden Drehrichtungen laufen. An 
der vorher mit Kreide nahe den Lagerstellen eingeriebenen Welle 
bezeichnet man, während der Motor mit normaler Drehzahl läuft. 
durch vorsichtiges Annähern eines Bleistiftes die Ausschlagstellen 
der Welle. Unter Berücksichtigung, daß der Schwerpunkt bei der 
kritischen Drehzahl der Ausschlagstelle um 90 voreilt, unter 


dieser weniger, über dieser mehr als 90°, läßt sich die radial» 


Richtung, in welcher das Übergewicht liegt, durch Halbieren de: 
Bogens zwischen den Ausschlagstellen auf der Welle ermitteln. 
Das Gegengewicht wird in entgegengesetzter Richtung an irgend 
einer passenden Stelle des Ankers angebracht. 

Wenn die Lage des angebrachten Gewichtes richtig ist, e» 
müssen bei nochmaligem Versuch und noch vorhandener Schwin- 
gung die Bleistiftmarkierungen an gleicher Stelle liegen. Durch 
Verkleinerung oder Vergrößerung des Gewichtes wird dann da: 
Tarieren fortgesetzt. Ist nur eine Drehrichtung und damit auch 
nur die Markierung einer Ausschlagstelle möglich, so hilft mar. 
sich im allgemeinen durch Probieren. Um einen Anker auf dies- 
Weise schnell zu tarieren, muß man jedoch schon einige Er- 
fahrungen haben. 

Erschütterungen können bei Aggregaten, d. h., bei 2 ode: 
mehreren gekuppelten Motoren oder Maschinen, auch durch 
schlechte Montage auftreten. Bei solchen Maschinensätzen mnf 
darauf gesehen werden, daß die Wellenmittel an der Kupplunz-- 
stelle zusammenfallen und die Kupplungshälften parallel laufer 
Ein Fehler kann leicht durch Verspannen der Grundplatte au! 
treten. Der Anker soll genau zentriert sein, d. h. der Luftspa!“ 
muß unter den Polen bzw. bei Drehstrommotoren zwischen Laufe: 
und Ständer, überall gleich groß sein. Abweichungen könn. 
bei mehrpoligen Gleichstrommotoren infolge unsymmetrisch . 
Feldverteilung zur Funkenbildung führen. Es ist ratsam. di- 
Luftspalte hin und wieder nachzumessen, damit einem Streifen 
zwischen Anker und Gehäuse bei abgenutzten Lagern vorgeb-u-r 
wird. 

Ich bin jetzt am Schlusse meines Vortrages ange komme: 
dessen Zweck es war, Ihnen einen Überblick über Störung. 
an Elektromotoren und deren möglichen Ursachen zu geben. S> 
werden den Eindruck gewonnen haben, daß es bei der grobe- 
Zahl von Störungen viel auf die richtige Wartung und Bedienur: 
des Motors ankommt. Es sollten daher irgendwelche Eingrif’- 
nicht ungeschultem Personal überlassen werden, sondern es wir 
sich in den meisten Fällen empfehlen, einen Fachmann hin:.“ 
zuziehen, der oft in kurzer Zeit Abhilfe schaffen und Betri»::- 
störungen vorbeugen kann. 


Vorsitzender: Ihr Beifall zeigt, daß der Herr Vortrager«ü: 
es verstanden hat, Ihr Interesse mit seinen Ausführungen 
wecken. Herr Obering. Gosch hat in sehr interessanter Wei: 
gesprochen über die Störungen an Elektromotoren. Ich bin s> 
überzeugt, daß viele von Ihnen doch noch die eine oder sur-=- 
Frage auf dem Herzen haben oder noch Beobachtungen aus ibr 
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eigenen Praxis mitteilen können. Ich bitte, daß die Herren, die 
noch Fragen zu stellen haben, sich zum Wort melden. 


Herr Knauth: Der Herr Vortragende hat uns in anschau- 
licher Weise vor Augen geführt, welche Störungen an Maschinen 
und Motoren vorgefunden werden. Es sind gewiß noch viele 
Fehler und andere Ursachen zu erwähnen, auf die ich nicht im 
einzelnen eingehen will und kann; aber der Herr Vortragende 
erwähnte eingangs, daß das Einschmirgeln der Kohlen durch 
Schmirgelpapier vorgenommen werden soll. Im allgemeinen ist 
das von den ausführenden Firmen verboten, denn Schmirgel be- 
sitzt etwas eisenhaltige Substanzen und diese kleinen Körper 
setzen sich in die Glimmerisolation zwischen den Lamellen und 
erzeugen dadurch Störungen. Im allgemeinen schreibt man Kar- 
borundumpapier vor. 

Nun zu dem Anschluß der Motoren; da gibt es ein einfachen 
Mittel, um die Kontrolle des Anschlusses herbeizuführen. Ich 
habe es in meiner Praxis erlebt, daß alte Monteure Motoren an- 
geschlossen haben, die nicht funktionierten Aus dem einfachen 
Grunde, weil sie mit ganz schwachem oder ganz ohne Magnetfeld 
angeschlossen waren. Dem Monteur sagte ich: Sie haben den 
Motor falsch angeschlossen. Darauf erhielt ich die Antwort: 
Ich bin ein alter Monteur, und es ist ausgeschlossen, daß die Lei- 
tungen vertauscht sind, der Motor muß laufen, ich gebe meinen 
Kopf zum Pfande, wenn es anders ist. wurde nunmehr zur 
Kontrolle Papier unter die Bürsten gelegt und dann die Kurbel 
des Anlassers bedient. 
Stufe zum Nullkontakt nur ein sehr schwacher Induktions funken 
der Erregung wahrnehmbar. Die Leitungen wurden geprüft und 
eine Verwechselung nachgewiesen. Man eieht, so sicher, wie man 
oft sein kann und will, so werden doch Fehler gemacht und da 
ist es ein sehr einfaches und bequemes Mittel, man legt Papier 


unter die Bürsten, bedient den Anlasser und beachtet den In- 


duktionsfunken beim Rückgang auf den Nullkontakt. Nun sind 
es nicht immer elektrische Ursachen, die zu einer Störung führen, 
oft sind es tatsächlich mechanische Fehler und der Herr Vor- 
tragende erwähnte auch schon besonders die Wichtigkeit einer 
guten Tarierung der Anker. Das ist sehr wesentlich. Viele Ma- 
schinen, namentlich schnellaufende, erleiden Störungen durch die 
nicht korrekte Auswuchtung der rotierenden Teile. Nicht selten 
ist der störende Teil die Riemenscheibe und gewöhnlich dann, wenn 
diese nicht aus der Fabrik geliefert ist, aus der der Motor stammt. 
Kleinere Fabriken geben wenig Acht auf gute Ausbalanzierung 
der Scheiben. Ich habe vor vielen Jahren kleine Maschinen ge- 
sehen, die derartige Erschütterungen hatten, daß die Leute aus- 
rückten und sagten, wir können das nicht aushalten. Ich ließ 
die Scheiben berunternehmen und austarieren; der Motor lief 
dann einwandfrei. Es empfiehlt sich, darauf zu achten, daß die 
Riemenscheibe, wenn diese aus bestimmten Gründen umzutauschen 
und nachzubestellen ist, gut tariert geliefert wird. 


Herr Schützer: Ich freue mich, daß es dem Fachausschuß für 
Installationstechnik gelungen ist, Herrn Oberingenieur Gosch 
zu veranlassen, uns heute einen so sach- und fachgemäßen Vor- 
trag zu halten. Das Thema ist jedoch meiner Ansicht nach gerade 
für Installateure zu teilen, u. zw. in 1. „Ursachen der Stö- 
rungen an elektrischen Maschinen“, 2. „Bosei- 
gungderStörungenanelektrischen Maschinen“. 
Nur der erste Teil dürfte für die Installateure von Wich- 
tigkeit sein; 
ersieht man, welche Schwierigkeiten und theoretische wie auch 
praktische Kenntnisse notwendig eind, um den zweiten Teil, die 
Störungen zu beseitigen. Die meisten Installateure sind nicht 
im Besitze der nötigen Meßinstrumente resp. Werkzeugmaschinen 
und Trockenanlagen, um Reparaturen an Elektromotoren auszu- 
führen. Im ganzen Deutschen Reiche befinden sich viele, speziell 
für derartige Reparaturen, eingerichtete Werkstätten und Unter- 


nehmungen. Zusammengeschlossen sind diese auswärts im Relma- 


verband, innerhalb Berlins in der Fachgruppe vereinigter Anker- 
wickeleien und Elektromotorenfabriken Berlins. Wenn der In- 
stallateur infolge einer Störung zu seinem Kunden gerufen wird 
and imstande ist, dem Kunden den Fehler mitzuteilen, 88 sollte 
er dann den ihm zur Reparatur übergebenen Motor ruhig an eine 
der obigen Unternehmungen zwecks Beseitigung der Mängel ein- 
senden. Nur dadurch wird er bewahrt werden, seinen Kunden- 
3 a verlieren und . mit seiner. Kundschaft 
zu haben. 


Herr Schüler: Der Herr Forte ende hat erst im letzten Teil 
seines Vortrages die mechanischen Defekte besprochen und sie 
vielleicht etwas kurz abgetan. Meiner Erfahrung nach sind diese, 
U. Zw. in erster Linie die Lagerdefekte wohl 90% aller Fehler, die 
im allgemeinen vorkommen, und das ist auch nicht verwunderlich. 
Wenn man sich vorstellt, daß der Luftabstand eines Drehstrom- 
motors nur wenige Zehntel mm beträgt und daß der Anker streift, 
wenn das Lager sich um so viel abgenutzt hat, so muß man sich 
wundern, daß derartige Fälle nicht noch häufiger auftreten. Der 
Herr Vortragende hat nur die Schalenlager behandelt. Die Kugel- 
lager sind in dieser Hinsicht günstiger, da eine merkliche Ab- 
nutzung bei sachgemäßer Ausführung lange Zeit nicht stattfindet, 
und man sollte eigentlich annehmen, daß die Kugellager für Dreh- 
strommotoren wesentlich günstiger sind als Schalenlager Be- 
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Hier war am Übergang von der ersten 


den gerade aus den Ausführungen des Hauptredners - 
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kanntlich gibt es aber eine Reihe von Leuten, die das Gegen- 
teil behaupten und ich möchte hier die Frage zur Diskussion 
stellen, welche Erfahrungen von den Anwesenden mit Ringschmier- 
lagern und Kugellagern gemacht sind. 


Herr Krohne: Den Vorschlag, durch E E E E von Pa- 
pier zwischen Bürste und Kollektor die Untersuchung von Ma- 
schinen grundlicher zu gestalten, unterstütze ich durchaus. Man 

arf das jedoch nur als Hilfsmittel ansehen, das lediglich in Ver- 
bindung mit einer genauen Überlegung angəwendet werden darf. 
In dem erwähnten Falle findet man z. B. den falschen Anschluß 
des Anlassers nur durch die Überlegung und nicht durch die Tat- 
sache, daß die Maschine trotz der Papierzwischenlage erregt ist 
(Abb. 1). Bürstenfeuer und starke Erwärmung bei parallel ge- 
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Abb. 1. Schaltung, deren Richtigkeit durch die vorgeschlagenen Proben 


bestätigt wird. 


schalteten Bürsten werden stets immer durch Herumarbeiten an 
der feuernden oder stark erhitzten Bürste zu beseitigen versucht. 
Möist liegt aber der Grund gerade in der anderen Bürste (Abb. 2), 


r. m a ui u 


Bürste a feuert Bürste ò aber ist schuld, weil Bürste a erhitzt sich stark, Bürste 
sie nicht aufliegt. ò aber ist schuld, weil Leitung 
abgebrochen und Stromleitung 

n unvollkommen ist. 


Abb. 2. Schaltung, deren Unrichtigkeit durch die vorgeschlagene Probe 
gefunden wird Feld wird nicht erregt. 


auch hier muß die Untersuchung von einer sorgfältigen Über- 
legung begleitet sein. Wenn Drehstrommotore verschaltet sind, 
findet man das leicht mit Hilfe des Voltmeters, aber anders über- 
haupt nicht. Den Fall, den der Herr Vortragende bei einem in 
Dreieck geschalteten Drehstrommotor erwähnte, würde ich nach 
Abb. 3 behandeln. Eine richtig geschaltete Maschine verträgt un- 
gemein viel, Überlastungen und Durchschläge eind in den wenig- 
sten Fällen der Grund der Störung. In vielen Fällen wird die 
Maschine erst durch eine falsche Untersuchungsmethode der Re- 
paraturwerkstatt ausgeliefert durch Mangel an Überlegung und 
durch mechanische Handhabung der gebotenen Hilfsmittel. Ich 
rate deshalb dazu, bei der Ermittlung von Störungsursachen nicht 
80 en mif Meßinstrumenten u. dgl. zu arbeiten, dafür mehr mit 
dem Kopf. 
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Herr Knauth (mit Brief vom 2. Februar 1922): Herr Ober- 
ingenieur Krohne führte aus, daß die von mir erwähnte und in 
der Praxis weit verbreitete Methode der Erregungskontrolle an 
Gleichstrommotoren nicht empfehlenswert sei, da ja bei einer Ver- 
tauschung der Leitungen M mit R (vgl. Abb. 4) der. Erregungs- 
funke am Nullkontakt des Anlassers doch auftrete, obgleich ein 
unrichtiger Anschluß vor- 
liege. Das ist insoweit 
richtig, als in diesem Falle 
nur ein ganz schwacher 
Funke infolge des ganz 
vorgeschalteten Widerstan- 
des auftritt, und bei Be- 
achtung — worauf es doch 
ankommt — Zweifel her- 
vorruft und eine Nachkon- 
trolle der Leitungen an- 
regen soll. 

Wird L mit R und L 
mit M vertauscht, oder die 
Erregerleitung resp. die 
Magnetschenkel sind unter- 


Funkenbildung am Null- 
kontakt des Anlassers auf. 

Jedenfalls wird aber 
durch das angeführte Mittel 


Abb. 3. Abb. 4 


Abb. 3 u. 4. Schaltungen, deren Unrichtigkeit durch die vorgeschlagene Probe 
allein nicht gefunden werden kann 


festgestellt, ob ein Magnetfeld vorhanden ist; denn nichts ist für 
den Motor gefährlicher, als denselben mit ganz schwachem Feld 
oder ganz ohne Feld in Betrieb setzen zu wollen. , 

Die Kontrolle hierauf sollte meines Erachtens jeder gewissen- 
ħafte Monteur machen, denn die sorgfältigste Arbeit bedarf einer 
Nachprüfung, um Irrtümer und Schäden auszuschalten. Selbst- 
verständlich muß Hand und Kopf zusammenarbeiten. 


Herr Eichel: Der Herr Vortragende hat fehlerhaftes Arbeiten 
der Elektromotoren besprochen, das auf rein mechanische und auf 
rein elektrische Fehlerquellen zurückzuführen iet. In Betrieben 
mit starken Vibrationen treten jedoch häufig erst elektrische 
Schäden auf, in Verfolg kleiner mechanischer Ursachen. In 
solchen muß auf die Sicherung aller leicht lösbarer Verbindun- 
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brochen, so tritt gar keine 
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gen, sowohl der elektrischen wie der mechanischen, besonders 
sorgsam geachtet werden. Wichtig ist es z. B. in dieser Be- 
ziehung beim Antrieb von Ventilatoren durch Gleichstrommotoren 
darauf zu achten, daß die Bürstenhalterbrücke sehr fest angezogen, 
wo erforderlich gegen selbsttätiges Wandern besonders gesichert 
ist; ferner, daß die Kennmarke der Stellung der Bürstenbrücke 
gegenüber dem Motorgestell nicht nur durch eine Farbmarke, son- 
dern außerdem durch eine kräftige Einkerbung gekennzeichnet ist, 
um ein evtl. selbsttätiges Wandern schnell erkennbar zu machen. 
Bei einer Reparatur wird häufig auch die Lackierung ausgebessert 
und hierbei der Farbstrich nicht erneuert, den das Prüffeld der 
Lieferfirma des Motors bei Ermittlung der besten Stellung der 
Bürsten zwecks Erzielung funkenfreien Laufes ursprünglich auf- 
trug. Eine solide Kerbung bleibt dagegen auch nach einer Neu- 
lackierung stets bemerkbar. 

In einem Falle meiner Praxis hat das selbsttätige Wandern 
der Bürstenbrücke eines Gleichstrommotors zum Antrieb eines 
Ventilators einer Kesselanlage zu einem großen Aufwand von 
Schmelzsicherungen, Ermittlungs- und Reparaturkosten geführt, 
abgesehen von den Unannehmlichkeiten der Betriebsstörungen und 
eines kostspieligen Prozesses. Als radikales, billiges Abhilfs- 
mittel erwies sich die Anordnung einer radialen Stiftschraube zum 
absoluten Feststellen der Bürstenbrücke. 


Herr Koebke: Zu der von Herrn Schüler angeregten Frage 
en sich vielleicht der eine oder andere der Herren noch äußern 
wollen. 


Herr Unbehauen: Ich möchte an die Herren aus der Fabri- 
kation die Frage richten, warum sie uns vielfach für das Ring- 
scheibenlager und Ringscheibenbohrung dieselben Durchmesser 
geben. Das ist meines Erachtens für den Installateur eine 
schlechte Sache. Wenn das Lager ausläuft, dann sind diejenigen, 
welche den Motor reparieren, immer gezwungen, die ganze Welle 
dünner zu drehen, und auch die Riemenscheiben auszubuchsen 

Außerdem hatte ich heut eigentlich gehofft, daß uns Installa- 
teuren auch mal ein einfaches Mittel gesagt wird, woran können 
wir gutes Öl erkennen? In meiner Praxis sind mir noch nicht so 
viele ausgelaufene Lager vorgekommen, wie in den letzten Jahren 
Das ist natürlich eine Kriegsfolge und eine Folge des Schieber- 
tums, die uns das Öl verpanschen, und es wäre gut, wenn uns da 
jemand seinen Rat gibt, wie können wir schnell und eicher die 
Güte des Schmieröls erkennen? Ich glaube, da wird man nicht 
auf das Kugellager angewiesen sein und unser schönes Gleitlager 
wird dann nicht so in Mißkredit kommen, wie es in letzter Zeit 
geschehen ist. 


Herr Gosch: Ich komme auf die Worte des ersten Redner: 
zurück, der davon sprach, daß man zum Einschleifen der Kohlen 
besser Karborundum statt Schmirgel verwendet. Ich bin der 
gleichen Ansicht, da man ohnehin Karborundum zum Abechleifen 
der Kollektoren benutzen soll. 

Die Prüfung, ob die Erregerwicklung Strom führt, durch 
Unterlegen von Papier unter die Bürsten habe ich nicht ganz 
verstanden. Wenn bei abgehobenen Bürsten mit normalem An- 
lasser ein- und ausgeschaltet wird, so meine ich, wären die Wick- 
lungen gefährdet. 

Verschiedene mechanische Störungen wurden wegen der vor- 
geschrittenen Zeit nicht mehr vorgebracht; ich bin aber bereit. 
auf Wunsch noch Einiges hinzuzufügen. 

Zur Ölfrage bemerke ich: Es ist nicht einfach, die Güte des 
Öles vor dem Gebrauch festzustellen. Größere Werke haben 
besondere Laboratorien, die solche Untersuchungen machen. E- 
ist mir nicht bekannt, ob es einfache Apparate gibt, mit welchen 
jedermann zuverlässige Resuitate erzielen könnte. 


Herr Koebke: Ich danke dann nochmals dem Herrn Vortragen- 
den und den Diskussionsrednern und schließe die Sitzung. 
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SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechnischer Verein des Bergischen Landes. 26. VI.1922, 
abds. 8 Uhr im Roten Saale der Stadthalle zu Elberfeld Vortrag „Überstrom- 
und Überspannungsschutz sowie sonstige Neuerungen auf dem Gebiete 
der Hochs pannungstechnik“. y 


Elektrotechnische Gesellschaft Halle a. S. 24. VI. 1922 nachm. 

4 Uhr im Hörsaal für angewandte Physik Vortrag: Obering. Dr. Es a u 
Die neuen Verstärkerröhren in den Empfangsanlagen der drahtlosen 
Telegraphie“. Ferner Vortrag Obering. Passauer „Umformeranlagen 
im Grubenbstrieb mit besonderer Berücksichtigung der Grube Elise II“. 


(Müchela.) a RE. m 


26. VI. 1922. Exkursion nach Mücheln. Besichtigung der Grube Elise II 
Ab Hauptbahnhof vorm. 7 Uhr 46. 


Elektrotechnischer Verein am Niederrhein. 24. VI. 1922. Besichti- 
gung des Großkraftwerkes „Goldenberg- Werk“ des Rheinisch- Westfäli- 
schen Elektrizitätswerks in Knappsack bei Brühl. Näheres zu erfahren 


bei Herrn Obering. Köllmayer, München - Gladbach, Dahleverstr “ 
(Fernsprecher 2020.) 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


W. Mathiesen. Herr Kommerzienrat Wilhelm Matbiͤ 
sen, Mitbegründer und langjähriger technischer Leiter der Kv- 
ting & Mathiesen A.G., Leipzig-Leutzsch, ist in Würdigung =» 
ner Verdienste um die deutsche Lichttechnik und Wissenscha’' 
insonderheit um die Erforschung und Nutzbarmachung des elei 
trischen Lichtbogens, von der Technischen Hochschule Kari- 
ruhe anläßlich der Eröffnung des Lichttechnischen Instituts- 
dieser Hochschule zum Doktor-Ingenieur ehrenhalber ernan: 
worden. 


E. Warburg. — Der bis 1. IV. 1922 Präsident der Physik» 
lisch-Technischen Reichsanstalt, Wirkl. Geh. Oberregierungar.: 
Prof. Dr. phil., Dr.-Ing. Emil Warburg ist zum Mitglied de: 


Kuratoriums der Reichsanstalt berufen worden. 


22. Juni 1922. 


Zu Kittlers 70. Geburtstag. 
Von R. Werner, Direktor der SSW, Berlin- Siemensstadt. 


Der Altmeister und Senior der deutschen Lehrer der Elektro- 
technik, Geheimerat Professor Dr. Dr.-Ing. e. h. Erasmus Kitt- 
ler, vollendet in geistiger und körperlicher Frische am 25. Juni 
sein 70. Lebensjahr. 


trotechnischen. Welt nach Darmstadt, wo Kittlers Schüler sich 
mit dem Jubilar zu einer schlichten Feier zusammenfinden werden, 
und wir schulden es dem großen Lehrer und Praktiker, seinem 
Werdegang und der Erinnerung an seine großen unvergeßlichen 
Verdienste um die Elektrotechnik eine Stunde dankbaren Geden- 
kens zu weihen. 

Zunächst sein Werdegang: Geboren am 25. VI. 1852 zu Schwa- 
bach bei Nürnberg und in einfachsten Verhältnissen aufgewachsen, 
begann er 1871 seine Laufbahn 
als Volksschullehrer in Nürn- 
berg. Während dieser vierjähri- 
gen Tätigkeit studierte er als 
Autodidakt eifrig Mathemntik, 
Physik und Sprachen und konnte 
1875 aus eigener Kraft die Reife- 
prüfung ablegen, um anschlie- 
ßend in München und Würzburg 
Physik und Mathematik zu stu- 
dieren. Nachdem er im Jahre 1879 
als Assistent tätig war, promo- 
vierte er 1880 zum Doktor und 
wirkte 1881 als Privatdozent an 
der Technischen Hochschule in 
München. 

Den großen Wendepunkt sei- 
nes Lebens brachte das folgende 
Jahr. Die Technische Hochschule 
zu Darmstadt, damals nur von 
137 Studierenden besucht, lief 
Gefahr, aufgelöst zu werden. 
Dem tatkräftigen damaligen 
Staatsminister Freiherrn von 
Starck, der am 23. Februar 
1882 in der Sitzung der Kammer 
erklärte, er werde nie seinen 
Namen unter das Zerstörungs- 
werk des Auflösungsbeschlusses 
setzen, ist die Erhaltung der 
Technischen Hochschule zu dan- 
ken. Die Erhaltung wurde am 
8. III. 1882 mit nur 26 gegen 
20 Kammerstimmen beschlossen. 
Der damalige Physiker an der 
Technischen Hochschule Darm- 
stadt, Professor Dorn, lernte 
beim Besuch der Elektrotech- 
nischen Ausstellung in München 
den jungen Privatdozenten Dr. 
Kittler kennen, der zweiter Prä- 
sident der Ausstellungspreisrich- 
ter war. Dorn erkannte die Trag- 
weite der neuen Technik, und es 
gelang seinen und des damaligen 
Rektors Prof. Städels Be- 
mühungen, den Staatsminister Dr. 
Starck und den Oberbürger- 
meister Ohly für die Schaffung 
einer Professur für Elektrotech- 
nik und Kittler als ersten Dozen- 
ten zu gewinnen, der am 1. XI 1882 seine Stellung in Darmstadt mit 
dem Charakter als Professor antrat. Nach emsigen Vorbereitungen 
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konnte er schon am 13. I. 1883 gemein verständliche Experimental- 
Auch die hessi- 
Die Vorträge 


vorträge für Gebildete aller Stände aufnehmen. 
schen Minister zählten zu seinen ersten Hörern. 
waren sehr stark besucht; der Hörsaal vermochte die Zuhörer 
bei weitem nicht zu fassen, so daß jeder Vortrag zweimal gehalten 
werden mußte. 

Nun zeigte sich Kittlers Schaffens- und Organisationstalent. 
Aus dem Nichts — es waren ja keinerlei Vorgänge vorhanden — 
schuf sein weitausschauender Geist die wissenschaftlichen Grund- 
lagen für das Studium der Elektrotechnik. Er wollte Elektro- 
ingenieure, keine Physiker, heranbilden, hielt also die Angliede- 
rung des elektrotechnischen Lehrplanes sowohl an die Allgemeine 
Abteilung, als auch die Einfügung in die Maschinenbauabteilung 
für nicht möglich, sondern gründete eine besondere Abtei- 
lung für Elektrotechnik, die erste in Deutsch- 
land, mit einem achtsemestrigen Studienplan, der allgemein bil- 
dende, naturwissenschaftliche, mathematische und maschinentech- 
nische Fächer, Volkswirtschaftslehre und spezielle elektrotech- 
nische Vorlesungen umfaßte (vgl. Jahresbericht der T. H. 1882/83 
und Programm für 1883/84) und das theoretische Studium durch das 
im S.S. 1883 mit 11 Teilnehmern eröffnete elektrotechnische Prak- 
tikum ergänzte. Zu Beginn des W.S. 1884/85 fand die Kittlersche 
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In Dankbarkeit und Verehrung richten sich 
an diesem Tage die Gedanken und Wünsche der ganzen elek- 
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Organisation der elektrotechnischen Abteilung durch Einführung 
eines Abgangsexamens (die spätere Diplomprüfung) und Aufstel- 
lung der betreffenden Prüfungsordnung ihren Abschluß. In dieser 
wurde bereits auf die Notwendigkeit einer mindestens einjährigen 
praktischen Ausbildung hingewiesen. Diese Kittlersche Organisa- 
tion war vorbildlich und ist es bis heute geblieben. Nach ihrem 
Muster wurden die elektrotechnischen Abteilungen zunächst in 
Charlottenburg, dann aber auch auf anderen deutschen Technischen 
Hochschulen eingerichtet. 

Somit begrüßen wir Kittlerals den Gründer 
des deutschen Studiums der Elektrotechnik!). 

Die neue Abteilung entwickelte sich sehr rasch. Unter seinen 
vielen Schülern seien folgende ältesten Semester aus den Hörern 
der drei ersten Jahre genannt: Hermann Görz, Gustav Rasch, 
Alfred Wiener, Emmerich, Benack, Touchon, Grundenloch, Schröder, 
Bußmann, Bruger, Jordan, Stadelmann, Agthe, Heinzerling, Geist, 


„Sarasin, Carl Hering, Dobro- 
wolsky, Buchner, Krapp, Gold- 
mann, Baumgardt, Rasmussen, 


Peschel, Roderburg, Gusinde. Die 
Hörerzahl wuchs von Jahr zu 
Jahr und machte fortgesetzte 
Erweiterungen des Elektrotech- 
nischen Instituts erforderlich, die 
Ende des W.S. 1903/04 mit der 


Vollendung des Neubaues im 
Herrengarten auf dem Grund- 
stück der neuen Technischen 


Hochschule ihren Abschluß fan- 
den. Staat und Stadt wetteifer- 
ten dabei in der Beschaffung der 
Mittel für die Durchführung die- 
ser großzügigen Bauten und Ein- . 
richtungen. Die höchste Blüte- 
zeit des Instituts fiel in die 
Jahre 1899 bis 1904 mit etwa 600 
Studierenden der Elektrotechnik, 
von denen etwa die Hälfte in 
den Laboratorien arbeitete. 
Kittlers „Handbuch der Elektro- 
technik“, ein umfassendes Werk 
der neuen elektrotechnischen 
Wissenschaft und Praxis, dessen 
erster Teil schon in den 80er 
Jahren erschien, hatte einen un- 
gemein großen technischen, wie 
auch buchhändlerischen Erfolg. 

Gleichzeitig verdankt auch 
die Maschinenbau-Abteilung dem 
Rufe Kittlers als ausgezeichne- 
ter Lehrer der Elektrotechnik 
mächtigen Aufschwung. Sein Ver- 
dienst um die Maschinenbau-Ab- 
teilung wurde von dieser durch 
Verleihung des Doktor-Inge- 
nieurs €. h. gewürdigt, wie denn 
überhaupt vielseitige Ehrungen 
durch hohe Titel und höchste 
Orden dem hochverdienten Manne 
‚als Anerkennung seines einzig- 
sartizen segensreichen Wirkens 
zufielen. 

Nun zu Kittlers praktischer 
Betätigung. Frühzeitig erkannte 
Kittler, daß der stetige, gerade 
in der Technik oft stürmisch da- 
hinschreitende Fortschritt vom 
Dozenten nur durch ständige, innige Fühlungnahme mit der fabri- 
'zierenden Industrie gemeistert verden kann, und betätigte sich des- 
halb auf das lebhafteste als Gutachter und Sachverständiger in der 
Praxis. 12 große Zentralanlagen, 12 Eltwerke in kleineren Gemein- 
den, viele Einzelanlagen in Fabriken, Bahnhöfen, Theatern, Schlös- 
sern, Banken, Villen und Irrenanstalten sind unter Kittlers Leitung 
entstanden. Er bearbeitete die Gesamtanlagen von den ersten Pro- 
jektentwürfen bis zur Fertigstellung, meist sogar bis zum Ablauf 
der Garantiezeit, und hat der Elektroindustrie und der verwandten 
Maschinenbau-Industrie dabei wertvolle Anregungen gegeben. Den 
größten Nutzen von dieser Sachverständigentätigkeit hatten aber 
seine Studenten, die in seinen Vorlesungen mit diesen Projekten, 
Bauausführungen, Abnahmeresultaten usw., also nicht nur mit der 
Theorie, sondern mit der lebendigen, im Wirtschafts- und Ge- 
schäftsleben pulsierenden Praxis vertraut wurden. So konnten die 
auf diese Weise auch praktisch vorgebildeten Kittlerschen Schüler 
draußen in der Praxis in den Konstruktions, Betriebs- und Pro- 


„ ) Wenn Prof. Teichmüller in dem Werk „Deutschland unter Kaiser 
Wilhelm II“, Bd. III. 8. 1598. schreibt: „Berlin-Charlottenburg unter Slaby und 
Darmstadt unter Kittler gingen im W.S. 1883/34 mit elektrotechnischen Vorlesungen 
und Gründung von Instituten voran, so beruht dies, was Kittler 11 5 auf einem 
Irrtum. Darmstadt ging voran, Berlin und andere Hochschulen folgten, was 
auch Teichmüller in einem an seinen Lehrer Kittler mit Erscheinen des Werkes 
gerichteten Briefe selbst feststellte. 
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jektierungsbüros der Industrie überall ihren Mann. stehen, und 
mancher von ihnen brauchte, als junger Ingenieur zur Industrie 
gehend, dort nicht auf den Büros die Rolle des nur theoretisch 
gebildeten homo novus zu spielen, sondern verfügte häufig über 
größeres Wissen und bessere praktische Kenntnise, als von an- 
deren Hochschulen stammende, schon länger im Industriebetrieb 
tätige Ingenieure. Darauf ist wohl auch die Tatsache zurück- 
zuführen, daß eine sehr stattliche Reihe von Kittler-Schülern von 
jeher bis heute die hervorragendsten Stellungen in der fabrizieren- 
den und stromliefernden Elektrizitätsindustrie bekleiden. 

So dankt die deutsche Elektrotechnik Kittler die Begründung 
ihres Studiums und die Schöpfung des noch heute bewährten Lehr- 
planes, ferner die Ausbildung von Tausenden tüchtiger Ingenieure, 
die den Ruhm der deutschen Elektrotechnik und der deutschen In- 
dustrie mitgeschaffen und hinausgetragen haben über die ganze 
Welt. Und wir, seine Schüler, die das Glück hatten, seinem 
wunderbaren, formvollendeten, klaren, fesselnden Vortrag im stets 
überfüllten Hörsaale zu lauschen und im elektrotechnischei Labo- 
ratorium seine geistreichen, zu immer neuer Arbeit und Forschung 
anregenden Bemerkungen anzuhören, wollen ihn, in lebendiger 
Erinnerung an die erhebende, prächtige Feier seines im Jahre 1907 
begangenen 25-jährigen Dienstjubiläums, zu seinem 70. Geburtstag 
ganz besonders begrüßen und bleiben ihm, dem Meister der In- 
genieurausbildung, des Vortrages und der Pädagogik, zeitlebens 
in herzlicher Dankbarkeit und Verehrung verbunden. 

Möge dem geliebten alten Lehrer nach einem Leben voll Ar- 


beit und Erfolg ein schöner, sorgenfreier Lebensabend in weiter- 


hin bleibender Geistes- und Körperfrische beschieden Sein! 


C. v. Linde. Der Begründer der modernen Kältetechnik und Er- 
finder des Verfahrens zur Verflüssigung größerer Luftmengen, 
Dr.-Ing. e. h. Carl Ritter von Linde, beging am 11. Juni in großer 
Rüstigkeit und geistiger Frische seinen 80. Geburtstag. Er be- 
gann seine Laufbahn bei Borsig, Berlin, und Evans, München, 
wurde 1868 als a. o. Professor nach München berufen und grün- 
dete später die Gesellschaft für Lindes Eismaschinen. Er ist ord. 
Mitglied der Bayerischen Akademie der Wissenschaften und Mit- 
begründer des Deutschen Museums in München. 


Hochschulnachrichten. — Der z. Zt. im Ruhestand lebende 
Prof. Dr. Fr. Quincke (früher Heidelberg) ist zum ordent- 
lichen Professor für Physik an die Technische Hochschule Han- 
nover berufen worden. = Zur Wiederbesetzung des durch das 
Ausscheiden des Professors Joh. Stark an der Universität 
Würzburg erledigten Ordinariats der Physik ist ein Ruf an den 
Göttinger Ordinarius Prof. Dr. R. Pohl ergangen. — An der 
Universität Münster (nicht München, wie auf S. 745 bemerkt) 
habilitierte sich Dr. H. Rohmann für Physik. — Der a. o. Pro- 
fessor an der Universität Münster, Dr. A. Kratzer, wurde zum 
o. Professor für theoretische Physik an die Universität Tübingen 
berufen (vgl. „ETZ“, S. 745). = Der emeritierte o. Professor für 
ni. an der Universität Zagreb (Agram), Dr. V. Dvorak ist 
gestorben. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Wagenführer-Kontrollapparat für Straßenbahnen. 


Bezugnehmend auf die Beschreibung des Wolffschen Appa- 
rates in der „ETZ“ 1922, S. 740, sei mir gestattet, meine Erfah- 
rungen mit einem das gleiche Prinzip der Belohnung guter 
und Bestrafung ungeschickter Fahrer betreffenden Apparat 
mitzuteilen. Im Jahre 1893 konstruierte ich einen Kontroll- 
apparat, dessen Tätigkeit nicht von der 
(bzw. Neigung der Wagenachse gegen die Horizontale), son- 
dern unmittelbar von der Stromstärke abhing. Der vom 
Wagen der Oberleitung abgenommene Strom, tatsächlich ein. 
bestimmter Bruchteil davon, war durch einen Elektro- 
magneten geführt, dessen Anker gegen die Spannung einer Feder 
angezogen wurde, wenn der Strom eine gewisse Grenze über- 
schritt. Jedesmaliges Anziehen des Ankers wurde durch ein 
Zählwerk registriert. Ich nahm den Apparat nach Amerika mit 
und zeigte ihn dem Direktor einer Straßenbahn in Boston. Dieser 
erkannte sofort, daß die Betriebskosten günstig beeinflußt werden 
würden, wenn er dem Fahrer einen Bonus für Unterschreitung und 
eine Buße für Überschreitung der erlaubten Ziffer gäbe bezie- 
hungsweise auferlegte. Der Direktor installierte den Apparat 
auf einen Wagen und fand, daß er zuverlässig arbeitete, kam 
aber nach einigen Tagen zu mir und bedauerte, daß er nicht im- 
stande sei, ein solches System einzuführen, weil seine Fahrer 
erklärt hätten, daß sie streiken würden, wenn sie in dieser Weise 
kontrolliert werden sollten. Hoffentlich hat Herr WOLFF psycho- 
logisch besseren Erfolg. Wie wird sich aber die Quecksilber- 
wage auf starken Steigungen benehmen? 


Birmingham, 29 V. 1922. Gisbert Kapp. 
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Zur Theorie des Patentrechts. 
Konrad Engländer. 
Jena 1921. Preis 15 M. 


Der Verfasser versucht, namentlich gestützt auf 5 3, Absatz 2, 
und § 10, Ziffer 3, des Patentgesetzes, ein „materielles Gestal- 
tungsrecht des Erfinders“ zu begründen, das ihm „die rechtliche 
Macht gibt, durch eigenes Handeln ein Patentrecht als absolute: 
immaterielles Genußrecht an seiner Erfindung für sich zu be- 
gründen“. Er stellt sich somit mit der bisherigen Praxis der Ge- 
richte, des Patentamts und der meisten Kommentatoren in einen 
ausgesprochenen Gegensatz, den er durchaus nicht leugnet. Die 
Ansicht des Verfassers ist interessant begründet, und die Lite- 
ratur des Gebiets gründlich und ausführlich gewürdigt. Die 
grundlegende Streitfrage: „Anmelderecht oder Erfinderrecht“ isı 
mit absoluter Objektivität vom Standpunkt des rein konstruktiven 
Juristen behandelt, Bei seinem ausgesprochen theoretischen Cha- 
rakter wird das Buch allerdings nur einen engeren Leserkreis 
interessieren. 

Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin. 


Von Prof. Dr. jur. | 
96 S. in 8°. Verlag von Gustav Fischer, 


Gewerblicher Rechtsschutz (unlauterer Wettbewerb‘ 
und Urheberrecht im Friedensvertrag von Ver- 
sailles. Artikel 306 bis 311 sowie 274 und 275 des Friedens- 
vertrages. Von Prof. Dr. Albert Osterrieth. Vorveröffent- 
lichung, aus dem Kommentar zum Friedensvertrag. Von Prof 
Dr. Walter Schücking XV u. 80 S. in 8° Verlag von 
prani Vahlen u. Hans Robert Engelmann, Berlin 1920. Preis 


Innerhalb des geplanten zusammenfassenden „Kommentar: 
zum Friedensvertrag“, herausgegeben von Dr. W. Schücking, is: 
das Osterrieth sche Büchlein als einzelne Veröffentlichung 
über gewerblichen Rechtsschutz und Urheberrecht im Friedens- 
vertrag erschienen. Auf eine Zusammenstellung der wichtigsten 
Veröffentlichungen über den Friedensvertrag folgt eine Auffi:- 
rung der internationalen Abkommen Deutschlands auf diesem Ge 
biete und der Kriegsgesetzgebung im Inland und feindlichen Aus 
land. Daran anschließend sind die Artikel 306 bis 311 sowie 27+ 
und 275 des Friedensvertrages in französisch, englisch und deutect 
wiedergegeben. Die Bedeutung jeder einzelnen Bestimmung is! 
in klarer und sehr übersichtlicher Weise unter gründlicher Be- 
rücksichtigung der bisher erschienenen Literatur besprochen. In. 
Anhang sind sonstige für die Regelung des gewerblichen Rech! 
schutzes wichtige Paragraphen des Friedensvertrages sowie d:- 
deutschen Gegenvorschläge zu den Friedensbedingungen, ds: 
Ultimatum der Entente, das deutsche Ausführungsgesetz zur 
Friedensvertrag sowie eine Zusammenstellung der Abweichung: 
zwischen dem französischen und englischen Wortlaut mit Bemer- 
kungen zur deutschen Übersetzung wiedergegeben. Ein gute 
Sachregister erleichtert die Benutzung des Buches. 

Österrieth ist als hervorragender Kenner des internationale! 
gewerblichen Rechtsschutzes bekannt. Seine neue Arbeit zeichne! 
sich durch große Übersichtlichkeit des nach Paragraphen und At- 
sätzen eingeteilten Stoffes aus. Gediegene Sachkenntnis, klar 
Sprache und gute Begründung seines Standpunktes in Verbindu:r 
mit einer erschöpfenden Anführung der Literatur sind weitete 
Vorzüge, die das Buch zu einem wertvollen Beitrag zur Aus 


legung der einschlägigen Bestimmungen des Friedensvertrag:- 
machen. 
Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbebalten.) 
Bücher. 


Elektrotechnikers Notiz-Kalender 1922/23. Von Obering. K. Wer- 
nicke. 27. Jahrg. 80 u. 123 S. in kl. 80. Verlag von Friedr. Otto Müler. 
Altenburg (S. A.) 1922. 


Der Energiebegriff. Entwurf zur Erkenntnisgrundlage der Uraseder 
aller Erscheinungen. Eine neue Weltanschauung, gestützt auf die wiet- 
tigsten Naturgesetze. Von Paul Wagner. 96 S. in 80. Selbstverlag des 
Verfassers, Bln. - Charlottenburg, Oranienstraße. Preis 1 Goldmark sex 
Reichsbank-Papiermarkkurs des Liefertages. 

Scientific Papers of the Bureau of Standards. Nr. 431: The fe: 
radiated from two horizontal coils. Von G. Breit. Nr. 430: Hıckfr 
3 resistance of inductance coils. Von G. Breit. Washington I: 

is je 5 cts. 
Sonderabdrucke. 


Sviluppo del servizio radiotelegrafioo pubblico in Italia der- 


8 Be Von G. Pession u. G. Poladas. „L'Elettrotecnica“, i=.. 
r. . 


Der Abschluß der Elektrifizierungsarbeiten der Rhätischen Bz: 
Von Ing. W. Dürler. „Schweizer. Bauzeitung“, Bd. 79, 1922. 


22. Juni 1922. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1922. Heft 23. 


b 


Bericht über die Tätigkeit des Materialprūfungsamtes im Be- 
triebsjahre 1920. „Mitteilungen des Materialprūfungsamtes‘‘, 1921, Nr. 
3 u. 4. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Lieferwerksbescheinigungen. — Auf Grund des hier schon mit- 
geteilten Gutachtens zweier Ausschüsse des vorläufigen Reichswirtschafts- 
rates!) hat dieser nun seinerseits ein solches abgegeben, das das erstere 
im wesentlichen bestätigt. Lieferwerksbescheinigungen dienen danach ein- 
mal der Kontrolle der Ausfuhrmengen lebenswichtiger Waren 
(Lebensmittel, Rohstoffe, Halbfabrikate usw.) und sodann der billigen 
Belieferung des Inlandes bei gleichzeitig höchstmöglichen Ausfuhr- 
preisen, weil ohne sie billige Inlandware vom Zwischenhandel zwecks Aus- 
fuhr aufgekauft, der Preis im Inland dadurch gesteigert und der Anreiz 
zur Unterschreitung der Ausfuhrmindestpreise verstärkt werden würde; au Ber- 
dem sind sie geeignet, eine Beteiligung des Herstellers der Ware am Valuta- 
gewinn beim Export durch den Handel zu ermöglichen. 


`~ 


Außenhandel. 


Deutschland. — Wie die Außenhandelsstelle der Elektrotechnik 
mitteilt, sind die Mindestpreise für HeiBluftduschen, Massageappa- 
rate, Handstrahler und Kleinventilatoren ab 1. VI. geändert 
worden. — Die Ausfuhrmindest preise für Taschenlampenbirnen und 
andere elektrische Schwachstromlampen sind neu festgesetzt worden. 
Näheres durch die Außenhandelsstelle der Elektrotechnik, Berlin W 10, 
Corneliusstraße 3. — Die Preise für Zündkerzen und Magnetelektri- 
sche Zündapparate sind vom 18. V. geändert worden. Näheres durch 
die Außenhandelsstelle für die Fahrzeugindustrie, Berlin W 8, Unter den 
Linden 12. — England, Die englische Regierung hat die Zollämter ange- 
wiesen, der deutschen Friedensvertrags-Abrechnungsstelle täglich Durch- 
schriften der ausgestellten Reparationsgutscheine (bei Fak- 
turierung in ausländischer iala i zu übersenden. Diese Stelle wird, 
da nunmehr die Möglichkeit einer Spekulation des deutschen Exporteurs 
bei Einreichung des Reparationsgutscheines zum Nachteil des Reiches 
ausgeschlossen ist, alle am 1. VI. und später von der englischen Regierung 
ausgestellten Gutscheine zum Berliner amtlichen Geld des fünften 
Börsennotiztages nach Eingang der Durchschrift einlösen und noch am 
Eingangstage letzterer den deutschen Exporteur entsprechend benach- 
richtigen. Um das neue Verfahren durchführen zu können, muß der deuteche 
ae seinem englischen Geschäftefreunde seine Adresse genau mit- 
teilen, damit dieser sie bei Einzahlung der Reparationsabgabe an die 
Zollbehörde weitergibt und die Adresse so auf der Durchschrift des bezüg- 
lichen Gutscheins vermerkt wird. Die Friedens vertrags-Abrechnungsstelle 
berechnet für alle zur Einlösung kommenden Gutscheine, soweit es sich 
um Fakturierung in ausländischer Währung handelt, 1% D des auszuzablen- 
den Betrages als ihre Unkosten. 


Aus der Geschäftswelt. — Die „Elte ga“ Electro- und Ma- 
schinentechnische Gesellschaft m. b. H., Aachen, hat ihr Aktien- 
kapita) um 0,2 auf 0,3 Mill. M erhöht. — Die Kreiselektrizit Ats ver- 
sorgung Unterfranken A. G. hat die Genehmigung zur Ausgabe von 
50 Mill. M 5% igen Schuld verschreibungen erhalten. — Nach der „ B. Allgem. 
Ztg. soll das Elektrizitätswerk des Landes Niederösterreich 
mit einem Kapital von 1 Milliarde K, das je zur Hälfte die Stadt Wien und 
Niederösterreich zeichnen, in eine Aktiengesellschaft umgewandelt werder. 


Betriebsergebnisse. — Gesellschaft für elektrische Hoch- 
und Untergrundbahnen (Hochbahngesellschaft), Berlin. 1921. Leistung 
auf der Schnellbahn: 3,992 Mill. Zugkm (3,908 i. V.), auf der Flachbahn: 
0,522 Mill. nutzkm. Betriebseinnahmen : 90 001 877 M; sonstige Einnahmen 
(mit}Dividende auf ABOAG-Aktien):3 087 478 M; Betriebskosten: 73 957 098 
M: Obligations- usw. Zinsen: 2 209 506 M; städtische Abgaben: 285 000 M; 
Rücklagen: 12,4 Mill. M; Gebäudeabschreibung: 74 582 M; Reingewinn 
mit Vortrag (495916 M): 4659086 M; Dividende: 5,5%, auf 60 Mill. M 
Stammaktien; Vortrag: 583185 M. — Deutsch-Atlantische Tele- 
graphengesellschaft, Köln. 1921. (Der Bericht umfaßt auch die Jahre 
1918/1920.) Einnahmen: 3 301 561 M; Betriebs- und Verwaltungskosten: 
844 446 M; Kabelunterhaltung: 114 116 M; Abschreibungen: 70 227 M; 

i : 601105 M; Rückstellungen: 355450 M; Gewinn mit Vortrag 
(54 4013M): 1370616 M; Dividende: 5%, auf 24 Mill. M Aktienkapital; 
Vortrag: 83 225 M. — Heddernheimer Kupferwerk und Süddeut- 
sche Kabelwerke, A. G., Frankfurt a. M. Reingewinn: 11 577 276 M; 
Vortrag 312 413 M; Abschreibungen: 1798 635 M; Dividende: 20% auf 
24 Mill. M. Aktienkapital. 


Von der Börse. — (7. VI. bis 13. VI. 1922.) Nach der vorangegan- 
genen Aufwärtsbewegung machte sich zuletzt an der Berliner Börse ein 
Stillstand bemerkbar. Die Grundstimmung blieb zuversichtlich. Spezial- 


papiere wurden zu steigenden Kursen vom Markte genommen. Die 
sich nach Eröffnung des Börsen verkehrs bemerkbar machende Zurück- 

wird auf die im Reichstag bevorstehenden politischen Erörterungen 
zurückgeführt. Man neigte zuletzt wieder zu der Ansicht, daß die Aus- 


sichten für die Erlangung einer Anleihe doch nicht ganz aussichtslos seien?). 
Der Markt der Elektrowerte lag nicht einheitlich, aber eher etwas schwächer. 
Im Verlauf konnten die meisten Werte die bei der ersten Notierung auf 
Glattstellungen hin erlittenen Kurs verluste teilweise wieder einbringen. 


) Vgl „ETZ“ 1022. S. 744 
) Vgl. ETZ: 1022, S. 855. 


3 
83a 
Gesellschaften 325 7. VI Höchster! 13. VI. 
> 
5 _ 
Accumul.-Fabr., Berlin . 25 940 900 1031 1019 
A. G. f. El. Anlg., Berlin 8 = = = = 
A. E. G., Berlin 16 664 640 693 693 
1 „ Vorz.-A. 3 116,25, 116 119 119 
& „ Vorz.-B. 725 131 131 138 1333 
Bergmann, Berlin 20 647 621 680 630 
Continent. Ges. Nürnberg 4 0 = = Se = 
m - „ Vorz A. 5 — 340 427 427 
Dtsch.- Atlant. Telegr., Köln. .| 5 74 670 750 750 
„ Niederl. „ e — 560 549 580 580 
„ Südam. „ „ 4 6 620 | 600 653 (6653 
„ Kabelwerke, Berlin . 20 550 501 550 550 
Elektra, Dresden. 6 240 221 293 250 
El. Licht u. Kraft, Berlin. 15 420 385,50 | 438 421 
Elektr. Liefer-Ges., Berlin. .| 16 615 435 460 400 
E. W. Liegnitz 10 240 240 280 275 
Felten & Guilleaume Carlsw. . . | 20 78⁵ 758 840 795 
Ges. f. elektr. Untern., Berlin. 20 460 42⁵ 501 501 
Hackethal, Hannover 625 560 610 640 
Hamburgische E. MW. 10 284 272 300 300 
Kört ings Ele ktr.- W., Berlin 15735 1089 1000 1120 1120 
W Lahme yer, Frankfurt a. M. 10 391 367 417 417 
5 55 neue — 1379 358 395 395 
C. Lorenz, Berlin 25 820 765 835 820 
2 „ neue — 790 745 810 810 
Dr. Paul Meyer, Berlin 15 380 3.4250 382 382 
AR 5 35 „ neue — 365 320 374 374 
Mix & Genest, Berlin 16 585 500 585 500 
Neckarwerke, EBlingen 10 320 271 320 30 
Oberbayer. Überlandz., München | 8 315 300 320 320 
H. Pöge, Chemnitz: 12 405 873 410 410 
55 u Vorz.-A. 8 7.1118 110 118 — 
Rhein. El.-A. G., Mannheim. . | 15 405 401,50| 412 410 
Re 5 „ Vorz.-A. — 114 113,50 114 114 
M. Schorch & Cie., Rheydt. . | 10 510 490 518 518 
Sachsenwerk, Dresden 20 535 460 545 520 
Schuckert & Co., Nürnberg . | 16,7 630 598 675 675 
„Bie mens“ El. Betr., Berlin 0 210,50 200,50 219,75 209 
Siemens & Halske, Berlin . | 20 875 990 990 
Stettiner E. MW. 15 389 379 450 450 
Teleph.-F. Berliner, Hannover . 20 501 462 508 503 
Fabr. isol. Drähte (Vogel), Berlin | 25710 790 745 815 815 
Voigt & Haeffner . . . 20 790 | 750 790 780 
„ Vorz.-A. Frank- | 20 710 675 710 700 
Emag. Elektr.-A. G. furt 488 410 488 460 
Main Kraftwerke, Höchst f “V 10 380 350 880 379 
Heddernh. Kupferw. u. 4. M. 
Südd. Kabelwerke . 20 505 535 579 579 


Devisenkurse. — Die Berliner amtlichen Geldkurse 
ländische Einheit) betrugen im Juni: 


in 1 [. 14. 13. 2 | m. 


(Mark je aus- 


Christiania (Kr.) . | 5413| 53,23 | 53,43 | 55,03 | 55,68 | 52,28 
Helsingfors (finn. M.). 6,88] 6,68 6,64 6,79 6,82 6.31 
Holland (Gld) ). . . | 123,10 | 120,85 | 120,85 | 123,35 | 124,34 | 115,36 
Italien (L). ). 15,83 15,71 | 15,51 | 15,73 | 16,23 | 15,26 
Kopenhagen (Kr) 68,66 | 67,62 | 67,72 | 68,51 | 70,01 | 65,32 
London (p). 1413,20 1390,75 1390,75 1405,70 1428,20 1333,30 
New York ()) . | 316,35 |310,86 |311,61 | 312,60 | 318,10 | 296,62 
Österreich (k“). 002 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 
Paris (Fr) ..... 27,77 27,52 | 27,42 | 27,82 | 28,51 | 26,87 
Prag (KS )))) è 6,065] 5,97 5,95 6,05 6,11 8,1 
Schweden (Kr) 81,90} 80,20 | 80,30 | 81,40. | 83,00 | 77,30 
Schweiz (Fr)) 60,22| 59,28 | 59,53 | 59,93 | 61,02 | 56,70 
Spanien (Pes) i 49,79; 49,04 | 49,34 | 49,54 | 50,44 | 46,34 
Neue Gesellschaften. — Kraftwerk Wagingersee A.G., 


München. Gegenstand: Errichtung, Erwerbung und Betrieb von Kraft- 
erzeugungs- und Verteilungsanlagen. Grundkapital: 20,2 Mill. M. Vor- 
standsmitglieder: E. Grosse, Direktor; R. Zinkl, Ingenieur, München. 
— Batterie- und Elemente-Werk Favoritin G. m. b. H., Hamburg. 
Gegenstand: Fabrikation und Vertrieb von Taschenlampen, galvanischen 
Batterien, Elementen und Metallwaren. Stammkapital: 0,1 Mill. M. — 
Fritz Schilling & Co. Apparatebau- und Maschinenhandels- 
gesellschaft m. b. H., Heidenoldendorf. Gegenstand: Herstellung und 
Vertrieb von Apparaten und Maschinen, elektrotechnischen Artikeln. 
Hande! mit Elektromotoren usw., Reparaturen. Stammkapital: 0,1 Mill. M. 
— Berliner Elemente A. G., Berlin. Gegenstand: Herstellung galva- 
nischer Elemente, Batterien für Taschenlampen und Spezialtypen. Grund- . 
kapital: 50000 M. — Bayerische Elektrometoren-Werke A.G, 
Neumarkt. Gegenstand: Herstellung und Vertrieb elektrischer Maschinen, 
Apparate und Antriebsmaschinen. Stammkapital: 0,5 Mill. M. Vorstands- 
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mitglieder: Fritz Schneider, Neumarkt und E. Schmidt, Nürnberg. — 
„Fa-Ge-Be‘'‘ Fabrik elektrisch geschweißter Elementbecher 
G. m. b H., Berlin. Gegenstand: Herstellung und Vertrieb elektrisch ge- 
schweißter Elementbecher. Stammkapital: 80 000 M. — Tresp & Sei- 
denberg, Elektrische Bedarfsartikel G. m. b. H, Berlin. Gegen- 
stand: Fabrikation und Vertrieb elektrischer Neuheiten und Erfindungen 
usw. Stammkapital: 50 000 M. „Volta, Gesellschaft für elek- 
trische Anlagen m. b. H.“, Dortmund. Gegenstand: Bau und Repara- 
tur elektrischer Maschinen und Apparate, Herstellung elektrischer Licht- 
und Kraftanlagen. Stammkapital: 0,12 Mill. M. — Uffmann & Co. G. 
m. b. H., Werther i. Westf. Gegenstand: Herstellung und Vertrieb von 
»lektrotechnischen Artikeln und Fahrradteilen. Stammkapital: 0,2 Mill. M. 
— Zeva-Elektricitäts-A. G., Niederzwehren b. Cassel. Gegenstand: 
H'rstellung und Vertri:b elektrischer Heiz- und Kochapparate. Grund- 
kapital: 1,5 Mill. M. — Starkstrom A.G. für elektrische Appa- 
rate, Frankfurt a. M. Gegenstand: Herstellung und Vertrieb von Erzeug- 
nissen der elektrischen und chemischen Industrie. Grundkapital: 6 Mill. M. 
Unter den Gründern werden u. a. genannt die A. G. Voigt & Haeffner, 
Frankfurt a. M. — In den Aufsichtsrat wurden berufen Kom.-Rat Ad. 
Haeffner und Direktor Dr. M. Vogelsang. 


WAREN MARKT. 


"I Akkumulatoren. — Nach einer Mitteilung vom 9. VI. bat die 
Accumulatoren-Fabrik A.G., Berlin, die Teuerungszuschläge, gerechnet 
nach den vierfachen Listenpreisen, für Zellen in Glasgefäßen auf 0%, für 
solche in Holzkästen auf 5% festgesetzt. — Verbrennungskraft- 
maschinen. Der Motorenverband, Berlin, hat für Juli folgende Teue- 
rungszuschläge zu den Grundpreisen von 1921 beschlossen: auf ortsfeste Diesel- 
motoren 300%, auf Schiffsölmaschinen 260% und auf sonstige Verbrennungs, 
Kraft maschinen und ihre Anwendungen 400 ½. — Kohle. Wie verlautet- 
ist in nächster Zeit mit einer Kohlenpreiserhöhung zu rechnen. — In Ober— 
schlesien wurden in der Woche vom 28. V. bis 3. VI. 626 224 t Steinkohlen 
gefördert Nach Deutschland gingen 202 942 t, die Lagerbestände be- 
trugen am 10. VI. 316 000 t. — Erze. Die Preise des Siegerländer Eisen- 
verbandes betragen für Juni: Siegerländer Rohs pat 959 M /t, dagl. Rost- 
spat 1290 M/t. — Walzeisen. Der Eisenwirtschaftsbund beschloß in 
seiner letzten Sitzung, die Aprilpreise auch im Juni vorerst weiter be- 
stehen zu lassen. Tritt im Juni eine Erhöhung der Kohlenpreise ein, so 
erhöhen sich auch die Eisenpreise zunächst ab 15. VI. um den Betrag, 
der durch die Kohlenpreiserhöhung vom 20. 1V. 1922 bedingt ist. Weiter 
erhöhen sich die Eisenpreise bei einer evtl. im Juni eintretenden Kohlen- 
preiserhöhung um den hierdurch bedingten Betrag vom Tage des Inkraft- 
tretens der neuen Kohlenpreise. Sollte bis zum 15. ds. Mts. eine Kohlen- 
preiserhöhung nicht bekannt werden, so wird eine neue Sitzung des EWB 
zwecks Erhöhung der Eisenpreise anberaumt werden. Die Aufpreise 
für Bandeisen (Stärke- und Breite-Aufpreis) werden mit Wirkung vom 
15. VI. verdoppelt. — Schrott. Es werden z. Zt. etwa gezahlt: Kern- 
schrott 4500 M/t, Späne 4300 M/t frei Essen; Maschinengußbruch 5400 Met. 
frei Berlin. — Edelmetalle. Für Edelmetalle wurden am 14. VI. in 
Berlin etwa folgende Preise gezahlt: Gold 203 bis 204 M/g, Platin 730 M/g, 
Silber 6650 bis 6700 M/kg. — Baumwolle. Die amerikanischen Baum- 
wollpreise sind in letzter Zeit stark in die Höhe gegangen. Für „fully 
middling‘‘-Ware wurden am 14. VI. in New York 22,40 cts/lb notiert. 
Die Preise für ostindische Baumwolle blieben dagegen in letzter Zeit ver- 
hältnısmäßig niedrig, so daß sich in fast allen ostindischen Qualitäten ein 
recht lebhaftes Geschäft entwickelte. Die Bremer Tagesnotierung stieg 
infolge der hohen amerikanischen Preise weiter auf 167,80 M/kg am 14. VI. 
— Seide. Am niederrheinischen Seidenmarkt wurden in den letzten 
Tagen etwa folgende Preise gefordert: für Organsin 20/22 6700 M, für 
Org. Grenadine 7000 M, für Grege 11/13 5500 M. für Chappe 200/2-fach 2600 M 
und für Kunstseide 120 Handelspreis 1400 M/kg. — Gummi. Die Welt- 
eummimärkte sind unverändert still. In London blieben die Preise in 
letzte r Zeit unter 8d: am 13 ds. Mts. wurden für crepe und sheets, Loco- 
ware, 7d, für Juli, Sept.-Ware 73/,d, für Okt.-Dez.-Ware 81 d/Ib notiert. 
Die BR decken angeblich noch nicht die Selbst kosten vieler Gesellschaf- 
ten. — Schellack. Schellack liegt am Londoner Markt verhältnismäßig ruhig. 
Die Notierungen schwanken zwischen 365 und 370 shyewt. Am deutschen 
Markt werden für fine orange-Ware 540 M und für Lemon- Schellack rd 
M 660, kg gefordert. — Ole und Fette. Am amerikanischen Markt hat die 
Nachfrage nach Petroleumprodukten, Heizöl und Schmiermitteln wieder 
merklich zugenommen. Die Rohölpreise sind in letzter Zeit verschiedent- 
lich heraufgesetzt worden. Die augenblicklichen Exportnotierungen für 
Leuchtöl lauten wie folgt: Petroleum in cases 15,15 cts, in Tanks 6 cts, 
standard white 12 cts/Gallone. Am amerikanischen Markt ist das Geschäft 
ebenfalls bei steigenden Preisen lebhaft. Die Zufuhren nach Hamburg 
blieben in letzter Zeit gering. Im einzelnen werden augenblicklich für 
verzollte Ware einschl. HolzfaB ab Lager Hamburg folge nde Preise ver- 
langt: Pennsylvanisches HeiBdampfzylinderöl, Visk. 5 bis 6 bei 1000, 
Ep. 310,3200, 3150 M; bestes Sattdampfzylinderöl, Visk. 4 bis 5 bei 
1000 Flp. 27072800, 2550 M; Maschinenölraffinate, Visk. rd 8 bei 500, 
Flp. 210 2200, 3100 M; dsgl. Visk. 6214 bis 7 bei 500, "Fip. 220°, 3300 M; 

dsul. Visk. 4 bis 5 bei 300, Flp. 2150, 2900 M; dsgl. Visk. 6 bis 7 bei 500, 
Flp. 180 1900, 3000 M; dsgl. Visk. 4 bis 5 bei 500, Flp. 180, 1900; 
2550 M; dsgl. Visk. 2 bei 500, Flp. rd 1700. 1900 M; reines Ma- 

sehinenöldestillat,: Visk. 5 bis 6 bei 50%, Flp. 180/190, 2250 M; 


Maschinenfett, Tropfp. 80/900, 2300 M/190 
kg Reinge wicht. Die holländischen Leinöl preise. die im Laufe des 
Mai auf über 50 Gld. angezogen hatten, sind in letzter Zeit 
wieder zurückgegangen. Z. Zt. wird prompte Ware aus Holland zu 47,12 
GId/100 kg angeboten. Am deutschen Markt werden für rohe Ware 50 
bis 57 M/kg verlangt. Rizinusöl 1. Pressung kostet rd 69 M und War 
2. Pressung 60 M/kg. Die amerikanischen Ter pentinglmärkte aind un- 
verändert fest. In Savannah wurden am 13. VI. 911%, cts/Gall. und in 
New York 981, cts/Gall. notiert. Französische Ware ist zu rd 114 M und 
amerikanische Ware zu 112 M/kg am Markt — Metallhalbfabrikate. 
Nach Bericht der Rich. Herbig & Co., G. m. b. H., Berlin, be- 
trugen die Verbands-, Grund- und Richtpreise je 100 kg am 14. VL 
unverbindlich für Aluminiumbleche, drähte, -stangen 17 200 NM. 
Aluminiumrohr 24000 M, Kupferbleche 12950 M, Kupferdraht. 

-stangen 12300 M, Kupferrohre o. N. 13780 M, Kupferschalen 14 40 M, 

Messingbleche, -bänder, -drähte 11 000 M, Messingstangen 8200 M. Messing 
rohre o. N. 12 500 M, Messing- Kronenrohr 14 500 M, Tombak (mitte lrot] 
-bleche, drähte, stangen 13 640 M, Neusilberbleche. drähte, -stangen 
24 000 M, Schlaglot 8800 M. — Altmetalle. Am 14. VI. wurden am Ber- 
liner Markt folgende Preise gezahlt: für altes Elektrolytkupfer 8400 bis 
8500 M, unverzinntes Schwerkupfer 8300 bis 8400 M, Maschinenrotgus 
5800 bis 5900 M, Rotgußspäne rd. 4800 bis 5200 M, Messingzünder, pulver- 

und eisenfrei 4500 bis 4600 M, Messingkartuschen, pulver- und eisenfrei, 

6400 bis 6500 M, reine ‚weiche Messingblechabfälle 6000 bis 6100 M. Messing- 

schraubenspäne 4050 bis 4150 M, altes Weichblei 2650 bis 2700 M, Zink- 

zünderlegierungen 2600 bis 2650 K, Altzink 2550 bis 2660 M. Reinalu- 
minium-Blechabfälle (98/99 %) 9900 bis 10 000 M/100 kg in geschlossenen 

Quantitäten und Wagenladungen. — Metallpreise. Die Notierungeu 
der Vereinigung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kom- 
mission des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen =. 
ab Lager in Deutschland) lauten in M/100 kg: 


hellgelbes konsistentes 


Metall 


16. VL u. vI. 12 vi. 
Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bre men 
oder Rotterdam. 9884 9835 9913 


Raffinzdekupfer 99/99, 3% 8525 — 8000 | 8450—8550 8725—8775 


Original-Hüttenweichblei . 3400—3425 | 3350—3400 3450 — 3500 
Original-Hüttenroh zin k, Preisim | 

freien Verkehr En 3725—3775 | 3700—3750 | 3775330 
„(Preis d. Zinkhüttenv erbandes) 3860 3946 3742 
Plattenzink (remelted) von | 

handelsüblicher Beschaffenheit| 3000 -3075 | 2070 -3000 , 3100—3813) 
Original-Hüttenaluminium 

98,99%, in Blöcken, Walz- oder 

Drahtbarren na 12550 12100 1240 
del. in Walz- oder Drahtbarren 

99909 8 5 12000 12650 13050 
Zinn, Banka, Straits, Austräl. 

in Verkäuierswahl . . 2. 2... 31600—21700,21100— 2120021900 — 2210 


Hüttenzinn, mindestens 99°, . 

Reinnickel 98,99%, 

Antimon-Re gulus E 

Silber in Barren, rd 900 1 für 
l kg fein. i 


21300 —21400 20800 —20 00 2 1H00 — 21 1: 

20300 -20800,20000 —20500 2100 —2 17 1 

3150— 3200 3200 - 3250 3300 — 3. 

| 

6725— 6750; 6700 - 6725 6550 — tm 
An der 5 Were wurden nach „Mining Journal“ am 

9. VI. 1922 für 1 ton (1916 kg) notiert: 


2 s d 2 e & 
Kupfer: best selected . 2.2.2. . ... 67 0 O bis 69 0 
X eleetrolvtie ........ 69 10 0 „ 71 0 
. wire, bar z 710 0 „ — — — 
EI ui standard, Kasse., 2.22...» 0 00 „ 62 9 3 
to o 8 3 Monte. 62 7 6 „ 62 10 
Zinn: standard, Kasse ... 153 0 0 „ 153 5 
y m 3 Monate 154 5 0 „ 1541 10 >: 
5 straits s . . 156 10 0 „ 157 10 
Blei: span. oder nie ht engl. Weichblei . . 4 17 6 „ 23 17 
„ ew. engl. Blockbleeii . 26 5 0 „ — — — 
Zink: gew. Sorten . 28 2 0 „ a 17 
5 re melte td 26 10 0 „ — — 
ES engl. Swansea ann 8 A 28 10 0 lieferbar Ser zı 
Antimon: engl. Regulus. ... . . 32 f 108/35 £ net. je nach Sor 


Aluminium: 
Nickel: 
Wismut: 


98 bis 999, 105 f Inland, 110 f Ausland 
98 bis 999 garantiert. 160 f (In- und Ausland). 
PIB sa ae a e a ... IB 


Platin: f. 1 Unze nom. . 19 £. 
Quecksilber: nom. f. d. 75 lbs. Flasche . 11 £ 15 812 f 10 s. 
Wolfram: 65°, f. d Einheit.. 11 s 6 d/l2 8s. 


In New York notierten am 15. VI. 1922: Elektrolxtkupfer loko 12.73 « 
Eisen 23,50; Blei 5,87; Zink 5,42; Zinn 31,37 cts lb. 


èe Netto. 


Abschluß des Heftes: 17. Juni 1922. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeb m e in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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43. Jahrgang. 


Berlin, 29. Juni 1922. 


Heft 26. 


Bekanntmachung betr. Mitgliederbeitrag des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 


Die 28. Jahresversammlung in München hat in der ersten Ver- 
bandsversammlung vom 29. V. 1922 mit Rücksicht auf die außerge- 
wöhnlichen wirtschaftlichen Verhältnisse folgendes beschlossen: 


„Für das zweite Halbjahr 1922 wird ein nachträglicher Beitrag 

erhoben, der für persönliche Mitglieder mindestens 100 M, für di- 

rekte persönliche sowie für korporative Verbandsmitglieder 150 % 
auf den Jahresbeitrag beträgt. 

Die Jahresversammlung ermächtigt ferner mit Rücksicht auf 

die z. Zt. unübersehbaren Wirtschaftsverhältnisse den Vorstand, 

gemäß § 5 der Satzung den Jahresbeitrag für das erste Halbjahr 


1923 im Oktober 1922 und für die zweite Hälfte 1923 im April 1923 
entspreenend der dann vorliegenden Wirtschaftslage festzusetzen.“ 


Wir fordern hierdurch sämtliche persönlichen und korporativen 
Vereins- und Verbandsmitglieder auf, den entsprechenden Nachtrags- 
beitrag für 1922 möglichst umgehend an die bisher für den Empfang 
zuständige Stelle zu überweisen. 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
i l P. Schir P. 


Die AEG und das „gemeinwirtschaftliche‘ Unternehmen in wöllersdarf. 


Von Kurt Perlewitz, Berlin-Friedenau. 


Bekanntlich ist am 16. Juni nach kurzen, anfänglich nicht sehr 
aussichtsreich verlaufenen Verhandlungen ein Vertrag zwischen 
der deutsch-österreichischen Bundesregierung und der Allgemeinen 
Elektrieitäts-Gesellschaft, Berlin, zustande gekommen, durch wel- 
chen die zu Anfang des Krieges in Wöllersdorf bei Wien großzügig 
errichtete, inzwischen unter dem Druck der sozialistischen Parteien 
in ein staatliches Unternehmen umgewandelte Munitionsfabrik 
unter dem Namen „Wöllersdorfer Werke A. G.“ in den 
Besitz einer der größten Vertreterinnen der deutschen Elektro— 
industrie, der AEG, übergegangen ist. Die Art, wie das Unternehmen 
inder staatlichen Verwaltungs- und Betriebsform versagt hat, ist ein 
geradezu eklatantes, abschreckendes und vor Nachahmungen cein- 
dringlichst warnendes Schulbeispiel für den von den Sozialisten, 
auch in unserem Lande, gepredigtenSozialisierungswahn- 
sinne. Es ist eine Transaktion, welche für die deutsche Industrie 
und auch für die ganze deutsche und österreichische Wirtschaft von 
allergrößter Bedeutung ist, so daß es angebracht erscheint, auch an 
dieser Stelle auf ihre Vorgeschichte einzugehen und zu schildern, 
welche Momente die AEG-Gruppe bestimmten, die Übernahme zu tä- 
tigen, und welchen Widerständen sowohl von seiten der österreichi- 
schen Industrie, als auch von seiten der konkurrierenden ausländi- 
schen GroMirmen, u. a. auch aus Deutschland, der Plan begegnete. 

3 etwa 3 Jahren wurde, wie der Geh. Kommerzienrat, Dr- 
Ing. e. h. Felix Deutsch, berichtet, Wöllersdorf zum Kauf ausge- 
ohne daß sich Interessenten fanden. Die AHGGruppe hatte 
sich von Anfang an dafür interessiert, hatte sich aber unter Berück- 
ichtigung der Schwierigkeiten, mit welchen die Produktion dort 
zu kämpfen haben sollte, nicht gleich entschließen können, der Kauf- 
frage näherzutreten. Nach näherem Studium der Frage und auf 
(rund persönlicher Information an Ort und Stelle kam Deutsch 
indessen zu der Überzeugung, daß es sich hier um ein Werk handelte, 
das für die österreichische Industrie von allergrößter Bedeutung 
«i, und welches im Besitz der AEG dieser ganz enorme, in voilem 
Umfange noch gar nicht übersehbare Möglichkeiten bieten mußte, 
ersteres deshalb, weil zahlreiche Artikel, deren die österreichische 
Industrie bedarf, in Österreich nicht zu haben sind. So war hei- 
spielsweise die österreichische Tochtergesellschaft, die AEG-Union, 
bisher nicht imstande, sich die Eisenhalbfabrikate, die sie brauchte, 
zu vernünftigen Lieferterminen zu beschaffen. 
Fabrikate könnten aber in Wöllersdorf erzeugt werden. 

Der österreichische Staat betreibt in Wöllersdorf mit seinen 
iber ein weitauszedehntes Gelände sieh erstreckenden Anlagen, die 
im Laufe des Krieges erheblich ausgebaut wurden, u. a. eine Warg- 

eon-Reparaturwerkstatt, die auf Jahre hinaus beschäf- 
tigt sein wird, eine- Pisengiehberei, die vergrößerunesfähig 
i-t, ein Metallwerk, welches rationell arbeitet, eine kleine 
Fabrik land wirtschaftlie her Maschinen, die aus- 
xedehnt werden könnte, und endlich neuerdings auch eine G la s- 
fabrik. Was bis heute vollkommen fehlte, ist eine großzügige, 
Kaufmännische Verkaufsorganisation des Werkes, die in 
erster Linie erst geschaffen werden mülste, 

Deutsch unterbreitete also dem österreichischen Finanz- und 
Handelsministerium Vorschläge über die Art und Weise, wie er ein 
gerneinschaftliches Arbeiten des österreichischen Staates und der 


Solche und ähnliche ' 


AEG-Gruppe in Wöllersdorf zu organisieren gedachte. Die weiteren 
Verhandlungen haben in erster Linie die Herren Direktor Elfes 
und Dr.Sluzewskivon der AEG geführt. Der Staat war sich be- 


wußt, daß derartig komplizierte industrielle Betriebe, wie der in Wöl- 


lersdorf, nicht von Staaten oder Gemeinden geführt werden können, 
und ging auf die Anregungen der Gesellschaft ein. Es kam bald zu 
eingehenden Verhandlungen über die Grundsätze eines abzuschlie- 
ßenden Vertrages. Der Verkauf dieses Objektes stand zwar seit drei 
Jahren auf der Tagesofd nung der österreichischen Regierung, aber 
niemand hatte sich damit beschäftigen wollen. Plötzlich wurde jetzt 
das Interesse für Wöllersdorf sehr rege, nachdem es verlautet war, 
daß die AEG -Gruppe darauf reflektierte. Erst wollte man es nicht ge- 
schenkt nehmen, dann aber bildete sich Hals über Kopf unter Füh- 
rung zweier Großbanken ein österreichisches Konsortium, das den 
Deutschen dies Geschäft aus der Hand nehmen und an sich reißen 
wollte., Es wurden der Regierung seitens österreichischer und aus- 
ländischer Unternehmungen, u. zw. von den verschiedensten Seiten, 
Gegenofferten gemacht, die z. T. im wesentlichen mit den Plänen 
bzw. Angeboten der AEG-Gruppe übereinstimmten, die aber auclı 
zum Teil keine ernste Grundlage hatten. Es kam sogar so weit, daß 
öffentlich Beschuldigungen erhoben wurden, um das Angebot und 
die Projekte der AEG-Gruppe zu diskreditieren. 

Durch diese zweite Gruppe von Interessenten wurde die Frage 
Wöllersdorf, welche bisher eine rein wirtschaftliche gewesen war, 
und deren Lösung einzig und allein vom volkswirtschaftlichen - 
Standpunkte in Angriff genommen werden kann, mit anderen Ge- 
sichtspunkten verquickt. Man stellte z. B. die Behauptung auf, dal 
österreichische Interessen zugunsten ausländischer in den Hinter- 
grund gedrängt werden sollten, ja, daß die Gefahr bestehe, daß der 
österreichischen Industrie den das Eingreifen der AEG, Berlin, 
eine gefährliche Konkurrenz drohe, die abzuwenden, Pflicht der be- 
rufenen Stellen sei. Auf einmal erwachte hier bei einigen Leuten dus 
österreichische Nationalbewußtsein, und man rief nach 
Schutz zegen Überfremdung, während früher, ala man 
Ententekapital zu den verschiedensten Zwecken an der österreichi— 
schen Industrie zu engagieren strebte, nichts davon zu bemerken gc- 
wesen war. Der im Vorjahr vom Staate mit. Dr. Josef Kranz ge- 
schlossene, Wöllersdorf betreffende Vertrag erwies sich, wie zu er- 
warten war, als nicht durchführbar. Ein Gegenangebot hatte namens 
der österreichischen Industrie der frühere Generaldirektor einer der 
Anglobank nahestehenden österreichischen Metallwarenfabrik, 
Dr. Taussig, gemacht. 

Alle solche Behauptungen waren indessen haltlos. Man könnte 

mit demselben Recht, mit dem das Angebot der AEG-Gruppe als ein 
„ausländisches“ bezeichnet wurde, in dem ausländischen Gegenpro— 
jekt einen, und zwar noch stärkeren ausländischen Einschlag fest- 
stellen; denn unter den führenden Industrien, die dies Projekt nu - 
stützten, finden wir die Siemens-Schuckertwerke(G. 
b. H., Berlin, und die Brown, Boveri & Cie A. G., Baden i 
Mannheim, deren Aktienmehrheit sich gleichfalls in deutschen Han- 
den befindet. Auch die Bank, welche dieser Gruppe ihre finanzielle 
Unterstützung leihen wollte, steht unter ausländischem Einfluf. 
Von einer Überfremdung hätte also im Falle der Annahme des An- 
gebotes der AEG nicht gesprochen werden können. 
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Wie Herr Geheimrat Deutsch versichert, hatte die AEG in 
der ganzen Kombination mit Wöllersdorf ein geringes eigenes Inter- 
esse, sie hatte vielmehr vor allem die Absicht, der österreichischen 
Industrie und insbesondere ihrer oben erwähnten Tochtergesell- 
schaft zu helfen und den guten Willen, ihre Organisation, deren Er- 
fahrungen und deren Menschen dem neuen Unternehmen zur Verfü- 
gung zu stellen. Man will das Unternehmen leistungs- und exportfä- 
hig, vor allem aber defizitfrei machen. Das Gesamtdefizit beträgt bis 
jetzt etwa 8 bis 14 Mill. Kr. Es handelt sich hier keineswegs, wie 
man es von anderer Seite darzustellen beliebte, um eine Verschleu- 
derung vonStaatseigentum. Von Anfang an wurde auch das Projekt 
so angelegt, dal der weitaus überwiegende Teil des Aktienkapitals 
in österreichischen Händen sein sollte, wobei der Staat mit 33% % 
des zunächst auf 1MilliardeK festzusetzenden Kapitals beteiligt sein 
sollte. Weiter ist vorgesehen, daß das neue Unternehmen den staat- 
lich-österreichischen Werkstätten keinerlei Konkurrenz machen soll, 
und daß man sich vor allem mit Spezialitäten beschäftigen wird, de- 
ren die bereits bestehende österreichische Industrie bedarf. 


In Wöllersdorf werden, das steht heute schon fest, nur solche 
Waren erzeugt werden, die in Österreich bisher überhaupt nicht 
oder nur in gewissem Maße hergestellt wurden. Die österreichische 
Volkswirtschaft wird also daraus den Vorteil ziehen, daß sie diese 
Waren in Zukunft nicht mehr aus dem Auslande zu beziehen braucht. 
Wichtiger aber als die als Schlagwort in die Öffentlichkeit gewor- 
fene Frage nach der Nationalität der Gesellschaft, die 
Wöllersdorf übernehmen und wirtschaftlich weiterführen wird, er— 
scheint die finanzielle Seite des Unternehmens. Hätte es sich 
um Interessenten aus Frankreich, Belgien, Eng- 
land oder den Vereinigten Staaten gehandelt, 80 
würde man nichtgewagthaben,einesolche Kam- 
pagne zu eröffnen, wie sie gegen die AEG-Gruppe tatsäch- 
lich eröffnet wurde. ` 


Es sollten Milliarden Kronen in Bewegung gesetzt werden, und 
es mußte daher das Unternehmen von Hause aus auf einer gesunden 
Grundlage aufgebaut werden. Das aber ist gewährleistet, wenn die 
AEG-Gruppe gegen Übernahme der in Wöllersdorf lagernden Myte- 
rialien (Kupfer, Zinn, Messing und eine riesige Zahl von Maschinen), 
die sie sich weder zu verkaufen noch zu exportieren verpflichtete, 
` und gegen einen Investionszuschuß von 3,9 Milliarden K die Betriebs- 
mittel, die fürden Anfang zu 8 Milliarden K berechnet werden, selbst 
bereitstellt. Die Gegengruppe wollte die Kreditbeschaffung durch 
einen Wechseleskont von 6% Mill. Goldkronen im Wege des Noten- 
instituts lösen, sie verlangte also, umgerechnet in Papierkronen, 104 
Milliarden und forderteauchnochdieBetriebsmittel, 
für welche die AEG selbst aufkommen wollte. Auch sonst erschienen 
die finanziellen Vorschläge der Gegengruppen bedenklich; denn, ab- 
gesehen davon, daß die Eskomptierung durch die Notenbank als In- 
flation wirken müßte, erschien das Verlangen, die Regierung habe 
dafür Sorge zu tragen, daß diese Vereinbarungen auf ein neues No- 
teninstitut über zugehen hätten, nicht erfüllbar; denn den vielen 
Schwierigkeiten, die der Bildung der neuen Notenbank entgegenstan. 
den, wollte die Regierung nicht unnötigerweise neue hinzufügen. 
Man hatte es also auf der einen Seite mit einem Angebot zu tun, das 
jedenfalls als ein österreichisches angesehen werden durfte, das ın 
allen Einzelheiten finanziell gesichert war, das vom Staate nur einen 
Investionszuschuß verlangte, der letzten Endes nach Ablauf der 
Pacht an den Staat zurückfällt, und das endlich Vorsorge traf, daß am 
Tage des Vertragsabschlusses mit der produktiven Arbeit begonnen 
werden könnte. Das zweite Projekt unterliegt auf seiner finanziellen 
Seite den vorstehend angeführten Bedenken und verlangte sogar vom 
Staate die Mittel zur Betriebsführung der Werke. Hinter beiden aber 
lauerte die offene Wunde, das Defizit von Wöllersdorf, das früher 
Zuschüsse von 600 bis 700 Mill. K im Monat, infolge der Teuerungs- 
welle aber heute, wie gesagt, monatlich über 1MilliardeK verschlingt 
und daher für die zerstörte österreichische Volkswirtschaft uner- 
träglich ist. In den nächsten Monaten würde dieses Defizit auf 1,5 bis 
2 Milliarden monatlich angestiegen sein. 


Die Regierung ist der Gefahr, sich zwiechen zwei Stühle zu set- 
zen, ausdem Wege gegangen, indem sie sich trotz der ihr auferlegten 
Verpflichtungen für das Angebot der AEG entschied. Auch der Natio- 
nalrat hat sich dann endgültig auf die Seite der Regierung gestellt. 
Wir aber wünschen der AEG und ihren weitschauenden Lenkern den 
besten Erfolg für dieses großzügige Unternehmen, welches nicht nur 
Deutschland, sondern auch unseren früheren Bundesgenossen und 
Kriegsleidensgenossen dazu helfen soll und wird, die schweren Wun- 
den, die der Krieg geschlagen hat, heilen zu helfen. 


Über die technischen Einzelheiten der Wöllers- 
dorfer Wer kei) sei folgendes mitgeteilt: Das Werk bedeckt heu- 
te eine Fläche von 280 ha, von denen allerdings nur 15 % bebaut sind, 
es umfaßt an 560 Baulichkeiten, davon 435 Betonbauten, ist mittels 
einer elektrischen Vollbahn an die Aspang-Bahn angeschlossen und 
besitzt Kleinbahnanlagen mit 64 km Gleislänge, zwei große Güter- 
bahnhöfe, abgesehen von einem weitverzweigten Straßennetz. Au- 
Berdem besitzt Wöllersdorf 2 Wasserkraft werke, 2 Dampfkraftwerke 
und 1 Dieselmaschinenzentrale mit einer Gesamtleistung von 10 000 
PS. Bei Kriegsschlub wurden dort ungefähr 30 000 Arbeiter beschäf- 


) Einen Übersichtsplan der Wöllersdorfer Werke, den wir so schnell nicht 
erlangen konnten, werden wir in einem späteren Ilefte der „ETZ“ bringen. 
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tigt, doch ist inzwischen die Arbeiterzahl auf rd "/ıo jenes Standes ber- 
abgegangen. Die verschiedensten Versuche wurden gemacht. di. 
große Unternehmen Friedenszwecken dienstbar zu machen; auger- 
blicklich befinden sich in Wöllersdorf Fabriken für Metallwa- 
ren, Werkzeugmaschinen, Landwirtschaftsm.- 
schinen und Spiralfedern, eine Gießerei, eine Waz- 
gon-Reparaturwerkstatt, eine Holzwarenfabrix 
und schließlich seit kurzem eine Glashütte. Trotz wiederholten 
Wechsels in der Leitung des Werkes wuchsen die Zuschüsse, die der 
Staat zu leisten hatte, ungeheuer an und betragen jetzt bereits J.“ 
Milliarden K im Monat. Das Defizit, welches sich bei der mühsam 
vollzogenen Umstellung auf Friedensprodukte ergeben hat, betta. 
z. Zt. rd 8 bis 14 Milliarden K. Durch den im Juni im österreichischen 
Nationalrat genehmigten Vertrag wird für die Betriebsführung de: 
Werke auf 50 Jahre und mit einer Option auf weitere 10 Jahre «ı: « 
Gesellschaft gegründet mit einem Kapital von 1 Milliarde K, von . i 
der österreichische Staat gegen Einbringung der Werke samt Vor- 
räte 33% % der Aktien valutafrei erhält. Es werden also 60% des Ru. 
pitals in österreichischen Händen sein. Der Staat gibt zinsfrei für Íu- 
vestionszwecke 3,5 Milliarden K. Vom Monat Juli 1922 ab bis Ende 
1922 hat der Staat für gleiche Zwecke monatlich einen Zuschuß von 
650 Mill. K zu zahlen, der aus dem Gewinn der Gesellschaft zurück- 
gezahlt wird, u. zw. in der Weise, daß nach Ausschüttung von 6 de- 
Aktienkapitals 10 % des Übergewinnes einem mündelsicher anzul= 
genden Amortisationsfonds zugeführt werden. Außer dieser noru. i 
len Dividende erhält der Staat nach statutarischer Dotierung des iie- 
serve- und Erneuerungsfonds eine Vorzugsdividende von 10 W. Fur 
den Fall der Bildung von Tochter gesellschaften sind Vorteile für d-! 
Staat vorgesehen. 

Die AEG Gruppe hat sich verpflichtet, die Arbeiterschaft (z. 7t 
3500 Köpfe) zu übernehmen und ihren Bestand allmählich den Ver- 
hältnissen entsprechend zu erhöhen; man hofft, sie binnen kurzer 
auf 5000 Köpfe zu steigern und erwartet weitere Steigerungen. 

An der neuen Gesellschaft sind neben dem Staate, der ein Dritt. 
der Aktien erhalten hat, die AEG mit 20 % und die AEG-Unir. 
Wien, mit 15 % beteiligt, ferner Richard Kahn, Berlin, die Bogert- 
Kredit-Anstalt und die Kreditanstalt, Wien, sowie die Wiener Loko- 


motiv-Reparaturanstalt Warchalowsky,Eisler& Co., A. 


Der Verwaltungsrat der neuen Gesellschaft besteht aus 12 M.. 
gliedern, von denen vertragsgemäß die österreichische Bundesreg ! 
rung vier in Vorschlag brachte; von der AEG sind Geheimrat lv 
Deutsch und Direktor Elfes im Verwaltungsrat, ersterer al- 
dessen Präsident. Vizepräsidenten sind der von der Bunderregeru: . 
nominierte Sektionschef Dr. Wohlgemuth und Minister a. ! 
Dr. Reisch, Vizepräsident der Boden-Kredit-Anstalt. 


Angeblich beabsichtigt die neue Gesellschaft, in der deuts-h 
Kapital und deutscher Unternehmungsgeist zusammenwirken w.: 
den, die Errichtung eines Metallpreßwerks,einer Fabr. 
elektrischen Installations materials, den Baue 
modernen Eis engieberei, die Ausgestaltung der Wag zo. 
Reparatur werkstatt, die Herstellung von lan dvr! 
schaftlichen Maschinen, Klein werk zeugen, k' 
gellagern, Klein drueckerei maschinen, Schrei 
maschinen, Fahr- und Motorrädern. Möge ihr a - 
gelingen! . 


Induktivität und Kapazität einlagiger Drahtspulen. 


In den Jahren 1912/13 sind von K. Se hä f e r Versuche an ges 
worden über die Induktivität und die Kapazität von einlaxız 
Drahtspulen bei schr schnellen Schwingungen, die jedoch infolz . - - 
Krieges erst 1920 veröffentlicht sind. In der gleichen Zeit =. 
experimentelle Arbeiten über dasselbe Problem von Rie: 
Keller und Gothe und eine theoretische Arbeit von Le; 
erschienen. Alle diese Arbeiten, insbesondere aber die s 
Schäfer, wurden kürzlich eingehend von J. Wallot diskut- 
auf dessen Anregung auch die Untersuchungen von Schäfer r 
macht sind. Die Messungen liefern zunächst einen wertv«.: 
Beitrag zu der Frage, wie sich die Induktivität von Drahtsr:: - 
bei hohen Frequenzen durch die Verdrängung der Stromiır- 
nach dem Innern der Spulen hin ändert. Andererseite zeigen : 
mit einer für praktische Zwecke völlig ausreichenden Sicher 
worauf es bei der Spulenkapazität ankommt. Sie bestätigen. 
die Drudesche Theorie von 1902 trotz mancher Mänge « 
Wesentliche trifft. Die Wechselwirkung zwischen unmitt-. 
benachbarten Windungen ist bloße Korrektionsgröße; in 
Hauptsache darf man sich für die Abschätzung der Kapazitat 
enggewickelte Spule durch einen Zylinder von denselben aus- 
Abmessungen ersetzt denken. Infolgedessen kann auch 
Theorie, die sich auf der Kapazität der einzelnen Windunz s 
baut und dieser Größe eine beherrschende Stellung zuweist. 
das Richtige treffen. Die vorliegende Arbeit stellt sich “ 
entschieden auf die Seite von Rogowski und Gothe + 
„kritische Frequenz“, die von der Induktivität und Kapaz Y 
einzelnen Windung abhinge, kann keine wesentliche Rolle = 
(„Archiv für Elektrotechnik, Bd. 10, 1921, S. 1921, S. 233.) A’ 


| 
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Die telegraphischen Verbindungen Deutschlands mit Übersee. 
Von Postrat H. Thurn, Berlin. 


Übersicht. Unter besonderer Hervorhebung der Bedeutung eines 
schnellarbeitenden telegraphischen Nachrichtendienstes mit rsee für 
die deutschen Wirtschaftskreise werden die heute bestehenden und in Vor- 
bereitung befindlichen funktelegraphischen Verbindungen Deutschlands 
mit überseeischen Ländern und die im Bau begriffenen Kabelverbindurigen 
Deutschlands mit Nordamerika geschildert; gleichzeitig wird nachgewiesen, 
daß eine erfolgreiche Seeverkehrs- und Weltwirtschaftspolitik ohne eine 
zielbewußte Politik auf dem Gebiete des Seekabel- und Funkwesens heute 
nicht denkbar ist. | | 


Erst die harten Lehren des Weltkrieges haben in Deutschland 
in weitesten Kreisen unseres Volkes das Verständnis für die un- 
seheure Wichtigkeit der Weltwirtschaft geweckt und zum Be- 
wußtsein gebracht, daß selbst die größten Aufwendungen für den 
Ausbau eines weltumspannenden, schnellarbeitenden telegra- 
phischen Nachrichtendienstes nur ein Gebot der nationalen Selbst- 
erhaltung sind. Ein Staat kann sich eine Wettbewerbsfähigkeit 
auf dem Weltmarkte nur schaffen und erhalten, wenn er die zur 
Stützung seines Außenhandels unerläßlichen Nachrichtenverbin- 
dungen besitzt, die es ihm ermöglichen, unmittelbar und ohne 
fremde Kontrolle mit den ausländischen Käufern und Verkäufern 
in schnellem und zuverlässigem Verkehr zu bleiben. Besonders 
die heutigen Arbitragegeschäfte im überseeischen Verkehr sind 
ohne gutarbeitende Schnellnachrichtenverbindungen nicht möglich. 
Mit Recht weist Roscher?) darauf hin, daß diese Arbitragege- 
schäfte nur durch den schnell arbeitenden Überseetelegraphen er- 
möglicht worden sind; bei diesen neuen Börsengeschäften werden die 
von fremden Plätzen gemeldeten Preise für marktgängige Waren 


und Wertpapiere mit den Preisfestsetzungen des eigenen oder 


eines dritten Platzes verglichen, um auf Grundlage dieser Ver- 
gleiche den für den Kauf oder Verkauf günstigsten Platz zu 

. wählen. „Diese Geschäfte vermochten sich durch den Übersee- 
telegraphen so kräftig zu entwickeln, weil Kauf und Verkauf 
nahezu gleichzeitig. erfolgen können und der Irrtum tiber das Ver- 
hältnis von Angebot und Nachfrage beschränkt wird. Daß die 
Arbitrage eine weitere große interlokale Preisausgleichung bei 
den allgemeinen marktgängigen Waren, bei Rohstoffen, Münzen 
und Wertpapieren hervorruft, ist naheliegend; denn die Nachfrage 
an dem Orte mit niedrigerem Preise hebt hier und das Angebot an 
dem Orte mit höherem Preise drückt ihn dort. Dadurch passen 
sich die Inlandspreise dem Weltmarktpreis an.” Die Erkenninis, 
daß es sich beim Wiederaufbau des deutschen Welt-Nach- 
richtendienstes?) nicht um eine Befriedigung der Interessen des 
Staates, sondern auch um das Wohlergehen jedes einzelnen han- 
delt, ist gerade in letzter Zeit immer mehr Gemeingut des 
deutschen Volkes geworden. 


I. Die Funktelegraphie im Überseeverkehr. 


Der internationale Nachrichtenverkehr, dessen Aufgabe es 
ist, einen schnellen, betriebssicheren und wohlfeilen Nachrichten- 
austausch zwischen allen, auch den entfernten Staaten unter Über- 
windung räumlicher und politischer Hindernisse zu ermöglichen, 
benutzt heute mehr denn je die Funktelegraphie, die 
das gegebene Beförderungsmitel für solche Schnellnachrichten ist, 
die auf anderem Wege, z. B. nach Schiffen in See oder nach Über- 
seeländern ohne Kabelverbindung, nicht befördert werden können. 
Wenngleich die Funktelegraphie wohl kaum jemals das Kabel 
entbehrlich machen dürfte, so ist sie doch schon heute ein äußerst 
weertvolles Nachrichtenmittel besonders für diejenigen Staaten, 
die nicht in der Lage sind, sich ein eigenes Kabelnetz anzu- 
schaffen. - 

Die Funktelegraphie war namentliċh in den ersten Jahren des. 
Weltkrieges für Deutschland fast das einzige rasche Verstän- 
digungsmittel mit Übersee, insbesondere mit Nordamerika. Der 
Weltkrieg hat uns nicht nur die Bedeutung des Verkehrs zu er- 
kennen gelehrt, sondern auch nachgewiesen, daß eine erfolgreiche 
Seeverkehrspolitik und überhaupt Weltwirtschaftspolitik ohne 
eine zielbewußte Politik auf dem Gebiete des Seekabel- und 
Funkwesens heute nicht mehr denkbar ist. i j 

Der Funkverkehr nach Übersee wurde in den ersten Kriegs- 
jahren von den Großfunkstellen Nauen und Eilvese ausgeübt und 
hat der deutschen Wirtschaft und der Regierung hervorragende 
Dienste geleistet. Als Gegenstation von Nauen diente hierbei die 
der Atlantic Communication Co. gehörige Telefunkenstation Say- 
ville auf Long Island nördlich von New York, welche mit einer 
Ifochfrequenzmaschinenanlage für 100 kW ausgestattet war und 
in der drahtlosen Überbrückung des Ozeans vorzügliche Dienste 

geleistet hat. Von der Entente wurden natürlich alle möglichen 
Schwierigkeiten, besonders durch Einsprüche auf patentrecht- 
lichem Gebiet und durch Druck auf politischem Wege gemacht, 
tm den Betrieb dieser drahtlosen Verbindung mit dem abge- 


1) Vgl. auch S. 802 dieser Heftes. f 
Roscher, „Die Bedeutung der Überseetelegraphie für. die Weltwirt- 
schaft“ in Verkehrsnachrichten für Post und Tele graphie. 1922, Nr. 35. 
‚vgl. Roscher, „Der, Schnellnachrichtenverkehr in der Weltwirt- 
schaft“ in der Monatsschrift „Weltwirtschaft“. 1922, Nr. 3. 


sperrten Deutschen Reiche zu verhindern. Nach der Kriegserklä- 


rung Amerikas an Deutschland fiel diese Station für unseren 
Überseeverkehr aus. l : 

Neben dieser Verbindung bestand noch eine Parallelverbindung 
zwischen der Station der Hochfrequenzmaschinen A. G. für draht- 
lose Telegraphie (Homag) zu Eilvese bei Neustadt am Rübenberge 
(Hannover) und der Gegenstation Tuckerton (New Jersey): 
Tuckerton wurde von der amerikanischen Regierung am 11. IV. 
1917 geschlossen und damit fiel auch diese Verbindung für 
Deutschland aus. 

Nauen hatte dann, nach dem Fortfall des transatlantischen 
Überseeverkehrs, nur noch einen Funkverkehr mit neutralen Län- 
dern und in der Hauptsache einen ausgedehnten Presseverkehr 
(Transozeanpresse und Europapresse) zu bewerkstelligen, der fiir 
die ausländischen Empfangsstellen, soweit sie die deutschen Inter- 
essen vertraten, von großer Wichtigkeit war. j 

Nach Friedensschluß machte es sich sofort unangenehm be- 
merkbar, daß die Wiederaufnahme des deutschen Außenhandels 
durch die völkerrechtswidrige Fortnahme der deutschen Seekabel 
außerordentlich erschwert war. Die deutschen Auslandstele- 
gramme nach Übersee mußten fast ohne Ausnahme erst nach 
London gehen oder Linien englischer Kabelgesellschaften oder 


anderer, dem Einfluß der Ententemächte unterstehenden Unter- 


nehmungen durchlaufen. Neben unvermeidlichen Verzögerungen 
bedeutete dieses Verfahren eine dauernde Zensur des deutschen 
Telegrammverkehrs und eine unerträgliche Handelsspionage, auch 
zum Schaden aller mit Deutschland im Geschäftsverkehr stehenden 
Länder. Durch die Fortnahme der Kabel wollte der Feindbund 
offensichtlich Deutschland auf lange Zeit dieses wichtigen Mittels 
zum Wiederaufbau seines Außenhandels und zur Pflege seiner 
wirtschaftlichen Beziehungen berauben, damit der von seinen 
Gegnern erstrebte Vorsprung im Welthandel ihnen recht lange 
verbleiben sollte. | 

Solange Deutschland ohne eigene Seekabel ist, ist es für uns 
von größter Wichtigkeit, einen möglichst ausgedehnten Ausbau 
der drahtlosen Verbindungen mit außereuropäischen Ländern an- 
zustreben. Wenn in der Presse vielfach die Ansicht vertreten 
wird, daß eine Kabelsperre gegen Deutschland im Zeitalter der 
Funktelegraphie aussichtslos sei, so ist dies nur bedingt richtig. 
Unsere deutschen Großfunkstellen nützen uns in verkehrstech- 
nischer Hinsicht nichts, wenn nicht ausländische Großfunkstellen 
als Gegenstationen zur Vermittlung des deutschen Verkehrs be- 
reitgestellt werden. In dieser Beziehung ist in der letzten Zeit ein 
erfreulicher Fortschritt zu verzeichnen. 

Im Juli 1919 stellten die Amerikaner ihre Regierungsstation 
New Brunswjck, Anfang März 1920 Annapolis zum Verkehr mit 
„Poz“ (Rufname von Nauen), wenn auch nur in beschränktem 
Maße, zur Verfügung; infolge anderweitiger Verpflichtungen 
konnte jedoch die amerikanische Gegenfunkstelle nur wenige 
Stunden am Tage mit Nauen arbeiten und lehnte außerdem die 
Annahme von Telegrammen für Länder außerhalb der Vereinigten 
Staaten ab. Hierauf ist es zurückzuführen, daß in den Jahren 
1919/20 die tägliche Durchschnittsleistung in Nauen nur etwa 6000, 
gesandte und 2500 empfangene Worte erreichte, so daß ein wesent- 
licher Teil des deutschen Telegrammverkehrs nach Nordamerika 
nach wie vor über London geleitet werden mußte. 

Eine Erweiterung des Funkdienstes war daher außerordent- 
lich erwünscht, und es wurden technische Versuche zwischen 


. Nauen und Marion, einer der Radio Corporation of America ge- 


hörenden Großfunkstelle angestellt, um die Wortleistung und Be- 
triebssicherheit zwischen diesen beiden stärksten Großfunkstellsn 
der alten und neuen Welt festzustellen. Als Ergebnis stellte sich 
die Möglichkeit eines Duplexverfahrens mit großer Wortge- 
schwindigkeit heraus, und. der amerikanische Handelsminister ver- 
fügte daraufhin, daß die Marinestation Annapolis nur den Regie- 
rungsverkehr behalten, den Privatverkehr aber am 1. VIII. 1920 
an die Radio-Corporation abgeben sollte: Diese Gesellschaft ist die 
Nachfolgerin der früheren amerikanischen Marconigesellschaft, 
welche gezwungen war, sich als nationale amerikanische Gesell- 
schaft zu reorganisieren, als die Regierung die Reinigung der 
drahtlosen Gesellschaften von fremdem Einfluß forderte. Die 
englische Marconigesellschaft sah sich genötigt, ihre amerika- 
nischen Aktien abzugeben und der mächtige amerikanische Elck- 
trizitätskonzern der General Electric Company übernahm es, eine 
neue, nur amerikanischen Interessen dienende Gesellschaft, dic 
Radio-Corporation of America, zu gründen. 

Die seitens der Reichs-Telegraphenverwaltung und der ameri- 
kanischen Gesellschaft im Herbst 1920 gepflogenen Verhandlungen 
hatten das Ergebnis, daß die amerikanische Gesellschaft unter 
gewissen Bedingungen vom Tage der Aufhebung des Kriegszu- 
standes zwischen Deutschland und den Vereinigten Staaten an 
formell zum Verkehr mit Deutschland zugelassen wurde. Die Er- 
öffnung dieser neuen Verbindung war für Deutschland von großer 
Bedeutung, weil dadurch zum ersten Male seit 1914 wieder die 
Möglichkeit geschaffen wurde, nicht nur Telegramme nach Nord- 
amerika, sondern auch nach Mittelamerika, Südamerika, Japan, 
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China usw. unter Vermeidung der Londoner Weltzensur abzu- 
senden und aus diesen Ländern zu empfangen. Ebenso erhielten die 
Vereinigten Staaten die Möglichkeit, durch Vermittlung der 
deutschen Funkstellen unabhängig von dem englischen Kabelnetz 
mit Deutschland und den an Deutschland angrenzenden Ländern 
zu verkehren. | 

Gleichzeitig wurde mit einer zweiten amerikanischen Gruppe, 
der neugegründeten „Radio Communication of New York”, an der 
das große Zeitungsunternehmen Hearst finanziell beteiligt ist, 
verhandelt: diese Gesellschaft war bereit, eine Großfunkstelle auf 
Long Bench bei New York zu errichten und ebenfalls für den Ver- 
kehr mit Deutschland zur Verfügung zu stellen. Die Verhand- 
lungen dieser Gruppe mit der Telefunkengesellschaft haben das 
besonders für die deutsche Industrie günstige und die deutsche 
drahtlose Technik ehrende Ergebnis gehabt, daß die neue ameri- 
kanische Riesenstation sich in ihrer Ausführuug an die deutsche 
Station Nauen anlehnen und zum größten Teil Spezialmaschinen 
und Apparate deutscher Herkunft verwenden soll. Ob die Yer- 
handlungen allerdings ein praktisches Ergebnis haben werden, 
steht heute noch nicht fest. 

Anfang 1921 hat Transradio für Nauen eine 30-jährige Be- 
triebskonzession vom Deutschen Reiche erhalten; eine gleiche 
Konzession wurde für Eilvese G. m. b. H. verliehen; der Betrieb 
von Eilvese wird von Transradio wahrgenommen. Das Aktien- 
kapital von Transradio ist auf 50 Mill. M. erhöht worden; gleich- 
zeitig sind außerdem Teilschuldverschreibungen in Höhe von 
50 Mill. M. ausgegeben worden. 


Wie bereits früher kurz erwähnt, ist in den Verträgen mit 


den nordame rikanischen Gesellschaften auch die Vermittlung eines 
Durchgangsverkehrs berücksichtigt. Besonders ist ein Funkver- 
kehr mit Südamerika vorgesehen und damit die von unserem 
Handel bisher so schmerzlich vermißte Möglichkeit eines’ von 
Ententekontrolle unabhängigen Verkehrs mit diesem wichtigen 
Absatzgebiete sichergestellt. In Mexiko befindet sich eine Station 
des Telefunkensystems, die in der Lage ist, zu günstigen Zeiten 
von Nauen unmittelbar zu empfangen und die dieses außerdem 
jederzeit über eine der nordamerikanischen Stationen erreichen 
kann. Ebenso ist die bereits vor dem Kriege erbaute Telefunken- 
station Cartagena in Kolumbien, deren baldige Vergrößerung be- 
absichtigt ist, über Nordamerika von Nauen aus erreichbar. Die 
Großfunkstelle in Monte Grande bei Buenos Aires, die von der 
Compañia Kadi-Telegraphico nach dem Vorbilde von Nauen ge- 
baut wird, ist für einen unmittelbaren Verkehr mit Deutschland 
bestimmt, kann aber gleichzeitige in die Verbindung über die 
nordamerikanischen Stationen mit einbezogen, werden. Ein un- 
mittelbarer Funkverkehr von Deutschland nach Südamerika ist 
allerdings für unser Wirtschaftsleben von der größten Bedeutung. 

Mit der Inbetriebnahme der argentinischen Grobfunkstelle ist 
Anfang 1923 zu rechnen. Zwischen der deutschen und argenti- 
nischen Transradio4iesellachaft ist inzwischen ein langjähriger 
Betriebsvertrag abgeschlossen worden, der u. a. die Bestimmung 
enthält, daß die argentinische Station jederzeit auf Anforderung 
der Stationen der deutschen Gesellschaft den Sende- und Emp- 
fangsdienst mit diesen Stationen unmittelbar aufzunehmen und 
abzuwickeln hat, so daß ein Funkverkehr Deutschland—Argen- 
tinien auf länzere Zeit sichergestellt ist. 

Da in Argentinien auf dem Gebiete des Funkwesen= mehrere 
fremdländische Unternehmungen nebeneinander arbeiteten, er- 
schien es zweekmälßig, durch Ausschaltung der gegenseitigen 
Konkurrenz die Rentabilität der Anlage in Argentinien zu sichern. 
Nach längeren Verhandlungen kam dann zwischen der Telefunken- 
Gesellschaft, der Radio Corporation of America (RCA), der eng- 
lischen Marconi Wireless Telegr. Co. Ltd. und der französischen 
Compagnie Universelle de Télégraphie sans Fil ein Vertrag zu— 
stande, demzufolge in Südamerika — besonders Argentinien, Brasi- 
lien und Kolumbien — in den genannten Ländern nationale Gresell- 
schaften zum Bau und zum Betrieb von Grolfunkstellen gegründet 
werden sollen. Hiernach wird die bestehende Transradio Argentina 
in eine internationale Gesellschaft umgewandelt. 

Außer diesen Verbindungen mit Amerika ist noch die wichtige 
Linie Holland Java zu erwähnen, die im Auftraze der hollän- 
dischen Regierung von Telefunken gebaut und 1922 in Betrieb 
genommen werden wird. Über diese Linie wird dann auch eine 
Verbindung mit dem fernen Osten möglich sein, da z. B. in Japan 
sehon eine von Telefunken gebaute Grroßfunkstelle besteht, die 
den Verkehr mit der holändischen Station Bandoeng auf Java auf- 
nehmen könnte. 

Nachdem das Reichs-Postministerium die 
Jahre zum Funkverkehr mit Deutschland 
stellen von Transradio zugelassen hatte, wurde zwischen der 
RCA und Transradio ein Verkehrsabkommen gleichfalls für 
längere Zeit getroffen, das für beide Gesellschaften in technischer, 
betrieblicher und persönlicher Hinsicht alle notwendigen Bestim- 
mungen für schnellen und sicheren Telegrammverkehr enthält 
und ihre gegenseitigen Beziehungen regelt. Die dieser Gesell- 
schaft gehörige Grolfunkstelle Rocky-Point (wak) wurde am 
D. XI. 1921 als erster Sender der neuen Sendeanlage „Radio Cen- 
tral“ auf Long Island (N. V.) in Betrieb genommen. 

Sowohl in Amerika als auch in Deutschland werden die Sende- 
und Empfangsanlugen von der in New York bzw. Berlin befind- 
lichen Betriebszentrale aus fernbetätiet. So befindet sich z. B. 


RCA für längere 
über die Grolfunk- 


radio“ an 


die Betriebszentrale von Transradio im Brennpunkt des Berlins: 
Verkehrs im Postamt 24, gegenüber dem Haupttelegraphenaın', 
mit dem sie durch Telegraphen- und Fernsprechkabel sowie Rohır- 
post verbunden wird. Während sich früher die Taste bzw. der 
Maschinensender, die den Sender steuern, auf der Großfunksteii« 
Nauen befanden und der Hörer bzw. der Schreibempfänger in 
Geltow standen, werden nunmehr die Ferntastung bzw. der Ena- 
empfang in der Betriebszentrale betätigt“). 


. Eine ähnliche Anordnung ist auch für die Großfuuksteil- 
Eilvese, die z. Zt. nur als Sendestelle für den transatlantische 
Presseverkehr und in Ausnahmefällen für den Telegrammverke':: 
zur Aushilfe für Nauen in Frage kommt, in Aussicht genommt:. 


Abb. 1 zeigt uns den Funkbetriebsraum, Abb. 2 den Staur- 
raum der Transradio-Betriebszentrale Berlin. 


Die Vorteile einer solchen Betriebszentrale liegen in «er 
Hauptsache in der größeren Zeitersparnis und in der vermehrte! 
Sicherheit des Telegraphierbetriebes; bei diesem Verfahren fa!!! 
nämlich die bisherige Zuleitung der Telegramme vom Haupttei- 
graphenamt nach Nauen und von Geltow nach Berlin und dam 
ein Umtelegraphieren fort; da sich ferner die Funkbeamten, die 
die Sender und Empfänger bedienen, persönlich verständig«-' 
können, ist eine sofortige Erledigung Von Rückfragen der Gegrvu- 
funkstelle, Unterbrechungen, Anforderung von Wiederholungen 
usw. möglich. Zur Beschleunigung der Beförderung der Trar-- 
radiotelegramme ist beim Postamt 24 (Oranienburger Stra be, Es x- 
Artilleriestraße) ein besonderer Schalter für Uberseeverkehr eir 
gerichtet worden, der mit der Betriebszentrale durch Seilpost v«:- 
bunden werden wird. 


Um die Verzögerungen der Überseetelegramme nach Mögli- !. 
keit herabzumindern, hat die Reichs-Telegraphenverwaltung `» 
letzter Zeit dus Reichsfunknetz für die Heran- und Abführung lı 
Überseetelegramme nutzbar gemacht. Die in unmittelbarer Ver- 
bindung mit der Berliner Hauptfunkstelle stehenden Leifun« 
stellen im Reich geben die Überseetelegramme sofort funkte!- 
graphisch nach Berlin, von wo sie unmittelbar an die Transrad:: - 
Betriebszentrale gelangen. Außerdem sind noch weitere Mae 
nahmen zur Abkürzung der Laufzeit der Telegramme, z. B. Zz. 
sprechen der Überseetelegramme zwischen Amt und Absender bzs 
Empfänger getroffen worden. 

Die Reichs-Telegraphenverwaltung behält sich für die Ah 
wicklung des Telegrammverkehrs im allgemeinen freie Wabl hin 
sichtlich des zu benutzenden Weges (Draht- oder Funkweg) ves, 
wenn der Absender weder die Drahtbeförderung durch Anga“ 
eines der in der „Gebührentafel für Telegramme” enthalten: 
Wege („via Anglo“, „via Commercial”, „via Western Union” 
noch den Funkweg durch den gebührenfreien Vermerk „via Trat 
der für die Wegangabe vorgesehenen Stelle vorz 
schrieben hat. Im Einvernehmen mit dem Reichspostministerit 
ist für die Beförderung auf dem Funkwege von und nach Amer.» 
der letztgenannte Leitvermerk „via Transradio” vorgesehen. |. 


Amerika tragen diese Funktelegramme den Leitvermerk „. 
RCA“. Damit sind diesen Funkbetriebsgesellschaften für d- 


«drahtlose Beförderung dieselben Rechte eingeräumt worden, «. 
sie die Kabelgesellschaften in Gestalt besonderer JL.eitvermer: 
schon lange genießen. 

Mit Wirkung vom 1. VIII. 1921 ab ist zwischen dem Reu - 
postministerium und der Radio Corporation of America durech V: 
mittlung der Transradio vereinbart worden, dab die bisher 1.865 
betragende Wortgebühr Deutschland—New York City auf 125 
herabgesetzt wird. Somit ist z. Zt. die Funkgebühr beträchtl. 
niedriger als die Kabelgebühr. Diese ist zwar auch um ein e 
ringes ermäßirt worden, bleibt aber immer noch um 20 2 hos 
als erstere. Zur Zeit (Mai 1922) kostet das Wort von Berlin rt, 
New York bei drahtloser Beförderung 70 M, auf dem Kabelw.. 
dagegen 84 M. | 

Zu der bereits früher eingeführten Zulassung von Funke 
grammen über die Verein. Staaten von Amerika hinaus, inah- 
dere nach Mittel-, Südamerika und Ostasien, ist ferner die . 
weiterung hinzugekommen, daß auch dringende Telegramme 
dreifacher Gebühr nach New York City und seit dem 1. VI! 
1,C-Telerramme zu halber Gebühr im gleichen Uinfange wie : 
wöhiuliche Telegramme auf dem Funkwege befördert werien as 
nen. Auf dem Kabelweg dagegen gibt es dringende Beforder. 
nur auf einem Teil des Weges, d. h. von Berlin bis London, s 
rend von London bis Amerika alle Telegramme nur als „einfa 
behandelt werden. 

Diese „LU-Telegramme” müssen in offener Sprache abg’ 
sein, und zwar sind zugelassen: a) die Sprache des Aufga- dar: 
(LECO — language clair origine), b) die Sprache des Bestim 
landes (LCD = language cłair destination), e) die franz 
Sprache (LCE = language eclair francais). 

Kurz zusammengefaßt erstreckt sieh der LC-Telegraimes 
kehr auf folgende Länder des außereuropäischen Vorschrift 
reichs: 

a) Lanz Afrika, außer Abessinien, Italienisch Sama E 

ba und Nyassaland, 


) Über Einzelheiten vgl. Bredow „Der deutsche Vielforh-Fuabie= 


und seine Eingliederung in den Drahtverkehr” in der „Festschrit der. 
1022. N. 20. 
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b) Amerika: Vereinigte Staaten, Britisch- Amerika, St. Pierre daß die nächste internationale Telegraphenkonferenz die An- 
und Miquelon, Bahama-, Bermudas- und Turksinseln; nahmebedingungen wesentlich erleichtern und vereinfachen wird. 
Mittelamerika (ausgenommen Costarica, Honduras, St, An- Auch hinsichtlich der Pressetelegramme nach Nordamerika be- 
drews Island); Westindien (ausgenommen Aruba, Bonaire, steht bei Benutzung des Funkweges ein erheblicher Vorteil gegen- 
Ste. Croix, St. Martin, St. Thomas, Swan IsJands); Süd- über der Beförderung durch Kabel insofern, als die Gebühren 
amerika (ausgenommen Falklandsinseln, Niederländisch- durchschnittlich 50% niedriger sind. Zur Zeit (Mai 1922) kostet 


Guayana und Peru), 


Abb. 1. Blick in den Funkbetriebsraum von Transradio in Berlin. 


Abb, 2. Blick in den Stanzraum. 


c) ganz Asien, außer Hedzaz (Arabien), Persien, Sibirien 
und Timor, 

d) Australien: Admiralitätsinseln, Australischer Staatenbund, 
Chathaminseln, Cook- oder Herveyinseln, Fanning, Fidschi- 
inseln, Flinders, Yap, Kinginsel, Marshallinseln, Neu- 
Britannien, Neu-Kaledonien, Neu Guinea, Neu-Irland, Neu- 

= seeland, Norfolk, Salomoninseln (nur Kieta), Samoainseln 

(nur Tutuita). 


Für die LC- Telegramme gelten eine Reihe besonderer Vor- 
schriften und Bedingungen, die in den „Verkehrsnachrichten f. 
Post und Telegr.“ (Nr. 35/1922) zusammengestellt sind, wodurch 
allerdings der Wert dieser besonderen Art von Telegrammen 
stark herabgedrückt wird. Deutschland kann natürlich einseitig 
diese Vereinbarungen nicht abändern; es ist jedoch zu erwarten, 


für Pressetelegramme das Wort von Berlin nach New York City 
bei drahtloser Beförderung 19,50 M, auf dem Kabel- 
wege dagegen 39 M. 

Während durch Nauen im Jahre 1920 insgesamt 
2,568 Mill. Telegrammwörter nach Amerika befördert 
wurden, wurden im Jahre 1921 von Nauen nach Ame- 
rika: 2541 354 Telegrammwörter gesandt, von Geltow 
wurden empfangen aus Amerika: 1118493 Wörter. 
Im Jahre 1921 (1. Mai bis Ende Dezember 1921) wur- 
den von Eilvese nach Amerika 913 250 Wörter gesandt. 


II. Die Kabeltelegraphie im 
Überseeverkehr. 


Englands erste kriegerische Handlung nach seiner 
Kriegserklärung an Deutschland war nicht die Zerstö- 
rung der deutschen Flotte, sondern der vier deutschen 
Seekabel im Atlantischen Ozean, von denen zwei am 
Abend des 4. VIII. 1914, die beiden letzten am Morgen 
des 5. VIII. 1914 von einem englischen Kabeldampfer 
durchschnitten wurden. Hierdurch war Deutschland 
und damit auch die übrigen Mittelmächte ohne telegra- 
phische Verbindung mit Ütersee. England wußte ge- 
nau, daß es mit der Beherrschung des Kabelverkehrs 
auch den Handelsverkehr sowie den Überseehandel 
fest in der Hand hielt, und daß ohne eigene Kabel heute 
ein Weltexport nicht möglich war. So waren unsere 
langjährigen, sorgsamen Bemühungen, ein vor feind- 
lichen Eingriffen freies deutsches Seekabelnetz zu 
schaffen, durch den Krieg hinfällig geworden. 

Soweit hier bekannt, sind die Kabel vom Feind- 
bunde wieder in Betrieb genommen worden, u. zw. soll 
nach den Angaben von Lindow) das Kabel Emden— 
Vigo von England für eine Verbindung mit Spanien, 
das Kabel Emden—Teneriffa—Monrovia von Frank- 
reich aufgeteilt und für Verbindungen mit Marokko, 
Französisch-Westafrika und Südamerika, das Kabel 
Monrovia—Togo von den Engländern, das Kabel Lome 
—Duala sowie das Kabel Konstantza— Konstantinopel 
von den Franzosen und Engländern gemeinsam betrie- 
ben- werden. Die Japaner setzten das Kabelnetz der 
Deutsch - Niederländischen Telegraphengesellschaft 
außer Betrieb, schnitten das Kabel Jap— Schanghai bei 
Nafa (Lutschuinseln) durch und verlängerten die 
Strecke von Jap über diese Inseln nach Japan. Das eine 
der beiden deutsch-atlantischen Kabel Emden— Azoren 
—New York wurde von der englischen Telegraphen- 
verwaltung zu einer Verbindung Penzance—Azoren— 
Halifax, der sogenannten „Imperial Linie“, benutzt, 
während Frankreich das andere für eine dritte Verbin- 
dung Brest—New York in Betrieb nahm. 

Vor Beendigung des Krieges hatte Wilson feier- 
lich erklärt, daß die Vereinigten Staaten unmittelbare 
telegraphische Verbindungen mit den Ländern bean- 
spruchen, mit denen sie im Handelsverkehr stehen. Bei 
den Friedensverhandlungen sind die Vereinigten Staa- 
ten für die Rückgabe der deutschen Kabel mit der Be- 
gründung eingetreten, daß die Fortnahme gegen das 
Völkerrecht verstoße. Auch die Italiener hatten sich 
Jiesem Standpunkte angeschlossen, wonach nach dem 
Völkerrecht die Kabel den Eigentümern nach Frie- 
densschluß zurückzugeben seien. Die hierauf von vie- 
len Seiten gesetzten Hoffnungen, daß Deutschland beim 
Friedensschluß sein Kabelnetz zurückerhalten würde, 
haben sich nicht erfüllt. Das Diktat von Versailles hat 
uns eine „freiwillige“ Abtretung der Kabel auferlegt; 
das Völkerrecht ist also nicht verletzt worden. 

Nach dem Versailler Friedensvertrag (Art. 244, 
Anl. VII) hat Deutschland nämlich zugunsten der alli- 
ierten und assoziierten Hauptmächte auf alle Rechte, 
Ansprüche oder Vorrechte jeder Art verzichtet, die es 
auf nachstehend aufgeführte Kabel oder Teile von Kabeln be- 
sitzt: 


E o Von der Straße von Calais bis auf die Höhe von 
"igo; 
Emden—Brest: Von der Höhe von Cherbourg bis Brest; 


Emden—Teneriffa: Von der Höhe von Dünkirchen bis auf die 
Höhe von Teneriffa. 


Emden—Azoren (1): Von der Straße von Calais bis Fayal; 
Emden—Azoren (2): Von der Straße von Calais bis Fayal; 
Azoren—New York (1): Von Fayal bis New York; 


„ ) Lindow, „Das deutsche Seekabelnetz, seine Vernichtung und sein 
Wiederaufbau“ in den „Verkehrsnachr. f. Post nnd Telegr.“ 1922, Nr. 3. 
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Azoren— New York (2): Von Fayal bis zur geographischen Län- 
ge von Halifax; 

Teneriffa Monrovia: Von der Höhe von Teneriffa bis auf 
die Höhe von Monrovia; 

Monrovia—Lome—Duala; 

Monrovia— Pernambuco; 

P E Yap—Guam und Yap—Menado (Celebesin- 
seln 


Der Wert der vorstehend erwähnten Kabel oder Kabelteile 
wird auf Grund der „ursprünglichen“ Anlagekosten mit einer „an- 
gemessenen Abschreibung für Abnutzung“ berechnet und Deutsch- 
land auf die Wiedergutmachungsschuld „gutgeschrieben“. 


Durch diese Bestimmung des Versailler Friedensvertrages 
sind /o des gesamten Kabelbesitzes den deutschen Kabelgesell- 
schaften und der deutschen Volkswirtschaft verloren gegangen. 
Die Deutsch-Niederländische und die Osteuropäische Telegraphen- 
Gesellschaft haben ihren ganzen Kabelbesitz verloren; der Deutsch- 
Atlantischen Telegraphengesellschaft verbleiben heute nur noch 
1 der Deutsch- -Süd amerikanischen Telegraphengesellschaft 
818 Sm 

Trotz wiederholter langwieriger Verhandlungen haben sich 
die beteiligten fünk Hauptmächte bis heute noch nicht endgültig 
über den Besitz der Kabel einigen können. So ging z. B. die im 
Oktober 1920 nach Washington einberufene Konferenz, 
über die Verteilung der deutschen Kabel Beschluß gefaßt werden 
sollte, Ende Dezember unverrichteter Sache zu Ende; auch weitere 
Verhandlungen sind in der Folgezeit ergebnislos verlaufen. Dazu 
kamen noch verschiedene Einsprüche gegen die Bestimmungen des 
Versailler Vertrages, von denen besonders der Einspruch der 
niederländischen Regierung von Interesse ist, wonach Deutsch- 
land s. Zt. keine Berechtigung gehabt habe, die Kabel der Deutsch- 
Niederländischen Telegraphengesellschaft an den Feindbund ohne 
Zustimmung der niederländischen Regierung abzutreten. Die 
niederländischen Ansprüche dürften inzwischen dadurch befriedigt 
worden sein, daß das Kabel Jap—Menado der niederländischen 
Regierung zugesprochen werden soll. 


Über die Folgen des Fortfalls der deutschen Seekabel äußert 
sich Lindow a. a. O. S. 377 folgendermaßen: „Durch die Weg- 
nahme der Kabel ist dem deutschen Handel ein außerordentlich 
schwerer Schlag zugefügt worden. Deutschland sind die unent- 
behrlichen unabhängigen Telegraphenverbindungen gerade mir 
Ländern genommen worden, die für den Wiederaufbau seines Han- 
dels in erster Linie in Frage kommen. Von der Gegenseite könnte 
eingewandt werden, daß es sich nicht um eine gewaltsame Weg- 
nahme handelt, sondern daß der deutsche Kabelbesitz zur Auf- 
bringung der von Deutschland zu bezahlenden Entschädigungen 
herangezogen wird, weil Deutschland nicht genügende sonstige 
Mittel besitze. Dagegen ist zu bemerken, daß einem Schuldner 
nicht diejenigen Mittel entzogen werden durften, deren er für 
seine Lebensnotwendigkeiten und für die Erhöhung seiner wirt- 
schaftlichen Leistungsfähigkeit bedarf. In einer Zeit, wo Han- 
delsbeziehungen nur unter ausgiebiger Benutzung der modernen 
Schnellnachrichtenmittel unterhalten werden können, ist die Ent- 
ziehung aller Kabel für den deutschen Handel gleichbedeutend mit 
dem Durchschneiden seines Lebensnervs. Deutschland besaß 
eigene unabhängige Kabelverbindungen nach Spanien, Portugal, 
Teneriffa, den Azoren, Nordamerika, Südamerika, näch West- 
afrika, über das Kabel Konstautza— Konstantinopel eine unmittel- 
bare Verbindung zwischen Berlin und Konstantinopel, ferner so- 
wohl auf dem Wege über Nordamerika als auch auf dem Wege 
über Sibirien von England unabhängige Leitwege für seinen Tele- 
grammverkehr nach dem fernen Osten. Alle diese Wege sind 
Deutschland durch den Versailler Vertrag verschlossen worden. 
Der deutsche Kaufmann wird gezwungen, seine ganze telegra- 
phische Korrespondenz im wesentlichen über englische Linien 
grhen zu lassen. i 

Auch bei einer etwaigen Leitung über Dänemark, Norwegen 
oder Schweden müssen die Telegramme von da aus ebenfalls über 
Lugland weitergeleitet werden. Durch die Leitung des gesamten 
deutschen Telegrammverkehrs mit Übersee über London hat Eng- 
land vorläufig erreicht — Frankreich kommt hierbei wenig in 
Frage —, ihn jederzeit überwachen zu Können. Die Zahl der Um- 
telegraphierungen hat sich vermehrt, wodurch die Beförderung 
der Telegramme ganz empfindlich an Schnelligkeit und Zuver- 
lässigkeit verloren hat, abgesehen davon, daß die deutschen Tele- 
gramme auf den englischen Kabellinien in der Beförderung hinter 
den englischen Telegrammen, wie ganz erklärlich, werden zurück- 
stehen müssen. Groß ist die Zahl der Beschwerden, die jetzt der 
deutschen Telegraphenverwaltunz zugehen über den Verlust, die 
erhebliche Verzögerung und die Entstellung der deutschen Tele- 
gramme auf den fremden Linien. Dem ganzen deutschen Handel, 
namentlich dem Handel mit Nord- und Südamerika, der sichere 
und schnellste Beförderung erfordert, wenn er im Wettbewerb mit 
dem fremden Handel überhaupt bestehen soll, wird dadurch ein 
nicht übersehbarer Schaden zugefürt. In dem Maße, wie die För- 
derung des deutschen Handels durch Unterbindung eines guten 
telegraphischen Verkehrs unmöglich gemacht wird, wird Deutsch- 
land auch die Fähigkeit genommen, Einnahmen zu schaffen, die 
eine Erfüllung der ihm im Versailler Vertrag auferlegten Ver- 
pilichtungen ermöglichen.“ 


in der 


Wie Staatssekretär Bredow bei der Eröffnung der Grob- 
funkstelle Nauen im September 1920 in seiner Festrede betonte, 
ist nicht zu bestreiten, daß die Funktelegraphie die Lage Deutsch- 
lands im überseeischen Telegraphenverkehr gerettet hat, „aber 
zum Frohlocken haben wir deshalb keine Veranlassung, weil beim 
heutigen Stande der Technik der Funkverkehr im Vergleich zu 
dem viel sicheren Kabelverkehr verkehrstechnisch nur ein Not- 
behelf ist. Ohne Kabel kann Deutschland auf die Dauer nich! 
auskommen.” Diese Erkenntnis hat sich auch in anderen Ländern 
Bahn gebrochen, und namentlich in den V. St. von Amerika sii. 
schon seit langem Stimmen laut geworden, die die baldige Wieder- 
herstellung unmittelbarer Kabelverbindungen mit Deutschlal.! 
dringend fordern. Auch die deutsche Telegraphenverwaltung ha! 
in erster Linie ihr Augenmerk auf die Schaffung neuer Kab! 
zwischen Deutschland und den Vereinigten Staaten gerichtet. In 
letzter Zeit sind nun Verhandlungen seitens der Reichs-Tele- 
graphenverwaltung sowohl mit der Commercial Cable Co. als auch 
mit der Western Union Telegraph Co. zwecks Legung neuer Uber- 
seekabel zwischen Deutschland und Amerika nach Uberwindunz 
großer Schwierigkeiten zu einem Abschluß gelangt, so dab wir 
etwa nach Ablauf eines Jahres wieder mit dem Besitz eigener 
Seekabel (Verbindungen nach Nordamerika) rechnen können. 

Vom verkehrstechnischen Standpunkte aus ist hier von br- 
sonderem Interesse, dab die Commercial Cable Co. außer dem Ver- 
kehr im transatlantischen Ozeangebiet auch gute Verbindungen 
nach dem fernen Osten besitzt, während die Western Union Cab!“ 
Co. in Verbindung mit der Western Telegraphen Co. auber dem 
transatlantischen Verkehr auch den Verkehr mit Südamerika be- 
sorgen. Vom technischen Standpunkt aus darf hervorgehobeu 
werden, daß diese neuen Kabel dank der großen Fortschritte, di- 
die deutsche Kabelindustrie in den letzten Jahren gemacht hat, i!, 
der Lage sein werden, das Mehrfache des früheren Telegramm- 
verkehrs zu leisten. 


Während die Deutsch-Atlantische Telegraphengesellschnft wie 
früher mit der Commercial Cable Co. zusammen arbeiten wir! 
hat sich die Western Union Telegraph Co. mit dem deutsch n 
Bankhaus Warburg vereinigt und hat 1921 die Neue Deutsch. 
Kabelgesellschaft A. G. in Hamburg gegründet; diese Gesellschaft 
ist die Trägerin der Rechte, die sich auf den durch Deutschlan. 
zu bauenden Teil Emden — Azoren beziehen. Der Vertrag init dieser 
Gesellschaft ist allerdings noch nicht endgültig. 


Über die Frage der Finanzierung schreibt das Finanz- un 


Handelsblatt der „Voss. Ztg.“ vom 2. III. 1922 folgendes: „Die Finat- 


zierung stößt bei den beiden deutschen Gesellschaften auf verschie- 
dene Voraussetzungen. Die Deutsch-Atlantische Telegraphen (esel 


schaft verfügt als altes Unternehmen über eine Reihe von Stützpunk- 


ten, die ihm zur Finanzierung wertvoll sein können. Ein bedeutende- 
Aktivum ist für sie die Entschädigung, die sie aus dem Liquidation: 
erlös der beiden transatlantischen Kabel vom Reich zu erhalten ha 
Die Höhe der Entschädigung steht zwar noch dahin, da das Liquid 
tionsschädengesetz erst im Vorentwurf vorliegt. Die nötigen Unter- 
lagen für die Fixierung der Entschädigungssumme sind von dr 
Entente noch nicht überreicht. Es besteht lediglich die Mörli«1.- 
keit (und das ist wahrscheinlich), einen Vergleich mit dem Reici 
zu Schließen, um so schnell in den Besitz der Liquidationsgel:i-: 
zu kommen. Der in der vorliegenden Form kaum Gesetz wer- 
dende Entwurf zum Liquidationsschädengesetz sieht zwar Steu=’- 
Sätze bis zu drei Vierteln vor. Immerhin kann man im Inter 
der Sache hoffen, daß die Gesellschaft für die zwei beschlagnalır- 
ten Kabel soviel an Entschädigungsgeldern durch das Reich ver- 
hält, daß sie unter Zuhilfenahme der ihr sonst noch zur V. 
fügung stehenden Mittel wenigstens wieder ein ungefähres Vier: 
der Vorkriegskabellänge, d. i. der einfache Weg Emden — Azor - 
aufbauen kann. Zu berücksichtigen ist, daß auch die Schwest-r 
gesellschaften der Deutsch-Atlantischen, nämlich die Deuts 
Südamerikanische und die Deutsch-Osteuropäische Telegraphi: 
Gesellschaft, der Hauptgesellschaft ihre Hilfe wenigstens zt- 
weilig nicht versagen werden. Im übrigen steht hinter die 
drei Gesellschaften, die ja auch durch Personalunion vie!fv - 
unter sich gebunden sind, der Konzern der Disconto Geselle 
Bei der zweiten Gesellschaft, der Neuen Deutschen Kaberixge-. 
schaft in Hamburg, sind die Verhältnisse nicht so durchsih‘ _ 
wie bei der Deutsch-Atlantischen. Bekannt ist lediglich, A 
hinter der erst vor ganz kurzer Zeit mit 2 Mill. M Kapital z 
gründeten Gesellschaft zunächst das Hamburger Bankhaus Wa- 
burg und der Konzern der Disconto-Gesellschaft stehen, u. 
daß ihr vorläufig der Charakter einer Vorgesellschaft zuken: 
deren finanzielle Potenz wohl erst im gegebenen Augenblick» -~ 
vielfacht werden wird. Dies ist auf verschiedene Weise denkis 3 
Entweder durch unmittelbare Kapitalserhöhung oder durch e 
Umwandlung in die nicht unbeliebte Form der Komman-iıtz. s.. 
schaft (siehe Osram u. a.).“ 


Die Betriebsverträge, die Deutschland mit diesen be-t 
maßgebenden Kabelgesellschaften der Vereinigten Staaten at- 
schlossen hat, dürfte Mitteleuropa eine hervorragende scho: 
Verbindung mit dem amerikanischen Erdteil und dem ir’ 
Osten gewährleisten. 

Schlußbemerkung: Der Weltkrieg hat uns nich: 
die Bedeutung des Verkehrs kennen gelehrt, sondern auch GE 
gewiesen, dab eine erfolgreiche Seeverkehrspolitik und derbe 
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Weltwirtschaftspolitik ohne eine zielbewußte Politik auf dem Ge- 
biete des Seekabel- und Funkwesens heute nicht mehr denkbar 
ist. Die einzelnen Völker können sich nur nähertreten, wenn sie 
die Möglichkeit haben, uneingeschränkt miteinander in Verkehr 
zu treten. Je größer die Entfernungen sind, die sie trennen, um 
so mehr sind sie auf telegraphischen Gedankenaustausch ange- 


wiesen. Nur weitreichende Großstationen werden imstande sein, 


alle Länder und Völker gleichzeitig über alle interessanten Vor- 
gänge politischer und wirtschaftlicher Art zu unterrichten und so 
unter Umständen eine Weltpresseorganisation und eine Wirt- 
schaftsvereinigung zu ermöglichen. Was die Presse auf be- 
schränktem lokalen Gebiete ist — der politische Führer für den 


von ihr erfaßten Kreis —, das ist der internationale Nachrichten- 


verkehr mıt Hilfe der Seekabel und der Funktelegraphie für die 
übrige Welt. Ein Land kann die beste und vorsichtigste Aus- 
landspolitik treiben, das wird ihm aber wenig nützen, wenn sie 
draußen in der Welt gar nicht oder erst spät bekannt wird, und 
so nicht der breite Resonanzboden für die Auswirkung dieser 
Politik geschaffen wird. Kein Verkehrsmittel ist mehr geeignet 
als die Telegraphie, insbesondere die Funktelegraphie, die Völker 
zu nähern, sie gegenseitig aufzuklären und zu versöhnen. Wenn 
das während des Krieges und teilweise auch noch nach dem 
Kriege nicht immer der Fall gewesen ist, so muß dies darauf zu- 
rückgeführt werden, daß eine falsche Politik dieses moderne 
Nachrichtenmittel mißbraucht hat. Auch ein Bericht des ameri- 
kanischen Marinestaatssekretärs vom 24. VII. 1919 an den Präsi- 
denten dès amerikanischen Senats gibt uns recht; in dem Bericht 
wird nämlich ausgeführt, daß weitreichende Großfunkstellen für 
das Zusammenbringen der Welt und für die Förderung des gegen- 


1 


seiner Stellung unter den Völkern nötig hat. 


seitigen Verständnisses von unberechenbarem Wert sind. Anderer- 
seits ist die Veerkehrsmöglichkeit unserer Großfunkstellen mit 
den anderen ausländischen Großstationen ein unbedingtes Lebens- 
bedürfnis für unser auf einen engen Raum eingekeiltes deutsches 
Volk, das, ohne großen Schaden zu nehmen, nicht bestehen kann, 
wenn es sich nicht sehr genau über das unterrichtet, was sonst 
in der Welt und in den Köpfen und Seelen anderer Völker vor 
sich geht, und wenn es nicht andere Völker am eigenen Leben 
in ausgedehntem Maße teilnehmen läßt. Beim Nachrichtendienst 
kann es sich ja nicht um die gewaltsame Aufzwingung einer Über- 
zeugung handeln, sondern nur um ein friedliches Durchdringen frem- 
den Gebietes mit dem Wollen und Können einer Nation. Und gerade 
Deutschland muß in der Lage sein, in der übrigen Welt die Gefühls- 
und idealen Werte für sich zu schaffen, die es für den Wiederaufbau 

Auf den Ausbau eines funktelegraphischen Weltnetzes zur 
Beförderung deutscher Pressemeldungen und Wirtschaftsmeldun- 
gen in das Ausland und zur Aufnahme und Verbreitung aus- 
ländischer Presse- und Wirtschaftsmeldungen in Deutschland muß 
daher ebenso wie auf den beschleunigten Ausbau eines unabhängigen 
Seekabelnetzes im Interesse unserer Weltwirtschaft größter Wert 
gelegt werden. Wir dürfen das Vertrauen haben, daß unsere deutsche 
Funk- und Seekabeltelegraphie, gestützt auf die grundlegenden deut- 
schen wissenschaftlichen Forschungen und technischen Erfolge, 
Deutschland im Weltnachrichtenverkehr und damit in der Weltwirt- 
schaft die Stellung sichern wird, die bei zweckentsprechender Nach- 
richtenorganisation zu einem Wiederaufstieg und zu einer besse- 
ren Zeit führen werden. | 


Die Uberschlagfestigkeit des Porzellans. 
(Mitteilung Nr. 12 ans dem Hochspannungslaboratorium des Elektrotechnischen Instituts der Technischen Hochschule Karlsruhe). 


Von A. Schwaiger, Karlsruhe. 


Übersicht. Es wird über Untersuchungen berichtet, deren Ziel 
die Ermittlung der Überschlagfestigkeit von Porzellan 
war. Das Ergebnis der Untersuchungen ist, daß der Überschlag in Luft 
als Luftdurchschlag aufzufassen ist und daß für die Über- 
schlagfestigkeit die Gesetze der Luftdurchschlag- 
festigkeit gelten. 


In einer früheren Arbeit!) hat der Verfasser eine Theorie der 
Hochspannungsisolatoren aufgestellt und an Hand 
einer „allgemeinen Isolatorenersatzschaltung” die Spannungsver- 
teilung auf der Oberfläche für die verschiedenen Arten von Iso- 
latoren berechnet. In einer weiteren Arbeit?) wurden Meß- 
resultate an technischen Isolatoren mitgeteilt; es hat sich 
gezeigt, daß die gemessenen Spannungsverteilungen in der Tat 
den gefumdenen Gesetzen gehorchen. 


Um die Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen prak- 
tisch verwerten zu können, ist es notwendig, zu wissen: Wie 
hoch darf ein Isolator längs seiner Oberfläche 
beansprucht werden? oder mit anderen Worten: Wie 
groß ist die Überschlagsfestigkeit der Isolier- 
materialien? Dabei ist unter Überschlagsfestig- 

eit diejenige Feldstärke längs eines Zentimeters der Ober- 
fläche verstanden, bei welcher eine Entladung eintritt. 


Aus früheren Versuchen und Beobachtungen hatte der Ver- 
fasser den Eindruck gewonnen, daß die Entladungen auf der 
Oberfläche von Isolatoren im wesentlichen als Luftdurch- 
schläge aufzufassen sind, und daß die elektrischen Eigenschaf- 
ten der Isoliermaterialien selbst, nämlich die Dielektrizitäts- 
konstante und die sogenannte Oberflächenleitfähigkeit, für die 
Überschlagsfestiekeit nicht den Einfluß haben, der ihnen zu- 
geschrieben wird. 

Im folgenden soll nun auszugsweise über Untersuchungen zur 
Ermittlung der Überschlagsfestigkeit von Porzellan berichtet 
werden, die der Verfasser für die Porzellanfabrik Ph. Rosenthal 
& Co., A.G., Selb in Bayern, durchgeführt hat. Die für die Unter- 
suchungen nötigen Messungen wurden von dem Mitarbeiter des Ver- 
fassers, Herrn Dr.-Ing. W. Wörner, ausgeführt. 

Zum leichteren Verständnis der für die Überschlagsfestigkeit 
gefundenen Gesetze soll im ersten Teil der Arbeit zunächst an 
die Gesetze des Luftdurchschlages erinnert werden. 


A. Der Durchschlaz in Luft. 


ber die Vorgänge beim Durchschlagin Luft (Gasen) 
Sind wir sehr genau unterrichtet; nach unseren Kenntnissen auf 
diesem Gebiet sind wir bekanntlich berechtigt, nicht nur die 
Stärke des elektrischen Feldes, sondern auch die 
Verteilung der Feldstärke in der Luftschicht als maß- 


* 


» „Theorie der Hochspannungsisolatoren“, E u. M. 1920, H. 88. 
) „Zur Theorie der Hochspannungsisolatoren“, ETZ 1920, S. 845. 


gebend für den Eintritt des Durchschlages, seinen Verlauf und 
seine Form zu betrachten. 


Von den mannigfaltigen Möglichkeiten der Konfigurationen des 
elektrischen Feldes wollen wir im folgenden z wei wichtige Fälle 
herausgreifen, das homogene Feld und von deninhomoge- 
nen Feldern das zylindrische Feld, und bei diesen Feldern 
den Durchschlag studieren. i 


Der Durchschlag im homogenen Feld. Homo- 
gene Felder kann man sehr leicht herstellen, indem man zwei 
Metallplatten A und B als Elektroden verwendet und sie in 
einiger Entfernung voneinander, z. B. im Abstand a, parallel mit 
ihren einander zugekehrten Oberflächen, aufstellt. Wir nehmen 
an, die Platte A sei geerdet, besitze also das Potential Null 
gegen Erde, die Spannung zwischen A und B sei Pa. Trägt man 
in einem Koordinatensystem auf der Abszissenachse den Abstand 
einer zu den Platten parallelen Luftschicht von der geerdeten 
Platte und auf der Ordinatenachse die Spannung P dieser Schicht 
gegen die Platte A auf (Abb. 1), so erhält man die Spannungs- 
verteilung in der zwischen den Platten liegenden Luftschicht, 
und diese Verteilung wird im vorliegenden Fall durch die 
Gerade G dargestellt. Wir können die Feldstärke Ed an jeder 
Stelle der Luftschicht berechnen, sie ist: 


Ber 1 


a 


Die Luft ist also an allen Stellen gleich stark 
beansprucht. 


Steigert man die Spannung zwischen den Elektroden immer 
höher, so wächst damit auch die Feldstärke; bei einer gewissen Span- 
nung, und diese möge gleich Pa sein, wird der Durchbruch der Luft 
stattfinden. Die Feldstärke Ea, die bei der Spannung Pa vorhanden’ 
ist, nennt man „Durchbruchfeldstärke” oder „elektri- 
sche Festigkeit“ der Luft. 


Welche Form hat nun der Luftdurchschlag? 
Nehmen wir an, es würde nur ein Teil der Luftstrecke durch- 
schlagen, etwa die an die Platte B angrenzende Luftschicht von 
der Dicke b cm, so können wir dieseSchichtalskurzgeschlos- 
sen betrachten, wenn wir den Spannungsabfall in der kurzgeschlos- 
senen Schicht vernachlässigen. Die Spannungsverteilung in der noch 
nicht durchschlagenden Schicht, die natürlich eine gleichmäßige 
bleiben muß (wir können uns ja die Platte b cm nach links verscho- 
ben denken), wird dann durch die Gerade 6“ dargestellt. Die Feld- 
stärke in der nicht e ee wäre dann: 


1 d l 
Ca hp 


also größer als vorher; es muß demnach auch diese Schicht 
noch durchschlagen werden, d. h. beim Steigern der Spannung 
an den Elektroden bis zum Wert Pa tritt sofort der voll- 


y 
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ständige Durchschlag der ganzen Luftstrecke 
auf. Man nennt diesen Durchschlag „vollkommenen Durch- 
schlag“. Dem Auge macht er sich bekanntlich als Funke oder 
Lichtbogen bemerkbar. 

Wiederholt man diesen Versuch für andere Abstände dei 
beiden Platten, so erhält man natürlich andere Werte für die 
Durchschlagsspannung Pa. Rechnet man nach Gl. (1) für alle 
Abstände die Werte für die Durchbruchfeldstärke aus, so erhält 
man nic ht, wie man eigentlich erwarten sollte, denselben 
Wert; d. h. also, die elektrische Durchbruchfestigkeit ist keine 
Materialkonstante, sondern von der Plattenentfernung 
abhängig. In Abb. 2 ist diese Abhängigkeit als Funktion des 
Plattenabstandes a dargestellt; um eine flache Kurve zu erhalten, 
ie die Koordinaten logarithmisch eingeteilt [Kurve Ed = 

(1) 3)]. ; 

Im zweiten Teil dieser Arbeit soll bewiesen werden, daß 
der Überschlag längs der Oberfläche von Isolatoren ein Luft- 
durchschlag ist. Um diesen Beweis zu führen, werden wir so 
vorgehen, daß wir längs der Oberfläche eines Isoliermate- 
rials ein homogenes Feld herstellen und die Spannung an den 
Elektroden bis zum Überschlag steigern. Wenn die Behauptung rich- 
tig ist, dann muß sich ergeben: 


1. daß die Überschläge in Form von vollkommenen Über- 
schlägen auftreten und 

9 daß die Überschlagfestigkeit dieselbe Anomalie 
aufweist wie die Durchschlagfestigkeit der Luft; d. h. sie 
mußvon derLängedesÜberschlagwegesab- 
hängig sein. 
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Abb. 1. Spannungsverteilung im Abb. 2. 


homogenen Feld. 


Der Durehschlag im inhomogenen Feld. Als 
Beispiel für ein inhomogenes Feld wählen wir das Feld im 
Luftraum zwischen zwei konachsialen Zylindern (Zy- 
linderfunkenstrecke). 

In Abb. 3 sind die Spuren der beiden konachsialen Zylinder 
ingedeutet: A ist die Spur des Außenzylinders mit dem Radius 
R und B ist die Spur des Innenzylinders mit dem Radius r. Die 
Radien der beiden Zylinder sind so gewählt, daß ihr Verhältnis p 


größer als 2,718 (Basis des natürlichen Logarithmus) ist. Der 
lichte Abstand der beiden Zylinder ist (R—r) =a. Der Außen- 


zylinder möge wieder geerdet sein. 

Legt man an die beiden Zylinder die Spannung Pa an, so er- 
hält man für die Spannungsverteilung im Luftraum die Kurve K, 
die nach bekannten Gesetzen der elektrischen Festigkeitslehre 
berechnet werden kann. Wir sehen, daß jetzt die Spannungs- 
verteilung im Luftraum keine gleichmäßige mehr ist, das 
erößte Spannungsgefälle ist an der Oberfläche des inneren 
Zylinders vorhanden. Die Feldstärke an dieser Stelle ist: 


Pa _ Pa 
rigp a 
In dieser Gleichung bedeutet a den „fiktiven“ Abstand der 
beiden Zylinder (siche Mitt. Nr. 11 Arch. f. El. vom 15. Apr. 1922). 
Wir können den fiktiven Abstand als denjenigen Abstand von zwei 
Plattenelektroden definieren, der dieselbe Spannung aus- 
hält wie die Zylinderfunkenstrecke mit dem wahren Abstand a. 


Den fiktiven Abstand können wir nicht nur berechnen, 
sondern auch konstruieren, indem wir in Abb. 3 an der Stelle 
des größten Gefälles die Tangente T an die Kurve der Spannungs- 
verteilung legen; die Subtangente ist dann der fiktive Ab- 
stand a. 


Em = (2 


1) In Abb. 2 sind statt E und Cg versehentlich die Bezeichnungen Pg 
und Pg eingeschrieben. 


Hr 


Durchschlag- und Überschlagfestigkeit 
in Luft, 


Steigert man die Spannung immer weiter, so wird schließhci 
der Du re h b ruch der Luft eintreten; dies sei gerade bei der 
Spannung /’a der Fall. Die Durchbruchfeldstärke der lsuft ist dann 

Pa 


Gia 0 ˙ mA A > 
a 


Wir fragen nun wie vorher: Welche Form hat Jer 


Durchschlag? 


Zur Beantwortung dieser Frage nehmen wir wieder an, dib 
nur ein Teil der Luftstrecke, etwa die Hülle um den int-ren 
Zylinder B mit der Schichtdicke b durchschlagen würde und unter- 
suchen, ob dieser Zustand bestehen bleiben kann. Die Hui- 
können wir wieder als kurzgeschlossen annehmen und erhalten 
dann für die nicht durchschlagene Schicht die Spannung:svertei- 
lung nach der Kurve K’. Für die größte Feldstärke in dieser 
Schicht erhalten wir 


Ed! = x 


O Pa _ , 
(r+b) lg R — a . . . 323 „ 4/4 


1＋ b 


Aus dieser Gleichung ersehen wir folgendes: Wenn 1 größer 
ist als a, dann ist Eda“ kleiner als Ga; d. h. der Durchbruch bleibt 
tatsächlich auf eine Hülle um den kleinen Zylinder be- 
schränkt, die Luftstrecke wird also nurt eilw eise durchschlagen. 
der Durchschlag ist ein „un vollkommener“. Dem Auge macht 
sich dieser Vorgang als Glimmentladung bemerkbar. 


> P n % von H 


iisa 
mu r 


Abb. 3. Spannungsverteilung zwischen 
2 konachsialen Zylindern. 


In der elektrischen Festigkeitslehre wird gezeigt, daß für kt 
stantes Ed bei 
p > 2,118 


stets der unvollkommene und bei 
PESTIS Er ' 


stets dervollkommene Durchschlag eintritt. Im erstgenäant': 
Fall wird dureh den Eintritt der Entladung der fiktive Abstand e 
beiden Zylinder vergrößert, im zweiten Fall dagegen ve: 
kleiner t, nach Gl. (2) also die Feldstärke vergrößert sı 
um kann sich hier der un vollkommene Durchschlag nie 
aufrecht erhalten, es muß sofort der vollkommene Durchsch :- 
nachfolgen. 


Der vollkommene Durchschlag ist also nicht nur 
homogenen Feld, sondern auch (unter gewissen Bedii 
gen) im inhomogenen Feld möglich. 


Wenn uns bei Zylinderfunkenstrecken die Dimensionen g. 
geben sind, können wir die fiktiven Abstände a berechnen. È 
mitteln wir dann durch den Versuch die Durchschlagsspannuzs 
Pa so können wir aus Gl. (2) die Durehsohlag fest 
keit der Luft berechnen. Man findet auch hier, daß Ga kei 
Materialkonstante, sondern vom Krümmungsr adius r’ 
inneren Zylinders abhängig ist. 

Gewöhnlich trägt man zur Darstellung dieser Abhängige. 
Ed als Funktion des Zylinderradius r auf. Wir wollen hier, " 
später besser vergleichen zu können, Ed als Funktion des fik 
ven Abstandes a auftragen. Wir nehmen dabei die w: 
Luftschichtdieke beispielsweise zu 25 em an und berechnen `- 
verschiedene Werte von r und R= (r+ 25) die fiktiven Ł- 
fernungen x aus und können dann Ed als Funktion yon 2 
stellen (Abb. 2)!). Für a=25 cm muß die Kurve für Ed == 


— 


© Diese Kurve gilt nur näherungsweire; hierauf kommt der Ter-. 
bei einer späteren Gelegenheit zu sprechen (Mitt Nr. 13). 
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inhomogenen Feldes diejenige des homogenen Feldes treffen; 
denn bei a =25 cm ist auch das Feld der Zylinderfunkenstrecke 
homogen. 

Wir sehen aus Abb. 2, daß die Kurve für Ed = f(a) des 
inhomogenen Feldes wesentlich höher liegt als dié des homo- 
genen Feldes. Durch diesen Umstand wird die paradoxe Er- 
scheinung erklärt, daß bei geeigneter Wahl der Radien einer 
Zylinderfunkenstrecke die Durchschlagsspannung höher liegt 
als bei einer Plattenanordnung mit der gleichen Luftschicht- 
dicke a. 

Damit sind die wichtigsten Gesetze für den Durchschlag im 
nichthomogenen Feld wiederholt. Den Beweis, daß der Über- 
schlag ein Luftdurchschlag ist, werden wir weiter in 
folgender Weise führen. Wir stellen Anordnungen her, bei deneu 
die Spannungsverteilung auf der Oberfläche des Isoliermaterials 
die gleiche ist wie im Luftraum einer Zylinderfunkenstrecke; es 
muß sich bei den Überschlagversuchen dann zeigen 


3, daß sowohl der unvollkommene als auch der voll- 
kommene Überschlag möglich ist, 
4. daß die Überschlagfestigkeit keine Materialkonstante, son- 
dern von der Feldf o rm abhängig ist, 
5. daß die Überschlagfes igkeit im nich tho mo g enen Felà 
größer ist als im homogenen und 
6. daß infolgedessen die Uberschla gspannung bei 
inhomegenen Feldern unter Umständen höher liegen 
kann als bei homogenen. 


B. Der Uberschlag in Luft. 


Die Anordnung zweier Elektroden in Luft ist die einzige 
denkbare Anordnung, bei welcher das Isoliermittel, hier die Luft, 
nur auf Durchschlag beansprucht wird. Bei allen 
anderen Anordnun- 
gen wird das Isolier- 
material auf Durch- 
schlag und auf Über- 
schlag beansprucht. 
Es kommt natürlich 
auf die besondere 
Anordnung an,. ob 
die Beanspruchung 
auf Durchschlag oder 
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Abb. 4. Spannungsverteilung an einem Abb. 5 


Porzellanzflinder in homogenem Feld. 


die auf Überschlag längs der Oberfläche des Isoliermaterials 
überwiegt und je nachdem kann man die Festigkeits- 
rechnung auf die Untersuchung der Beanspruchung auf Durch- 
schlag oder Überschlag beschränken. Wenn es nicht klar zutage 
liegt, welche der beiden Beanspruchungen überwiegt, muß man 
natürlich beide Untersuchungen anstellen. 

Wir beschränken uns hier auf die Untersuchung des Über- 
schlages von Isoliermaterialien, u. zw. betrachten wir nur 
solche Fälle, wo das Isoliermaterial von Luft umspült ist. Einer 


besonderen Untersuchung bleibt es vorbehalten, den für die 


Technik ebenfalls sehr wichtigen Fall zu erforschen, wo das 
Isoliermaterial in Öl eingebettet ist und der Überschlag in deı 
Grenzschicht Öl- und Isoliermaterial erfolgt (Anfressung des 
Isoliermaterials unter Ö)). 

Der Vektor der auf der Oberfläche eines Isoliermaterials 
herrschenden Feldstärke steht im allgemeinen schräg zur Ober- 
fläche. Man kann diesen Vektor in 2 Komponenten zer- 
legen, von denen die eine senkrecht auf der Oberfläche steht, 
während die andere in Richtung der Oberfläche fällt; man 
nennt die letztgenannte Komponente auch Tangential k om: 
ponente der elektrischen Feldstärke. Die erstgenannte Kom- 
ponente beansprucht den Isolator auf Durchschlag, die 
andere auf Uberschlag. Uns interessiert hier lediglich die 
Tangentialkomponente der elektrischen Feldstärke. 

Um zu wissen, wie groß die Beanspruchung rs 
Körpers auf Überschlag ist, muß uns diese Tangentialkomponente 


bekannt sein. Wir konnen sie ermitteln, indem wir die Span- 
nungsverteilung auf der Oberfläche des Isolators messen. 
Damit kommen wir zum Problem der Spannungsverteilung auf 
der Oberfläche von Isolatoren. Dieses Problem ist eingehend in 
den Mitteilungen Nr. 7 und 8 des Verfassers behandelt; es braucht 
hier also nicht näher darauf eingegangen zu werden. 

Um nun entsprechend der gestellten Aufgabe die Gesetze des 
Überschlages mit denen des Durchschlages zu ver- 
gleichen, ist es notwendig, Versuchskörper aus Porzellan herzu- 
stellen, bei denen die Tangentialfeldstärke längs der ganzen 
Oberfläche des Isolators konstant ist (homogenes Feld) und 
ferner solche, bei denen die Tangentialfeldstärke längs der Ober- 
fläche so variiert, wie die Feldstärke im: Luftraum der 
Zylinderfunkenstrecke (inhomogenes Feld). 

Man kann leicht durch Rechnüng und Versuch nachweisen, 
daß sich besonders bei Innenraumstütz ern die Span- 
nungsverteilung mit einfachen Mitteln beeinflussen läßt, so daß 
man jede gewünschte Feldverteilung herstellen kann. Es wurden 
deshalb alle Untersuchungen an Stützern vorgenommen. 

Als Stützer wurden Porzellanzylinder mit kreis- 
förmigem Querschnitt gewählt. Auf den Stirnflächen der 
Zylinder wurden als Elektroden Platten mit geeignet abgerundeten 
Kanten verwendet. Die Größe der Elektroden und die Abrundung 
der Kanten wurden so gewählt, daß die gewünschte Spannungs- 
verteilung zustande kam.. Gelegentlich wurde auch ein tech- 
nischer Stützer als Versuchsobjekt gewählt. 

Die beiden Elektroden der Isolatoren wurden bei den Ver- 
suchen mit den Klemmen eines Transformators verbunden und 
die Spannung soweit gesteigert, bis eine Entladung auf der Ober- 
fläche des Stützers eintrat. Die Geschwindigkeit der Spannungs- 
steigerung betrug bei allen Versuchen etwa 10 % des Überschlag- 
wertes in der Sekunde. 

Der Überschlag im homogenen Feld. In Abb. 4 
ist die Spannungsverteilung an einem Zylinder aus Porzellan 
dargestellt, der in der eben angegebenen Weise mit zwei Platten- 
elektroden versehen war, Man sieht, daß die Spannungsvertei- 
lungskurve, die mit Hilfe eines Elektroskopes gemessen wurde, 
mit sehr guter Annäherung eine Gerade ist. Die Spannung ist 
in Prozent der gesamten Spannung Pa des Isolators aufgetragen. 

Die Entladung, die sich beim Steigern der Spannung bei 


dieser Anordnung einstellen muß, kann nur ein vollkom- 
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Abb. 6. Überschlagfestigkeit, abhängig 
von der Feuchtigkeit. 


mener Überschlag sein. Um dies einzusehen, braucht man 
nur die beim Luftdurchschlag angestellten Betrachtungen hier 
sinngemäß zu wiederholen. 

-= Bezeichnen wir diejenige Tangentialfeldstärke, bei welcher 
die Entladung auf der Oberfläche des Isolators einsetzt, mit Ex 


` („Überschlagsfestigkeit”), ferner die Spannung an den Elektroden 


mit Pë und die Isolatorhöhe mit h, dann gilt die Gleichung“ 


ae: 
Ger ara 


Da uns P aus dem Versuch bekannt ist, während h gegeben 
ist, können wir die Überschlagfestigkeit leicht aus dieser Glei- 
chung berechnen. Untersucht man nun Zylinder mit verschie- 
denen Höhen h, so müßte sich für Ed bei allen Versuchen stets 
derselbe Wert ergeben, wenn die Überschlagfestigkeit eine 
Materialkonstante wäre. 


In Abb. 5 sind die aus Versuchen berechneten Werte von Eu 
als Funktion der Zylinderhöhe aufgetragen (Punkte). Der Durch- 
messer der verwendeten Zylinder betrug 3,5 cm. Man sieht deut- 
lich, daß die Überschlagfestigkeit keine Material- 
konstante ist, sondern von der Höhe des Isolators ab- 
hängt, u. zw. nimmt sie mit abnehmender Zylin- 
derhöhe zu. 

Die Versuchswerte liegen allerdings ziemlich zerstreut; 
auf diese Erscheinung kommen wir nochmals zurück. 
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Die Abnahme der Uberschlagfestigkeit mit zunehmender Iso- 
latorhöhe könnte nun vielleicht so erklärt werden: Die Ober- 
fläche des Porzellans ist nicht vollkommen gleichmäßig; je 
mehr Fehler vorhanden sind, um so niedriger liegt die Über- 
schlagspannung. Da die Wahrscheinlichkeit des Vorkommens von 
Fehlern bei hohen Isolatoren wegen ihrer größeren Oberfläche 
größer ist als bei niedrigen, nimmt die Überschlagspannung mit 
zunehmender Isolatorhöhe ab. 

Um diese Hypothese zu prüfen, wurden auch Porzellan- 
zylinder mit größeren Durchmessern untersucht (5 cm und 10 cm 
Durchmesser). Wenn der Einwand richtig ist, müssen unter 
gleich hohen Zylindern, die mit grö ßerem Durchmesser 
. wegen ihrer größeren Oberfläche eine niedrigere vÜber- 
schlagspannung ergeben. In die Abb. 5 sind die Versuchs- 
ergebnisse mit diesen Zylindern eingetragen, u. ZW. sind Ergeb- 
nisse mit den 5 cm dicken Zylindern mit Kreuzchen und die mit 
den 10 cm dicken Zylindern mit kleinen Kreisen bezeichnet. Man 
sieht, daß ein wesentlicher Unterschied nicht besteht, die Hy- 
pothese reicht also nicht zur Erklärung der Erscheinung 
aus. Wir dürfen vielmehr schließen, daß sich der Einfluß 
der Luftdurchschlagfestigkeit, die mit zu- 
nehmender Luftstrecke abnimmt, beim Über- 
schlag bemerkbar macht. 

Wenn wir die Absolutwerte der Überschlagfestigkeiten 
En mit denen der Durchschlagfestigkeiten gleich großer 
Luftstrecken vergleichen, fällt auf, daß die Überschlagfestig- 
keiten wesentlich niedriger liegen, als die Durchschlag- 
festigkeiten. Es ist zu vermuten, daß die Oberflächenbe- 
schaffenheit des Porzellans sich hier bemerkbar macht, 
insbesondere wird wohl die die Oberfläche bedeckende Feuch- 


tigkeitsschicht die Uberschlagfestigkeit herunter- 
drücken. ` i 
Um diese Annahme zu prüfen, wurden die 3,5 cm dicken 


Isolatoren nochmals untersucht, diesmal aber bei anderen 
Feuchtigkeiten. Die in Abb. 5 dargestellten Versuche 
waren bei einer Feuchtigkeit von etwa 60 7 angestellt worden. 
Jetzt wurden Feuchtigkeiten von etwa 30%, 40 % und 90% ge- 
wählt. Die Versuchsergebnisse wurden wie vorher in Abhängig- 
keit von der Isolatorhöhe aufgetragen. Aus diesen Kurven und 
aus Abb. 5 wurden dann die Uberschlagfestigkeiten für die kon- 
stanten Isolatorhöhen von 1 em, 6 cm und 10 cm herausgegriffen 
und abhängig von der relativen Feuchtigkeit aufge- 
tragen. Es ergaben sich die Kurven der Abb. 6; daraus folgt das 
wichtige Resultat, daß die Uberschlag festigkeit 
mit abnehmender Feuchtigkeit zunimmt. Für 
die Feuchtigkeit 0% wurden aus Abb. 2 die Du rchschlag- 
festigkeiten der gleich großen Luftstrecken einge- 
tragen. Man sieht, daß die Kurven auf diese Werte zuzulaufen 
scheinen. 

Damit ist erwiesen, daß die Feuchtigkeit der Isolator- 
oberfläche die Ursache ist für die numerische Abweichung zwischen 
den Überschlagfestigkeiten und Durchechlagfestigkeiten. 


Es drängt sich nun als nächste Frage auf, ob durch die 
Feuchtigkeit der Oberflächenwiderstand so stark ge- 
ändert wird, daß dadurch die Überschlagfestigkeit wesentlich 
beeinflußt wird, oder ob sich der Einfluß der Feuc tigkeit etwa 
inanderer Weise bemerkbar machen kann. 


Es ist bekannt, dall heute vielfach die Ansicht herrscht, der 
sogenannte „Oberflächen widerstand“ eines Isoliermaterials sei 
für den Überschlag allein maßgebend und man bewertet die 
Güte eines Isoliermaterials hinsichtlich seines Verhaltens beim 
Überschlag geradezu nach der Größe seines Oberflächenwiler- 
standes. Über den Oberflächenwiderstand von Isoliermaterialien 
liegen zahlreiche Messungen vor; unter andereu hat H. L. Cur- 
tis („Bull. of Bur. of Standard“, Bd. 8) die Abhängigkeit des Ober- 
flächenwiderstandes mehrerer Isoliermaterialien von der relativen 
Feuchtigkeit untersucht. In Abb. 7 sind die für Porzellan 
und Paraffin gefundenen Kurven wiedergegeben. Man sıeht, 
daß der Oberflächenwiderstand des Porzellans in Abhängig- 
keit von der Feuchtigkeit einem ähnlichen Gesetz zu folgen 
scheint wie die Überschlagfestigkeit, so daß man in der Tat 
geneigt sein könnte, beide Größen in Abhängigkeit voneinander 
zu bringen. 

Von diesem Gesichtspunkt aus betrachtet, war es nun inter- 
essant, die Überschlagfestigkeit des Paraffin bei ve rschie- 
denen Feuchtigkeiten zu untersuchen. Wie die Abb. 7 
zeigt, ist ‚der Oberflächenwiderstand des Paraffin von der 
Feuchtigkeit unabhängig. Wenn nun der Oberflächen- 
widerstand die Überschlagfestigkeit bestimmen würde, müßte 
auch die Überschlagfestigkeit des Paraffin unab- 
hängig von der Feuchtigkeit sein. Zur Unter- 
suchung dieser Frage wurden kreisförmige Paraffinzylinder mit. 
verschiedenen Höhen hergestellt und in der gleichen Anordnung 
wie vorher das Porzellan geprüft. Es ergab sich dabei beispiels- 
weise für den 85 cm hohen Paraffinzylinder die in Abb. 8 
dargestellte Abhängigkeit der Überschlagfestigkeit von der 
Feuchtigkeit. Man sieht, daß auch beim Paraffin die Über- 
schlagfestigkeit mit abnehmender Feuchtigkeit zunimmt. 
Wenn wir die von Curtis aufgenommenen Kurven als richtig 
annehmen dürfen, folgt aus diesen Versuchen, daß der Ober- 


flächenwiderstand jedenfalls nicht die für die Uberschlagfestig- 
keit maßgebende Größe ist. 


Als Ergebnis unserer bisherigen Betrachtung können wir 
feststellen, daß die Überschlagfestigkeit ebenso wie die Durch- 
schlagfestigkeit in Luft von der Länge der Luftstrecke 
abhängig ist, und daß die Feuchtigkeit auf der Ober- 
fläche der Isoliermaterialien die Überschlagfestigkeit im Ver- 
gleich zur Durchschlagfestigkeit stark herabdrückt. Aber 
die Frage ist noch offen, wie wir uns den Einfluß der 
Feuchtigkeit zu denken haben. Auch hierüber lassen die 
Versuchsergebnisse gewisse Schlüsse zu. 


| 
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Paraffin. 
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Abb. 7. Oberflächenwiderstand von 
Paraffin und Porzellan. 


Es liegt die Annahme nahe, daß das Isoliermaterial von einer 
F euchti gkeitshaut bedeckt wird, und daß diese die Grüße 
der Überschlagsfestigkeit beeinflußt. Denn nur so läßt es sich 
erklären, daß die Kurven für die Überschlagfestigkeit der ver- 
schiedenen Isoliermaterialien hinsichtlich der numerischen 
Werte, trotz der Verschiedenheit ihrer sonstigen elektrischen 
Eigenschaften, zusammenfallen. Dabei muß man allerdings be- 
denken, ‚daß sich diese Wasserhaut nicht bei allen Materialien 
in gleicher Weise ausbilden kann. Eine eigentliche Hau! 
kann sich bekanntlich nur auf solchen Materialien ausbilden, die 
von Wasser benetzt werden können. Es spielt hier also 41“ 
Adhäsion zwischen flüssigen und festen Körpern herein 
Nun wissen wir, daß das Porzellan von Wasser bene tz! 
werden kann, während bei Paraffin eine Benetzung nich! 
möglich ist, da die Adhäsion zwischen Paraffin und Wasser gë- 
ringer ist als die Kohäsion des Wa- rs, bei Paraffin triv 
Tropfenbil dung ein, d. h. auf Pa.uffin kann sich kein- 
zusammenhängende Wasserhaut ausbilden. 


Vergleichen wir daraufhin nochmals die Versuchsergebnise: 
bei Porzellan und Paraffin, so fällt, wie bereits früher erwähn! 
wurde, auf, daß die Versuchsergebnisse bei Porzellan unter sonst 
gleichen Versuchsbedingungen viel unregelmäßiger liegen 
als bei Paraffin. Dies scheint jetzt auch ohne weiteres verständ- 
lich; denn die Wasserschicht ist bei benetzbaren Obe: 
flächen viel unregelmäßiger ausgebildet als bei tropfen 
bildenden, es müssen dort also auch die Versuchsergebnisse ur- 
regelmäßiger sein als hier. 
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Abb, 9. Überschlagfestigkeit 
von Glas. 


Abb. 10. Überschlagfestigi- 
von Lack. 


l Um zu prüfen, ob dieses Versuchsergebnis nicht vielleich 
ein mehr zufälliges ist, wurden noch zwei andere Materi»s- 
lien untersucht, Glas und Lack, von denen das eine benetz®: 
(Glas) und das andere tropfenbildend ist (Lack). Aus den Ver 
suchsergebnissen mit diesen Materialien sind die beiden Kurse 
Abb. 9 u. 10 herausgegriffen. Man sieht auch hier wieder =e}: 
schön den gleichsinnigen Unterschied in der Regelmäßigkeit dc: 
Versuchsergebnisse wie bei Porzellan und Paraffin. Es dür!“ 
also die oben angegebene Erklärung bzw. die Bildung ein-? 
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Wasserhaut und deren Einfluß auf die Überschlagfestigkeit ihre 
Richtigkeit haben. 

Schließlich wurden auch noch: Zylinder aus Hartpapier 
(Carta) und Preßmasse (Durax) untersucht. Durch Behand- 
jung mit Glaspapier wurde bei einigen dieser Körper auch noch 
die Rauhigkeit verändert. Es ergaben sich für die Über- 
schlagfestigkeiten ähnliche Kurven wie für die anderen Mate- 
rialien; bemerkenswert ist, daß die Rauhigkeit keinen wesent- 
lichen Einfluß auf die Überschlagfestigkeit auszuüben scheint. 


Abb. 11. Spannungsverteilung an einem Porzellanstltzer. 


Die Kurve für die Abhängigkeit der Überschlagfestigkeit von 
der Isolatorhöhe im homogenen Feld bei etwa 60% Feuchtig- 


keit wurde in Abb. 2 eingetragen (Kurve Pü=f(a). Wie man sieht, 


verläuft diese Kurve etwas steiler als die Kurve für die Luft- 


durchschlagfestigkeit. Daraus darf man vielleicht schließen, daß 


durch die Feuchtigkeitsschicht das elektrische Feld in unmittel- 
barer Nähe der Oberfläche beeinflust wird; vielleicht ist dort die 
gleichmäßige Spannungsverteilung gestört. 


Abb. 12. Spannungsverteilung an einem Porzellanstützer 


fi 


Am Ende des Abschnittes über den Luftdurchschlag im 
homogenen Feld haben wir die Forderungen aufgestellt, die er- 
füllt sein müssen, wenn der Überschlag als Luftdurchschlag auf- 
zufassen ist. An Hand dieser Forderungen wollen wir die Ver- 
suchsergebnisse des Überschlags im homogenen Feld prüfen. 

Wir finden bestätigt, daß alle Überschläge imhomogenen 
Feld vollkommene Überschläge sind; unvollkommene 
Überschläge wurden nicht beobachtet; die Entladungen erfolgen 
schußartig. 


ladung bemerkbar machte. 


Es hat sich auch gezeigt, daß die aus den Versuchen berechnete 
Überschlagfestigkeit keine Materialkonstante ist, son- 
dern von der Länge des Überschlagweges abhängt 
(Isolatorhöhe). 

Wir sehen also, daß der Überschlagimhomogenen 
Feld alle Merkmale des,Luftdurchschlages im 
homogenen Feld zeigt. 

Der Uberschlag im inhomogenen Feld.. Um die 
Werte der Überschlagsfestigkeit im inhomogenen Feld mit 
denen der Durchschlagfestigkeit bei der Zylinderfunkenstrecke 
vergleichen zu können, sollen für den Versuch, wie bereits er- 


F 
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Abb. 14 Spannungsverteilung an einem lackierten Stützer. 


wähnt, 95 Isolatorenanordnungen verwendet werden, bei 
denen die Tang en tialfeldstärke auf der Oberfläche 
ebenso verteilt ist wie die Beanspruchung in der Luft bei der 
Zylinderfunkenstrecke. Dies wurde erreicht durch Verwendung 
von Innenraumstützisolatoren, welche mit geeigneten Elektroden 
versehen wurden. Als Stützer wurden untersucht ein Porzellan- 
zylinder und ein lackierter technischer Stützer. Der Lack bei 
diesem Stützer war der gleiche wie vorher. 


In Abb. 11 bis 15 sind die Isolatoren und ihre Spannungs- 
verteilung in verschiedenen Anordnungen dargestellt. Die 
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Abb. 14. Spannungsverteilung an einem lackierten Stützer. 


Spannungen P sind in % der Gesamtspannung Pg aufgetragen. 
Die Spannung an den Elektroden der Stützer wurde bei den Ver- 
suchen so weit gesteigert, bis sich auf der Oberfläche eine Ent- 
Die Beobachtungen sind hier aller- 
dinge nicht so scharf wie vorher, da es manchmal sehr schwierig 
ist, einwandfrei zu entscheiden ob vor dem vollkommenen Über- 
schlag eine unvollkommene Entladung stattgefunden hat oder 
nicht; man kann sehr leicht durch Vorentladungen an unebenen 
Stellen der Armaturen oder der Zuleitung getäuscht werden. 
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Zwischen ber ung e Überschlagfestigkeit und fikti- 
ver Länge des Isolators gilt hier die gleiche Beziehung wie früher 
für die Durchschlagspannung der Zylinderfunkenstrecke, nämlich: 


Vu = Eu. a e e 9 6 


In den Abbildungen ist gezeigt, wie die fiktive Dinge a aus 
den Kurven für die Spannungsverteilung gefunden werden kann. 
Es sei auch in dieser Hinsicht auf die Erläuterungen bei der 
Zylinderfunkenstrecke verwiesen. Die zeichnerische Er- 
mittlung der Tangente an die Kurve für den Punkt der höchsten 
Beanspruchung ist natürlich nicht so genau wie die rechne- 
rische. Aber durch Auftragen der ganzen Differential- 
kurve kann man die Neigung der Tangente doch mit großer 
Sicherheit bestimmen. 
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Abb. 15. 


Spannungsverteilung an einem lackierten Stützer. 


Da wir nun für jede Anordnung Pü und a kennen, können wir 
die Überschlagsfestigkeit En berechnen. In der folgenden Tabelle 
sind die Versuchsergebnisse zusammengestellt. Wir sehen auch 
hier wieder, daß die Überschlagfestigkeit keine Material- 
konstante ist, sondern von der fiktiven Isolatorhöhe 
abhängt. In Abb. 2 sind die Werte von Eg graphisch dargestellt 
[Kurve Pi = gail. 


Zusammenstellung der Versuchsergebnisse. 
Über- 


1 | +chlag- 
Glimwen | Überschlag | festigkeit 


Entla-tespannung 


Fiktive 
Anordnung | Länge 
a 


Isolator 


em | kV kV | kV em 1 
Porzellan-Isolator Abb. 11 | 8,5 — 91,5 10,5 
Abb. 12 | 115 = 105 9 
Lackierter Isolator] Abb. 13 ! 1325| 101 105 77 
Abb. 14 | 1715| 119 122 7.0 
Abb. 15 23,4 — 115 5.0 


Am Ende des Abschnittes über den Luftdurchschlag im in- 
homogenen Feld haben wir die Forderungen aufgestellt, die er— 
füllt sein müssen, wenn der Überschlag als Luftdurch- 
schlag aufzufassen ist. An Hand dieser Forderungen wollen 
wir die Versuchsergebnisse des Überschlages im inhomogenen 
seld prüfen. 

Wir finden die Forderung bestätigt, daß auch beim Über- 
schlag sowohl der vollkommene als auch der unvollkom- 
mene Überschlag möglich ist; denn wie aus der Tabelle ersicht- 
lich ist, ist bei einem Teil der ‚Anordnungen der unvollkommene 
und bei dem anderen Teil der‘ vollkommene Überschlag aufge- 
treten. 


Daß auch bei den Isolatoren mit ungleichmäßiger Spannungs- 
verteilung beide Entladungsarten möglich sind, ist physika- 
lisch folgendermaßen begründet. Nehmen wir an, daß beim 
Steigern der Spannung zunächst eine b cm breite Zone direkt 
unterhalb der Leitungselektrode überschlagen wird. Dädurch 
wird die Leitungselektrode sozusagen vergrößert und die Span- 
nungsverteilung in dem noch nicht überschlagenen Teil des Iso- 
lators verbessert. Andererseits aber wird der Isolator um 
b em kürzer, und es verteilt sich nun die gesamte Spannung auf 
den etwas kürzeren Isolator. Dadurch wird natürlich die Be- 
anspruchung in dem noch nicht überschlagenen Teil ver- 
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schlechtert. Es ist nun die Frage, welche der beiden Er- 
scheinungen überwiegt und je nach dem wird entweder de: 
unvollkommene oder der vollkommene Überschlag eintreten. Die 
1 liegen hier also genau so wie bei der Zylinderfunken- 
strecke. 


Im allgemeinen hat man natürlich den unvollkommenen 
Uberschlag bei den Isolatoren mit kleiner fiktiver Länge zu 
erwarten. Untersucht man daraufhin die Versuchsergebnisse, 20 
sieht man, daß diese Regel beim lackierten Isolator stimmt, beim 


Porzellanisolator dagegen nicht; es ist aber möglich, daß hier 


Beobachtungsfehler vorliegen. Vielleicht sind die Ergebnisse bei 
Porzellan auch aus den oben dargelegten Gründen an sich 
unsicherer. 


Auch die nächste Forderung, daß die Überschlagfestigkeit 
keine Materialkonstanute sein soll, finden wir bestätigt, 
wie ein Blick auf Abb. 2 lehrt. 


Ferner ist die weitere Forderung, daß die Überschlagfestig- 
keit des inhomogenen Feldes größere Werte haben mub 
als die deshomogenen Feldes, bestätigt. Bei den untersuchten 
Isolatoren, deren Höhe a= 25 bis 26 cm beträgt, muß die Kurve 
für Eu des inhomogenen Feldes die des homogenen Feldes bei 
a = 25 bis 26 schneiden, was ziemlich genau zutrifft; denn für 
diesen Wert von a ist das Feld um den Stützer wieder homogen. 


Endlich kann auch für den Überschlag das beim Durchschlag 
erwähnte Paradoxon hergestellt werden, daß ein Isolator mi! 
einer schlechteren Spannungsverteilung eine höhere 
Uberschlagspannung zeigt als ein solcher mit guter Spannungs- 
verteilung; die Zahlentafel zeigt z. B., daß der Isolator mi! 
a = 23,4 bei 115 kV übergeschlagen ist, während der mit œ = 17,5 
erst bei 122 kV überschlug. Die Erklärung für diese Erscheinung 
ist dieselbe wie beim Durchschlag. 


Wirsehen, daßauchdie Versuche mitinhomogeneu 
Feldern darauf hinweisen, daß der Überschlag 
als ein Luftdurchschlag aufzufassen ist. 


Das Ergebnis der Untersuchungen über die Überschlagfestie- 
keit des Porzellans oder wie wir jetzt allgemein sagen können, 
der Isoliermaterialien, ist für die Praxis außerordentlich wich- 
tig; denn durch die Erkenntnis der Gesetze für die Uberschlag- 
festigkeit haben wir den Schlüssel gewonnen zur Erklärung 
aller recht verwickelt erscheinenden Vorgänge beim Überschlax 
von Isolatoren. Ferner ist man jetzt in den Stand gesetzt, di 
Überschlagspannung der Isolatoren genau so zu berechnen. 
wie man die Durchschlagspannungen von Hochspannungskon- 
struktionen berechnen kann. Es ist wohl zu erwarten, dab 
man durch geeignete Anwendung der gefundenen Gesetze manch 
Verbesserungen in der Formgebung und Ausnutzung des Isolier- 
materials erreichen kann. Endlich dürften die Resultate auch für 
die Prüfung der Isolatoren von Wichtigkeit sein. Doch fol 
hier auf all diese Punkte nicht näher eingegangen werden. 


Andererseits wird jeder Leser wohl auch erkannt haben, da, 
hier noch ein weites Feld für die Forschung offen ist. Beson- 
ders wird es wichtig sein, zu untersuchen, wie hoch man dı- 
Beanspruchungen auf der Isolatorenoberfläche treibe 
darf; denn wahrscheinlich ist eine zu hohe Beanspruchung, auc:: 
wenn sich dabei keine sichtbare Entladung einstellt, für die Hat- 
barkeit der Isolatoroberfläche wegen elektrochemische: 
Vorgänge nicht günstig. Über diesen Punkt können natürlich 
nur Dauerversuche Aufschluß geben. Für die Beurteilung 
der Güte eines Isoliermaterials wird man in Zukunft die Prü- 
fung der Überschlagfestigkeit, besonders abhängige 
von der Feuchtigkeit, nicht mehr entbehren können. Be: 
manchen Isoliermitteln, z. B. bei Lacken ist die Kenntnis de: 
Überschlagfestigkeit sogar wesentlich wichtiger al- 
die der Durchschlagfestigkeit, weil die Lacke bei Ver- 
wendung als Oberflächenschutz auf Durchschlag meist überhaup: 
nieht beansprucht sind. 


Nachprüfung der Einstelnschen Relativitätstheorie durch eine 
Sonnenfinsternis-Expedition. 


Um eine experimentelle Bestätigung der Einsteinschen Relativ: 
tätstheorie zu erlangen, werden eich Astronomen und Physiker ver- 
einigen und die Nachprüfung der dritten Einsteinschen Folge rut 
daß die von einem fernen Stern kommenden Lichtstrahlen, die in de- 
Nähe der Sonne vorbeigehen, von ihrer geraden Bahn abgelenkt wer- 
den, vornehmen. Dies geschieht durch Beobachtung einer totale: 
Sonnenfinsternis, bei der der Mond das Licht der Sonne verdeck 
und so die Sterne in. der Umgebung der Sonne photographiert werirs 
können. Nach Beschluß der Internationalen Astronomischen G esei- 
schaft wird eine deutsch-holländische Sonnenfinsternisexpeäit:w 
nach Ostindien reisen, um von der Weihnachtsinsel südlich von Jar: 
die am 21. September eintretende Sonnenfinsternis zu beobachte: 
Bekanntlich wurden bereits früher zum gleichen Zweck derartig 
Expeditionen unternommen, so bei den Sonnenfinsternissen 42 
21. VIII. 1915 und Ende Mai 1919. Piz. 
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Die Eigenschaften der Variatoren und deren Verwendung im Laboratorium. 


Y Ä Von Dipl.-Ing. W. Beetz, Nürnberg. 


Udersicht. An Hand von experimentell aufgenommenen Kurven 
und Oszillogrammen werden die charakteristischen Eigenschaften der 
als Variatoren bekannten Eisen-Wasserstoff- Widerstände erläutert. Die 
Untersuchung mit Wechselstrom ergibt, daß sich bei technischen Fre- 
— eine merkliche Verzerrung der Stromkurve gegenüber der 
ungskurve nicht feststellen läßt, während bei sehr geringer 
elsa eine Verzerrung doppelter Art auftritt. Anschließend 
wird auf die Verwendungsmöglichkeiten der Variatoren im Laborato- 
rium als Belastungswiderstände, zur Konstanthaltung von Strom und 
Spannung zu Meß- und Eichzwecken und zur Ladung von Akkumula- 
toren hingewiesen und die Frage der Serienschaltung erörtert. 


] Die vielseitige Verwendbarkeit der Variatoren, insbesondere 
im Laboratorium, scheint im allgemeinen noch wenig bekannt zu 
sein. Es soll deshalb im folgenden zunächst etwas näher auf 
„ Eigenschaften eingegangen und hierauf ein kurzer Hin— 

reis auf die Verwendbarkeit gebracht werden. Unter dem Namen 
ariatoren sind dünndrähtige Widerstände aus fast chemisch 
dem Eisen im Handel, die nach Art von Glühlampen in Glas— 
gefäße mit Edisonsockel eingeschmolzen sind. Als Füllung, 
welche in erster Linie die Oxydation zu verhindern hat, dient ein 
indifferentes Gas, u. zw. hat sich Wasserstoff als geeignet er- 
wiesen wegen seines großen Wärmeleitvermögens. Der Druck 
beträgt gewöhnlich / bis ½q0 at. Er beeinflußt den Variator da- 
durch, daß der Wärmeaustausch durch den Konvektionsstrom von 
der Menge des Gases abhängt. Die Wärmeleitung ist ja vom 
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Abb. 1. Variator für 0.3 A und 85 — 255 V. 


$ 
* 


Druck 9 unabhängig. Nehmen wir den Stromverlgaf in Ab- 
hängigkeit von der Spannung auf, so erhalten wir die charakte- 
T ristische Kurve, welche Abb. 1 zeigt, aufgenommen an einem 
Variator für die Nennstromstärke 0,3 A und den Regelbereich 85 
bis 225 V. Hierunter verstehen wir die Spannungsgrenzen, inner- 
"halb deren die Stromstärke konstant bleibt. Bei dem verwendeten 
© Variator findet eine genaue Konstanthaltung von 100 bis 190 V 
statt. Beim Abwärtsregulieren stellen sich infolge der Wärme- 
kapazität geringere Stromwerte ein, sofern man nicht bei jeder 
Ablesung den stationären Zustand abwartet. Abb. 1 zeigt auch 
4 Bio Teniperatur des Drahtes und den Widerstand, welcher inner- 
halb des Regelbereiches proportional mit E steigt und den zehn- 
4 bis achtzehn fachen Wert des Widerstandes in kaltem Zustande 
7 erreicht. Dieses starke Anwachsen des Widerstandes, welches die 
i "wesentliche Eigenschaft des Variators begründet, ist eine Folge 
des variablen Temperaturkoeffizienten, der bis 100° etwa 0,0048 
ist und von da ab zunächst langsam, dann immer steiler anw ächst, 
8 um bei 800° den Wert 0,018 zu erreichen. 
y Wie vòllzieht sich nun bei Spannungsänderung die Konstant- 
haltung des Stromes? Nehmen wir eine plötzliche Erhöhung der 
E Spannung an, so muĝ in diesem Zeitpunkt der Strom steigen, was 
eine Steigerung der Temperatur und des Widerstandes bewirkt, 


80 daß bei entsprechend gewählten Verhältnissen der Strom 
asymptotisch auf den ursprünglichen Wert zurückgeht. Das Os- 
F zillogramm (Abb. 2) zeigt diesen Vorgang. Die Dauer bis zur 


Anfangsstromes beträgt hier etwa 1 s bei 


Wiedereinstellung des 
Bei plötzlicher Er- 


einer Spannungserhöhung von 80 auf 110 V. 
niedrigung derselben spielt sich der umgekehrte Vorgang ab, 
jedoch braucht die Einstellung des Regelstromes nicht dieselbe 
Zeit zu beanspruchen wie vorher. Sie erfolgt vielmehr bei Er- 
höhung um so schneller, je schlechter die Wärmeableitung ist, bei 


Erniedrigung um so schneller, je besser sie ist. Der Variator 
wird am günstigsten arbeiten, wenn die Einstellung in beiden 


Fällen gleich schnell erfolgt, was durch Beeinflussung des Wärme- 
ausgleiches erreicht werden kann, etwa durch Anbringung von 
Nebendrähten, deren Leitfähigkeit größer ist als die des Gases 
und die nahe an die Glaswand herangeführt sind. Auch durch 
Kühlung des Variators können die Einstellzeiten erheblich be- 
einflußt werden. Um diese überhaupt möglichst kurz zu erhalten, 
ist zeringe Wärmekapazität erforderlich, weshalb die Anwendung 
enger Spiralen nicht gerade günstig erscheint. Bei größeren 
Stromstärken empfiehlt es sich deshalb auch, stätt eines großen 


Abb. 2 


Variators mehrere kleine in Parallelschaltung anzuwenden. Es 
fragt sich nun, wie die Regulierung bei kontinuierlicher Span- 
nungsänderung vor sich geht. Einerseits können wir diese ent- 
standen denken aus einer Aufeinanderfolge unendlich vieler,. 
unendlich kleiner Spannungssprünge von unendlich kurzer Dauer. 
Dann müssen aber auch die Stromsprünge unendlich klein werden, 
d. h. der Strom muß sich ebenfalls kontinuierlich ändern bzw. 
innerhalb des Regelbereiches konstant bleiben, was auch den Tat- 
sachen entspricht. Andererseits ist bei Spannungsänderung die 
Einstellung des neuen Zustandes nur in der oben geschilderten 
Reihenfolge möglich, falls die Temperatur, abgesehen von der 
kühlenden Wirkung der Enden, stets an allen Stellen des Drahtes 
die gleiche ist. Letzteres kann deshalb nicht zutreffen, wie auch 
die Beobachtung des Glühgrades erkennen läßt. Der Vorgang 
spielt sich vielmehr in der Weise ab, daß bei gleichmäßig steigen- 
der Spannung ein Teil des Drahtes, u. zw. bei symmetrischer 
Wärmeableitung die Mitte, sprunghaft eine höhere Temperatur 
annimmt, während der übrige Teil die tiefere Temperatur bei- 
behält. Der heißere Teil nimmt nun mit steigender Spannung an 
Länge zu, bis schließlich der ganze Draht die hohe Temperatur 
angenommen hat, worauf wir am Ende des Regelbereiches ange- 
langt sind. Unter Umständen tritt bei Beginn desselben sogar ein 
Abfallen des Stromes ein“). 

Wir wollen nun einem Variator eine sinusförmige Wechsel- 
spannung aufdrücken. In bezug auf die Effektivwerte gelten dann 
natürlich die gleichen charakteristischen Kurven wie bei Gleich- 
strom (die- Selbstinduktion spielt praktisch keine Rolle, da L in 
der Größenordnung 10— bis 10— H ist und somit keine merk- 


Abb. 3. 


- 


liche Phasenverschiebung zur Folge hat; desgl. ist der Skineffekt 
bei den dünnen Drähten auch bei hohen Frequenzen bedeutungs- 
los). Da jedoch für viele Messungen sinusförmiger Verlauf, des 
Stromes erforderlich ist, erscheint die Frage von Interesse, ob und 
bei welchen Frequenzen durch Variatoren eine Verzerrung der 
Kurvenform auftritt. Nehmen wir an, der Maximalwert der Span- 
nung bleibe noch unter dem Regelbereich, so wird beim Anwachsen 
derselben der Strom steigen und mit ihm die Temperatur und der 
Widerstand. Beim Maximum der Spannung hat die Temperatur 
einen bestimmten Wert erreicht und da erstere hier zunächst nur 
langsam abfällt, bleibt die Temperatur wegen der Wärmeträgheit 
hoch. Die Stromwerte bleiben hinter denen, die sich im statio- 
nären Zustand bei denselben Spannungen einstellen würden, 
zurück. Diese Verkleinerung des Stromes, sowie die gegen die 
Ahbszisse zu rasche Abnahme der Spannung hat nun ein schnelles 
Fallen der Temperatur auf den Anfangszustand zur Folge. Beim 
Wiederaufstieg ist der Widerstand relativ niedrig, so daß der 
Strom rasch anwächst. Die Folge davon ist eine Verzerrung der 
Kurve in dem Sinne, daß das Maximum des Stromes dem der 
Spannung voreilt, während die Nullpunkte zusammenfallen. Neh- 
men wir nun eine Spannung, deren Maximalwert in den Regel- 
bereich hineinragt, so wird außerdem eine Abflachung der Strom- 
kurve eintreten. Die oszillographische Aufnahme zeigt nun, daß 
bei normalen Frequenzen, auch noch bei 16 Per, weder eine Ver- 
schiebung der Maxima noch eine Abflachung eintritt. Hier stellt 
sich auch bei dünndrähtigen Variatoren eine konstante -mittlere 
Temperatur ein und wir haben es mit einem praktisch konstanten 
Widerstand zu tun. Bei 3,5 Per erkennt man, wie Abb. 3 zeigt, 
bereits eine Verschiebung der Maxima von Strom und Spannung. 
Je langsamer nun die Spannungskurve durchlaufen wird, desto 
größer werden die Temperaturschwankungen und die Verschie- . 
bung nimmt zu. Die Temperatur erreicht aber noch nicht den 
hohen Wert, der dem Spannungsmaximum im stationären Zustand ` 
entspricht, weshalb die Abflachung noch nicht beim normalen 
Regelstrom, sondern bei einem höheren stattfindet. Die Oszillo— 
sramme (Abb. 4a, b, c) zeigen den charakteristischen Strom- 
verlauf bei % Perja. Da es mit einfachen Mitteln nicht möglich 
ist, eine hinreichende Wechselspannung von so geringer Frequenz 
zu erzeugen, wurde eine Interferenzschaltung von zwei Maschinen 
gewählt, die nahezu synchron laufen und deren Ausgleichstrom 


) Vgl. Busch, „Annalen der Physik“ 1921. 64, S. 486. 
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einen Variator für 2 A, 50--150 V durchfließt. Wir erhalten so 
eine 50 periodige Wechselspannung, deren Amplitude sich mit der 
gewünschten niederen Frequenz, hier % Per /s, sinusförmig ändert. 
Letztere kann in einfacher Weise aus der Schwebung eines Watt- 
meters gemessen und durch Regulieren der Drehzahl einer der 
beiden Maschinen verändert werden. Die Umhüllungskurven der 
Amplituden spielen für uns die Rolle einfacher Wechselströme und 
Spannungen. Die Abplattung liegt natürlich um so tiefer, je 
weiter die Spannung in den Regelbereich hineinragt. (Die Maß- 
stäbe sind verschieden, da die Amplituden für den Oszillographen 
jedesmal eingestellt wurden.) Emar. beträgt bei Abb. 4a 50 V, 
bei 4b 84 V und bei 4c 128 V. Wird die Kurve immer langsamer 
durchlaufen, so nähern wir uns in jedem Punkt dem Beharrungs- 
zustand. Die Verschiebung der Maxima nimmt wieder ab, die 
Widerstandsschwankung wird ein Maximum und die Amplitude 
der Abflachung entspricht der normalen Regelstromstärke. 


Abb. 4a. * 


Zum Schluß möge noch Einiges über die verschiedenartige 
Verwendbarkeit der Variatoren im Laboratorium gesagt sein. 
Außer der bekannten Anwendung derselben bei den sogenannten 
Variationsanlassern für kleinere Motoren sind die Variatoren zu- 
nächst als Belastungswiderstände gut geeignet und den oft ver- 
wendeten Lampen häufig vorzuziehen, da sie in viel mehr ver- 
schiedenen Stromein- 
heiten gebaut werden. 
Ferner eind eie natür- 
lich überall da ange- 
bracht, wo es sich um 
die Konstanthaltung ei- 
nes Stromes handelt, 
wie etwa des Heizstro- 
mes einer Elektronen- 
röhre oder des Erre- 
gerstromes eines Vi- 
brationsgalvanometers. 


Abb. 5. Ausgleich von 
Spannungsschwankungen. 


Abb.6. Reihenschaltung mit festem 
Widerstand. 


Ld 


Um diesen Strom trotzdem regulieren zu können, empfiehlt es 
sich, den Variator in Serie mit einem Spannungsteiler zu legen, 
von dem man dann konstante Spannungen abnehmen kann. Nach 
demselben Prinzip lassen sich Spannungsschwankungen eines 
Netzes ausgleichen. Bedarf man beispielsweise zum Eichen eines 
Meßinstrumentes einer konstanten Spannung und verfügt über 
eine erheblich höhere, so kann man eine Art Stufenschaltung nach 
Abb. 5 anwenden. Hierbei ist die Wirkung um so besser, je 
größer die Variatorströme im Verhältnis zum Verbrauchsstrom 
der Spannungsspule des Instrumentes sind?). Andernfalls nähert 
man sich dem Zustand, daß diese Spule in Serie mit dem Variator 
geschaltet ist und dann würde der Strom in ihr konstant gehalten, 
aber nicht die Spannung, was bei der Eichung nicht gleichwertig 
ist) Ein Versuch mit Anordnung nach Abb. 5 ergab z. B., daß 
einer Schwankung des Netzes En um 5% eine solche von E, um 


1) Es können mehrere Spulen parallel liegen, wodurch der Verbrauchs- 
strom größere Werte annehmen kann. . 

3) Durch die Wärmewirkung der Stromspule einer wattmetrischen Iustru- 
menten oder Zühlers ändert sich auch der Widerstand der Spennunen ule und 
deren Strom, was für die Eichkurve von Wichtigkeit ist. Letzterer darf also 
nicht konstant gehalten werden. 


® Abb. 4b. 


35% und von E, um 1 % entsprach. Indes hängt die Güte der Rege- 
lung auch von der Wahl der Variatoren ab. Weiter eignen sich die 
Variatoren zur Ladung von Akkumulatoren, u. zw. auch von größe 
ren Batterien, wenn der Effektverlust keine wesentliche Rolle spielt 
und mit einer gegebenen Netzspannung geladen werden soll. Die 
Verhältnisse sind dann am besten so zu wählen, daß die Differenzen 
aus der Netzspannung und der Anfangs- bzw. Endspannung der Bat- 
terie jeweils innerhalb des Regelbereiches liegen. 

Da der Gedanke an die Serienschaltung von Variatoren 
zwecks Erhöhung der Regelspannung nahe liegt, sei erwähnt, daß 
eine solche Schaltung praktisch kaum von Bedeutung ist, da die 
Regelstromstärken zweier nominell gleicher Variatoren stets etwa: 
verschieden sind. Bei Erhöhung der Spannung erreicht zuerst der 
Variator mit der niedrigeren Charakteristik seinen Regelstrom und 
hält ihn konstant, wobei der andere nur als fester Vorschalt- 
widerstand dient. Die Spannung steigt so lange nur am ersten 
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Abb. 4e. ö 


Variator, bis sie dessen obere Regelgrenze erreicht hat, worauf 
der Strom wieder steigt und den Regelstrom des zweiten Variator: 
erreicht. Hierbei ist aber der erste bereits überlastet. Von nun 
an dient dieser als fester Widerstand, während der zweite seine 
Stromstärke konstant hält und die weitere Spannungserhöhung 
aufnimmt. Man erreicht also dadurch keine Verdoppelung der 
Spannung mit gleichzeitiger Verdoppelung des Regelbereicher, 
sondern nur eine Erhöhung der Gesamtspannung wie bei einem 
festen Vorschaltwiderstand. Ist hierbei in Abb. 6a I= F E. 
die Charakteristik, so ist Er =I. R der Abfall an einem festen 
Vorschaltwiderstand R, hier =33 Q. E. + Er ergibt die Ge- 
samtspannung E. Abb. 6b zeigt die Charakteristik der Serien- 
schaltung, d. h. I = AE). Der Regelbereich ergibt sich zu 9%. 
während der des Variators allein 40 % ist. 


Neue gesetzliche Bestimmungen über die Regelung des Ver- 
brauches elektrischer Arbeit. 


Auf Grund der Bekanntmachung vom 21. VI. und 3. X. 1917 
sind seitene des Reichskommissars für die Kohlenverteilung net: 
Bestimmungen erlassen worden, die am 27. V. 1922 in Kraft ger~ 
ten nd) Wir geben die wichtigsten Bestimmungen nachstehen: 
wieder: 

$1. Verbrauchsregelung. 
1. Der Verbrauch elektrischer Arbeit wird bei allen Verbrau- 


chern, die sie von einem Stromversorgungsunternehmen beziehct. 


eingeschränkt. Das Maß der Einschränkung ist abhängig von de: 
jeweiligen Kohlenlage, der Leistungsfähigkeit und dem Betrieb:z« 
stande des liefernden Blektrizitätswerkes und der Wichtigkeit d= 
Verbrauchers. 

2. Als Verbraucher im Sinne dieser Bekanntmachung gel! 
auch solche Großabnehmer (Kommunen, Verbände usw.), die elet- 
trische Arbeit von einem Werke beziehen, um sie als Stromver 
sorgungsunternehmen weiter zu verteilen. 

Die Regelung des Verbrauchs erfolgt für Abnehmer, die i: 
Jahre mehr als 12000 kWh verbrauchen, durch die Kohblenw:: 
schaftsstellen, Abteilung Elektrizität, im Einvernehmen mit ir: 
Vertrauensmann. Zuständig ist die Kohlenwirtschaftsstelle, in der:: 
Bezirk die Betriebsstätte des liefernden Stromversorgungsun 
nehmens liegt. 

4. Für Abnehmer, die im Jahre weniger als 12000 kWh v? 
brauchen, erfolgt die Regelung des Verbrauchs durch die Komme 
nalbehörden (u. zw. in Gemeinden mit mehr als 10 000 Einwohr. 
durch die Gemeindevorstände, im übrigen durch die Vorstände . 
r im Einvernehmen mit der Kohblenwirtscha‘:: 
stelle. 

5. Die gemäß Ziffer 3 oder 4 erfolgte Regelung des Verbra:: 
ist entweder öffentlich bekannt zu machen (bei generellen Regel.: 
sen, Ortsvorschriften und dergleichen) oder dem Verbrau- 
schriflich oder telegraphisch mitzuteilen. 

6. In Zweifelsfällen, die bei der Durchführung dieser ! 
stimmung entstehen, sowie in den Fällen, in denen ein Er: 


„ Vgl. „ETZ“ 1917. S. 353, 350, 393, 510, 519, 541. 


| 1918, 8. 453. 
Reichsgesetzblatt 1922, 8. 137 ° 
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nehmer zwischen der Kohlenwirtschaftsstelle und dem Vertrauens- 
mann (3) bzw. zwischen der Kommunalbehörde und der Kohlen- 
schaftsstelle, im Falle 4 neben der Kohlenwirtschaftsstelle die Kom- 
munalbehörde zuständig. 6 

7. Die Uberwachung der Innehaltung der getroffenen Ver- 
brauchsregelung obliegt in erster Linie dem Vertrauensmann, der 
befugt ist, zu seiner Unterstützung Hilfskräfte heranzuziehen. 
Daneben ist für die Überwachung im Falle 3 die Kohlenwirt- 
schaftsstelle, im Falle 4 neben der Kohlenwirtschaftsstelle die 
Kommunalbehörde zuständig. | 

8. Anträge auf Änderung der Verbrauchsregelung sind an 
den Vertrauensmann zu richten. Solange ein erhöhter Verbrauch 
nicht genehmigt ist, muß der Verbraucher die bisher gültigen 
Grenzen einhalten. Bei neu hinzutretenden Abnehmern darf die 
Stromentnahme erst nach erfolgter Regelung des Verbrauchs ein- 
setzen. i 

In keinem Falle darf ein Verbraucher mehr Strom entnehmen, 
als ihm zugebilligt ist. Auch Anordnungen anderer Behörden 
berechtigen ihn hierzu nicht. | 

Der Bezug einer erhöhten Strommenge gegen Lieferung von 
Kohlen durch den Verbraucher an das Blektrizitätswerk ist ver- 
boten, falls nicht in besonderen Fällen die ausdrückliche Ge- 
nehmigung des Reichskommissars für die Kohlenverteilung hierzu 
erteilt worden ist. 

9. Bis zu dem Zeitpunkt, an dem die Verbrauchsregelung auf 
Grund dieser Bekanntmachung stattgefunden hat, bleibt bei Ver- 
brauchern, die bei Inkrafttreten dieser Bekanntmachung bereits 
elektrische Arbeit bezogen haben, die nach den bisher geltenden Be- 
stimmungen zulässige Verbrauchsregelyng bestehen. Dasselbe gilt 
von besonderen Zuteilungen oder Vorschriften, die einzelnen Ver- 
brauchern vor dem Inkrafttreten dieser Bekanntmachung gemacht 
worden sind. 

10. Kleinverbraucher werden von der Einschränkung des Ver- 
brauchs elektrischer Arbeit nicht betroffen, sofern der Jahres- 
verbrauch 250 kWh nicht übersteigt. Im Einzelfalle kann der Ver- 
trauensmann besondere Anordnungen treffen. 


Die Kohlenwirtschaftsstellen, Abteilung Elektrizität, sind im 
Einverständnisse mit den Kommunalbehörden und nach Anhörung 
des Vertrauensmanns berechtigt, für den von der Einschränkung 
nicht betroffenen Kleinverbrauch den örtlichen Verhältnissen ent- 
sprechend eine niedrigere Grenze festzusetzen oder mit Zu- 
stimmung des Reichskommissars für die Kohlenverteilung den von 
der Einschränkung nicht betroffenen Verbrauch zu erhöhen. 


’ § 2, Neu anschlüsse und Erweiterungen. 


1. Neuanschlüsse sowie Erweiterungen bestehender Anlagen 
dürfen nur auf Grund besonderer Genehmigung ausgeführt werden. 

2. Zuständig für die Entscheidung der Genehmigung ist die 
Kohlenwirtschaftsstelle, Abteilung Elektrizität, unter Anhörung 
des Vertrauensmanns. 

Gesuche um Neuanschlüsse sind an den Vertrauensmann zu rich- 
ten 


3. Der Vertrauensmann ist berechtigt, Lichtanschlüsse und de- 
ren Erweiterungen bis zu einem Kilowatt selbst zu genehmigen. 


§ 3. Befreiungsbestimmungen. 


Der Reichskommissar für die Kohlenverteilung kann auf An- 
trag des Vertrauensmanns die Bestimmungen der 58 1, 2 und 9 
widerruflich ganz oder teilweise außer Kraft setzen, wenn dies nach 
den besonderen Verhältnissen des Stromversorgungsunternehmens 
angezeigt erscheint. Er kann in diesem Falle die Zuständigkeit der 
dort genannten Stellen anderweit regeln und ihnen die Verpflichtung 
zur Abgabe von Nachweisungen auferlegen. 

Der Antrag ist bei der zuständigen Kohlenwirtschaftsstelle, 
Abteilung Elektrizität, einzureichen, die ihn mit ihrer Äußerung 
dem Reichskommissar für die Kohlenverteilung zur Entscheidung 
vorlegt. 

§ 4. Belastungsausgleich. 

Die für die Einschränkung des Verbrauchs elektrischer Ar- 
beit zuständigen Stellen sind berechtigt, Maßnahmen zu treffen, 
die eine bessere zeitliche Verteilung der Belastung bezwecken. 

§ 5 enthält Bestimmungen über die Ernennung von Vertrauens- 
männern seitens der Kohlenwirtschaftsstellen. 


§ 6. Anordnungen in dringenden Notfällen. 


Ergibt sich bei einem Stromversorgungsunternehmen infolge 
Mangels an Brennstoff oder aus sonstigen Ursachen die unbedingte 
Notwendigkeit, schleunigst Einschränkungen des Verbrauchs elek- 
trischer Arbeit vornehmen zu müssen, so hat der Vertrauensmann 
die nach Lage des Falles erforderlichen Maßnahmen anzuordnen. Den 
Verbrauchern hat er tunlichst vor der Durchführung Kenntnis zu 
geben. Den beteiligten Kommunalbehörden und Kohlenwirtschafts- 
stellen hat er unverzüglich Meldung zu machen. 


§ 7 und 8 enthalten Angaben über Kohlenwirtschaftsstellen bzw. 
L.andeskohlenstellen und Landeszentralbehörden. 


$9 Aufpreis für den Mehrverbrauch. 


1. Verbraucher, die von einem Stromversorgungsunternehmen 
elektrische Arbeit: gegen Bezahlung erhalten, haben für jede 
trotz besonderer Warnung über die zugelassene Menge hinaus 
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| 
verbrauchte kWh bis zum 1. IV. 1920 einen Aufpreis von 50 Pf, 
für jede nach dem 1. IV. 1920 mehrverbrauchte kWh einen Auf- 
preis von 1 M zu zahlen. , , , 

2. Von den eingehenden Aufgeldern bleibt ein Betrag bis zu 
5000 M jährlich den Stromversorgungsunternehmen zur freien Ver- 
fügung, unter der Bedingung, daß sie die Kosten tragen, die ihnen 
und den Vertrauensmännern bei der Durchführung der Einschrän- 
kung des Verbrauchs elektrischer Arbeit entstehen. Von dem 5000 M 
jährlich übersteigenden Betrag ¿ást ein Drittel an die zuständige 
Landeskohlenstelle abzuführen zwecks Weiterverwendung bei Auf- 
bringung der Kosten der Kohlenwirtschaftsstellen; das zweite Drit- 
tel fließt den Kommunalbehörden (Gemeindevorständen bzw. Vor- 
ständen der Kommunalverbände — $ 8 —) zu, aus deren Bezirken 
Aufgelder eingegangen sind; das dritte Drittel verbleibt dem Strom- 
versorgungsunternehmen zur freien Verfügung. 

3. Im übrigen bleibt die Regelung des Verfahrens bei der Er- 
hebung der Aufgelder einschließlich Abrechnung, Einziehung und 
Niederschlagung der nach dem 1. IV. 1922 fällig werdenden Auf- 
gelder den Landeskohlenstellen überlassen. 


$ 10. Stromsperrung. 
Die Kohlenwirtschaftsstelle ist berechtigt, dem Verbraucher 
den Strom zu sperren: i 2 i 
a) bei Zuwiderhandlungen gegen die Anordnungen des Vertrau- 
ensmannes in dringenden Notfällen (3 6), 


b) nach vorausgegangener besonderer Warnung. N 
c) bei wiederholt notwendig werdender Erhebung des Aufpreises, 


d) bei Stromentnahme innerhalb der festgesetzten Sperrstunden. 


Die Kohlenwirtschaftsstelle kann die Befugnis zur Stromab- 
sperrung in geeigneten Fällen auf den Vertrauensmann über- 
tragen. , 

& 11 enthält die Strafbestimmungen. 


Das Auswuchten schnell umlaufender Maschlnentellei). 


Bei der Massenfabrikation schnell umlaufender Maschinenteile, 
wie sie bei Elektromotoren, Turbodynamos, Zentrifugen, Spinnerei - 
maschinen, Verbrennungsmotoren, Zahnradvorgelegen, kinemato- 
graphischen Apparaten vorkommen, ist es notwendig, diese Teile 
nicht nur praktisch vollkommen, sondern auch wirtschaftlich aus- 
zuwuchten, um einen setoßfreien Betrieb zu gewährleisten. Die 
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bekannten dynamischen Auswuchtverfahren erfordern einen für 
die Massenfabrikation zu hohen Zeitaufwand und sind hinsicht- 
lich ihrer Ergebnisse nicht immer einwandfrei. Die Friedrich 
Krupp A.G., Essen, hat daher ein Verfahren auf rein statischer 
Grundlage ausgearbeitet, welches die genaueste Verlegung des Ge- 
samtschwerpunktes in die Drehachse ermöglicht. Die hierzu be- 
nutzte Vorrichtung ist die sogenannte Schwerpunktwage. 
Das Prinzip des Verfahrens sei nachstehend erläutert. 

1) Nach einer Arbeit von Dr. H. Hort in „Kruppsche Monatshefte 
April 1922. 
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In Abb. 1 ist ein aus der Fabrikation hervorgegangener Um- 
laufkörper dargestellt, bei dem Schwerpunkt und Trägheitshaupt- 
achse nicht mit der Drehachse zusammenfallen, und der daher 
nicht einwandfrei laufen kann. Man bezeichnet die Schwerpunkte- 
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abweichung von der Drehachse als statischen und die Divergenz 
von Drehachse und Trägheitshauptachse als dynamischen Fehler. 
Durch Anordnung eines Zusatzgewichtes I am Umfange (Abb. 2) 
läßt sich der statische Fehler ausgleichen, d. h. der Schwerpunkt 
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Abb. 4. 
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Abb. 5. 


in die Drehachse verlegen, ohne daß indessen dadurch Trägheits- 
hauptachse und Drehachse zum Zusammenfallen gebracht werden 
können. Hierzu ist es vielmehr nötig, nach Abb. 3, gleichfalls am 
Umfange, jedoch an den Enden des Körpers weitere Zusatz- 
gewichte II II anzuordnen. Durch diese Maßnahmen wird die Dreh- 
achse zur freien Achse, und der statisch und dynamisch ausgewuch- 
tete Körper läuft nunmehr einwandfrei. 
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Die Anwendung dieses Verfahrens zeigt, daß der statische 
Fehler von weit größerem Einfluß ist als der dynamische. Sehr 
kleine Abweichungen des Schwerpunktes gegen die Drehachse be- 
dingen erheblich größere Störungen der Ruhe des Laufens als 
eine beträchtliche Verlagerung der Teilschwer punkte. Die gute 
statische Auswuchtung ist bisher in der gewöhnlichen Fabrikation 
nicht erreicht worden, da es, besonders bei schweren Körpern, nicht 
möglich ist, den Gesamtschwerpunkt unter dem Einfluß der rollen- 
den Reibung näher als 0,5 mm an die Drehachse her anzubringen. Die 
Schwerpunktwage dagegen ermöglicht eine Annäherung bis auf 
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Abb. 6 Schwerpunktwage Bauart 4. 


“ 


rd 0,005 mm, so daß der Gesamtschwerpunkt also praktisch mit der 
Drehachse zusammenfällt. Die dynamische Auswuchtmaschine ge- 
stattet es, die bisherige mangelhafte, statische Auswuchtung, also 
die exzentrische Lage des Gesamtschwerpunktes, zu überwinden. 


Aus den Abb. 4 und 5 sind für denselben Körper, einmal 11 
nicht ra ee das andere Mal in rein statisch ausgewuct- 
tetem Zustande die Wellenausbiegungsschwingungen während de- 
Laufes bei den niedrigsten bemerkbaren kritischen Umlaufzahlc: 
dargestellt. Wellenschwingungszahl und Umlaufzahl fallen hier als, 
zusammen. Im Falle der Abb. 4 treten die angedeuteten einfache: 
Schwingungen bei der kritischen Drehzahl % auf. Im Falle der Abb. 
treten, da der kräftefreie zentrische Gesamtschwerpunkt Seine Laz: 
im Raume beibehält, nicht die einfachen, sondern wegen Vorhanden 
seins nur des dynamischen Fehlers Doppelschwir- 
gungen auf, wobei die kritische Drehzahl auf unge- 
fähr 4, ansteigen muß. Die genaue statische Aus- 


wuchtung hat also den Vorteil, daß mit der untersten 
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kritischen Drehzahl nicht gerechnet zu werden braucht; die hier 
auftretende höhere kritische Drehzahl liegt aber in den meisten 
Fällen über der Betriebsdrehzahl und stört daher nicht. Es ergibt 
sich, daß die Zentrierung des Gesamtschwerpunktes mit etwa 8- bis 
10-facher Genauigkeit erfolgen muß wie die Zentrierung der Teil- 
schwerpunkte. Für freiliegend gelagerte Körper ist also die statische 
Auswuchtung von ganz besonderer Bedeutung. 


Lr. rn are re aT * 


e . 


Abb. 8 Schwerpunktwage Bauart A4 für 100 kg. 


Abb. 9. 


Schwerpunktwage Bauart BJ für 100 kg. 


Bei sehr langen Körpern mit an beiden Wellenenden verteilt 
liegenden Massen sowie bei Maschinen, bei denen die Betriebs- 
drehzahl höher liegt als die vierfache kritische Drehzahl 4 % 


müssen auch die Teilschwerpunkte zentriert werden, um die Dreh- 
achse Zu einer völlig freien Achse zu machen. Hierzu muß der mit 
der Kruppschen Maschine statisch genau ausgewuchtete Körper noch 
dynamisch nachgewuchtet werden, was mit jeder einfachen Erschüt- 
terungsvorrichtung möglich ist. Eine auf einwandfreier theoreti- 
scher Grundlage aufgebaute dynamische Nachwuchtvorrichtung hat 
die Firma Krupp gleichfalls ausgeführt und mit vollem Erfolg in Be- 
trieb genommen; sie arbeitet weit unterhalb jeder kritischen Dreh- 
zahl und bietet Gewähr dafür, daß das Nachwuchten die in die 
Drehachse eingestellte Lage des Gesamtschwerpunktes nicht ver“ 
ändert. 

Die Zeitersparnis bei Anwendung der Kruppschen Schwer- 
punktwage ist eine sehr erhebliche. Während bei anderen Vor- 


richtungen für das dynamische Auswuchten eines gewissen Kör- 
pers 25 bis 30 min zu rechnen sind, war es möglich, mit der Krupp- 


schen Wage 50 bis 60 solche Körper in 8 h befriedigend auszuwuch- 


ten. Dieser Umstand und die geringen Anschaffungs- und Bedie- 
nungskosten sprechen sehr zugunsten der neuen Vorrichtung. 

Die Schwerpunktwagen werden in 5 Typen, deren Bauart den 
auszuwiegenden Körpern angepaßt ist, und in verschiedenen 
Größen für Körper von 0,1 kg bis 150 t herge- 
stellt. Der Grundgedanke sei an der Type A 
(Abb. 6) erläutert. Auf dem Gestell 1 pendelt 
der Schneidenträger 3 um seine Schneiden in den 
Pfannen 2. Diese reibungsfrei pendelnd en Schnei- 
den, die allen Typen eigen sind, bedingen die 
große Genauigkeit und das schnelle und bequeme 
Arbeiten mit der Wage. Der Träger 3 besitzt an 
seinem Ende einen auswechselbaren Dorn 6 zur 
Aufnahme des auszuwiegenden Körpers 9 und am 
anderen Ende bei den Typen A 2 bis A 4eine Ver- 
ae rung 4, die das Gegengewicht 5 trägt. Die 

Achsen der Dorne 4 und 6 liegen dicht unterhalb 
der Schneiden, so daß das ganze System stabil 
um diese pendelt. Zur Feststellung der Wage 
und zum Entlasten der Schneiden dient eine Fest- 
stellvorrichtung 10, die entweder durch Umlege- 
hebel 11 mit Exzenterwirkung 12 oder bei größe- 
ren Wagen durch Handrad mit Hebel betätigt 
wird. Der abgehobene Schneidenträger wird 
gegen die Widerlager 13 gepreßt. Durch in der 
Höhe verstellbare Gewichte am Träger 3 kann 
die Empfindlichkeit der Wage verändert werden. 
Die Gleichgewichtslage des Schneidenträgers 3 
wird durch die Zeigervorrichtung 14, 15 mit 
feiner Winkelteilung sowie durch eine noch etwa 
10-mal empfindlichere Libelle angezeigt. Zwei 

| am Träger 3 angebrachte Winkeleisen 16 dienen 
| zum Auflegen von Ausgleichgewichten, sie tra- 
gen ferner verschiebbare Eichgewichte 17. Zur 
Einstellung des auf dem Sockel 18 ruhenden Wa- 
genuntergestells 1 in die Horizontale sind wage- 
rechte Einstellflächen angebracht. l 
Der Auswuchtvorgang bei den Wagen Type 

A ist unter Bezugnahme auf Abb. 7 folgender: 

Bei festgehaltenem Schneidenträger wird der Prüfkörper 

mit Paßhülse 8 versehen und auf die Lagerbüchse 7 auf- 
geschoben; dann wird die Feststellvorrichtung freige- 
macht und der Träger 3 langsam auf die Pfannen 2 abge- 
setzt. Liegt der Schwerpunkt des nunmehr frei pendeln- 
den Körpers genau in seiner Drehachse, so spielt bei jeder 

Winkelstellung der Zeiger auf den Nullstrich der Skala 

bzw. die Libelle auf Null ein. Liegt der Schwerpunkt 
exzentrisch, so schlägt der Zeiger nach der Seite des 

Schwerpunktes aus. Der Körper wird nun schrittweise in 

Richtung des Zeigerausschlages bzw. entgegengesetzt ge- 

dreht bis der Zeiger auf Null zeigt. Der Schwerpunkt be- 
findet sich dann unterhalb bzw. oberhalb der Drehachse, 
und man kann die in der Vertikalebene durch die Schnei- 
den liegenden Mantellinien des Körpers genau kennzeich- 
nen. Der Körper wird dann um 90° gegen den Schneiden- 
träger gedreht, bis die angezeichneten Mantellinien mit 
den Kanten der Winkel 16 zusammenfallen und der 

Schwerpunkt seitlich, genau in der Horizontalebene durch 

die Drehachse liegt; Zeiger und Libelle schlagen ent- 
sprechend aus. Durch Aufsetzen von Gegengewichten auf 
den Arm 16 der „leichten Seite“ des Körpers oder durch 

Anheften am Körper selbst wird der Schwerpunkt verlegt 

und Ort und Größe des anzubringenden Ausgleichsge- 
- wichts genau bestimmt. Nach weiterer Prüfung bei ver- 
schiedenen Winkellagen und evtl. erneuter Auswiegung 
wird der Schneidenträger wieder festgelegt und der Kör- 

‚per herausgenommen. 

Abb. 8 stellt eine Schwerpunktwage Type A4 für 
100 kg Tragfähigkeit dar, sie eignet sich für nicht zu lang- 
achsige, leichtere und mittlere Körper, wie Scheiben, 
Trommeln u. dgl. Diese Type wird in 7 Größen für 0,1 bis 
3000 kg gebaut. Abb. 9 ist eine Wage Type B 4 für 100 kg 

‚Tragfähigkeit zur Auswuchtung gekröpfter Kurbelwellen mit oder 
ohne Schwungrad, wie sie in der Fabrikation von Explosionsmoto- 
25 5 wird. Die Type B wird für Körper von 0,1 bis 6000 kg 
gebaut. tz. 


. 
t- l . 1 


Zur Lage des elektrischen Bahnwesens in Amerika. 


Unser Sonderberichterstatter schreibt uns aus New York: 


Die Sättigung der bevölkerten Gebiete der Vereinigten 
Staaten mit elektrischen Verkehrseinrichtungen hatte bereits vor 
einigen Jahren eingesetzt und dieser Umstand, verbunden mit 
der wirtschaftlich wenig günstigen Lage der Verkehrsgesell- 
schaften selbst, hat den Ertrag dieser Unternehmungen sehr be- 
einträchtigt. Dabei spricht noch ein anderer Umstand mit, 
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nämlich der Raubbau, der mit diesen öffentlichen Verkehrs- 
anstalten getrieben wurde. 
für derartige öffentliche Verkehrseinrichtungen schließt weiter- 
hin die Elektrizitätswerke ein und ebenso Gasanstalten, Wasser- 
werke usw. Im Laufe der letzten Jahre sind die Public Utilities 
durch Ankauf der Anteilscheine an bankartige Gesellschaften — 
d. h. zum größten Teil — übergegangen, die als „Holding Compa- 
nies“ bekannt sind. Diese Holding Companies sind teilweise auch 
aus den Unternehmerkreisen hervorgegangen, die sich noch vor 
wenigen Jahren mit dem Bau oder dem Entwurf im Auftrage der 
einzelnen Gesellschaften befaßt haben. Während nun früher die 
Haupttätigkeit dieser Unternehmerfirmen der Bau solcher Ver- 
kehrsmittel war, haben sie sich allmählich zu finanzierenden 
Organen entwickelt, denen natürlich hauptsächlich daran gelegen 
ist, den Ertrag aus den zusammengeschlossenen Unternehmen 
möglichst groß zu gestalten. Da nun im allgemeinen der Neubau 
von elektrischen Verkehrsmitteln zum Stillstand gekommen ist, 
beschränkt sich die Tätigkeit der Holding Companies auf ratıonelle 
Ausbeute der Verkehrsmittel, wobei oft nicht zum Vorteil der Öf- 
fentlichkeit verfahren wird. Der treibende Faktor ist immer: hohe 
Dividenden. 

Die Straßenbahnen in den verkehrsreichen Städten und deren 
Anpassung an den modernen Verkehr hat mit der allgemeinen 
Vervollkommnung der Verkehrsmittel nicht Schritt gehalten, wie 
das wohl auch von europäischen Großstädten gesagt werden kann. 
Sie haben sich überlebt und dürften im Lauf der Zeit gänzlich 
verschwinden und durch Autobusse ersetzt werden. Anders liegt 
die Sache mit den Vorortbahnen, den „Suburbs“ und Bahnen 
zwischen einzelnen Orten („Interurbans“), bei denen der Verkehr 
nicht dicht und auf bestimmte Stunden des Tages eine Höchst- 
grenze erreicht. Von Neubauten kann auch auf diesem Gebiet 
nicht mehr gesprochen werden, und es geht die allgemeine Ge- 
pflogenheit dahin, daß bei einigermaßen dichtem Verkehr der 
Straßenbahnbetrieb aufrecht erhalten wird, während im entgegen- 
gesetzten Fall die Straßenbahn durch Autobusse ersetzt wird. 
Letzteres ist dann der Fall, wenn das rollende Material ersetzt 
werden muß. Das rollende Material vieler Bahnen befindet sich 
überhaupt im Zustand größter Vernachlässigung, welchem Um- 
stand nur selten abgeholfen wird, weil die finanzielle Lage der 
Bahnen zerrüttet ist. Die großen Städtebahnen, wie in New' York 
z. B., machen eine Ausnahme, doch auch in New York steht die 
Straßenbahn auf dem Aussterbeetat. 

l Verschiedentlich sind Versuche mit Benzin-Straßenbahnwagen 

für Vorortverkehr gemacht worden, doch hat sich herausgestellt, 
daß die Unterhaltungskosten mit den Einnahmen nicht in Ein- 
klang gebracht werden können. Dementsprechend scheint dieses 
Kapitel abgeschlossen zu sein. Mit gleislosen- elektrischen 
Straßenbahnwagen ist auf Staten Island, einer New York vorge- 
lagerten Insel, ein Versuch gemacht worden, u. zw. wird eine 
Linie von der Stadt New York selbst betrieben. Diese Linie ist 
im Betrieb seit Herbst 1920, doch liegen noch keine genügenden 
Erfahrungen vor, um ein abschließendes Urteil zu bilden. 

Der Normaltarif fast aller amerikanischen Straßenbahnen und 
z. T. auch der Vorortbahnen war immer ein Einheitstarif von 
5 cts. Die allgemeine Teuerung während des Krieges hat nun 
auch die Verkehrsgesellschaften veranlaßt, eine Erhöhung des 
Einheitsfahrpreises herbeizuführen, doch ist das nur in wenigen 
Fällen erreicht worden, u. zw. ist durchschnittlich der Fahrpreis 
auf 8 cts. erhöht worden. Bei den Bahnen der Stadt New York, 
wie der Hochbahn, der Untergrundbahn und der Straßenbahn, ist 
die Fahrpreiserhöhung seitens der Stadtverwaltung mit Erfolg be- 
kämpft worden, so daß noch heute der Fahrpereis von 5 cts. in 
Kraft ist. Es kann aber behauptet werden, daß dieser Preis kein 
Äquivalent ist, denn heute ist die Untergrundbahn derart aus- 
zedehnt, daß von einem Ende der Stadt bis an deren äußerstes 
Ende, d. h. auf Entfernungen bis 20 km, für den Einheitspreis 
zefahren werden kann. Auf der Untergrundbahn in New York 
ist insofern eine Neuerung zu verzeichnen, daß die Fahrscheine, 
die bisher zum Betreten und zur Benutzung des Gebietes der Bahn 
berechtigten, abgeschafft worden sind. An deren. Stelle sind 
selbsttätige Drehkreuze getreten, die elektrisch ausgelöst werden, 
sohald ein Arm des Kreuzes angedrückt wird, und ein 5-Cent- 
Stück in den Automaten geworfen wird. Für den Ausgang wird 
das Kreuz ebenfalls benutzt, welches in beiden Richtungen durch 
eine Feder das Drehen erleichtert. Die bisherizen Erfahrungen 
— die Drehkreuze sind erst seit einizen Monaten in Betrieb — 
haben zufriedengestellt, wenn auch Anstrengungen gemacht werden, 
das Geräusch, das Schlagen der Kreuze, zu vermindern. Der Fort- 
schritt besteht einmal in der Ersparnis an Bedienungspersonal 
(Fahrkartenverkäufer), und sodann in der noch schnelleren Ab- 
fertigung der einen Bahnsteig betretenden Fahrgäste. Hierfür 
kann jetzt im Durchschnitt für 1 Fahrgast die Zeit von nur 1s 
in Anrechnung gebracht werden, während bei europäischen Stadt- 
schnellbahnen mit ihrem umständlichen Fahrkartenverkauf uud 
ständigem Geldwechseln hierfür 10 bis 12 s auf 1 Fahrgast ent- 
fallen. 

Die Stellung der Beratenden Ingenieure, die noch vor einigen 
Jahren eine befestigte war, ist sehr erschüttert worden, soweit 
der elektrische Bahnbau mitsamt der Kraftwerke in Betracht 
kommt. Ihre Dienste sind nach und nach eliminiert worden, da 
die groben Holling Companies oder die einzelnen großen Gesell- 


Der Sammelname „Public Utilities“. 
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schaften eigene Beamte dieser Art bestellen, oder da die großen 
Elektrizitätsgesellschaften, wie die General Electric Co. und die 
Westinghouse, die Projektierung und den Bau nach bestimmten 
und festgelegten Normalien vornehmen. Tatsächlich ist heute der 
einigermaßen routinierte Ingenieur in der Lage, nach den Normalieu 
der Handbücher der genannten Elektrizitätsgesellschaften und an- 
derer Fabriken größere und kleinere Kraftwerke, Unterwerke, Lei- 
tungs- und Schaltanlagen in wenigen Stunden zu entwerfen und 
denkt kein Mensch mehr daran, Spezialschaltbretter zu verwenden, 
oder im Bau und der Einrichtung von normalen Kraftwerken seine 
eigenen Wege zu gehen. Infolgedessen ist der beratende Ingenieur 
heute mehr zu wissenschaftlicher Arbeit und Forschung übergetre- 
ten, die den Vorarbeiten zu großen Ausführungen und weiteren Spe- 
zialisierungen als Grundlagen dienen. nt. 


Erscheinungen an Wolfram-Glühdrähten bei hohen 
Temperaturen!). 


Im Hinblick auf die Vorgänge, die sich in Glühlampen, ins- 
besondere in Gasfüllungslampen, unter dem Einfluß der hohen 
Fadentemperaturen abspielen, behandelt Smithells die Kristai- 
lisation der Wolframdrähte beim Brennen und den Einfluß, den 
der Zusatz von Thoriumoxyd auf das Wachstum der Kristalle und 
die Lebensdauer der Drähte bzw. Lampen ausübt. Er stützt sich 
dabei auf Versuche, die er an reinen bzw. thorierten Wolfras- 
drähten bei Brenndauern von wenigen Sekunden bis zu mehrere: 
hundert Stunden ausgeführt hat, indem er die Drähte beim Bren. 
nen beobachtete und sie nach dem Ausschalten durch Herstellun: 
von Schliffen metallographisch untersuchte. 

Durch das Brennen der Lampen geht die ursprünglich faseriz- 
Struktur des Drahtes zurück, und er verliert infolge der vor 
sich gehenden Kristallisation mehr und mehr seine Duktilitä: 
Bei reinen Wolframdrähten schreitet das Kornwachstum fort, bi: 
der Durchmesser der Kristalle dem des Drahtes gleichkommt 
Dann bleibt die durchschnittliche Größe der Kristalle nahezu un- 
geändert, obwohl die Bedingungen nicht konstant sind und die 
Kristallgrenzen sich ständig verschieben. Der Endzustaud wiru 
in etwa 15 min erreicht, und ein Draht unterscheidet sich nat 
600 stündiger Brennzeit wenig von einem mit nur 20 h Brennzeit 
Indessen hängen die Drähte durch und verändern ihre Form, ız- 
dem sie zum Eckigwerden neigen und kristallinisch werden. Die 
Drähte mit grobem Korn sind brüchiger als die mit feinem. Diese 
Ausbildung von Kristallen wird durch den Zusatz von Thorium- 
oxyd erschwert, das sich wahrscheinlich an den Kristallgrenz«: 
absondert, so daß das Korn des Drahtes nach 600 stündigem Bre 
nen noch fein erscheint. Die Duktilität geht durch die Gle::-:- 
richtung der Kristalle verloren; indessen ist die feinkörnige Stri- 
tur sehr zäh und der Durchhang klein. Auch thorierte Fäden k“ 
nen eine grobe Struktur annehmen und brüchig werden, wenn i- 
Thoriumoxyd durch roten Phosphor oder andere Reduktionsmi‘: 
wie z. B. metallisches Natrium, zu metallischem Thor reduz: 
wird. Dieses hindert die Kristallbildung nicht, so daß sich &. 
Draht dann wie ein solcher aus reinem Wolfram verhält. 

Im zweiten Teile des Vortrages geht der Verfasser näher a. 
die möglichen chemischen Reaktionen ein, die in Gasfüllun:- 
lampen eintreten können, und die sich mehr oder weniger in œ 
Bildung von Beschlägen aus Wolfram und seinen Verbindung- 
und in der Schwärzung der Lampen äußern. Er fand, daß San 
stoff in größeren Mengen weißliche Niederschläge von KO,. 
geringeren blauweiße Beschläge von W30, ergibt; das br. 
Oxyd WO, scheint sich direkt nicht zu bilden. Wasserstoff : 
ohne Einfluß auf den Faden, während Wasserdampf ihn, wie . 
den Untersuchungen von Langmuir bekannt, stark angreift. 
sonders schädlich ist dabei der sich ausbildende Kreisprozeß, 
dem der Wasserdampf am glühenden Draht unter Bildung : 
Wolframoxyd Wasserstoff liefert, und indem dieser nach der! 
duktion des auf der Lampenglocke niedergeschlagenen Wolf- 
oxydes erneut als Wasserdampf den gleichen Vorgang ein!- 
Große Mengen Wasserdampfes können daher den in der Ge: 
lungslampe auf sehr hoher Glut befindlichen JLeuchtdrab: - 
schnell abbauen, daß man dies, wie es Herr Smithells tat, in eie 
Vorlesungsversuch veranschaulichen kann. 

Von den anderen untersuchten Stoffen greift Kohlendioxyd 
heißeste Stelle des Fadens unter Bildung eines blauen Ox 
vielleicht mit Kohlenstoffgehalt, an. Kohlenoxyd wirkt erl. 
cher; es wird wahrscheinlich in Kohlendioxyd und Kohle ze-; 
ten. Kohlenwasserstoffe greifen den Faden außerordentlich = 
an. In die Glocke eingebrachtes Naphtha läßt den Faden 
verdrillen und verschlingen und schließlich durehbrennen: diè 
denoberfläche verwandelt sich dabei in das sehr harte Wof- 
karbid, das in Form von nadelförmigen Kristallen vom Faden ı 
geht. Methan und geschmolzenes Wachs haben einen äh? 
Einfluß. Natrium führt bei gleichzeitiger Anwesenheit vor = 
stoff und Kohle zur Bildung von Natriumzvanid und wore. 
von Zyan: der Draht nimmt in diesem Falle an der Reaktion . 
teil. A R. M. 


Nach „Engineering“ Bd. 112. 1021 S. 102. 
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Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Außenunterwerk Gösgen für 50 bis 135000 V. — Der Ausbau 
der Schweizerischen Kraftübertragung (S.K.) bedingt eine größere 
Anzahl von Knotenpunkten. Betriebstechnische Überlegungen führ- 
ten dazu, diese Knotenpunkte als Schaltstellen auszubilden, die we- 
gen der verschiedenen Spannungen der zu verbindenden Werke teil- 
weise mit Transformatoren ausgerüstet sind. Auf Grund eingehen- 
der Überlegungen haben die S.K. für diese Knotenpunkte eihe ein- 
heitliche Bauart angenommen, die in G ö s g e n zum ersten Male zur 
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Abb. 1. Schematische Darstellung des Unterwerks Gösgen. 
Die ausgezogenen Linien zeigen den ersten Ausbau, die punktierten Linien 
die projektierten Erweiterungen. 


Ausführung gelangt ist (Abb. 1). Die Überlegungen waren von fol- 
genden Gesichtspunkten geleitet: 

1. Die Anordnung soll zunächst die Unterteilung und den wahl- 

weisen Zusammenschluß durchgehender Leitungen gleicher 


oder verschiedener Richtung über ein kuppelbares Sammel- 


schienensystem ermöglichen. 
2. Der Werksanschluß ist auf das eine oder andere Sammelschinen- 


system umschaltbar anzuordnen. Bei verschiedener Betriebs- 


spannung erfolgt Anschluß über Transformatoren der S.K. 

3. Durchgehende Leitungen werden zur Trennung der Leitungen 
mit Ölschaltern für die höchsten normal auftretenden Normal- 
kurzschlußleistungen aller auf diesen Strang arbeitenden Kraft- 
werke ausgerüstet. Die Ölschalter für den Werksanschluß wer- 
den möglichst im Werk selbst untergebracht. l 


4. Die Parallelschaltung der Werke soll in der Regel im Werk | 


vorgenommen werden. 

Die Energiemessung erfolgt niederspannungsseitig im Werk. 
Der Überspannungsschutz ist auf ein Mindestmaß zu be- 
schränken. Großes Gewicht ist auf reichlichste Isolierung 
der Apparate gelegt. In den Schaltstellen sind nur hoch- 
induktive Drosselspulen in den Leitungen eingebaut. Außer- 
dem besitzen die angeschlossenen Erzeuger- und Verbraucher- 
Anlagen ihren eigenen Apparateschutz. Die Frage über den 
Einbau von Erdungsspulen ist noch nicht geklärt. 


Für die baulichen Ausführungen kommen zwei Arten in 
Frage, die Unterbringung in Gebäuden oder das Außenunterwerk. 
Gründliche Überlegungen technischer und wirtschaftlicher Art, 
besonders wegen der schlechten Raumausnutzung in umbauten 
Unterwerken, führten zur Wahl des Außenunterwerks. Wenn 
auch die Störungsmöglichkeiten durch Witterungseinflüsse be- 
deutend höher sind, glaubte man durch Wahl geeigneter Iso- 
lationen und Anordnung der Apparate diesem Ubelstande be- 
gegnen zu können. Ob diese Voraussetzungen eintreffen, muß 
erst der Betrieb lehren; denn auch in Amerika kommt man heute 
mehr und mehr von dem Bau der Außenunterwerke ab: 


Die Ende 1920 fertiggestellte Hochspannungsstrecke Luter- 
bach—Gösgen ist ein Teil der großen im Bau befindlichen West- 
ostleitung der S.K., die die Verbindung der nordost- und zentral- 
schweizerischen mit den bernischen Kraftwerksgruppen bezweckt. 
Der Anschluß an das Unterwerk Luterbach erfolgt durch eine 
Leitung auf Holzgestänge von 50000 V Spannung, der Anschluß 
des Werkes Gösgen durch eine Doppelholzstangenleitung, deren 
eine Seite für 50 000 V, die andere für 135000 V gebaut ist. 


Das eiserne Tragwerk ist als dreischiffiges Gerüst mit einem 
10 m breiten Mittelschiff und zwei je 5 m breiten Seitenschiffen aus- 
geführt. Die Achse liegt senkrecht zu der ankommenden bzw. abge- 
henden Hauptleitung. In der Leitungsachse ist das Gerüst in Felder 
von je 10 m Länge geteilt (Abb. 2). Jedes Feld ist zur Aufnahme 
einer Leitung oder Transformatoreneinheit vorgesehen (Abb. 3). 
Die Leitungen werden an den Seitenschiffen abgespannt. Die 
Sammelschienen liegen in dem überhöhten Mittelschiff. In halber 
Höhe des Mittelschiffes sind Längs- und Querstege zur Bedienung 


nn 


der Trennmesser, die sämtlich hängend an verflanschten Kappen- 
isolatorenketten angeordnet sind, angebracht. Zur Einbfingung 
bzw. Auswechslung der Ölschalter und Transformatoren dient 
eine Gleisanlage. Die Gleise sind auf 60 cm hohen Beton- 
schwellen, die gleichzeitig die Bodenbeläge für die Bedienungs- 
stellen tragen, verlegt. Der Bodenbelag der Laufstege und 
Bedienungsstellen besteht aus Streckmetall. Bei Aufstellung der 
Ölschalter und deren Antriebsgestänge ist besonders darauf ge- 
achtet, daß sie auch bei Schneefall zugänglich bleiben. Die 
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Schnitt A-A 
Abb. 2. Schnitt in der Querachse. (Siehe Abb. 5. 


Schalter können sowohl von Hand als auch durch Fernsteuerung 
betätigt werden. Für die Bedienungsmannschaften ist ein 
sonderes Wärterhaus gebaut, in dem auch die Telephonzentrale 
und Räume zur Überwachung und Prüfung der Apparate unter- 
gebracht sind (Abb, 4 und 5). 


— — = 5 
ATTO 
P ＋ 
€ 1 
| | 
A x 


* 


>d 


PON Oira . — 


SIK 


erg 


7 
N 
OB: 


n- am- 2 


50 NO 


RS 


CU 


Hi 


[IS I 
— SE A 


Ä — ä —— 1 
(pps) ar ER Vaud i kan 
Transformator- Felid 
Abb 3 


anne 


ANAVA 


| 
AL / A 
n 

\ 

U 

N 


f 


Als Leiter sind mit Rücksicht auf die Koronaerscheinungen 
mit Kupfer beschlagene Gasrohre verwendet worden, die durch ver- 
kupferte Muffen verbunden sind. Die Isolatorenketten sind sämtlich 
aus 8 Gliedern der Kappenform zusammengestellt. Um Erfahrung zu 
sammeln, sind Ölschalter verschiedener Art aufgestellt worden. Im 
Betrieb sind z. Zt. 2 Gruppen für 50000 V mit aufgebautem Haupt- 
stromrelais von Sprecher & Schuh, Aarau, und eine Gruppe für 
135 000 V mit eingebauten Stabstromwandlern für indirekte Relais- 
auslösung der General-Electric Co. Beide werden ferngesteuert. Ein 
Laufkran bestreicht das ganze Gerüst und ermöglicht die rasche Aus- 
wechslung von Isolatorenketten und Leitungsstücken. Zur Beleuch- 
tung dienen Reflektoren, die nach Art der Scheinwerfer die einzelnen 
Apparate beleuchten. Die Bedienung der Beleuchtungsanlage ist 
zentralisiert und kann vom Kommandostand betätigt werden. 

Der jetzige Ausbau umfaßt 7900 m? umbauten Raum bei 
400 m? Bodenfläche mit 29 t Eisenkonstruktion und 80 m? Beton- 
fundament; dazu kommen noch 120 m? Beton für die Gleisanlage. 
Es entfallen also rd 3,7 kg Konstruktionseisen auf 1 m? umbauten 
Raum. Wenn man berücksichtigt, daß bei Unterbringung in ge- 
deckten Räumen bei gleicher Apparateausrüstung der Raum- 
bedarf um rd 20 % größer ist als bei Auſlenunter werken, so er- 
gibt sich eine Ersparnis an reinen Baukosten von rd 80 55. Bei 
der vorbeschriebenen Anlage entfallen auf den baulichen Teil 
rd 25 75 der Gesamtkosten, während bei Gebäudeanlagen mit 
rd 50% zu rechnen ist. Gegenüber den in Amerika ausgeführten 
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Werken ist die zweistöckige Anordnung bemerkenswert, Der 
in der Betriebs- 
erschwerung durch den oberen Bedienungsgang. Dieser Nachteil 
soll aber durch die übersichtlichere Anordnung der Leitungs- 


offensichtliche Nachteil dieser Bauart liegt 
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Schnitt B-B 


Abb. 4. Ansicht des bisher ausgebauten Teiles des Außenunterwerks Gösgen. 
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bung und eine Bewertung dieser Konstruktionen fehlt jedoch; werk- 
stattechnische Fragen werden ebenfalls nicht angeschnitten. Es fin- 
den sich Darstellungen von gegossenen Rädern mit umlaufendem 
Kranz und Armen, solche mit freien Armen und aufgesetztem Kranz, 
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(Schnitt B—B siehe Abb. 5.) 
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Abb. 5. Grundansicht des bisher ausgebauten Teiles des Auffenunterwerks Gösgen. 
führung und durch die bessere architektonische Ausgestaltung letzterer ebenfalls gegossen oder geschmiedet. Die Kränze sin 4 n 
behoben sein. Außerdem wird während des Betriebes mit einer achsial unterteilt, um handlichere und besser aue 
seltenen Betätigung der Trennmesser gerechnet. („Schweiz. Stücke zu erh: alten. Bei einem Rade ist der Kranz aus dünne 3} 
Bauzeitung”, Bd. 79, 1922, S. 1.) Har. segmenten zusammengesetzt. Weitere Konstruktionen zeig en 


Elektro maschinenbau. 


Polradkonstruktionen für große, schnellaufende Wasserkraftge- 
neratoren. — In einer längeren Abhandlung!) behandelt S. P. Smith 
das Kapitel der Polradkonstruktionen für schnellaufende Wechsel- 
strommaschinen, die von Wasserturbinen angetrieben werden. Durch 
eine gröbere Anzahl Abbildungen sind die verschiedenartigsten Auf- 
banarten der Polräder und Pole gegeben. Auch eine Auswahl der 
üblichen Polbefestirungsarten ist dargestellt. Eine nähere Beschrei- 


1) Nach Engineering“, Bd. 112, 1921, S 


der, die vollständig aus Platten oder Blechtafelh herges tel S 
(Abb. 6). Dieser Aufbau ist für verhältnismäßig hohe Um fang 
schwindigkeit geeignet. Auch ein Beispiel für ein Polrad x 
sonders hinzugefügten, also für den Kraftlinienverlauf nich! el 
derlichen, ringförmigen Schwungmassen ist zu finden (Abb. 7 IT 
dem Rad sind beiderseits zur Erhöhung des Schwungmomentes 
satzmassen angehängt. Auffallend ist der große Abstand e 
wicklung vom Poleisen an den beiden Stirnflächen der Po 
Grund hierfür ist nicht recht einzusehen. Die größere Ob 
der Wicklung gibt natürlich günstige Abkühlverhältnisse, 7 
dem Polrad (Abb. 8) ist auch hier eine Absteifung der Polw 
angedeutet, die den Zweck hat, bei Langpolen die Wieklun Ir 
die W irkung der Zentrifug: alkomponente zu schützen. x 
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Das Verfahren, die Polräder aus mehreren axial nebenein- 
ander angeordneten Scheiben oder Ringen aufzubauen, wird viel- 
fach in zweckmäßiger Weise dazu benutzt, um mittels Luft- 
schlitze auch bei Langpolmaschinen die Wärme- 
abführung sicherzustellen. 
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Abb. 6. Westinghouse (Ver.-St.) Plattenrotor, geblätterte Pole. 


Schwalbenschwanzkonstruktion. 


| 
7. General Elektric Co. Dreiteiliges Joch. geblätterie Pole, 
Schwalbenschwanzkonstruktion. 
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Abb. $ BTH Dreiteiliger Rotor, gehlätterte Pole, 
Schwalbenschwanzkoostruk'ion 

Auffallend ist, daß besondere Maßnahmen, die einen dauernd 
guten Sitz des Polkranzes auf der Radnabe sicherstellen, weder 
. m = Ber, 2 . 
im Text erwähnt, noch aus den Abbildungen zu erkennen sind; 
mit einer Ausnahme, wo der Kranz am Innenumfang Schwalben- 


schwänze besitzt, die in entsprechende Nuten der Arme eingreifen. 
Aber auch in diesem Falle ist die doch sehr erwünschte Vor- 
spannung in den Sitzflächen nicht erreicht. Diese wird bekannt- 
lich am vollkommensten durch Aufschrumpfen erzielt. Damit der 
Schrumpf nicht verloren geht, wenn sich der Kranz infolge der 
Zentrifugalkräfte und der Erwärmung aufweitet, sind in allen 
Fällen, wo der Kranz auf eine verhältnismäßig schwache Radnabe 
aufgeschrumpft wird, besondere Vorkehrungen und Formgebungen 
der Nabe notwendig, über die die Veröffentlichung sich aber aus- 
schweigt. 

Auch über Polkonstruktionen bringt die Veröffent- 
lichung die verschiedensten Möglichkeiten des Aufbaues und der 
Befestigung am Rad. Es finden sich Beispiele für Polschuhe mit 
Blechlamelleneinsätzen und schräggestellten Polschuhkanten. 
Ferner sind verschiedene Ausführungsarten für Wicklungsstützen 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1922. Heit 26. 


889 


bei Langpolen dargestellt. Besonders ausführlich ist durch 
mehrere Abbildungen eine Polradkonstruktion dargestellt, bei der 
die Pole aus Platten geschichtet sind, von denen einige durch 
Schlitze des Polradkranzes hindurchreichen und im Radinnern 
durch axialverlaufende Querkeile festgehalten werden. Die ge- 
wählte Formgebung der an der Verkeilung beteiligten Elemente 
muß verhältnismäßig hohe Beanspruchungen ergeben, so daß 
die Konstruktion für ausgeprägte Schnelläufer nur bei Verwen- 
dung ganz hochwertiger Materialien ausführbar sein dürfte. 
Überhaupt ist der größte Teil der bildlich dargestellten Konstruk- 
tionen für sehr hohe Umfangsgeschwindigkeiten kaum brauchbar. 

Von den in der Originalabhandlung im Bilde dargestellten Kon- 
struktionen mögen noch folgende wiedergegeben sein: 

Abb. 8 ist ein dreiteiliger Rotor der BTH mit geblätterten 
Polen. Hier wird jeder Pol mit 2 Schwalbenschwänzen gehalten. Zu 
dieser Ausführung ist man gezwungen, wenn ein einziger Schwal- 
benschwanz von genügender Stärke in dem Rotorkörper wegen der 
starken Querschnittsverminderung der tragenden Zacken ungünstige 
Beanspruchungen ergeben würde, was häufig bei Rädern mit gerin- 
ger Polzahl der Fall ist. 
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Abb. 10. AS EA- Rotor mit aufgeschraubten Polen. 


Abb. 9 stellt einen zweiteiligen Rotor mit Rundpolen der Firma 
Ganz & Co. dar. Die Schuhmuffe wird durch lange Schlitzschrauben 
gehalten. Diese Polbefestigungsart läßt hohe Umfangsgeschwindig- 
keiten zu. In vorliegendem Falle kann letztere jedoch nicht erheb- 
lich sein, weil das Polrad gegossen und nicht geschmiedet ist. 

Abb. 10 ist ein AS EA-Rotor mit aufgeschraubten Polen. Hier 
ist die große Zahl der Schrauben pro Pol und die Unterteilung des 
Langpoles in zwei Stücke mit einem Luftschlitz in der Mitte bemer- 
kenswert. 

Wenn die Arbeit tatsächlich die im Auslande z. Zt. mustergül- 
tigen Konstruktionen bringen sollte, so ist die Behauptung wohl er- 
laubt, daß die deutsche Elektrotechnik ihrer führenden Rolle auch 
auf diesem Gebiete trotz des Krieges, der den Bau großer, schnellau- 
fender Wasserkraftgeneratoren etwas in den Hintergrund drängte, 
nicht verlustig gegangen ist. Gsch. 


Apparatebau. 


Überstrom-Schutzeinrichtung System Brown-Boveri. — H.K 1 o- 
ning er behandelt die Überstrom-Schutzeinrichtungen!) von Wech- 
selstromnetzen. Bei den verschiedenen Arten des Überstromschutzes 
lassen sich zwei entgegenlaufende Richtungen deutlich unterschei- 
den. Die eine hat zum Prinzip das sofortige, wenn möglich selektive 
Ausschalten der betroffenen Leitungsteile, die andere dagegen, in 
Amerika heimische, sucht die Abschaltung von Leitungen auch im 
Störungsfalle möglichst zu vermeiden. 


1) „BBC-Mitteilungen“ Mannheim 1921, Heft 12. 
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Das erstgenannte Verfahren erfordert ein rasches Ansprechen 
der Auslösevorrichtung im Falle eines Kurzschlusses auf der Lei- 
tung, um durch das rechtzeitige Aufreißen des Kurzschlußstrom- 
kreises die zerstörende Wirkung möglichst einzuschränken. Um 
aber nicht in jedem Störungsfalle die ganze Anlage außer Betrieb 
zu setzen, sind Einrichtungen zum selektiven Abschalten erforder- 
lich. Einen zuverlässigen Schutz dieser Art gibt es aber heute 
noch nicht. Es treten Schwierigkeiten aller Art auf, wie die hohe 
Beanspruchung der Ölschalter, die bei hohen Stromstärken aus- 
schalten müssen, die besonders genaue Abgleichung der Strom- 
wandler, die Verwendung von Spezialkabeln, die Kompliziertheit 
und Unübersichtlichkeit der Anlage, und vor allem zeigt sich der 
Nachteil, daß bei heftigem Kurzschluß trotz aller Maßnahmen auch 
gesunde Netzteile abgeschaltet werden. 
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Abb. 11. Schaltungsschema eines Dreiphasen-ienerators mit 
Überstrom-Schutrregler. 


Das zweite Verfahren besteht darin, die Generatoren „kurz- 
schlußsieher” zu bauen, und bei ausgedehntem Parallelbetrieb mit 
Drosselspulen nachzuhelfen. Hierbei soll die selbsttätige Schalter- 
auslösung entweder ganz vermieden oder auf ein Mindestmaß 
herabgesetzt werden. Da aber auch durch diese Maßnahmen ein 
vollkommener Überstromschutz nicht erreicht wird, weil im Falle 
eines Dauerkurzschlusses unzulässige Erwärmungen auftreten 
können, ist man einen Schritt weiter gegangen und hat bei auf- 
tretendem Kurzschluß die Erregung der Generatoren herabgesetzt. 
Hiermit wurde ein besonderer Schalttafelwärter betraut, von 
dessen Zuverlässigkeit und Geistesgegenwart somit die Sicherheit 
der ganzen Anlage abhing. In manchen Fällen war dies nicht 
angängig, nämlich dort, wo selbsttätige Spannungsregler die Be- 
dienungsmannschaft verdrängt hatten. Dort stellte der Span- 
nungsregler bei Sinken der Generatorspannung — also auch beim 
Kurzschluß im Netz — selbsttätig eine höhere Erregung ein und 
vergrößerte damit sogar den Kurzschlußstrom. Rasches Eingrei- 
fen des Personals ist in diesem Falle um so dringlicher geboten. 
Die bekannten Einrichtungen zur automatischen Außerbetrieb- 
setzung dieser Schnellregler im Kurzschlußfalle zeigten aber 
den Nachteil, daß nach Beseitigung der Störung eine Wieder- 
inbetriebsetzung des Schnellreglers von Hand erfolgen mußte. 

Der Überstromschutz System BBC ist eine selbsttätig wir- 
kende Einrichtung, welche den Spannungsregler bei eintretendem 
Kurzschluß wirkungslos macht, ihn aber auch selbsttätig wieder 
freigibt, sobald die Störung vorüber ist. Hierbei werden Pende- 
lungen vollständig vermieden. Andererseits findet eine Beein- 
trächtigung der Wirkungsweise dieses Überstromschutzes durch 
den Spannungsregler nicht statt, weil der Widerstand, welcher 
vom Spannungsregler bei Kurzschluß noch kurzgeschlossen wer- 
den kann, kleiner ist, als die dem Überstromschutzregler zur Ver- 
fügung stehende Widerstandsreserve. Brown Boveri verwendet 
als Überstromschutz einen Apparat nach dem Ferraris-System 
(zweispuliges Drehfeldsystem), dessen beweglicher Teil den Kon- 
taktsektor eines BBC-Schnellreglers bewegt. Durch diesen wird 
ım Erregerkreis der Erregermaschine Widerstand zu- (bzw. ab-) 
geschaltet. Die beiden Drehfeldspulen des Reglers sind an Strom- 
wandler angeschlossen, welche im Hauptstromkreis zweier Gene- 
rator- (bzw. Netz-) Phasen liegen (Abb. 11). 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1922. Heit 26. 


29. Juni 1922. 


Dieses selbstätige Schutzsystem schließt aber auch das Ver- 
fahren ein, daß zwar bei vorübergehendem Kurzschluß keine Ab- 
schaltung, sondern nur verminderte Erregung der Generatoren er- 
folgt, daß dagegen bei dauerndem Kurzschluß ein stark verzöger- 
tes Selektivschutzrelais die Abschaltung des kranken Netzteiles 
bewirkt, wobei aber der Ölschalter mit nur einem Bruchteil der- 
jenigen Leistung beansprucht wird, welche beim sofortigen Unter- 
brechen als Schaltleistung auftritt. Durch die Verzögerung des 
Abschaltens wird nämlich dem Kurzschlußstrom Zeit zum Abklin- 
gen gegeben, was durch die 1 Schwächung der Er- 
regung in verstärktem Maße erfolgt. In Abb. 12 stellen die Kurven 
Ji und J: die Abnahme der positiven und negativen Scheitelwerte 
der Stromkurve in Abhängikeit von der Zeit, ohne und mit Über- 
stromschutzregler dar. Die wesentliche Verkleinerung des Kurz- 


schlußstromes unter der Wirkung des Überstromschutzes ist deut- 
lich erkennbar. 


Verlauf der Kurzschlußstrom- 
Schwingung (Scheitel werte, bei 
allphasigem Kurzschluß eines 
Generators von 4600 kVA asym- 
metrischer Kurzschluß. 


J, = ohne Uberstrom-Schutz- 
regler. 

Jı = mit Überstrom-Schutz- 
regler 


Abb. 12. Abklingen der Kurz- 

schlußstromstärke unter dem 

Einfluß des CTberstrom-Schutz- 
reglers. 


Der verwendete Selektivschutz besteht aus gestaffelten Maxi- 
mal-Zeitrelais in den einzelnen Leitungsabschnitten. Das zuver- 
lässige Arbeiten des Selektivschutzes wird dabei gefördert durch 
die Möglichkeit, die Relais auf relativ lange Verzögerungszeit ein- 
zustellen, so daß Ungenauigkeit der Einstellung und der Fabr:- 
kation die Wirkung nicht beeinträchtigen. Die Zeiteinstellunz 
erfolgt in der Weise, daß die Selektivschutzschalter der am wei- 
testen entfernten Leitungsstücke auf kürzeste Zeit eingestellt 
sind. Bei Kurzschluß in der Leitung geraten die einzelnen Ge 
neratoren bzw. Zentralen in verschiedenen Zustand. Die Rück- 
kehr zum synchronen Betrieb wird durch die Erregungsminderung 
sehr begünstigt. Ohne diese würden hohe Ausgleichströme dir 
Maximalschalter zum Ansprechen bringen und den Parallelbetrieb 
unterbrechen. Durch die Schwächung der Erregung werden dir 
Ausgleichströme verkleinert und die Rückkehr der Generatoren 
in die gleiche Winkelstellung erfolgt sanft und allmählich. J.J 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Apparat zur Messung von Erdübergangswiderständen. — Nach 
Ausführungen über die Fehlerquellen und Nachteile bei Verwen- 
dung der einfachen Brückenmethode mit der Dreisummenmessun: 


— 


Abb. 14 


zur Bestimmung der Ubergangswiderstände von Erdplatten gibt & 
Lassalle eine Erweiterung der in Deutschland als W icherta t: 
Methode bekannten Meßanordnunng. Neben der Ausführung einer Son 
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men- und einer Verhältnismessung, wie solche die Wichertsche Me- 
thode vorschreibt, gibt der Verfasser mit seiner Einrichtung noch 
die Möglichkeit der Differenzmessung und vereinfacht damit zu- 
gleich die rechnerische Auswertung. Das Prinzipschema der Anord- 
nung zeigt Abb. 13. x und y sind die zu messenden Erdübergangs- 
widerstände und 2 eine Hilfserde. R ist ein regulierbarer Widerstand 
von 1-:--1000 Ohm, a b ein Schleifdraht mit Schleifkontakt. Die Sum- 
me z + wird gemessen, wenn der Umschalter c nach 1 liegt, die 
Differenz z — y bei Umschalteretellung nach 2. Summenwiderstand 
A und Differenzwiderstand C werden direkt nach Einstellung auf 


Tonminimum in R abgelesen, während dabei aber der Schleifdraht | 


a = b eingestellt bleibt. Es ergibt sich dann: 


4— 0 ö 
5 und y 2 


Wird R =Q eingestellt und der Schleifkontakt am Schleifdraht 
bis zur Erreichung des Tonminimums verschoben, so ergibt sich: 
f BR A \ 
B 
als weitere Meßmöglichkeit, wobei B die Ablesung am Schleif- 
draht bedeutet. Um auch hierbei die einfache Auswertung zu 
ermöglichen, entspricht die Schleifdrahtteilung nicht den Werten 
a/b, sondern 


x = 


ae 
1+4 =B, 
(„Rev. Gen. de l'Electr.” Bd. 10, 1921, S. 315.) Schö. 


Gleichstrom-Amperestundenzähler für zwei Meßbereiche. — 
Gleichstrom-Amperestundenzähler, deren rotierendes System im 
Nebenschluß zu einem Hauptstromwiderstand liegt, haben im all- 
gemeinen bei Vollbelastung eine Bürstenspannung von ungefähr 
15 V. Wird ein solcher Zähler mit etwa 10% seiner Nennstrom- 
stärke belastet, so beträgt seine Bürstenspannung nur 0,15 Wir Bei 
noch kleineren Belastungen wird die Bürstenspannung noch kleiner, 
so daß jedwede geringste Widerstandsbildung zwischen Kollektor 
und Bürsten genügt, um den Zähler zum Versagen zu bringen. Man 
wählt in Erkenntnis dieser Tatsache für die einzelnen Anlagen Zäh- 
ler für möglichst kleinen Meßbereich, um so auch den Verbrauch 
einer einzelnen kleineren Lampe annähernd richtig zu messen. Wie 
bekannt, werden aber so kleine Zähler bei Überlastung, Kurzschluß 
usw. trotz vorschriftsmäßig gesicherter Anlage sehr leicht zerstört. 
Um einen Zähler zu erhalten, welcher für die kleinste Lichtanlage 
ebenso verwendbar ist wie für Anlagen mit größerem Verbrauch, 
ordnet man den zugehörigen Nebenschlußwiderstand, durch welchen 
der gesamte Verbrauchsstrom geht und von welchem der Ankerstrom 
entnommen wird, so an, daß er im Bedarfsfalle durch ein Haupt- 
stromrelais selbsttätig abgeschaltet und gegen einen anderen mit 


Abb. 15. 


Abb. 14. 


gleichem Spannungsabfall ersetzt werden kann. Abb. 14 läßt er- 
kennen, wie durch das Hauptstromrelais R ein Umstalter U ohne 
Unterbrechungsstellung einmal den kleinen Nebenschluß Ni, das 
anderemal den größeren N, einschaltet. Der größere Nebenschluß 
kann auch unter Verwendung des kleinen vermittelst eines einfachen 
Ausschalters A (Abb. 15) gebildet werden; der kombinierte Neben- 
schluß besitzt dann eine größere Oberfläche als der gleichwertige 
Nebenschluß N, in Abb. 14 und dadurch zugunsten des Zählers eine 
höhere Überlastungsgrenze. Ein solcher Zähler, ausgeführt bei- 
spielsweise für 2/10 A 220 V, also 2200 W zeigt bei einer Belastung 
von 1 % seiner Nennlast (22 W) nicht mehr Abweichung als 5 % des 
Sollwertes, während andere Gleichstromzähler erst bei 1% ihrer 
Nennlast anlaufen. Kurzschlüsse schaden dem Zähler bei vorschrifts- 
mäßiger Absicherung nicht. Die Angaben des Zählwerkes werden ın 
bekannter Weise durch Einrücken der entsprechenden Übersetzung 
oder durch Verwendung eines Doppelzählwerkes richtig gehalten. 
A. Hahn, Erfurt. 


Eichung von Wechselstromzählern an der Gebrauchsstelle. — 
Will man Wechselstromzähler an der Gebrauchsstelle eichen, so 
begegnet man meist der Schwierigkeit, daß man ohne längere 
Störung des Betriebs verschiedene Belastungsarten nicht herstellen 
kann. W. Janvier!) gibt eine Schaltung mit einem Hilfstrans- 


2) Nach Revue Générale de Electricité. Bd. 11 1922 8.159. 
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formator an, die auf einfache Weise gestattet, bei normalem Be- 
triebe verschiedene Belastungsströme und Phasenverschiebungen 
in jedem Meßkreis eines Drehstromnetzes zu erzeugen. In Abb. 16 
ist die Anordnung für einen Meßkreis dargestellt. Der Hilfs- 
transformator ist parallel zu dem Hauptstromkreis der Meßappa- 
rate (Zähler und Leistungsmesser) geschaltet. Mit seiner Sekundär- 
wicklung sind eine veränderliche Selbstinduktion L und ein ver- 
änderlicher Widerstand R hintereinander geschaltet. Will man 
die durch den Meßkreis gehende Leistung verkleinern, so schließt 
man den Sekundärkreis des Hilfstransformators in sich und kann 
die gewünschte Belastung durch Veränderung von L und R ein- 
stellen. Will man die Leistung des Meßkreises erhöhen, so schließt 
man die Sekundärwicklung des Hilfstransformators wahlweise an 
die Leitungen u, v, w an und kann neben verschiedenen Strom- 
stärken jede beliebige Phasenverschiebung herstellen, wenn man 
die Selbstinduktion L so bemißt, daß man Phasenunterschiede 
von 60° mit ihr herstellen kann. 


DGG GG © 


2 Strormandler_ CES 


belastung 


Schwankt der Betriebsstrom zu stark, so überbrückt man die 
Meßapparate durch eine Hilfsleitung und schaltet sie dann durch 
Öffnen des Schalters S: ab. Man benutzt dann den Hilfstransfor- 
mator als Stromquelle für den Hauptstromkreis der Meßapparate 
und ist nur von den Spannungsschwankungen abhängig. Auch 
kann man den Anlaufstrom und etwaigen Leerlauf feststellen. 


Abb. 17. 


Für Hochspannungsmessungen ist die Schaltung in Abb. 17 
angegeben. Außer demHauptstrom-Hilfstransformatore braucht man 
noch einen Hilfstransformator (etwa einen normalen Meßwandler), 
der die Spannung für den Hauptstrom-Hilfstransformator auf den 
geeigneten Wert heruntersetzt. In die Überbrückung schaltet man 
zweckmäßig noch einen Hilfszähler, der während der Zeit der Mes- 
sung die Betriebsbelastung zählt. Erdverbindungen werden in der 
aus der Abb. 17 ersichtlichen Weise vorgesehen. Ein Kleines Schalt- 
brett mit Steckern, daß der Verfasser angibt, erleichtert das Arbei- 
ten mit der beschriebenen Anordnung. Schm. 


Der Würfel als Lichtstrommesser!). — N. A. Halbertsma 
behandelt kritisch den Vorschlag H. Butkleys, den Würfel an 
Stelle der Ulbrichtschen Kugel als Lichtstrommesser zu verwenden 
und die Messungen Buckleys an einem solchen Würfel im engli- 
schen National Physical Laboratory. Hiernach kann der Würfel und 
ebenso jeder andere Hohlraum unbedenklich für Lichtquellen von 
der gleichen Lichtstromverteilung benutzt werden, die die Eich- 


Vgl. auch ETZ“ 1921, S. 1072. 
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lampe besitzt. Aber auch darüber hinaus ist der Würfel noch 
benutzbar für Lichtstrommessungen an Glühlampen ohne Armatur, 
auch wenn die Eichung mit einer von der Punktform abweichenden 
Lichtquelle vorgenommen war. So ergab eine gewöhnliche Metall- 
fadenlampe Jo = 113 anstatt Jo = 114. Dagegen lieferte eine Inten- 
sivmetalldrahtlampe mit diffusem Reflektor Jo = 404, anstatt Jo = 
407, d. h. rd 4% zu wenig. Der Würfel ist für exzentrische Anord- 
nung der Lichtquelle wenig empfindlich, dagegen ist bei der Mes- 
sung von Lichtquellen mit stark einseitig gerichteter Strahlung Vor- 
sicht am Platze: die Abweichungen überschreiten hier die bei der 
Ulbrichtehen Kugel auftretenden nicht unwesentlich. Die Frage 
der Verwendbarkeit eines von der Kugelform abweichenden Licht- 
strommeseers ist übrigens auch schon von Ulbricht selbst in seinem 
Buche über das „Kugelphotometer“ (München und Berlin, R. Olden- 
bourg 1920) eingehend behandelt worden. („Zeitschrift f. Beleuch— 
tungstechn.“, Bd. 28, 1922,8.5.) lz. 


Verkehr und Transport. 


hd 


Die Ljungström Turbinenlokomotive, — In der jüngst in Stock- 
holm abgehaltenen Jahresversammlung des echwedischen Techno- 
logenvereins gab der Konstrukteur der neuen schwedischen Turbi- 
nenlokomotive, Oberingenieur Fredrik Ljungström, einen 
Einblick in die Beschaffenheit des neuen Lokomotivtyps, mit den 
gegenwärtig auf Staatsbahnstrecken Versuchsfahrten ausgeführt 
werden. Wie Ljungström mitteilte, hatte er Anfang 1917 von der 
A. G. Ljungströms Dampfturbine den Auftrag erhalten, einen völlig 
neuen Typ einer Lokomotive auszuarbeiten, bei dem die Anwendung 
von Turbinen als Triebmotor an Stelle der bisher üblichen Kolben- 
dampfmaschine zugrunde lag. Ein erster Versuch mit Anwendung 
«er Turbine für diesen Zweck hatte 1908 in Italien stattgefunden, 


doch war diese Lokomotive hinsichtlich der technischen Einzelheiten. 


so primitiv ausgestattet, daß von ihr das erstrebte Ergebnis in be- 
zug auf Kohlenersparnis nicht ernstlich erwartet werden konnte. 
Ungefähr gleichzeitig mit der Ljungströmschen Gesellschaft nahm 
auch eine schweizerische Firma die Frage über Herstellung einer 
Turbinenlokomotive in Verbindung mit einem Kondensor auf. Aber 
während es dem schweizerischen Konstrukteur in erster Linie aul 
eine Turbinenlokomotive ankam, wurde die schwedische Lokomotive 
schon von Grund auf für völliges Zusammenwirken aller ihrer Teile 
im Hinblick auf Turbinenbetrieb entworfen. 


Bei der schwedischen Lokomotive war die Konstruktion dar- 
auf berechnet, den Dampf in einem Außenkondensor durch Ein- 
wirkung der Luft zu kondensieren. Die Schwierigkeit, in einem 
durch die Größe der Lokomotive begrenzten Rahmen Platz für 
Unterbringung einer hinreichend großen Abkühlungsfläche zu 
gewinnen, löste man durch Einrichtung einer großen Anzahl 
kupferner Kammern, so angeordnet, daß Wirbelströme entstanden, 
wenn eine Luftmenge von etwa 120 m?/s mittels dreier Lufträder 
hindurchgetrieben wurde. Dieses System ermöglicht den Bau von 
l.okomotiven bis zu rd 3000 PS Stärke, und in den Vereinigten 
Staaten, wegen des dort zugelassenen größeren Raddrucks, bis zu 
100 PS. Die Ljungströmsche Lokomotive besteht aus zwei mit- 
einander verkuppelten Fahrzeugen. Das vordere trägt den Dampf- 
kessel und im vordersten Teil den Luftvorwärmer, sowie den auf 
dem Kessel sattelförmig angebrachten Kohlenvorrat. Das hintere 
Fahrzeug enthält die Triebmaschinen und darüber den Kon— 
densor. Darunter liegt der Wasserbehälter, der das Kühlwasser 
enthält. Der Luftvorwärmer, in dem die Verbrennungsluft durch 
die Rauchgase vorgewürmt wird, bildet eine früher auf Lokomo— 
tiven nicht gekannte Anordnung. Er bedeutet somit mehr als den 
bloßen Vorteil der Verminderung der Endtemperatur der Rauch— 
gase (von 300 bis 350° in gewöhnlichen Lokomotiven, bis auf 
S0 bis 160° in der Turbinenlokomotive). Dadurch, daß die Luft 
vorgewärmt eingeführt wird, erzielt man eine lebhaftere und 
bessere Verbrennung auf dem Rost mit daraus folgendem höheren 
Wirkungsgrad im Dampfkessel. 


Für das Schmieren der Lokomotive sind neue Konstruktions- 
grundsätze zur Anwendung gekommen. Das Schmieröl muß in 
zroßer Menge durch das ganze Triebwerk zirkulieren, wodurch die 
Unterhaltungskosten der Maschinerie nennenswert herabgebracht 
werden. Ursprünglich war die Ljungströmsche Lokomotive kon- 
struiert worden, um ein Gegenstück zu der Schnellzugslokomo- 
tive F zu Schaffen, die den größten und neuesten Typ der schwe- 
dischen Staatsbahnen und Schwedens überhaupt bilden. Diese 
Lokomotive hat eine Anzugskraft von höchstens 93 t, während 
die der Turbinenlokomotive 13,5 t erreicht. Die hinsichtlich der 
leuerungsersparnis gehegten Erwartungen haben sich bei den be- 
reits erzielten Ergebnissen erfüllt, indem der Kohlenverbrauch 
zur Hälfte und darunter herabgebracht wurde. Eine Aufstellung 
ergibt, daß man einschließlich Lokomotive günstigen Falles zu 
einem Kohlenverbrauch von nur 11,6 kg für 1000 tkm kam. Bei 
einem Lokalzug (Stockholm —Upsala und zurück) von 603 1 Ge- 
wicht und Aufenthalt in sämtlichen Stationen stieg der Verbrauch 
auf 24,8 kg. Auf einer andern Strecke, wo die Bahn ganz über- 
schneit war, betrug er 20,8 kg. Der Vergleich zeigt, daß die ge- 
wöhnlichen Lokomotiven bei diesen Gelegenheiten mit doppeltem 
Rohlen verbrauch rechnen mußten. Es entstand indessen die Frage, 
ch nicht der erzielte Gewinn zu teuer erkauft sei. Eine konden- 
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sierende Lokomotive muß ja verwickelter werden als eine Kolben- 
maschinenlokomotive ohne Kondensation, schon dadurch, daß de: 
Kondensor und seine Hilfsmaschinerien hinzukommen. Die da- 
durch entstehenden Mehrkosten werden jedoch außer durch d: 
Kohlenersparnis beim Turbinenbetrieb durch verschiedene ind:- 
rekte Vorteile aufgewogen, die sich bei der Untersuchung bedru- 
tungsvoller erwiesen, als man bisher angenommen hatge. So ver- 
schwanden beispielsweise bei der neuen Lokomotive, die ununter- 
brochen das gleiche Wasser behält, die bei den älteren Lokom-- 
tiven unausbleiblich wiederkehrenden Verunreinigungen, infolze- 
dessen die teuren Kosten für Ausbesserung des Kessels bei ein- 
tretender Kesselsteinbildung. Ein weiterer Vorzug der neuen 
Lokomotive ergibt sich aus dem selbsttätigen Schmieren. In- 
gesamt ermöglichen diese Vorteile, daß die Liungströmsche Tur- 
binenlokomotive ohne Abstellung weit längere Strecken als die 
übliche Kolbenmaschinenlokomotive läuft. So konnte die Streck, 
Stockholm—Malmö (450 km), die jetzt zwei Lokomotivwechsel 
erfordert, von der Turbinenlokomotive ohne Auffüllen von Wasser 
oder Kohlen zurückgelegt werden. Auf Grund der Untersuchun— 
gen dürfte nach Meinung des Oberingenieurs Ljungström mit durch- 
schnittlich 180 000 Lokomotivkm im Jahre gegen 95 000 Lokomotiv- 
km der Kolbenmaschinen-Lokomotive gerechnet werden können 
Die Fähigkeit der Turbinenlokomotive, ihre direkten Fahrten mit 
geringer Abnutzung über weit längere Strecken auszudehnen, dürft: 
auch eine Ersparung an Ausbesserungskosten und Betriebspersot. u! 
ermöglichen. Es sind wirtschaftliche Ermittelungen über den G+- 
winn der angeführten Vorteile beim praktischen Betrieb der Ljur.z- 
strömschen Lokomotive angestellt worden, und sie brachten das Esz i- 
ergebnis, daß die Ersparung je Jahr und Lokomotive bei der Gröb-. 
die für 2000 PS erprobt wurde, 70 000 Kr betragen dürfte, so daß also 
der entsprechende Gewinn die Kosten der Lokomotive in wenigen 
Jahren wieder einbringen würde. Ws. 


Fernmeldetechnik. 


Betriebseröffnung der neuen Transradio-Großstation. — D.. 
neue Transradio-Betriebszentrale des drahtlosen Übersee-Verke:r- 
A.G. in Berlin am Postamt Ecke Artillerie- und Oranienburger Str, 
über deren bauliche Einzelheiten an anderer Stelle in diesen: 
Heft (S. 871) berichtet wird, wurde am 16. Juni der Öffentlichk-:: 
übergeben. Diese Betriebszentrale stellt eine Vereinigung des G 
samtbetriebes der Transradio4roßstationen Nauen und Geltow n! 
dem deutschen Reichsfunknetz, dem europäischen Funknetz un! 
dem allgemeinen Telegraphennetz dar. Es handelt sich um eine Ein 
richtung, wie sie in dieser Form der systematisch durchgeführt“ 
Zentralisation des Funk- und Drahĩtbetriebes noch kein ander. 
Land der Welt aufzuweisen hat!). Anläßlich der Einweihung i. 
folgendes Funktelegramm aus New York ein: „Der Betrich Ait. 
tor der Radio Corporation in New York übermittelt der Transr.u:l 
Betriebszentrale in Berlin seine Glückwünsche gelegentlich iur- 
Eröffnung, die einen weiteren Schritt vorwärts auf dem Wege o 
neuen Kunst des drahtlosen Verkehrs bedeutet.“ Pte. 


Die neuen Fernsprechgebühren. — Am 1. Juli treten neue Fer. 
sprechgebühren in Kraft, welche um 160 höher sind als die jet?’ 
gültigen. Gespräche von einer öffentlichen Sprechstelle aus kost 
dann bei 3 min Dauer und 5 km Entfernung 1,30 M, das dringer! 
Gespräch 3,90 M. Das Gespräch des Teilnehmers wird statt 0,95 V 
0,65 M Einzelgebühr kosten, das dringende Gespräch erhi’ 
sich bei 3min Dauer und 5km Entfernung auf 1,95 M, neben der glen: 
falls mit einem Zuschlage von 160 % berechneten Grundgrhühr. Zu 
Erleichterung der Berechnung der Gebühren für die Fernzespr« > 
hat das Reichspostministerium eine neue Gebührentafeli- 
ausgegeben, die sämtliche Gesprächsmöglichkeiten zur Gebühr 
errechnung enthält und für alle Gespräche bis zur Dauer von 1! - 
15 min und Entfernungen von 1400 km enthält. Das teuerste tr 
spräch ist ein 15 min- Gespräch nach der 18. Zone (1300 bis 14u kr. 
das 292,50 M kosten wird; das dringende Gespräch für gleiche E. 
fernung und Zeit würde 877,50 M kosten. Auch die Nebengebüli: 
für andere Sonderleistungen werden erhöht: Die Gebühr für e.’ 
Auskunft und diejenige für die Streichung einer Gesprächsann: 
dung beträgt 1,95 M, die Vertragsanmeldung 1,30 M, das XP., V- o- 
N-uespräch je 5, 20 M für die erste Person und 2,60 M für jede wer: -: 
Person. Der gleiche Betrag wird auch für die Erstattung einer R:: - 
meldung als Gebühr gefordert werden. —:z. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


VII. Bundesversammlung des Reichsbundes Deutscher Techn 
— Die 7. Bundes versammlung des Reichsbundes Deutscher Tertr 
vom 7. bis 10. Juni in München gestaltete sich zu einer ein dr 
vollen Kundgebung der deutschen Technikerschaft. Bei Erüff- i. 
der Versammlung gedachte der Bundesvorsitzende Ziv.-Ing H- 
mann Dahl, Mitgl. d. RWR, mit warmen Worten der vom Renk . 


D Vgl. hierzu den Aufsatz von Staatssekretär Dr. H. Bredow _ 
deutsche Vielfach-Funkverkehrundseine Eingliederunrs 
den Draht verkehr“, in der Festschrift der ETZ. München lan. S a. 
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getrennten deutschen Berufsgenossen in Oberschlesien. Treue um 
Treue war das heilige Gelöbnis auch an dieser Stelle. Der 8. Juni 
war der inneren Bundesarbeit vorbehalten. Den Höhepunkt fand die 
Bundesversammlung in der eindrucksvollen öffentlichen Kundge- 
bung am folgenden Tage. Dipl.-Ing. Genest, Berlin, schilderte 
in seinem Vortrag den an Enttäuschungen aber auch an schönen Er- 
folgen reichen Kampf um die kulturelle Wertung der Technik. Dipl.- 
Ing. Mederle, Berlin, spann den Faden weiter und wies Wege und 
Ziele für die technische Arbeit. Großen Anklang fanden auch die 
Darlegungen des Chefredakteurs S. Hartmann über die Zusam- 
menarbeit der beiden großen Kulturfaktoren Technik und Presse. Die 
inhaltsreichen Ausführungen von Universitätsprofessor Dr. Des- 
sauer, Frankfurt, endlich stellten technisches Denken und tech- 
nisches Schaffen in die großen geistigen Bewegungen unserer Gegen- 
wart. hinein. Der Sonntag vereinte zahlreiche Teilnehmer zu einem 
Ausflug in die bayrischen Berge und zur ZEN des Imposen: 
ten Walchenseekraftwerks. 


Zum 1. Vorsitzenden des RDT wurde, wie hier len: mit- 
geteilt!), der Präsident der Telegraphentechnischen Reichsanstalt 
Geheimrat Prof. Dr. Strecker gewählt. 


s 


. Verschiedenes. 


Technik und Presse. — Auf der 7. Bundesversammlung des 
Reichsbundes Deutscher Technik hat der Chefredak- 
teur S. Hartmann einen recht beachtenswerten V ortrag über die 
Beziehungen der Technik und Presse gehalten, den wir im Auszuge 
hier mitteilen. 


Die Namen des amerikanischen Erfinders Edison und des 
Automobilbauers Henry Ford sind in aller Munde. Die großen 
deutschen Techniker und ihre gewaltigen Leistungen sind kaum 
über den engen Kreic ihrer Berufskollegen hinaus bekannt. Sind 
die Arbeiten jener etwa bedeutender als das, was unsere Tech- 
nik geschaffen hat? Mit nichten. Aber dort arbeiten Technik und 
Presse in vorbildlicher Weise Hand in Hand. Hier stehen sich diese 
beiden großen Kultur faktoren zum mindesten sehr reserviert gegen- 
über. Dieses kühle Verhältnis bewirkt aber, daß technisches Denken 
und Schaffen in unserer Volksgemeinschaft nicht die Anerkennung 
finden, die ihnen gebührt. Es hat aber auch in seinen Auswirkungen 
eine verhängnisvolle Überschätzung fremder Technik zum Schaden 
der deutschen Volkswirtschaft zur Folge. 


Der Techniker nützt nicht die Möglichkeiten aus, welche die 
Presse ihm bietet. Er hüllt sich über seine Berufsarbeit in Schwei- 
gen, und der Redakteur wird vom Techniker nicht so unterstützt, 
wie es für eine.erforderliche Arbeit für die Technik erforderlich ist. 
Wie kann Abhilfe geschaffen werden Der Techniker soll nun die 
Presse nicht mit spaltenlangen technischen Artikeln überschwem- 
ınen. Dazu haben die wenigsten Techniker über ihre Berufsarbeit 
hinaus die erforderliche Zeit. Was die Presse braucht, sind vor allem 
Informationen. Wenn dem Techniker in seinem Arbeitsgebiet etwas 
Neues, Interessantes begegnet, genügt eine einfache Mitteilung an 
den befreundeten Redakteur, genügt oft ein telephonischer Anruf. 
Aber nicht nur das für die Öffentlichkeit Bestimmte muß der Redak- 
teur erfahren, sondern auch das, was nicht für sie bestimmt ist, alles 
Wissenswerte muß ihm mitgeteilt werden. Nur dadurch kann er sich 
im Laufe der Zeit auch tiber technische Dinge jene Sicherheit des 
Urteils beschaffen, welche ihm auf anderen (zebieten eigen ist, 
and auch verhindern, daß das nicht für die Allgemeinheit Be- 
stimmte an die Öffentlichkeit kommt. 


Die unzureichende Berichterstattung über technische Belange 
bewirkt primär eine ungenügende Unterrichtung der Allgemeinheit 
und wirkt sich sekundär in mangelhaftem Verständnis für die Wich- 
tigkeit und Bedeutung der technischen Arbeit im Volksganzen aus. 
Die Verantwortung für die mangelnde Information tragen nicht die 
Redakteure, sondern die Kreise, welche die Informatio unterlassen. 


Das gleiche gilt auch für Ihre Mitarbeit an den Zielen des 
Reichsbundes Deutscher Technik. Wenn ich vor Sie hintrete als Re- 
dakteur, so will ich von Ihnen nicht wissen, daß auch Sie genau wie 
ich eine höhere Wertung der technischen Kulturarbeit erstreben, 
sondern ich erbitte von Ihnen Bausteine zu Hunderten, zu Tausen- 
den, um aus den einzelnen Beispielen Ihrer eigenen technischen Be- 
rufsarbeit immer aufs neue das Beweisgebäude für die Bedeutung 
der Kulturarbeit der Technik greifbar verständlich aufführen zu 
können. 


Gründung eines Reichsausschusses Deutscher Technik. — Wie 
die Wochenschrift des Reichsbundes Deutscher Technik „Technik 
Voran“ mitteilt, ist bei der Parteileitung der deutschnationalen 
Volkspartei ein „Reichsausschuß Deutscher Technik” gegründet 
worden. Er soll der Bedeutung der Technik in allen Organen der 
Partei die nötige Geltung verschaffen und für die besonderen Be- 
lange der Techniker im öffentlichen wie privatrechtlichen Leben 
eintreten. Bei allen Landesverbänden und Ortsgruppen sollen gleich- 
falls Ausschüsse eingerichtet werden; zum mindesten sollen bei den 
Ortsgruppen technische Vertrauensleute wirken. Im Interesse der 


Durchführung der Bundesziele wird den Mitgliedern, die der 
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deutschnationalen Volkspartei angehören, empfohlen, sich den be- 
treffenden Parteiorganen bald zur Mitarbeit zur Verfügung zu stel- 
len. Vorsitzende des Reichs ausschusses sind Herr Geheimer Ober- 
baurat Grauert und Herr Regierungs- und Baurat Marci- 
no ws k i. Beide sind Mitglieder des Reichsbundes; letzterer ist 
auch Mitglied des Gesamtvorstandes und als Vertreter der Technik 
Mitglied der Parteivertretung der deutschnationalen Volkspartei. 


Schon früher, z. B. gelegentlich des Berichtes über das geplante 
Reichsbaugesetz, ist darauf hingewiesen worden, wie notwendig er 
ist, daß es dem Techniker gelingt, zur Verwirklichung seiner Ziele 
auch politischen Einfluß zu gewinnen. Man darf annehmen, daß auch 
andere politische Parteien für eine ähnliche Vertretung der Technik 
nach obigem Beispiel bereit sind, wenn nur von einigen Technikern 
der nötige Anstoß dazu gegeben wird. —z. 


Energiewirtschaft. 


Brennstoffversorgung Groß-Berlins. — Nach einer in der Zeit- 
schrift „Glückauf“ veröffentlichten Übersicht hat Groß-Berlin im 
Jahre 1921 an mineralischen Brennstoffen im ganzen 
6,16 Mill. t verbraucht gegen 5,62 in 1920 und 6,71 in 1913. Da- 
von waren 3,69 Mill. t (3,54 bzw. 4,54) Steinkohle und 2,47 Mill. t 
(2,08 bzw. 2 ‚17) Braunkohle und Preßkohle daraus. Der Gesamtkon- 
sum ist also gegen 1920 um 0,535 Mill. t gewachsen, aber hinter dem 
Verbrauch von 1913 noch um 0,554 Mill. t zurückgeblieben. Wäh- 


. Tend als Brennstofflieferanten im Jahre 1913 für Steinkohle außer 


Oberschlesien (1,982 Mill. t) hauptsächlich England (1,654 Mill. t) 
in Betracht kam, hat letzteres 1920 keine Kohle nach Berlin geliefert 
und 1921 nur 8243 t, dagegen ist der Anteil Westfalens 1920 auf 1,175 
und 1921 auf 1,476 Mill. t gestiegen. 


Die Elektrisierung Rußlands. — Eine neue Zeitschrift, „Der 
Technisch-ÖökonomischeBotet),die von der Wissenschaft- 
lich-Technischen Abteilung des Russischen Höheren Wirtschaftsra- 
tes in Berlin, W 15, Lietzenburger Straße 11, in russischer Sprache 
herausgegeben wird, behandelt in leicht verständlicher und gründ- 
licher Art verschiedene wichtige Aufgaben, die der bevorstehende 
Wiederaufbau Rußlands mit sich bringt, und gibt praktische Winke 
zu deren Lösung. Die Schriftleitung der neuen Zeitschrift scheint 
den richtigen Weg eingeschlagen zu haben, um sich einen gewissen 
Einfluß auf die wirtschaftlich-technische Entwicklung Rußlands zu 
sichern. Da der Elektrotechnik besondere Aufmerksamkeit gewid- _ 
met wird, so sei kurz auf die Artikel der ersten der bereits erschiene- 
nen 4 Nummern hingewiesen. 


Die Professoren Chatalin und Worobjew. behandeln 
die Elektrizitäts versorgung der Landwirtschaft 
mittels speziell für diese Zwecke konstruierter und normalisierter 
kleiner Stationen von 17—100 kW. Es wird hierbei zum Ausdruck 
gebracht, daß vorläufig in Rußland an die vollständige Durchfüh- 
rung der Elektrisierung der Landwirtschaft nicht gedacht werden 
könne (besonders nicht an elektrisches Pflügen), daß es aber doch 
sehr wichtig erscheine, den Elektromotor so viel als möglich zum An- 
trieb von Dresch- und ähnlichen Maschinen heranzuziehen. AlsKraft- 
erzeuger dürften in Rußland z. Zt. besonders Lokomobilen (Möglich- 
keit der Holzfeuerung) und Wasserräder in Frage kommen. In einem 
ausführlichen Aufsatz weist ferner der bekannte und schon oben er- 
wähnte russische Elektriker, Prof. Chatalin, die Dringlichkeit 
der Elektrisierung des Betriebes der im Kauka- 
sus und in Grossni liegenden Petroleumquellen 
nach. W. A. Schewalinin macht Mitteilungen über elektri- 
sche Lokomotiven, unter besonderer Berücksichtigung des 
Güterverkehrs. Die gleiche Nummer enthält ferner interessante Nv- 
tizen über Schweißverfahren, zweak entsprechende Verwendung von 
Isoliermaterialien usw. Die erwähnten Artikel befassen sich nicht 
mit den zwar großzügigen, aber noch gewissermaßen in der Luft 
schwebenden Elektrisierungsplänen Rußlands allein, sie geben viel- 
mehr. nur praktische Winke für die nächste Zukunft und verdienen 
daher vollste Aufmerksamkeit. Leider fällt es auf, daß in den mei- 
sten Aufsätzen auf in Amerika vorgenommene Versuche hingewie- 
sen wird, die älteren Datums sind; von den neueren Erfahrungen des 
viel näher liegenden Europas ist aber nur wenig die Rede. Man hat 
den Eindruck,.als ob man in Rußland die in den letzten Jahren er- 
schienenen europäischen technischen Zeitschriften und die sonstige 
europäische technische Literatur nicht zur Hand hat. Für die Be- 
wertung der obigen Aufsätze ist dieser Umstand belanglos, weil bei 
der späteren Verwirklichung der Projekte seitens der ausführenden 
Firmen doch die neuesten Ergebnisse und Erfahrungen beicksich- 
tigt werden bzw. Anwendung finden werden. Die aufgerollten Fra- 
gen und dir für deren praktische Lösung gegebenen Winke bleiben 
immerhin sehr wichtig, und es ist Aufgabe der führenden Firmen der 
europäischen Industrie, den russischen Technikern nicht nur mit 
ihren neusten praktischen Erfahrungen zur Seite zu stehen, sondern, 
ihnen auch die in Frage kommende technische Literatur zugänglich 
zu machen. N. O. Lifschitz. 

Wie „Electrical Review“, Bd. 90, 1922, S. 561, mitteilt“), ist dor 
„Hauptausschuß für die Elektrisierung Rußlands“ bei Prüfung der 


1) Im Russischen „Texunko-Okononndeckuf-Becr unk“ 
nomitscheski Westnik“.) Preis für ein Heft bisher rd 33 bis 55 
2) Nach „Auslands-Nachr. der SSW.“ Bd. 4, 1922. S. 146. 
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Ausführungsmittel zu dem Schluß gekommen, daß die Elektrisierung 
nur dann Zweck haben kann, wenn sie in großzügiger Weise durch- 
geführt wird. Die Mittel der russischen Regierung selbst sind unge- 
nügende, und es ist daher nötig, russisches und vor allem fremdes Ka- 
pital herbeizuziehen. Der Hauptausschuß hat bereits einen entspre- 
chenden Vorschlag gemacht, der auch vom vorbereitenden Regie- 
rungsausschuß geprüft wurde. Gemäß diesem Entwurf sollen Ak- 
tien in Reihen von 1 Mill. zu 10 Rbl (Gold) bis 60 Mill. Rbl (Gold) 
ausgegeben werden, deren Bezugsvorrecht der Regierung eingeräumt 
wird. Zum Anreiz wird vorgeschlagen, den Aktien und Schuldver- 
schreibungen auf 15 Jahre 8% in Gold zu gewährleisten und Ver- 
rechnungen mit den Aktionären den amtlichen Tageskurs zugrunde 
zu legen. Die Bank erhält weiter das Vorrecht, umfangreiche Ge- 
schäfte treiben zu dürfen. Für Werbeausgaben wird die Regierung 
10 Mill. Rbl (Gold) beisteuern. Die Bank beginnt ihren Betrieb, so- 
bald 51 % der Aktien und Obligationen der ersten Ausgabe eingelegt 
sind. Es werden Erfahrungen einer ähnlichen Bankgründung in Ja- 
pan angeführt, welche die industrielle Ausbeutung von Sachalin und 
Korea in Gang bringen und fördern sollte und gute Erfolge gehabt 
hat. In der Erörterung zu dem Bericht des erwähnten Hauptaus- 
schusses erklärt Prof. Gorieff, daß die satzungsgemäß gewähr- 
leistete Dividende von 8% die Ententeländer zur Geldhergabe ver- 
anlassen werde, und daß auch Deutschland als Hauptlieferer sich zur 
Finanzierung bereit finden lassen werde. Der vorbereitende Regie- 
rungsausschuß beschloß daher, um das Land aus seinem wirtschaft- 
lichen Niederbruch endlich wieder aufzurichten, die Annahme der 


Vorschläge zur Finanzierung der Elektrisierung und empfahl die 


sofortige Bildung eines mit den vorläufigen Maßnahmen zu betrau- 
enden Amtes. Ptz. 


Industrie und Handel. 


Die Ergebnisse der Konferenz von Genua und die Frage der ge- 
scheiterten Anleihe'). — Prof. Dr. M. J. Bonn behandelt, wie der 
„Berl. Börs.-Cour.“ berichet, in einem Vortrage in der Handelshoch- 
schule die Ergebnisse der Konferenz von Genua und hat damit dazu 
beigetragen, daß die Ergebnisse, welche die Konferenz für Deutsch- 
land gebracht hat, und die bisher in vielen Kreisen stark unter- 
schätzt wurden, doch die verdiente Beachtung finden. Es scheint 
doch, daß man vor Kritik und parteipolitischer Einstellung mancher- 
lei Zukunfts möglichkeiten, aber auch mancherlei tatsäch- 
liche politische Erfolge, die Genua brachte, übersehen hat. 


Prof. Bonn wies einleitend darauf hin, daß es nur dem oberfläch— 
lichen Beobachter von Genua so scheinen könne, als wenn alles 
beim alten geblieben wäre. Aus einer weiteren Perspektive betrach- 
tet, müsse man doch zu einem wesentlich anderen Ergebnis kommen. 
Genuawarenglische Politik. Lloyd George verfolgt das 
Ziel: Europa muß Frieden haben. Die erste Etappe auf diesem Wege 
war Washington. England will den europäischen Frieden nicht nur 
aushumanitären Gründen, sondern auch aus denen der Sparsanıkeit. 
Heute sind die Abrüstungsfreunde Realisten. Die Phantasten stehen 
auf der anderen Seite. 


England weiß: Ein Europa ohne Friedenistein Eu- 
ropa ohne Konsumenten. Englund hat seit je eine Politik 
der Sicherheit verfolgt. Seine insulare Lage schützt es nicht mehr. 
Die englische Kiste liegt unter den englischen Kanonen. Darum hat 
England seine irische Politik so eingerichtet, daß jeder Anstoß in 
den Ver. Staaten beseitigt wurde, und nach denselben Grundsätzen 
ist das Problem des Stillen Ozeans gelöst worden. Das Ziel der eng- 
lischen Politik ist Sicherung ohne Allianzen, Völkergemeinschaft 
ohne Waffengewalt. In diesem Sinne hat England Frankreich den 
Garantievertrag angeboten, es hat ihn ausgeschlagen, und Poin- 
care wird jetzt trotz seiner Londoner Reise niemals eine Allianz 
mit England erlangen können. Aber es scheint ja, so führte Prof. 
Bonn aus, der Inhalt der europäischen Staatskunst zu sein, daß sie 
Pläne unmöglich macht, solange sie ausführbar sind, und sie dann, 
wenn es zu spät ist, mit Leidenschaft zu verwirklichen versucht. 

Die meisten Kritiker der Konferenz von Genua scheinen verges- 
sen zu haben, daß es sich um eine politische Konferenz gehan- 
delt hat. Daher hat man auch in Genua die wirtschaftlichen 
Fragen lediglich politisch gewürdigt. Die deutsche öf- 
fentliche Meinung und das deutsche Auswärtige Amt haben auf die 
politische Einstellung der Konferenz von Genua zu wenig Rücksicht 
genommen. Der einzige Berufspolitiker, der das Deutsche Reich in 
Genua vertrat, war der Referent für russische Angelegenheiten. Ein 
zweiter Grundfehler, den viele Konferenzteilnehmer machten, war 
der, daß sie politische Fragen lediglich vom juristischen Standpunkt 
aus betrachteten. 

Was ist nnn, so fragte Prof. Bonn, in Genua erreicht worden? 
Die politische Kommission, welche die Russenfrage behandeln sollte, 
hatte Deutschland als gleichberechtigt anerkannt. Als Deutschland 
und Rußland den Vertrag von Rapallo schlossen, haben beide Mächte 
einen politischen Fehler begangen. Beide fühlten sich nicht als 
gleichberechtigt. Richtiger wäre es, besonders für Deutschland ge- 
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wesen, wegen der schlechten Behandlung abzureisen. Die Franzosen 
wollten die Konferenz durch die Russenfrage sprengen. Sie hofften. 
daß Rußland der Attentäter sein würde, und sie freuten sich desto 
mehr, als sie merkten, daß Deutschland scheinbar die Konferenz zum 
Scheitern bringe. 

Unsere Antwort, daß wir uns nicht als gleichberechtigt gefühlt 
hatten, hat in Genua nicht völlig befriedigt. England sah in dem Ka- 
pallo-Vertrag eine Durchkreuzung seiner Politik, nämlich den Aulr- 
ginn einer neuen Ära der Allianzen. Deutschland erhielt ein» 
moralische Abstrafung, die hauptsächlich nur aus dem Grunde zu 
ertragen war, weil aus den Verhandlungen mit den Russen, von de- 
nen es ausgeschlossen wurde, nichts herauskam. Allerdings hat mau 
anerkannt, daß Deutschland mit dem Abschlusse des Rapallo-Ver- 
trages keine bösartige Politik treiben wollte. Bei dieser Gelegen- 
heit hat die Persönlichkeit des Kanzlers, der politischen Instinkt 
hat, einen politischen Erfolg davongetragen. Der Kernpunkt der 
russischen Frage, nämlich eine finanzielle Hilfe für Rut- 
land, ist in Genua nur in der Schlußsitzung kurz berührt worden 
soll aber später im Hang fortgesetzt werden. Das einzige positive Er- 
gebnis war, daß der Faden nicht abriß. 


DieReparationsfrage ist in Genua überhaupt nicht öf- 
fentlich behandelt worden. Der französische Finanzminister nahın 
den Rapallo-Vertrag zum Vorwand, um seine Reise nach Genua auf- 
zugeben. 

Genua war, nicht nur vom deutschen Standpunkt, insofern ein 
Fortschritt, als zum erstenmal wieder nach dem Kriege verhan- 
delt wurde. Man hat Deutschland nicht gedroht, und das Wort 
‚Ultimatum” ist eigentlich nie gefallen. Das sollte die öffentlich» 
Meinung etwas stärker beachten. Als seinerzeit in Spaa unter dem 
Druck eines Ultimatums große Erfolge erzielt wurden, hat man di» 
heimkehrende deutsche Delegation mit „faulen Äpfeln beworfen”, 
und als man von London ohne Ergebnis unter Ablehnung des Ulti- 
matums heimkehrte, hat man den deutschen Unterhändlern zugeju— 
belt. Wir leben in Deutschland noch unter einer geistigen Blockade, 
die beseitigt werden muß. 


Die Währungsfrage hat in Genua durchaus den Plat; 
eingenommen, der ihr gebührt. Man hat uns vorgeworfen, daß wir 
unsere finanzielle Lage dadurch verschlimmerten, daß wir zuviel 
Noten drucken und zu wenig Steuern einziehen. Darauf hätten wir 
dem Sinne nach erwidert: WirverkaufenMark,weilman 
uns zwingt, Dollars zu kaufen. Deutschland hv 
insofern einen Erfolg errungen, als seine Thesen inder Wäh— 
rungsfrage im Prinzip angenommen wurden. Das 
Prinzip der Gewährung einer Anleihe fand keinen Wider- 
spruch, auch nicht von seiten Frankreichs. Die Anleihe istnur 
im Augenblick nicht zu haben. Prof. Bonn lieb dabei durt- 
blicken, daß er die Gewährung einer Anleihe a: 
Deutschlandfür sicherhalte,nur dürfe man nicht unz- 
duldig werden, da derartige Verhandlungen nicht über das Knie ze- 
brochen werden könnten. Die Reparationsfrage, die in Genua kau 
eine Rolle spielte, ist aus diesem Grunde desto schneller in Paris l» 
handelt worden. Genua war nur für denjenigen eine Enttäuschur.: 
der greifbare Ergebnisse vermißte, als Grundlage für den Wie. 
aufbau der Welt bedeutet es einen mächtigen Schritt vorwärts. 


Die Ausführungen Prof. Bonns werden um so größere Beat- 
tung finden, als er nicht nur der Konferenz von Genua, sonder 
auch fast allen vorhergehenden als Berater der Reicharezieru'. 
beigewohnt hat. 

Auch zur Frage der gescheiterten Anleihe bringt è 
„Berl. Börs. Cour.“ aus der Feder seines Pariser Korrespondent“ 
sehr beachtliche Ausführungen. Wir entnehmen daraus folgende 
Nicht das Votum des französischen Vertreters in der Komm:- 
sion, sondern das Wort Poincarés in der Kammer: „Verriz--- 
rung unserer Reparationsforderung? Niemals!“ gab das entxb: 
dende Signal. Wie es auf die nüchtern denkenden Köpfe im Rate «- 
Bankleute, den Anleiheausschuß, wirkte, kann man sich leicht 3" - 
malen, und die nun veröffentlichte Schlußnote verhehlt es ja u: 
nicht. Wie wirkte es aber auf Frankreich selbst? 


Fiir den Außenstehenden unverständlich. Von jenem Tag. 
tat man hier, als hätte man keinerlei Interesse an dieser Anie‘: 
von der doch für den fürchterlich mitgenommenen franzüsis"- 
Staatssäckel am Ende wohl auch etwas abhängt. Die Pariser Pr--- 
ist dafür kennzeichnend. Sie hat in diesem Augenblick zu der “ 
sagenote des Komitees noch keine Stellung genommen; aber - 
sicher es ist, daß sie die zum Teil so scharfen und unerbittlichen 
richtigkeiten dieser Note mehr oder weniger empört zurückwr'- 
wird, ebenso sicher kann man sein, daß sie die gescheiterte Anie- 
selbst mit betontem Gleichmute abtun wird. 


Das ist unter allen Umständen auffallend, und man ist versu . 
zu fragen: Was geht hier vor? Glaubt Herr Poincaré wirk 
die Mithilfe der Welt in der Reparationsfrage nicht zu brauo? 
Hat er — außer den militärischen Sanktionen, denn an diese gh. 
in Paris, ehrlich gestanden, kein Mensch mehr — noch einen auc’ 
Pfeil im Köcher, oder führt er am Ende selber nur eine schwank: 
Existenz, die ihn von den Illusionen der jetzigen Parlaments 
heit abhängig macht? Eine kleine Ecke seines repamationspolitis 
Programms hat er kürzlich in der Kammer gelüftet, als er — = 
in Erwartung des Anleihefiaskos — die Wichtigkeit und Jie Se 
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rungsfähigkeit der deutschen Naturalleistungen betonte. In der Tat 

arbeitet man hier jetzt energisch daran, aus dem verbesserten Wies- 

badener Lieferungsabkommen die Warenmengen zu gewinnen, die 

zu gewinnen, bisher durch die französischen Industriezölle verhin- 
dert wurde. Aber wie weit können diese am Ende verschlagen? Und 

wie lange werden auch sie schließlich ohne internationale Anleihen 

fortwirken können? 


Möglich, daß Herr Poincaré sich noch mit anderen geheimen 
Plänen in dieser Frage trägt. Möglich, daß einer dieser Pläne sich 
auf die Idee einer Lösung der Reparationsschwierigkeiten durch 
einen interalliierten Schuldenerlaß, also durch Amerika bezieht. 
In dem jetzigen Gutachten der Bankleute wird diese Idee allerdings 
nur so vorsichtig angefaßt, als ob es ein Sakrileg wäre, amerika- 
nische Rechte nur für diskutierbar zu halten. Ob Frankreich 
einen derartigen Ausgleich selber wünscht, mit dem es von einer 
Schuld befreit würde, die es zunächst gar nicht zahlen wollte, und 
ein Guthaben verlöre, auf das es sich eingerichtet hat, ist auch 
noch fraglich. Im allgemeinen glaubt man in Paris nicht an eine der- 
artige Lösung, wenigstens solange die jetzige amerikanische Regie- 
rung am Ruder ist. Aber das Gutachten des Anleiheausschusses und 
seine Absage trifft natürlich nicht nur Frankreich, sondern auch 
Deutschland, und sie hat nicht nur eine rein geschäftliche, sondern 
auch einesehr ausgesprochen politische Seite, die gerade für Deutsch- 
land von Bedeutung ist. 


Dieses Gutachten stellt fest: Der internationale Anleihemarkt 
ist heute günstiger gestimmt als seit langem. Deutschland könnte 
auch noch in seiner heutigen Lage einen Kredit finden, der tatsäch- 
lich einer Ablösung seiner Reparationsschuld gleichkäme. Nur eine 
vernünftige Herabsetzung der Milliardenziffer (man sprach von 
einer Halbierung der 132 Milliarden) müßte in Erwägung gezogen 
werden, und das Gutachten stellt also schließlich als letzten und 
nicht uxwichtigsten Punkt fest, daß Frankreich, da es sich einer 
solchen Herabsetzung widersetzte, alle weiteren Bemühungen um 
die Anleihe aussichtslos machte. Hier liegt die politische Pointe des 
Schriftstücks. Daß das französische Veto, selbst wenn es 
überstimmt wurde, tatsächlich das Zustandekommen der Anleihe 
verhinderte, indem es das Vertrauen in die Sicherheit 
Deutschlands erschütterte, wird dabei ebenso nach- 
drücklich wie überzeugend dargetan. Die Einstimmigkeit der En- 
tenteregierungen und vor allem die Zustimmung des größten Gläubi- 
gers Deutschlands, Frankreichs, zur Aufrollung und Regelung der 
ganzen Reparationsfrage vor der Ausschreibung aller Anleihen 
wird gefordert, und ehe es dazu kommt, werden selbst kleine Kredite, 
die nur den deutschen Zinsendienst für ein bis zwei Jahre decken 
sollen, vertagt. 


Hierin liegt, so sehr man auch das Fortbestehen des jetzi- 


zen Zustandes in Deutschland bedauern muß, zweifellos auch ein ge-, 
wisser politischer Erfolg für Deutschland. Die höchste wirtschaft- 


liche Instanz, die von seinen Gläubigern angerufen wurde, gibt den- 
jenigen Recht, die an die Stelleder ewigen Bedrohung Verständigung 
setzen wollen. Ohne Politik treiben zu wollen und sicher auch, ohne 
von irgend einer Propaganda beeinflußt zu sein, die in Gelddingen 
zewiß ohne Macht ist, sehen die Finanzfachleute das kommen, was 
kommen muß; sie unterbrechen ihre Beratungen, aber sie erwarten, 
daß die Dinge von selber dazu führen werden, daß man sich wieder 
an sie wendet. Sie geben Frankreich Zeit zur Besinnung. Von 
Deutschland verlangen sie, daß es die zur Gesundung seines Budgets 
notwendigen Verpflichtungen anerkennt, was ja inzwischen auch ge- 
schehen ist. Es ist nicht vergeblich geschehen, trotz des vorläufigen 
Scheiterns der Anleihe. Der moralische Erfolg, den die Hermes- 
schen Verhandlungen und ihre Bestätigung durch die deutsche Re- 
gierung mit sich brachten, hat jetzt den politischen Erfolg nach sich 
gezogen, —.2. 


Ein schwedisches Urteil über die deutsche Preis- und Lieferungs- 
politik. — Wie das „Berl. Tgblt.“ mitteilt, hat sich ein schwedischer 
Geschäftsmann abfällig über die deutsche Preis-, Offerten- und Lie- 
ferungspolitik geäußert und hat sich dabei besonders auf die Ver- 
hältnisse in unserer elektrotechnis chen Industrie be- 
zogen. Er hält es für unerläßlich, daß die deutschen Lieferanten ihr 
Vorgehen einschneidend ändern müssen, wenn sie das Vertrauen ihrer 
Kundschaft nicht verlieren wollen. Einige Ausführungen seien im 
Wortlaut wiedergegeben: „Es liegt meiner Auffassung nach bei den 
deutschen Lieferanten seit geraumer Zeit in mancherlei Hinsicht 
eine vollständig irrtümliche Auffassung vor. Erstens glaubt man in 
Deutschland, daß wir hier in Schweden beliebige Preise zahlen kön- 
nen, gleichgültig ob in Mark oder in Kronen; zweitens, daß hier eine 
Warennot vorhanden ist, und drittens, daß lediglich Lieferanten aus 
Deutschland in Betracht kommen. Alle drei Vorstellungen sind 
grundfalsch. Zum ersten Punkt ist zu bemerken, daß man selbstver- 
ständlieh hier nur das zahlt, was die Ware wert ist, und was den je- 
weiligen Verhältnissen und den Konkurrenzpreisen entspricht. Daß 
der Kurs niedrig ist, ist kein Grund dafür, phantastische Preise in 
Mark zu verlangen. Zum dritten Punkt sei darauf hingewiesen, daß 
die Ausfuhr Deutschlands nach Schweden laut der offiziellen Stati- 
-tik Deutschlands ganz erheblich zurückgegangen ist, was unzwei- 
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felhaft auf die Preis- und Offertenpolitik sowie auch auf die Aus- 
führung der Lieferungen zurückzuführen ist. Hierdurch ist auch den 
einheimischen Fabriken in vielen Fällen die Arbeit erleichtert wor- 
den, obgleich hier die Arbeitslöhne, die über 100 M/h betragen, so 
hoch sind, daß die deutsche Industrie doch eigentlich leicht konkur- 
rieren könnte. Auch die fremde Konkurrenz, die früher überhaupt 
nicht in Frage kam, hat sich ohne Schwierigkeiten Eingang ver- 
schafft. Es macht einen befremdenden Eindruck, daß jetztin dem 
deutschen Geschäftsgebaren keino Einheitlich- 
keit vorhanden ist. Auf die gleichen Artikel werden von verschie- 
denen Seiten Preise berechnet, die sehr auseinandergehen, manchmal 
um 200 bis 300 %. Von der einen Seite werden Preise in Mark, von 
einer anderen Preise in Kronen gestellt, meist mit der Angabe von 
beiden Seiten, daß dies gemäß den behördlichen Vorschriften erfolge. 
Bei Rückfragen über die Preisunterschiede werden die verschieden- 
‚sten Erklärungen gegeben. So wird zuweilen von einer Firma ange- 
gegeben, daß der Preis von der Außenhandelsstelle vorgeschrieben 
sei, eine andere Fabrik offeriert und liefert ungehindert vielleicht 
zum halben Preise. 

Weiter hat die schwedische Kundschaft in großem Umfang über 
die Lieferungsweise der deutschen Firmen in den letzten Jahren mit 
Recht zu klagen. Nicht nur, daß sich die Firmen trotz vereinbarter 
fester Preise weigern, Aufträge überhaupt auszuführen. Es macht 
sich auch eine große Nachlässigkeit bei den Lieferungen geltend. Das 
fällt um so mehr auf, weil man von alters her seitens deutscher Fir- 
men an die größte Ordentlichkeit und Pünktlichkeit gewöhnt war. 
Ob dieser Umschwung auf die psychologischen Folgen des Krieges 
zurückzuführen ist, entzieht sich meiner Beurteilung. Bei der aus- 
ländischen Kundschaft wird jedenfalls der Eindruck hervorgerufen, 
als ob die deutschen Geschäftsleute entweder ihre Organisations- 
fähigkeit oder ihren Geschäftsblick oder beides mehr oder weniger 
eingebüßt haben. Zwar liegen die Verhältnisse im Deutschen Reich 
gegenwärtig sehr schwer und unsicher, doch auch diese besonderen 
Umstände können nicht als Erklärung dienen. Falls nicht eine gründ- 
liche Änderung stattfindet, dürfte es für deutsche Firmen oft wenig 
Zweck haben, den Versuch zu machen, hier Aufträge zu erhalten.“ 


—2 


. 


Zur Lage in der Werkzeugmaschinenindustrie. — Auf der Haupt- 
versammlung des Vereins Deutscher Werkzeugmaschinenfabriken 
am 15. Juni behandelte Generaldirektor Becker, Kalk-Köln, auch 
die politische Situation Deutschlands. Sie habe zwar durch die Er- 
füllungspolitik und die damit verbundenen Senkungen der Kaufkraft 
der deutschen Mark anfänglich eine Belebung des Geschäftsganges der 
deutschen Maschinenindustrie mit sich gebracht, die Erholung sei aber 
nur von kurzer Dauer gewesen. Einen Wiederaufbau ohne vorher- 
gehende wirtschaftliche Katastrophe halte er für ausgeschlossen. 
Wie die Verhältnisse heute liegen, sei der Inlandabnehmer nicht 
mehr imstande, die zu fordernden Preise zu bewilligen, und auch der 
Auslandabsatz sei schwierig, da wir den Weltmarktpreis bereits er- 
reicht hätten. Der Redner berichtete, daß in der zweiten Hälfte 1921 
zwar ein reichlicher Auftragseingang zu verzeichnen gewesen sei. 
Andererseits habe die erhebliche Entwertung der Mark eine derar- 
tige Steigerung der Rohstoffpreise, Löhne und sonstigen Unkosten 
im Gefolge gehabt, daß bereits zu Beginn dieses Jahres die Welt- 
marktpreise erreicht, z. T. sogar überschritten worden wären. Die 
Ausfuhr in Werkzeugmaschinen sei infolgedessen bereits um 
80 % zurückgegangen. Ein Hauptmotiv für die Steigerung der allge- 
meinen Unkosten sei auch die Schwierigkeit der Durchführung des 
Fabrikationsprogramms durch die inländischen Arbeiterbewe- 
gungen (Streiks) und die Schwierigkeiten der Rohstoffbeschaf- 
fung. Mitder Außenhandelskontrolle habe man gute Er- 
fahrungen gemacht. Die Überwachung hätte zu einer vorbild- 
lichen Organisation des gesamten deutschen Ma- 
schinenbaues geführt und einen Schleuderexport ins Ausland 
verhindert. Redner führte aus, daß einzelne Staaten, insbesondere 
Italien, die Schweiz, Frankreich, Belgien und Spanien, so hohe Zoll- 
mauern errichtet hätten, daß eine Einfuhr nach diesen Staaten hier- 
durch völlig unmöglich gemacht sei. Frachten und Zölle machten in 
einzelnen Fällen mehr als den Inlandspreis aus, der sich, wie bereits 
gesagt, dem Weltmarktspreis genähert habe. Man erhoffe allerdings 
einen teilweisen Ausgleich durch die vom Wiederaufbauministerium 
erteilten Sachleistungsaufträge. —.. 


Die Erdölgewinnung i. J. 19211). — Die Zeitschrift „Wirtschaft 
und Statistik” teilt Angaben über die Erdölgewinnung der Erde im 
Jahre 1921 mit. Sie betrug insgesamt 759 Mill. Barrels?). Der größte 
Anteil, u. zw. 469,6 Mill. Barr. oder 61 9% der Gesamtgewinnung, ent- 
fiel auf die V. S. Amerika; ihnen folgen Mexiko mit 195 Mill. Barr. 
bzw. 25,7 %, dann in sehr erheblichem Abstand Rußland mit 28,5 Mill. 
Barr. oder 3,8 %, Niederländisch-Indien mit 18 Mill. Barr. bzw. 24 %, 
Persien mit 14,6 Mill. Barr. oder 1,9% und Rumänien mit 8,3 Mill. 
Barr. bzw. 1,1 90. Deutschland hat 02 Mill. Barr. Erdöl erzeugt und 
war damit ebenso wie Kanada zu 0,03% an der Weltgewinnung des 
Jahres 1921 beteiligt. 


ETZ. 1922. S. 441 


1) * 
arrel (Fab) = 159 59 bl. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr, 9320 u. 9306. 


Zur besonderen Beachtung. 


Betr. Anfragen, Anträge und Einsprüche zu Kommissionsarbeiten. 


Bei der Geschäftsstelle gehen Schriftstücke, die Anfragen, 
Anträge und Einsprüche zu Kommissionsarbeiten enthal- 
ten, in großer Anzahl, jedoch nur in einfacher Ausfertigung ein. 
Hierdurch entstehen der Geschäftsstelle umfangreiche Schreibarbei- 
ten, die bei einer Einsendung der vorgenannten Schriftstücke. in 
mehrfacher Ausfertigung vermieden werden können. Die Geschäfts- 
stelle bittet daher, ihr von allen Schreiben, die Anträge oder Ein- 
sprüche enthalten und an die Kommissionsvorsitzenden weiter- 
geleitet werden müssen, neben dem Originalschreiben wenigstens 
einen Durchschlag mitsenden zu wollen. 


Alle Zuschriften sind stets an den Verband und nicht an ein- 
zelne Personen der Geschäftsstelle zu richten. 
Der Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär. - 
P. Schirp. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 

Zuschriften an den FElektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Ferospr, Amt Kürfürst Nr. 9320, zu richten. 
Ordentliche Sitzung am Dienstag, 23. Mai 1922, abends 7% Uhr, 
in der Technischen Hochschule, Hörsaa i Nr. 301. 

Vorsitzender: Herr Prof. Dr. Dr.-Ing. K. W. Wagner. Anwesend 
300 Mitglieder und Gäste. 
Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung. 

Das Protokoll über die Sitzung vom 21. März gelangte wegen 
umfangreicher Veröffentlichung des VDE erst in Heft 19 der „ETZ“, 
S. 675, zum Abdruck. Einsprüche gegen das Protokoll und die Neu- 
anmeldungen sind nicht erhoben worden. Das Protokoll ist daher ge- 
nehmigt und die Neuangemeldeten sind daher als Mitglieder aufge- 
nommen. Das Protokoll der Sitzung vom 2. Mai erscheint in einer der 
nächsten Nummern der „ETZ“). 

29 Neuanmeldungen sind erfolgt, das Verzeichnis liegt hier aus. 
Die Dresdner Dynamitfabrik in Dresden hat sich auf Anfrage 
bereit erklärt, eine Sprengung von Mastlöchern vor Interessenten 
des E.V. hier vorzunehmen. Die Vorführung wird am 15. Juni, nach- 


„ vgl. „ETZ 10022. 8. 771. 


‚mittals 2 Uhr, auf dem Gerätehof der Siemens-Bauunion in Rui- 
leben-Siemensstadt stattfinden. 


Infolge des in der vorigen Vereinsversammlung während der Ius 
kussion zum Vortrage des Herrn Alvensleben gefaßten Be 
schlusses hat sich der Ausschuß des E.V. mit den aufgestellten For- 
derungen beschäftigt und beschlossen, dem Verein folgenden E.t- 
schluß zu empfehlen: „Der E.V. hält es für nötig, die in elektrirch 
Betrieben tätigen Personen mit der Ausführung von Wiederkb«e:.- 
bungsversuchen vertraut zu machen. Es wird für notwendig T- 
achtet, Unterrichtskurse zu diesem Zwecke zu veranstalten.” 


Wird das Wort zum geschäftlichen Teil noch gewün-cht’ 
Dies ist nicht, der Fall; dann bitte ich Herrn Direktor Krau-- 
haar zu seinem Vortrage über: „Neue Konstruktioner 
von transportablen Akkumulatoren und Erfah- 
rungen mit denselben” das Wort zu nehmen. 

Der Vortrag, dem eine lebhafte Erörterung folgte, wird in der 
„ETZ“ zum Abdruck gelangen. 

Vorsitzender: Nachdem das Wort weiter nicht gewiünsh' 
wird, danke ich dem Herrn Vortragenden im Namen des Verein- 
für seine interessanten Ausführungen über die vielseitigen Anwen- 
dungen der Kleinsammler sowie über die bemerkenswerten techn: 
schen Fortschritte, die in den letzten Jahren auf diesem Gebiete x- 
macht worden sind. Damit schließe ich die Sitzung. 


Der Generalsekretär: 
Risse. 


Neuanmeldungen zum Elektrotechnischen Verein E. V. 
ergman n, Hanns, Ing., Berlin 8W 47. 


B 

Bley, Arthur, Dr.ing., Cnariortenburg. 

Burbach. Carl, Dipl. Ing.. Nie derschönhausen. 

1 ü hne, Wilhelm, Obering., Nürnberg. 

Ehlers, Walter, Dr. rer. nat., Grünau b. Berlin. 
alba, Paul Alfons, Dr. phil.. Cöpenick. 

Hack, Robert, Elektroing., Niederschöneweide. 

Hosch, Theodor, Dipl.-Ing., Berlin N 05. 

Kaiser, G. K., Ing., Wilkinsburg, Pa. U. g. A. 

Kolb, Wilh., Elektroing., Erlangen (Mittelfranken). 
Kraushaar, Wilhelm, Fabrikdirektor, Oberschöneweide. 
Maerz, Martin, Ing.. Direktor, Wien II. 

Mühmelt, Kurt, Ing., Velten b. Berlin. 

Pohlman n ; Karl, Kaufmann, Berlin 8 59. 

Polly, Karl, Dipl.-Ing., Charlottenburg. 

Rejto. Gabor, Dipl.-Elekt.-Ing., Bern NW. 

Rihl, Wilhelm, Dr. phil., Grunewald. 

Romit, G. m. b. H., Berlin N 66. 

von Som eren, Frederik, Ing., Berlin 
Schachtmeye r, Norbert, Dipl.-Ing.. Berlin. 
Scharf, Hans, Dr. phil., Dahlem. 

Schleusener, Reinh., Ing., Charlottenburg. 
Schulze, Oswald. Lichtenberg b. Berlin. 

Schultze, Obering., Charlottenburg. 

Stefaniai, Rich... Obering., Budapest. 

Steinbach, Otto, Obering., Dipl.-Ing., Charlottenburg. 
Thieme, Paul, Elektro-Ing., Berlin NW 5 

Weller, Fritz, Eiektro-Ing., Wendelstein b. Nürnberg. 
Wimmer, Hans. Elektrokaufmann (offene Handelagesellschaft). 


RECHTSPFLEGE. 


Eine weitere Entscheidung des Reichsgerichts zur Frage der 
Wirkung der Geldentwertung auf bestehende Rechtsverhältnisse. 
— In den meisten bisher vom RG. zu dieser heute so wichtigen 
Frage entschiedenen Fällen handelte es sich um Rechtsverhält— 
nisse, die zumindest vor der Revolution entstanden waren, also 
zu einer Zeit, wo nieht einmal Ansätze zu der später einge- 
tretenen Entwicklung des Geldwertes sichtbar waren. Hier ent- 
schied das RG., daß es niemand zugemutet werden darf, 
heute zu den alten Bedingungen noch zu erfüllen. Hingegen war 
die Frage noch offen, wie es mit Verträgen sich verhalte, die 
nach der Revolution entstanden, als die Umgestaltung der bis— 
herigen Wirtschafts verhältnisse bereits im Ganze war. Kann 
auch da noch von einer Unvoraussehbarkeit der späteren Ent— 
wieklung gesprochen werden, insbesondere, wenn es sich um 
einen verhältnismäßiz kurzfristigen Vertrag handelt? Das RG. 
bejaht auch diese Frage und hebt einen im August 1919 mit 
sechsinonatiger Lieferfrist abgeschlossenen Lieferungsvertrag 
wegen veränderter Umstände auf, allerdings unter der Bedingung, 
dab die Umwälzung nicht erst. eingetreten ist, nachdem der 
Liieferunespflichtize bereits sich im Verzuge befand. 

Folgender Tatbestand lag vor: Die Beklagte, die nach nußen 
zwar als selbständige Rechtspersönlichkeit auftritt, wirtschaft- 
lich aber nichts anderes als eine Verkaufsstelle der Firma 0. 
ist, verkaufte am 25. VIII. 1919 einen Kraftwagen zum Preise 
von 54000 M. Lieferung sollte in 6 Monaten erfolgen. Die Be- 
klagte gab den Auftrag an die Fabrik weiter, und diese nahm 
ihn vorbehaltlos an. Nach ihren damaligen Dispositionendurfte 
sie, gemäß Feststellung aller Instanzen, der Überzeugung sein, 
die Bestellung in 6, höchstens 7 Monaten erledigen zu können. 


“verlusten arbeiten müssen. 


Wegen der inzwischen eingetretenen und, wie das RG. anhim‘ 
nicht voraussehbaren Umwälzung der Wirtschaftslage wäre 
die Ablieferung des Wagens jedoch frühestens am 2. IV. 1921 mag. 
gewesen. „Bis dahin war also, da ihr nach dem Gesagten n: 
ein vertretbares Verschulden bei dem Vertragsschlusse, ums 
sichtige Übernahme zu zahlreicher Aufträge oder eines sonsi:- 
zu groen Gefahrenrisikos nicht zur Last fällt, ein Verzug 
geschlossen, Bis dahin hatte sich aber eine derartige: Verv 
rung der Wirtschaftsverhältnisse vollzogen, daß die Leistun-- 
Firma O., wenn sie am Vertrage festgehalten wurde, der tr 
gegenleistung des Käufers nicht mehr als die gewollte gl. 
wertige oder ungefähr gleichwertige gegenübergestanden hu“! 
Um alle unter den gleichen Bedingungen abgeschlossenen \ 
träge zu erfüllen, „hätte sie mit ständig steigenden, mit Mihe- 
Das zu tun, war ihr nach Treue 
Glauben um so weniger zuzumuten, als es bei dem WVoertrs:: 
Schlusse zweifellos nicht gewollt war und verstäntlig era 
nieht gewollt sein konnte, daß der Käufer schließlich 
Wagen erhielt, dessen Wert den seiner Gegenleistung etwa 
das Vierfache überstieg. Die Leistung der Firma O. würde è~ 
zu der Zeit, zu der sie möglich wurde, infolge der ungen 
lichen und unvorhersehbaren Verschiebung der Arbeits- und! 
stellungsbedingungen von der geschuldeten sich wirtschaft! $ ’ 
art unterschieden haben, daß sie nicht mehr als die austin: 
und versprochene anzusehen war und somit ohne Verstoß zer- 
Vertragstreue und die Grundsätze der 85 157, 242 BGB. uu. we n 
mehr gefordert werden konnte.“ Allerdings erwachsen auch: 
Käufer Nachteile aus der Nichtlieferung. „Diese Interessen 
gung wiegt aber viel geringer, als es die der O.-Werke sein w 
wenn sie an dem streitigen und anderen gleichartigen Ve:tr.: 
festhalten würden.“ („Jur. W.“ 2. Heft, S. 481 ff.) 


ve. 
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Die Elektrizitätswerke werden aus diesen Ausführungen vor 
allem den allgemeinen Satz festhalten müssen, daß, wenn eine 
Leistung ohne Verschulden des Pflichtigen über die vereinbarte 


Erfüllungsfrist hinaus verschoben werden mußte, die nach der 


ursprünglichen Fälligkeit eingetretene Umgestaltung der wirt- 
schaftlichen Grundlagen zur Aufhebung des Vertrages führt. 
Denn es ist wiederholt vorgekommen, daß während des Krieges 
und auch nachher fällig gewordene Rückkaufsrechte nicht geltend 
gemacht wurden, weil den Ubernahmeberechtigten die Zeit nicht 
günstig schien. Diese werden dieses Übernahmerecht wegen der 
inzwischen eingetretenen Änderung der Verhältnisse nicht mehr 
beanspruchen können. 


Internationale Steuerkonflikte bei einem Kraftwerk an einem 
Grenzstrom. — Die Frage der internationalen Doppelbesteuerung 
ist ein rechtes Sorgenkind der Steuerrechtswissenschaft. Es gilt 
zu vermeiden, daß das gleiche Objekt, das nach zwei verschiede- 
nen Steuerhoheiten hinübergreift, zweimal von der Steuer erfaßt 
und jedem Staate doch das gegeben wird, was des Staates ist. 
Um so begrüßenswerter ist ein Entscheid des schweizerischen 
Bundesgerichts, der wenigstens für die Rheinkraftwerke, die mit 
wesentlichen Anlageteilen in das Gebiet beider Uferstaaten über- 


sıeifen, und die den von ihnen erzeugten Strom kraft Konzession 


in beiden Staaten absetzen, klares und billiges, alle berechtigte 
Interessen wahrendes Recht schafft. 
Steuerkonflikt des Kraftwerkes Laufenburg mit dem Kanton Aar- 
vau. Das Kraftwerk hat bekanntlich Sitz und Verwaltung in aar- 
»auisch Laufenburg, erstreckt sich aber mit seinen Anlagen auch 
über. den Rhein, in dessen Mitte etwa die Grenze zwischen der 
Schweiz und Deutschland verläuft. Ein Teil des gewerblichen 


Einkommens fließt aus Kraftabgaben in Deutschland. Das Werk 


wird denn auch im Verhältnis zu den in Deutschland befindlichen 
Anlagen daselbst zur Steuer herangezogen. Nichtsdestoweniger 
wollte der aargauische Steuerfiskus das gesamte steuerbare 
Einkommen des Kraftwerkes seiner Steuer unterwerfen, also 
auch das in Deutschland bereits versteuerte Einkommen, mit der 
Begründung, daß das in der schweizerischen Bundesverfassung 
ausgesprochene Verbot der Doppelbesteuerung, soweit nicht Lie- 


zenschaften in Frage kommen, auf internationale Verhältnisse 


keine Anwendung finde. 


Demgegenüber vertrat das Bundesgericht den Standpunkt, 
daB unter Verhältnissen, wie sie hier vorliegen, die Inanspruch- 
nahme des Besteuerungsrechts für den ganzen an sich steuerbaren 
Ertrag durch den Aargau als unzulässig und in Widerspruch mit 
dem Verbote der Doppelbesteuerung angesehen werden müsse. 
Es sagt: „Die Tatsache, daß die Kraftwerksanlage der Rekur- 
rentin mit wesentlichen und unerläßlichen Bestandteilen auf das 
badische Gebiet übergreift, beruht nicht auf Zufall: sie hat ihren 
(rund darin, daß ohne diese Inanspruchnahme deutschen Ge— 
bietes das Werk überhaupt nicht hätte ausgeführt werden kön- 
nen, die zur Erzeugung des elektrischen Stroms erforderliche 
Stauung des Wasser notwendig eine Ausdehnung der Stauungs- 
vorrichtungen auf den deutschen Teil des Stromes voraussetzte. 
Für die Errichtung des Werkes war andererseits infolgedessen 
nicht nur eine Konzession beider Uferstaaten, sondern auch die 
Verständigung zwischen ihnen über den Konzessionsinhalt not- 
wendig, um zu vermeiden, daß dem Unternehmen nicht in der 
einen und anderen Konzession sich widersprechende und deshalb 
unerfüllbare Bedingungen auferlegt werden. Eine solche Ver- 
ständigung ist denn .. . . der Konzessionserteilung tatsächlich 
auch vorausgegangen. Bau und Betrieb des Werkes in der Ge- 
stalt, wie es gegenwärtig besteht und ausgebeutet wird, beruhen 
demnach auf Abreden der Regierungen beider Staaten, wodurch 
die Normen, die dafür gelten sollten und nachher in Form der 
beidseitigen Konzessionen der Gesellschaft bindend auferlegt wur— 
den, festgesetzt wurden, und die das Unternehmen und damit auch 
einen Ertrag daraus überhaupt erst ermöglichen. Dieser Tat- 
sache muß aber auch Rechnung getragen werden, wenn es sich 
um die Besteuerung des Ertrages handelt. Sie begründet 
ein intcrnationales Gemeinschaftsverhältnis 
zwischen den beiden Uferstaaten in bezug auf 
das Unternehmen, das dem bundesstaatlichen 
Zwischen den Kantonen verwandt ist, demnach 


auch eine analoge Abgrenzung der Steuerhoheit 


wie in diesem verlangt und es ausschließt, daß 
der Kanton Aargau bzw. die Gemeinde Laufen- 
burg als Sitz des Unternehmens es steuerrecht- 
lich so behandeln könnte, wie wenn es sich mit 
seinen Anlagen und seinem Betriebe ganz auf 
aargauischem Boden befände, ohne dabei auf 
die Rechte des ausländischen Nachbarstaates, 
init dessen Mitwirkung das Werk erst hat zu- 
sftandekommen können, Rücksicht zu nehmen.” 
tlöntscheidungen des schweiz. Bundesgerichts Bd. 46, S. 425.) 

Es wäre zu wünschen, daß dieser Standpunkt auch m 
Jreutschland zur Geltung kommen möge. 


Rechtsanwalt Dr. W. Ringwald, Badisch Rheinfelden. 


Es handelte sich um einen 


PERSÖNLICHES. 


(Mittellungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


W. Hallwachs F. Im Alter von 63 Jahren ist in Dresden der 
ord. Professor der Physik und Direktor des Physikalischen Instituts 
der Dresdener Technischen Hochschule Dr. Wilhelm Hallwachs 
gestorben. Der Verstorbene war haupteächlich auf dem Gebiet der 
Elektrooptik bahnbrechend tätig. 


O. Lehmann +. Im Alter von 67 Jahren starb in Karlsruhe 
der ord. Professor der Physik und Direktor des Physikalischen In- 
stituts der dortigen Technischen Hochschule, Geheimer Hofrat Dr. 
Otto Lehmann. Der bedeutende Physiker, der aus Konstanz ge- 
bürtig war, erregte s. Zt. Aufsehen durch seine Mitteilungen über 
die Welt der flüssigen Kristalle. 


H. Fassbender. Dem Prof. Dr. Heinrich Fassbender, jetzt 
ordentl. Professor für Elektrotechnik und Direktor der Abteilung 
für Elektrotechnik und Maschinenbau in der Ingenieur-Fakultät der 
Universität La Plata in Argentinien, wurde vor seiner Ausreise 
die Dienststellung eines außerordentl. Professors an der Tech- 
nischen Hochschule Berlin verliehen. 


Hochschulnachrichten. Die Professoren A. Einstein, Berlin, 
undSchlenk, Jena, sind von der Wissenschaftlichen Sozietät Up- 
sala zu Mitgliedern der physikalischen und mathematischen Klasse 
gewählt worden. — Dr. G. Bucky ist nach Buenos-Aires berufen 
worden, um dort für drei Jahre am Chirurgischen Institut Vorlesun- 
gen und Kurse über Röntgenstrahlenbehandlung zu halten. | 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
9 9 und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Messung des mittleren Leistungsfaktors mit Wirk- 
und Blindleistungszählern. 


Zu dem Bericht auf S. 57 der „ETZ“ 1922 über Messung des 
mittleren Leistungsfaktors mit Wirk- und Blindleistungszählern 
bemerke ich, daß Abb. 6 den Anschein erwecken kann, als ob bei 
Verwendung eines Spannungsteilers mit Zusatzwicklung die Ab- 
nahme der Spannung für den als Blindleistungszähler verwend- 
baren normalen Wirkverbrauchszähler in der Mitte der Wicklung 
zwischen den beiden Phasen erfolgt. In diesem Falle würde je- 
doch die neue Spannung nicht senkrecht stehen auf der ver- 
ketteten Spannung. Es muß vielmehr die Anzapfung in der Mitte 
zwischen .der mittleren Phase S und dem Ende der Zusatzwick- 
lung erfolgen. Ob es nicht zweckmäßiger ist, an Stelle der Span- 
nungsteiler, wenn schon Spannungswandler vorhanden sind, diese 
selbst mit einer Zusatzwieklung und der erwähnten Anzapfung 
zu versehen (DRP. angemeldet), muß der ‚weiteren Entwicklung 
der Verwendung von Blindverbrauchsnessern vorbehalten wer- 
den. Es sei hier noch auf einen weiteren Vorteil des zweiten 
Weges, normale Wirkverbrauchszähler zu verwenden und diese 
an um 90° versetzte Spannungen anzuschließen, hingewiesen. 
Nach Ausbau der süddeutschen Großwasserkräfte wird ein er- 
heblicher Überschuß an Nachtstrom vorhanden sein, der zu billi- 
geren Preisen als der Tagesstrom abgegeben werden kann. Da 
dieser Strom in erster Linie zu Heizzwecken mit Wärmespeiche- 
rung verwendet werden dürfte, wobei ein guter Leistungsfaktor 
erzielt wird, und da ferner die Werke nachts geringeres Inter- 
esse an der Verbesserung des Leistungsfaktors haben, wird es 
kaum nötig sein, die Blindkilowattstunden nachts zu messen. 
Man kann dann mit dem gleichen Zähler nachts die Wirk-kWh, 
tagsüber die Blind-kWh bestimmen, wenn man den Zähler als 
Doppeltarifzähler ausbildet und durch die Schaltuhr gleichzeitig 
mit dem Zählwerk die Umschaltung der Spannungsspulen vor- 
nimmt. Die Differenz zwischen den Angaben des Wirkver- 
brauchszählers für den Gesamtbezug und des Nachtstundenzählers 
ergibt sodann den tagsüber stattfindenden Wirkverbrauch nnd 
erlaubt zusammen mit den Angaben des Blindverbrauchszählers 
den mittleren Leistungsfaktor zu bestimmen. 


München, 27. II. 1922. 


Otto Schmidt. 


Erwiderung. 3 
Die Bemerkung zu Abb. 6 ist selbstverständlich richtig, die 


Anzapfung sollte in der Mitte der Gesamtwicklung liegen. Be- 
züglich der Ausgestaltung der Spannungswandler enthält die 


Originalarbeit bereits eine Zeichnung, bei der die normalen Se- 
kundärwicklungen des Spannungswandlers in der Mitte angezapft 
sind, so daß die Zählerangabe noch mit 1,152 zu multiplizieren 
ist. Es ist auch gesagt, daß man die Umrechnung vermeiden 
kann, indem man den Bremsmagnet anders einstellt. Einen Hin- 
weis darauf, daß die Zusatzwicklung gleich an der Sekundär- 
wieklung des Spannungswandlers angebracht werden kann, ent- 
hält die Originalarbeit nicht, trotzdem dies nahezuliegen scheint: 
die Anordnung ist wohl nicht genannt, weil sie weitere zwei 
Klemmen erfordert, mit denen Verwechselungen möglich sind. 


Charlottenburg, 10. IV. 1922. G. Keinath. 
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LITERATUR. 


Besprechungen. 


G. Scheffers., Lehrbuch der darstellenden Geo- 
metrie. Band I. Mit 404 Figuren im Text. IX u. 423 S. in 8°. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1919. Preis 26M. 


Mit diesem Lehrbuch, dessen zweiter Band mittlerweile er- 
schienen ist, hat Scheffers die Literatur über darstellende 
Geometrie um ein in seiner Eigenart sehr interessantes Werk 
bereichert. Durch die fast ausschließliche Verwendung der Zwei- 
Tafeln-Methode kommt nach Ansicht des Verfassers die dar- 
stellende Geometrie in Gefahr, zu versteinern. Und so hat er 
sich, gestützt auf seine langjährigen Erfahrungen im Unterricht, 
entschlossen, die Projektion auf eine Tafel mehr in den Vorder- 
grund zu rücken. Es ist erstaunlich, welche Fülle von Ergeb- 
nissen — darstellerischen aber auch rein geometrischen Inhalts, 
dabei entwickelt wird. Der Verfasser versteht es, mit den ein- 
fachsten Mitteln auf einem meist überraschend kurzen Wege die 
gesteckten Ziele zu erreichen.. 


Die Darstellung ist überaus klar und durchsichtig, weder zu 
knapp noch zu breit gehalten. Die hohe Eleganz der Entwick- 
lungen macht die Lektüre auch für einen Kenner der Materie zu 
einem Vergnügen. Das gilt namentlich für die an verschiedenen 
Stellen verstreuten Lehren aus der projektiven Geometrie, die 
zusammengenommen dem Leser eine sehr bequeme erste Einfüh- 
rung in diese Disziplin vermitteln. Sie würde noch bequemer 
und gründlicher ausfallen, wenn der Verfasser diese Betrachtun- 
gen in einem besonderen großen Kapitel zusammengefaßt hätte. 
Dies lag jedoch nicht in seiner Absicht; die vorgetragenen Sätze 
sind in erster Linie der Anwendungen wegen da. Mit besonderer 
Eleganz versteht es der Verfasser, an vielen Stellen, bei Durch- 
dringungen und Schattenkonstruktionen von Zylindern, Kugeln, 
Kegeln u. dgl. die vorher entwickelten Eigenschaften der Kegel- 
schnitte zu verwenden, wodurch einerseits eine Bereicherung der 
geometrischen Kenntnisse des Lesers, andererseits aber auch 
vielfach eine wesentliche Vereinfachung der Konstruktion er- 
reicht wird. Auf das rein Zeichnerische wird überall großer 
Wert gelegt: die speziellen Sätze der Theorie der Kegelschnitte 
werden vielfach dazu gebraucht, um die Zeichnung möglichst 


genau zu gestalten, indem einmal die ausgezeichneten Punkte der 


Figur, dann aber, 
bestimmt werden. 


| Was den Inhalt des Werkes im einzelnen betrifft, so kommt 
für diese Besprechung nur der erste Band in Betracht. Er gliedert 
sich in drei ungefähr gleich lange Kapitel zu je acht Paragraphen. 
Das erste Kapitel (S. 4—134) behandelt die senkrechte Projektion 
auf eine Tafel. Der erste Paragraph bringt Grundbegriffe, die 
drei nächsten Anwendungen: Dächer (S 2), Böschungen ($ 3), 
Sonnenuhren ($ 4). Der nächste, fünfte Paragraph beschäftigt 
eich mit rechtwinkligen Achsenkreuzen. Der Verfasser, der 
grundsätzlich rechnerische Methoden mit in den Kreis erlaubter 
Mittel zieht und von diesen einen ziemlich ausgedehnten Gebrauch 
macht, bringt hier eingehende Darlegungen über die orthogonale 
Projektion eines rechtwinkligen Achsenkreuzes. Es finden sich 
u. a. Kennzeichen für eine solche Projektion, spezielle Betrach- 
tungen über Achsenkreuze mit gleichlangen Achsen und im An— 
schluß daran über quadratische Momente und vieles andere. Der 
nächste Paragraph bringt sehr hübsche systematisch geordnete 
Einzelheiten über die regulären und einzelne nichtreguläre Körper. 
Es folgen jetzt in $ 7 die ersten Sätze über die Ellipse, die als 
senkrechte Projektion eines Kreises eingeführt wird. In rascher 
Folge werden hier die Haupteigenschaften der Ellipse gewonnen. 
Es zeigt sich bald, daß sie ein ebener Schnitt eines Rotations- 
zylinders und eines geraden Kreiskegels ist. Der $ 8 bringt An- 
wendungen der Ellipse: senkrechte Projektion einer Kugel, Kugel- 
kreise, Durchbohrung einer Kugel, Gradnetz, Schnitt zweier 
Kugeln, Rotationszylinder und -kegel. Hervorzuheben ist die Be- 
handlung der Momentenellipsen, in der Hauptsache nach 
K. Heuman. 


Das zweite Kapitel 


z. B. bei Ellipsen, Brennpunkte u. dgl. besonders 


(S. 135—258) ist der Parallelprojektion 
auf eine Tafel gewidmet. Auch hier wird viel Platz der projek- 
tiven Geometrie eingeräumt: § 3 behandelt die Affinität, § 7 die 
Involutionen, $ 8 Polareigenschaften des Kreises und der Ellipse. 
Die Behandlung ist elementar, vielfach wird gerechnet; das Be- 
weisverfahren zeichnet sich stets durch Kürze und Eleganz aus — 
nirgends findet man Längen. Was den Inhalt dieses Kapitels im 
übrigen betrifft, so bringt der § 1 die Kavelierperspektive, § 2 
Schatten bei Parallelbeleuchtung (alles unter Benutzung einer 
einzigen Tafel), § 4 Anwendungen der Affinität: ebene Schnitte 
von Prismen, Kreis-, Kegel- und Zylinderschatten, ebene Schnitte 
zweier elliptischer Zylinder, elliptische Gewölbe und vieles 
andere. 8 5 behandelt die freie Parallelprojektion. Hier kommt 
der Verfasser u. a. auf die Sätze von Desargues und Brian- 
chon, auf das einschalige Hyperboloid und hyperboloid ische 
Paraboloid, auf Durchdringungen von Pyramiden und Prismen, 
Kegeln und Zylindern u. a. m. zu sprechen. 8 6 enthält Grund- 
lagen der allgemeinen Axonometrie, den Satz von Pohlke nebst 
vielen Anwendungen. 
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Das dritte Kapitel (S. 259 bis 414) ist der klassischen dar- 
stellenden Geometrie gewidmet, der senkrechten Projektion auf 
mehrere Tafeln. 58 1 und 2 bringen die Grundaufgaben und die 
Benutzung von Seitenrissen. In $ 3 folgen zahlreiche speziell. 
Aufgaben aus der Geometrie des Raumes, u. a. Durchdriugungern 
ebenflächiger Körper, Kugel durch vier Punkte, den kürzesten 
Abstand zweier windschiefen Geraden und vieles andere. Di- 
nächsten vier Paragraphen beschäftigen sich mit den Aufgaber, 
die sich auf die Lage zu den Täfeln beziehen, den krummen Ge- 
bilden im Grundriß und Aufriß, den ebenen Schnitten eines Kras- 
kegels (hier kommen Hyperbel und Parabel zu ihrem Rechte, 
Schattenkonstruktionen im Grundriß und Aufriß und der eena- 
rechten Axonometrie. 

Zum Schluß sei noch besonders hervorgehoben, daß der Ver- 
fasser, der ein Kenner und Liebhaber der Geschichte der Mathe- 
matik ist, sein Buch mit zahllosen im Text verstreuten Notizen 
historischen Inhalts versehen hat. Er geht dabei tunlichst nnf 
die ersten Quellen zurück. Die durchweg vom Verfasser sehe 
gezeichneten Abbildungen sind ausnahmslos gut gewählt un.! 
schön gemacht. Das Werk hätte gewonnen, wenn sie in einem 
etwas größeren Format hätten vervielfältigt werden künnen. 


Lichtenstein. 


Praktische Elektrizitäts lehre. Auf der Grundlage der 
Elektronentheorie. Von Dr.-Ing. P. B. Arthur Linker. 199 S. n 
8°. Mit 79 Abb. Kommissionsverlag von Otto Hammerschmidt, Ha- 
gen i. W. 1921. 


Das vorliegende Buch will auf Grundlage der modernen 
Elektronentheorie eine Einführung in die praktische Elektrizitätz- 
lehre geben. Der Plan umfaßt zwei Bände. Der erste, jetzt er- 
schienene, bringt die Gesetze der gleichgerichteten Ströme; ein 
zweiter Teil soll die Theorie der Wechselströme enthalten. Ein 
Unternehmen, das, auf den modernen Theorien aufbauend, die 
Elektrizitätslehre in kurzer, leicht faßlicher Form darstellen uni 
die modernen Anschauungen, die sonst nur in Originalarbeiten 
oder Spezialabhandlungen zu finden sind, einem größeren Leer 
kreise zugänglich machen will, kommt sicherlich vielen Wünschen 
entgegen. Daß natürlich das kleine Buch (185 Seiten) keine er- 
schöpfende Darstellung bringt, ist wohl unnötig zu erwähnen. Da 
manche der neuen Anschauungen noch im Gleiten sind, ao hat 
der Verfasser häufig persönliche Auffassung zu Worte kommen 
lassen. Ein weiteres Eindringen in die hier nur skizzierter 
Theorien ist an Hand der Literaturangaben möglich. Wo Awi- 
gabenstellung möglich ist, hat der Verfasser Fragen und Ant- 
worten eingefügt, so daß der Lernende Gelegenheit hat, eeir- 
Kenntnisse zu prüfen. Dankenswert sind auch die zahlenmäßige 
Angaben mancher Werte; so gibt eine Tabelle am Schluß für di- 
Elemente die Ordnungszahl, das Atomgewicht, das elektre- 
chemische Äquivalent, die Wertigkeit, und für Elemente un 
bekannte Legierungen das spezifische Gewicht, den Schmelzpunk: 
den Siedepunkt, den spezifischen Widerstand und den Temperatur 
koeffizienten des Widerstandes an. Lax. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Die Untersuchung von Wärmekraftmaschinen und die wichtig:u- 
technischen Meßinstrumente in ihrer Anwendung. Von Dr.-Ing. W. Wilt. 
Mit 62 Abb. IV u. 132 S. in 80. Verlag von Dr. Max Jänecke, Leipz. 
1922. Preis 45 M. : 


Elektrotechnische Meßinstrumente und Meßmethoden. Ku- 
Zusammenstellung. Von Ing. Fritz Hoppe. Mit 68 Textabb. u. 22 A- 
auf Figurentaf. 75 S. in 80. Verlag von Richard Carl Schmidt & 
Berlin 1922. Preis 25 M. 


Elektrische Maschinen. Kurze Zusammenstellung. Von Ing. por á 
Hoppe. Mit 110 Textabb. und 15 Tafelabb. 96 S. in 80. Verlag v- 
Richard Carl Schmidt & Co., Berlin 1922. Preis 25 M. 


Betriebsrat und Arbeits wissenschaft. Eine arbeitswigse nsch “ 
liche Besprechung an der Berliner Betrie bsräteschule. Unter Mitwirl-- 
von Fr. Fricke, Dr. Liebenberg, Prof. Dr. Moede, Dr. Kurt Pior ko 
I. M. Witte, Ing. Zoller u. a. Herausgegeben von Hans Krauß. 7 
in 80. Verlag Gesellschaft und Erziehung, Berlin 1922. Preis geh. 2 * 
ge b. 35 M. 


Selbsttätige elektrische Feuer- und Einbruchs melder. F- 
Auskunfts- und Nachschlagebuch über die zweckmägigsten Sic 
heitsanlagen für Behörden, Firmen und Privat personen, zugleich ! 
den Gebrauch von Herstellern und Installate uren bestimmt. Von € ü 
Kollat z. Mit 64 Abb. 110 S. in 80. Verlag von Georg Siemens, Rer! 
1922. Preis 30 M. 


Listen und Drucksachen. 


Hochbahngesellschaft, Ges. für elektr. Hoch- und Untergrundb 
Berlin. Jubiläumsschrift zum 25-jährigen Bestehen der Berliner H- 
bahngesellschaft. 


n 
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Dr. Max Le vy, Berlin. Liste VIII b: Elektrodynamische Leistungs- 
wage. B: Selbsttätige Anlaßgeräte, Druckschalter für Hauswasser ver- 
sorgung, Kompressorenanlagen u. a. 


BESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Inde xziffern. — Die Großhandelsindexziffer des Statisti- 
schen Reichsamts ist von 6355 im April auf 6458 im Durchschnitt des Mai 
gestiegen; für Metalle hat sie sich von 6378 auf 6489, für Kohle und Eisen 
von 6241 auf 7061 und für Industriestoffe zusammen von 6858 auf 7602 
erhöht. 


Außenhandel. 


Deutschland. — Die Ausfuhrmindestpreise für elektrische Heiz- 
und Kochgeräte sind für einige Länder mit sofortiger Wirkung, diejenigen 
für isolierte Leitungen nach Finnland, geändert worden. Näheres ist 
bei der Außenhandelsstelle der Elektrotechnik, Berlin W10, Corneliusstr. 3, 
zu erfahren. — Deutsch- und Polnisch-Oberschlesien. Nach dem 
„Berl. Tgbl.“ hat in Verfolg der Genfer Entscheidung vom 20. X. 1921 und des 
deutsch-polnischen Wirtschaftsabkommens vom 15. V. 1922 der Reichs- 
kommissar für Aus- und Einfuhrbewilligung über die Neuregelung der Ein- 
und Ausfuhr zwischen Deutsch- und Polnisch-Oberschlesien folgende An- 
weisungen gegeben: Die neue deutsch-polnische Grenze in Oberschlesien 
ist sowohl politische Grenze als auch Zollgrenze. Der frühere deutsche, jetzt 
an Polen gefallene Teil Oberschlesiens ist somit politisch, wirtschaftspoli- 
tisch und zolltechnisch Ausland geworden. Dementsprechend haben die 
deutschen Ein- und Ausfuhrverbote gegenüber Polnisch-Oberschlesien volle 


Gültigkeit. Für den Warenverkehr über die neue Zollgrenze gelten im all- 


gemeinen die gleichen Bestimmungen der Außenhandelskontrolle wie im 
Warenverkehr mit jedem anderen Ausland. Zuständig sind die Außen- 
handelsstellen und sonstigen Bewilligungsstellen bzw. für bestimmte Fälle 
der Delegierte des Reichskommissars für Aus- und Einfuhrbewilligung 
für Oberschlesien in Oppeln. — Polen. Nach den „Weltw; Nachr.“ hat 
Polen i. J. 1921 5855 t elektrotechnische Erzeugnisse eingeführt (1852 ti. V.) 
und 96 t exportiert (41 t i. V.). — Spanien. Die spanische Regierung hat 
am 30. V. ein königl. Dekret veröffentlicht, nach dem mit Wirkung vom 
1. VI. sämtliche durch Anwendung des Koeffizienten deutsche und öster- 
reichische Waren einen Aufschlag von 80% auf den Zoll erleiden. 
Es handelt sioh dabei um die Länder, die eine bis zu 70% geschwächte Valuta 
im Verhältnis zum spanischen Peseta haben. Diese Maßnahme trifft in 
erster Linie Deutschland, das durch Reichstagsbeschluß vom 8. IV. eine 
einseitige 100proz. Zollerhöhung auf Luxusartikel vorgenommen hat. — 
Südafrikanisehe Union. Nach den „Times“ wird beabsichtigt, zum 
Schutz der in Büdafrika hergestellten Waren auf ähnliche, die aus Ländern 
15 entwerteter Währung eingehen, einen besonderen Valutazoll zu er- 
eben. 


Aus der Geschäftswelt. — Die Firma Vertrieb von Gas-, Elektrizi- 
täts-, Wasser- und Dampfgegenständen G. m. b. H., Düsseldorf, ist in 
Gelwadag Vertrieb von Gas-, Elektrizitäts-, Wasser- und 
Dampfgegenständen, G. m. b. H., geändert worden. Das Stammkapital 
wurde um 80 000 M auf 0,1 Mill. M erhöht. — Die Fabrik ele ktrotechnischer 
Artikel A. G., Heidelberg, hat ihre Firma in Schneider & Co. A. G. Fa brik 
ele ktrote chnischer Spezialartikel, Heidelberg-Kirchheim, geändert. 


Betrlebsergebnisse. — Elektsricitätswerk Südwest A. G., 
Berlin-Schöne berg. 1921. Überschuß: 6 032 945 M; Abschreibungen und 
Amortisatione a: 1 368 091 M; Erneuerungsfonds: 948 071 M; Dividende: 
15% auf 1,5 Mill. M Aktienkapital; Stand am 31. XII. 1921: 45 315 Konsu- 
menten; Anschlußwert: 59 508 kW; geliefert wurden: 35,4 Mill. kWh gegen 
34,3 i. V. — Dr. Paul Meyer A. G., Berlin. 1921. Fabrikationsgewinn: 
22187 854 M; Abschreibungen: 8018 968; Reingewinn mit Vortrag: 6 535 496; 
Dividende: 15% auf 24 Mill. M Aktienkapital. — Ele ktrizitäts werk und 
Straßenbahn Tilsit A. G., Tilsit. 1921. Rohgewinn aus Elektrizitäts- 
werk, Straßenbahn und Installations-Abteilung: 2 199 952 M; Reingewinn: 
237 375 M; Abschreibungen: 151 959 M; 10% Dividende auf 2 Mill. M 
Aktienkapital; Zahl der Stromabnehmer: 6371 (5974 i. V.); Anschlußwert 
ohne Stra Ben- und Kleinbahn: 4699 kW (4489 i. V.); nutzbare Stroma bga be: 
1,820 Mill. kWh (1, 843 i. V.). — Electricitäts-Werke Liegnitz. 1921. 
Betriebeüberschuß: l 144 433 M; 10% Dividende auf 11 Mill. M. Stromabneh- 
mer: 5857 (5314 i. V.); Anschlußwert: 5831 kW (5457 i. V.); Gesamtleistung 
einschl. Strombezug: 8,473 Mill. k Wh (6, 494 i. V.). — Paderborner Elek- 
trizitätswerk und Straßenbahn A. G., Paderborn. 1921. Reingewinn: 
308 870 M. Dividende: 8% auf 5 Mill. M; Gewinnanteil des Aufsichtsrats: 
138 M; Zahl der Abnehmer: 9069 (861 2 i. V.); Anschlußwert: 9468 kW (8514 
i. V.); nutzbare Stromabgabe : 5,55 kWh (4, 83 i. V.). — Lippische, Ele k- 
trizitäts-A. G., Detmold. 1921. Überschuß: 575 211 M, welcher dem 
Erne uerungsfonds überwiesen wird; Stromverkauf: 1,086 Mill. kWh (0,754 
i. V.); die Zahl der beförderten Personen fiel von 1,041 i. J. 1920 auf 1,024 
i. J. 1921; Zahl der Triebwagenkm: 205 272 (194 970 i. V.); Anhängewagen- 
km: 34 327 (31 706 i. V.). ab dp pri 
Von der Börse. — (14. VI. bis 20. VI. 1922.) Dem im letzten Börsen- 
bericht erwähnten Stillstand ist in der vergangenen Woche eine auf allge- 
meine Geschäftsunlust zurückzuführende Abschwächung gefolgt. Der Druck 
der ungeklärten politischen und wirtschaftlichen Verhältnisse hielt an. Die 
Rückgänge beliefen sich auf dem Elektromarkt auf 20 bis 30 %. Nach einiger 
Erholung setzte gegen Ende der Woche diese Tendenz wiederum ein. Zu- 
nehmende Geldknappheit kam zum Ausdruck und weitere politische Schwie- 
rigkeiten hemmten die Geschäftsfreudigkeit. 
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3 | ; 
= 3 , 
Gesellschaften 83 14. VI. | Niedrig- Höchster 20. VI. 
SE ster 

— = ——— 
Accumul.-Fabr., Berlin. 25 11015 957 1015 957 
A. G. f. El. Anlg. Berlin 8 = = = == 
A. E. G. Berlin . .. 222.0. 16 686 634 686 636 
3 „ Vorz.- A. 3 118 117 118 118 
m „ Vorz.-B. 7,25 140 140 145,75 142 
Bergmann, Berlin 20 645 515 645 515 
Continent. Ges. Nürnberg sa, 0 >= = Fr = 
5 Ni = Vorz.-A. 5 440 385 440 385 
Dtsch.- Atlant. Telegr., Köln 5 738 650 738 650 
35 Niederl. „ . — 570 505 580 505 
„ Südam. „, . 6 700 627 700 627 
„ Kabelwerke, Berlin . 20 530 480 530 480 
Elektra, Dresden 6 242 242 270 251 
Ei. Licht u. Kraft, Berlin. 15 420 381 420 381 
Elektr. Liefer,-Ges., Berlin .| 16 430 400 430 400 
E. W. Liegnitz 10 266 245 266 245 
Felten & Guilleaume Carlsw. . . | 25 770 730 770 1 760 
Ges. f. elektr. Untern., Berlin 20 475 425 475 425 
Hackethal, Hannover 20 600 555 600 555 
Hamburgische E. MMW. 10 300 285 300 285 
Körtings Elektr.-W., Berlin 154 35 1010 982 1090 990 
W. Lahmeyer, Frankfurt a. M. 10 400 360 400 370 
1 . 5 neue — 382 347 382 365 
C. Lorenz, Berlin 35 790 724 810 724 
er „ neue — 785 730 785 — 
Dr. Paul Meyer, Berlin 15 382,50 338 382,50 338 
15 ye 5 „ neue — 371 370 371 — 
Mix & Genest, Berlin 16 500 400 500 400 
Neckarwerke, Eßlingen .... .| 10 299 285 299 285 
Oberbayer. Überlandz., München | 8 320 320 350 330 
H. Pöge, Chemnitz ...... 12 385 345 385 345 
1 „ Vorz.- A. 7 110 110 115 112 
Rhein. El.-A. G., Mannheim 15 413 390 413 390 
5 ER „ Vorz.-A — 115 112 115 112 
M. Schorch & Cie., Rheydt. 10 518 470 518 470 
Sachsenwerk, Dresden 20 52⁵ 461 625 461 
Schuckert & Co., Nürnberg . | 16,7 | 650 615 675 615 

„Siemens“ El. Betr., Berlin 0 200,50 190,50 200,50 190,50 
Siemens & Halske, Berlin .} 20 1000 „| 953 1015 953 
Stettiner E. MW. 15 450 400 450 400 


$a 
~] 
© 


-F. Beriiner, Hannover 20 


Voigt & Haeffner ... 20 760 710 760 710 
„ Vorz.-A. . Frank 20 690 640 690 640 
Emag. Elektr.-A. G. furt 22 475 425 475 425 
Main Kraftwerke, Höchst i 10 369 330 369 330 
Heddernh. Kupferw. u. | a M. 
- Südd. Kabelwerke . . 20 | 560 525 560 025 
Devisenkurse. — Die Bertiner amtlichen Geldkurse (Mark je aus- 


ländische Einheit) betrugen im Juni: 


Christiania (Kr.) 54,63] 54,43 | 54,13 | 52,93 | 55,43 55,08 
Helsingfors (finn. M.). 7,30 7 6,99 6,78 7,11 6,95 
Holland (Gld) ).. . | 127,34 | 124,84 | 124,84 122,10 126,59 | 124,84 
Italien (L). ). 15,83 | 15,93 | 15,93 | 15,38 | 15,98 16,03 
Kopenhagen (Kr) i 70,91 | 69,61 | 69,41 | 67,52 | 69,61 | 69,41 
London (() . . . [1460,65 1453,15 1438,20 1400,70 1440,65 1433.20 
New Vork (3). . 331,08 328,08 | 324,84 319,10 | 325,59 | 321,59 
Österreich (K) “ . . . 0,02; 0,02 002| 0,02 002 | 0,02 
Paris (Fr) Na: 28,29) 28,294 28,26 | 27,32 | 28,06 28,06 
Prag (K8). .... 3 6,33] 6,22 6,20 | 6,07 | 6,27 6,22 
Schweden (Kr) 84,69| 83,70 | 83,30 | 81,25 | 83,40 | 83,00 
Schweiz (Fr)) 62,85| 62,42 | 61,57 | 60,42 | 61,82 | 61,12 
Spanien (Pes) 51,49 | 51,09 | 50,74 | 49,54 | 50,79 | 50,44 


Neue Gesellschaften. — Inland. Volta-Werke Elektrieitäts- 
Gesellschaft Weißber & Co. A. G., Berlin. Gegenstand: Herstellung 
und Vertrieb von elektrotechnischen, industriellen und chemischen Artikeln. 
Grundkapital: 12 Mill. M. — Hochspannungs-Apparate-Bau-Gesell- 
schaft m. b. H., Düsseldorf. . Gegenstand: Herstellung und Vertrieb von 
Apparaten und sonstigen Bedarfsgegenständen für die Anlage von Hoch - 
spannungsleitungen. Stammkapital: 60 000 M. — „Elektra, G. m. b. H.“, 
Plauen i. V. Gegenstand: Herstellung von und der Handel mit elektrotech- 
nischen Artikeln. Stammkapital: 40 000 M — Phönix Elektro- und 
Industrie-Bedarfsgesellsohaft, G. m. b. H., Essen. Gegenstand: 
Handel mit elektrotechnischen und Industrieerzeugnissen. Stammkapital: 
40 000 M. — Elektro Union G. m. b. H., Essen. Gegenstand: Klein- und 
Großhandel in elektrotechnischen Artikeln jeder Art. Stammkapital: 
0,3 Mill. M. — Wind -Elektrisierungs- Gesellschaft m. b. H., Königs- 
berg Pr. Gegenstand: Bau und Unterhaltung elektrischer Licht- und Kraft- 
anlagen mit Windmotorbetrieb. Stammkapital: 20 000 M. — „Nordische 
Elektrizitäts gesellschaft m. b. H.“, asenon, Gegenstand : Installa - 
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tion und Reparatur elektrischer Anlagen, Verkauf von elektrischen und 
landwirtschaftlichen Maschinen. Stammkapital: 30 000 M. — „Controller 
m. b. H.“, Kattowitz. Gegenstand: Fabr:katioa von Starkstromapparaten 
und Vertrieb derselben in Polnisch -Oberschlesien, Polen und RuBland einschl. 
der Ukraine. Stammkapital: 60 000 M. — Ausland. In Naney ist von 
etwa 20 Handelskammern des östlichen Frankreichs, der Société de Forces 
Motrices du Haut-Rhin und der Straßburger Hafengesellschaft mit 0,5 Mill. 
Fr. die Société regionale d'études du Rhin gegründet worden, um 
den Bau eines Rheinseitenkanals mit 8 Abschnitten und ebensovielen 
Klektrizitätswerken zu fördern. 


WARENMARKT., 


Hochspannunssisolatoren — Die Vereinigten Porzellan-Isolatoren- 
Werke „Hochspannungs-Isolatoren-Syndikat“ erhöhten infolge anhaltender 
Stdigerung der (restehungskosten ihre Verkaufspreise für Hochspannungs- 
Isolatoren für Freileitungen und Apparate ab 1. VII. 1922 um rd 10% der- 
gestalt, daß der bisherige 140% ine Teuerungszuschlag auf die Märzgrund- 
preise auf 165% heraufgesetzt wird. Die ab 1. VII. 1922 in Kraft tretenden 
neuen Inlandspreise verstehen sich wie bisher frachtfrei deutschen Em- 
pfangsstationen und gelten für alle bis 31. VII. 1922 erfolgenden Lieferungen. 
— hohle. Die Tariflöhne im Ruhrkohlenbergbau sind um 25M ab 16. VI. 
und weitere 10 M ab 1. VII. je Schicht erhöht worden. Als Ausgleich 
dieser Lohnerhöhung kommt nach dem Schiedsspruch eine entsprechende 
Heraufsetzung der Kohlenpreise in Frage, die etwa 100 M/t Förderkohle 
ausmachen wird. — Der „Reiehsanzeiger Nr. 140 v. 19. VI. 1922 
enthält eine Bekanntmachung des Kohlenkommissars betr. den Verkehr 
mit Kohle mit Polnisch-Oberschlesien’ — In England werden z. Zt. 
folgende Preise gefordert: Beste Admiralitätskohle grob 27 sh/ton, 
Western Valleys 26 sh, Eastern Valleys 25 sh 6 d, gewöhnliche cargo- 
smalls 17 sh, Ausfuhrkoks 32 sh 6 d/ton. — Erze. Die französischen und 
luxemburger Erzpreise sind unverändert. Rubioerze 50% notieren 26 sh/t 
cif und Wolframerze 65% 11 sh 9 d/Einheit cif. — Eisen. Seitens des 
Stahlbundes sind mit Wirkung vom 20. VI. folgende Richtpreise (Thomas- 
qualität) festgesetzt worden: Rohblöcke 7960 M, Vorblöcke S670 M, Knüppel 
8965 M, Platinen 91% M, Formeisen 10 460 M, Stabeisen 10 640 M, Univer- 
saleisen 11580 M, Bandeisen 11980 M, Walzdraht 11470 M, Grobbleche 
(5 mm und darüber) 11930 M, Mittelbleche (3 mm bis unter 5 mm) 13570M, 
Feinbleche (1 bis unter 3 mm) 14 450 M, dsgl. (unter 1 mm) 15 060 M/t mit 
den bekannten Frachtgrundlagen. Der Aufpreis für Siemens-Martin- Quali- 
tät bleibt mit 900 Met unverändert. Die neuen Preise gelten bis auf weiteres, 
mindestens bis Ende Juli 1922 mit der bekannten Kohlenklausel. In ihnen 
kommt die Kohlenpreiserhöhung vom 20. IV. mit rd 535 M auf Stabeisen 
berechnet zur Auswirkung, während der Rest des Preisaufschlag«s zu einem 
Teil die Verteuerung decken soll, die seit der letzten Preisfestsetzung einge- 
treten ist. — Gußwaren. Temperguß, Stücke von 50 bis 100 kg. kostet 
heute rd 44.50 M /kg und Grauguß, Stücke gleichen Gewichts, rd 22,50 M /kg. — 
Schrott. Am 20. VI. notierten: Kernschrott 4800 M, Späne 4500 M, beide 
frei Essen, und Maschinengußbruch 5200 Mit frei Berlin. — Edelmetalle. 
Am Berliner Markt notierte am 20. VI. Feingold 213 bis 214 Mg. Platin 
775 Mig und Feinsilber 6800 bis 6825 M’ke. — Kupferhalbzeug. Am 
Mailänder Markt wurden Mitte des Monats notiert: für Elektrolyt kupſer 
720 L, Bleche 1075 L, Drähte 850 Lund Röhren 1175 L/100 kg bei Mindest- 
abnahme von 2 Tonnen. — Zement. Die Zument preise sind mit Wirkung 
vom 20. VI. erhöht worden; sie betragen jetzt: Im Gebiet des Norddeutechen 
Zementverbandes 15701 M. in dem des Rheinisch-Westfälischen Zementver- 
bandes 14957 M und im Gebiet des Süddeutschen Zementverbandes 16113 
M. 10 t ohne Verpackung bei Abnahme von mindestens 10 Tonnen. — Baum- 
wolle. In New York stieg die Notierung bis zum 20. VI. auf 23.30 ets/lb:in 
Bremen wurden am gleichen Tage 179 M kg notiert. — Seide, Der Mai- 
länder Seidenmarkt liegt äußerst f st, die Preise sind in letzter Zeit um 20 bis 
40 L/kg heraufgesetzt worden. — Am niederrbeinischen Seidenmarkt werden. 
z. Zt. etwa folgende Grundpreise genannt: Organsin 20/22 6800 M. Org. 
Grenadine 7100 M. Gröge 11/13 5600 M. Chappe 200/2-1ach 2650 M, KE. — 
Gummi., Am Londoner Gummimarkt wurden am 20. VI. für Crepe und 
Sheets, Locoware, 7¼ d, Juli, September-Ware 7 13d und Oktober, Dezember- 
Ware 8 d/lb notiert. — Schellack. Am Londoner Markt notiert T. N. 
'Orange-Ware rd 380 s/ewt. Am Hamburger Markt wurden 550 Mike gezahlt. 
Ole und Fette. Am Hamburger Markt für Schmirröte ist das Geschäft 
recht lebhaft. Die Zufuhren aus Amerika betrugen in der Berichtswoche rd 
15 000 kg. Im #inzelnen werden augenblicklich für verzollte Ware einschl. 
Holzfaß ab Lager Hamburg folgende Preise verlangt (basierend auf einem 
Dollarstand von 300 bis 320 M); Pennsylvanisches Heiklampfzylinderö! 
Visk. 5 bis 6 bei 100°, Flp. 310200. 3150 bis 3500 M; Sattdampfzylinderöl, 
Visk. 5 bis 6 bei 100°, Flp. 270/2800. 2600 bis 2850 M: Maschinenölraffinute, 
Visk. rd 8 bei 500. Flp. 210 220°, 3100 bis 3400 M: dsgl. Visk. 61, bis 7. bei 
509, Flp. 2200. 3300 bis 3650 M: dsel. Visk. 4 bis 5. bei 500. Flp. 2150, 3000 
bis 3300 M; dsel. Visk. 6 bis 7. bei 50°, Flp. 180 1909, 2750 bis 3000 M ; dsel. 
Visk. 4 bis 5, bei 50°, Flp. 180 1900. 2550 bis 2850 M; Masebinenöldestillat, 
Visk. 5 bis 6. bei 500, Flp. 180 1900, 2200 bis 2400 M; hellgelbes konsistentes 
Maschinenfett, Tropfp. 80 90°, 2300 bis 2600 M. Transformatorenöl 
kostet heute bei Großabnahme rd 2700 100 kg, Reines Dieselmotoren- 
East amerikanischen Ursprungs wird zu 6120 100 ke verzollt angeboten. 
Leinöl wird aus Holland schwächer gemeldet, der Preis beträgt für Aus- 
fuhr rd 46.62 GId/100 ke. Am Hamburger Markt werden 62 M kg gefordert. 
kızinusol, 1. Pressung, ist zu 74 M. Ware 2. Pressung zu 69 M kg am 
Marbte. Die amerikanischen Terpentinölpreise sind weiter erheblich ge- 
stiegen. New York notierte am 20, VE IIS cts/Gallone u. Savannah 109 1, etse, 


Raffinadekupfer 99,99, 3% 


Gallone. Im deutschen Großhandel werden für amerikanische Ware 
120 M/kg und für französische Ware 119 M/kg verlangt. — Metallhalbfa- 
brikate. Nach Bericht der Rich. Herbig & Co., G. m. b. H., Berlin, la 
trugen die Verbands-, Grund- und Richt preise je 100 kg am 21. VI. unver- 
bindlich für Aluminiumbleche, -drähte, -stangen 17 500 M, Aluminiumrehr 
24 500 M, Kupferbleche 12 950 M, Kupferdrähte, -stangen 12 500 M, Kupfer: 
rohre o. N. 13780 M, Kupferschalen 14 500 M, Messingbleche, band r. 
drähte 12 000 M, Messingstangen 8800 M. Messingrohre o. N. 12 & M, 
Messing-Kronenrohr 14 500 M. Tombak (mittelrct) -bleche, -drähte, -atangen 
14 900 M. Neusilberbleche, -drähte, -stangen 24 000 M, Schlaglot 9300 M. — 
Altmetalle. Am 21. VI. wurden am Berliner Markt folgende Preise g- 

zahlt: für altes Elektrolytkupfer 8500 bis 8600 M, unverzinntes Schurr 

kupfer 8300 bis 8400 M. Maschinenrotguß 6000 bis 6100 M. Rotgu le. 

rd 6800 M, Messingzünder, pulver- und eisenfrei, 4700 bis 4800 M 
Messingkartuschen, pulver- und eisenfrei, 6800 bis 6900 M. reine, weich 
Messingblechabfälle 6100 bis 6200 M, Messingschraubenspäne 4200 bis 430 M 
altes Weichblei 2700 bis 2800 M, Zinkzünderlegierungen 2050 bis 3750 M. 
Alt zink 2600 bis 2700 M, Reinalumin:um-Blechabfälle (98,999) 10 20% he. 
10 300 M/100 kg in geschlossenen Quantitäten und Wazenladungen. - 

Metallpreise. Die Notierungen der Vereinigung für die deutsche Elektro. 
lytkupfernotiz bzw. der Kommission des Berliner Metalllörsenvorstand = 
letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland) lauten in M100 kg.: 


Metall 2. VI. 24. vl. 19. vl. 
Elektrolyt kupfer (wire bars), | 
prompt, cif Hamburz, Bremen 
oder Rotterdam 10221 | 90m 10285 


i 
8725 - 8800 | 8700-8750. Tun - STI») 


Öriginalhüttenweichblei . . .13575- 3625 3500 355 O 3500 3300 
Originalhüttenrohzink, Preis im 

freien Verkehr 8 E 39253 3975 3850 - 3900 3830 iam 
„ (Preis d. Zinkhüttenverband.)| 4033 19 3 | Boo 
Plattenzink (remelted) von | 
handelsüblicher Beschaffenheit] 300 3250 ! 3125—3200 3100 - A 
Originalhüttenaluminium 

98,99% in Blöcken, Walz- oder 

Drahtbarreen .. 13150 125. 1271 
dul. in Walz- od. Drahtbarren 

o AA on a 13400 1280 1250 
Zinn, Banka, Straits, Aust ral. 


225000 — 22600 AAAA — IIND e 
22100 — 22200 21700 — 211021012 
Rein nickel 98/99°,, . . 2120 = 21500 21000 - 21% , - 214 
Antimon-Regulus 3350 — 34% 3250 — . I 2251 Ins 
Silber in Barren rd 900 sein für 

l kg fein 


in Verkäuferswahl . g 
Hüttenzinn, mindestens 99°, . 


21 
= 


1 
8 6050 — 6975, 6850 - H900 685 — , 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ »r 
16. VI. 1922 für 1 ton (1916 kg) notiert: 


£ N d g 


J 


*Kupfer: best selected . . 2. 2 2 22.2. 66 d 0 dis (nm 
E eleetrolytie Mm. 69 0 0 „ 700 
. wire harr WM d d „„ nen 
eo standard Kasse.. 61 17 6 „ 62 0o n 
U i 8 ‚3 Monate. 62 2 6 „ 62 3 
Zinn: standard, Kasse 152 10 0 „ 152 12 

a en 3 Monate „„ „ „ a 0 O Aa 2 ~ 

; gtraits ae a a a a en er Se E e o a 
Blei: span. oder nieht engl. Weichblei .. 24 7 6 , 23 — 

„ gew. engl. Blockblei . ...... 25 10 01, 3 
Zink: gew. Sortennnnnnnnnn . . 27 7 6 p» 27 15 

0 remelted I .. 27 10 0 5„ ui. er ae 

„ engl. Swansea .......... W 10 0 lieferbar 8.2 


Antimon: engl. Regulus... 
Aluminium: 98 bis 99%, N 
Nickel: 98 bis 999% garantiert . 
Wismut: je Ib. e 

Platin: je Unze nom.. CH 
Quecksilber: nom, für die 75 lbs.-Flasche 
Wolfram: 65% je Einheit. IIS 6/12 s. 

In New York notierten am 23. VI. 1922: Elektrolyt kupfer loeo 3. 77 
Eisen 24.50; Blei 5,80; Zink 5,32; Zinn 31,25 cts/lb. 


è Netto. 


32 f 108,55 £ net je nad Se- 
105 £ Inland, 110 £ Auslare 
160 £ (In- und Ausland). 

9 s. 

19 £. 

11 £-10 8/12 £. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Frage 38. Wer liefert Glas- und Pechstützplatteu für Aae 
mulatoren?. 


— — — 


Berichtigung. 

In der Arbeit von Zeulmann „Leistunzsrtrexel: 
von Elektroden-Dampfikesseln” in der „ITZ. 
S. 792 ist die Unterschrift zu Abb. S falsch: es ist nicht ein A: 
Dampfkessel, sondern ein von BBC und bBrockdorf-\W;,t-- 
manu m. b. H., Pforzheim, hergestellter. Der Fehler ist lei 1: 
Verfasser übersehen worden. 


Abschluß des Heftes: 24. Juni 1922. 


—— 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Ze h me in Berlin. — Verlag von Jullus Springer in Berlin. 
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